A W UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
ey e .
& 4 T DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

Estudio de germinacion en Mimosa
pigra, una especie potencialmente
invasora en Los Tuxtlas, Veracruz,

Meéxico.

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

BIOLOGA

GRECIA SOFIA MUNGUIA HERNANDEZ

DIRECTOR DE TESIS:
DR. EDUARDO MORALES GUILLAUMIN

Cuidad Universitaria, Cd. Mx., 2019



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Hoja de datos del jurado

1. Datos del alumno
Munguia
Hernandez
Grecia Sofia
0445510111610
Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ciencias
Biologia
308273944

2. Datos del tutor
Dr
Eduardo
Morales
Guillaumin

3. Datos del sinodal 1
MenC
Alfredo
Lépez Caamal

4. Datos del sinodal 2
Dra
Mariana
Rojas
Aréchiga

5. Datos del sinodal 3
MenC
Roberto
Marquez
Huitzil

6. Datos del sinodal 4
Biol
Irma
Acosta
Calixto

7. Datos del trabajo escrito
Estudio de germinacién en Mimosa pigra, una especie potencialmente invasora en
Los Tuxtlas, Veracruz, México.
46 p
2019



A mi madre
Rosa Maria por el apoyo, amor, cuidado, comprension,
paciencia y demas cosas brindadas a lo largo de mi vida

para poder llegar a esta etapa.

A mi hermana
Greta Laura por ser un gran pilar, consejera, complice
y uno de los mejores ejemplos a seguir,
no podria haber escogido a otra persona

para estar conmigo durante toda mi vida.

A mi padre
Miguel Angel por todos los consejos recibidos,
el apoyo y el carifio brindado para poder convertirme

en la persona que soy en estos momentos.

A mi

Por todo lo que significa terminar esta etapa en mi vida.



Agradecimientos

Mi sincero agradecimiento al Dr. Eduardo Morales Guillaumin, por aceptar realizar
este proyecto conmigo, por los conocimientos transmitidos y la paciencia a lo largo

de todo este tiempo de trabajo.

A la Dra. Mariana Rojas Aréchiga por apoyarme y guiarme en este proceso, por
permitirme utilizar las instalaciones de su laboratorio, asi como facilitarme material

y equipo para los experimentos, por preocuparse y aceptar ser parte de mi jurado.

A los miembros de mi jurado, el M. en C. Roberto Marquez Huitzil, a la Bidl. Irma
Acosta Calixto y al M. en C. Alfredo Lopez Caamal por aceptar ayudarme, darse el

tiempo de apoyarme y estar presentes durante el proceso de mi titulacion.

A la Bidl. Irma Acosta Calixto por su apoyo técnico en el uso de la camara

ambiental utilizada en el desarrollo de este trabajo.

Al M. en C. Delfino Alvaro Campos Villanueva por ayudarme en la Estacion de Los
Tuxtlas en poder determinar con qué especie trabajar y proporcionarme
informacion. De igual forma agradezco al sefior Domingo Velazco por darse el
tiempo de acompafiarnos en campo para la colecta de semillas y a todos los
trabajadores de la Estacion Biologica de Los Tuxtlas por las condiciones idoneas

durante mi estancia.

A mis amigas Rosina y Ana Frida por ser unas increibles personas vy
acompafiarme a lo largo de toda la carrera, gracias por todos los momentos
inolvidables, que buenos o malos siempre tratamos de llevarlos lo méas facil

posible, siempre estaré agradecida por haberlas encontrado y tenerlas en mi vida.



La presente tesis fue financiada por el Programa de Apoyo a Proyectos de
Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PAPIIT IN205012 e IN206515) y el

Instituto de Ecologia (IE).

Agradezco a la Dra. Ma. Graciela Garcia Guzman por todo el apoyo logistico para
la realizacion del trabajo de campo en la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas

y en el laboratorio, que facilitd la realizacion de este trabajo.



indice

Resumen

P 11 oo [ Tolol [ ] VO T T TP O USSP PRI PPPTOPPPP 1
2. ANTECEUEBNTES ...eeiieeeeee et e e e e s e e e s nneee e e eraeeeeas 3
2.1.  Especies invasoras, caracteristicas generales y consecuencias ecolégicas .......cccceeeeeeennnnee. 3
2.1.1. ESPECies iNVASOras €N IMEXICO ....uuuuuuuuiuiiriieeireeieererurreerrerrerrereerrrrrrrerrrrrrrrrrr—————————————. 5
2.2.  Aspectos generales de la germinacion de semillas..............uueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 6
2.3.  Germinacidn de semillas de eSpecies iINVASOIas ...........uuuuruuruuurierrumrrennnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnn——.- 9
2.3.1. Germinacion de semillas de especies del género Mimosa ...........cccccceeeeveeeeiiiincnn. 10
S |V 175 g ToXo W o) o ge I elo] g g Vo R =K] o 1=Tol [N 10 V- [-{o] - 11
2.4.1. Estudios de germinacion de semillas de Mimosa pigra...........cccueeeeeeeeeeccciiiveeeeeeeeeecnens 13
K T @ ] o] 1= 1Yo 3 =T =T | USRS 14
3.1, ODbjJetiVOSs PartiCUIAIES. . cceeeeeeieciteeeeee e e ettt e e e e e e e e e e st e e e e e e e e e snataraeeaeeeaeannnnnes 14
N [T To 1 =T £ PP 15
5. MaAterial Y METOTOS .. .eeiiiiiiiie ettt e st e e st e e e e r e e e s nanreas 15
5.1, ESPECIE 0B BSTUIO .. uuuueiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaas 15
L0 | 1 (o o I =T (U Lo T IRV =T ] (=Y o = TR 16
5.3.  Experimentos de ermiNaCion .........ccccccccociiiiiiiieieieee e e e eeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeas 17
5.4.  CaracterizaCcion MOrfolOZICa ... . ... e e e e e 21
5.5, ANAlISIS @STAISTICOS. ..cueeuireriririeirteteie ettt e sttt sttt es b bt st ees 21
B.  RESUIATOS ...ttt et e e sttt e e sttt e e s e bt e e e e s sabbeeesaabbeeesebeeeeaa 22
6.1. Pesoytamafio de las semillas de Mimosa pigra .............cccuuuuvuvvuruiiennunnrnnnennenennennerenne. 22
6.2.  Respuesta fotoblastica de las semillas de Mimosa pigra .............ccccvvvvvvvvvvvivivnnnenneeennennnnn 23
6.3. Efecto de dos tratamientos pregerminativos en las semillas de Mimosa pigra.................. 24

6.4. Relacidén entre el peso y tamafio de las semillas de Mimosa pigra y el tiempo de inicio de
=214 501 [T Yol o] o FO TR 26

6.5. Viabilidad de las semillas de Mimosa pigra...............cuuueeeuuuuiuiunnnnnnnnnineniinnnnnnennennnnnnnnnnn.. 26
6.6. Crecimiento de las plantulas obtenidas de los tratamientos de escarificacién mecanica ... 27
DISCUSION .ttt ettt ettt ettt ettt ettt e sttt et e s b et e sttt e at e e e abe e e sabeeeaneeesabbeesabeeennbeeeabeeesabeeennneessans 27
CONCIUSIONES......eeieie ettt et e et e e st e e s r et e s e nreeeesenreeeeenneeeesnnenees 37

R ] = L ([ o1 = o £ IO 38



Resumen

La presente tesis es un estudio sobre algunos aspectos de la germinacion de Mimosa
pigra; una especie con potencial invasor en la region de Los Tuxtlas, Veracruz. Esta
region es importante debido a la gran biodiversidad que alberga. Sin embargo, a causa
del cambio en el uso de suelo, este lugar resulta idéneo para el establecimiento de
plantas invasoras. Mimosa pigra es una especie invasora en otros sitios como Africa,
Asia y Australia. Los aspectos de germinacion abordados en esta tesis fueron: el tipo de
fotoblastismo que presentan las semillas, el efecto de tratamientos pre-germinativos
(remojo en agua y escarificacibn mecanica), el tamafio y el peso de las semillas, la
viabilidad de las semillas, el crecimiento posterior a la germinacion y la produccién de
semillas en el tiempo. Se obtuvo que: a) las semillas son fotoblasticas indiferentes, b) no
existe un tratamiento pre-germinativo mas eficaz que otro, c) el tamafio y peso de las
semillas no influye en el tiempo que éstas tardan en germinar, d) el crecimiento posterior a
la germinacién no se ve afectado por ningun tratamiento pre-germinativo y e) las semillas
colectadas en diferentes meses presentan las mismas capacidades germinativas, asi
como viabilidades similares. Por lo antes mencionado se concluye que Mimosa pigra es
una especie que presenta atributos en la germinacion que le confieren cierta capacidad
para comportarse como una posible especie invasora en la region de los Tuxtlas,
Veracruz.



1. Introduccion

La Sierra de Los Tuxtlas, ubicada en el estado de Veracruz, México, presenta un
ecosistema predominante de selva alta perennifolia en las zonas de baja elevacion
(Dirzo et al., 1997). Dentro de esta region se encuentra la Estacion Bioldgica
Tropical de Los Tuxtlas establecida por la UNAM, la cual funciona como centro
educativo y de investigacion (Dirzo et al., 1997). La expansién de la ganaderia ha
transformado el paisaje de la Sierra originando un mosaico de campos de cultivo,
potreros, remanentes de selva y matorrales (Guevara et al., 1997). Los potreros
ubicados en los alrededores de la Estacion Biologica de los Tuxtlas, UNAM
presentan comunidades vegetales con alta riqueza que varian en su composicion

de acuerdo con el tipo e intensidad de manejo del sitio (Lira-Noriega et al., 2007).

La region de Los Tuxtlas se considera de gran valor ecoldgico. Sin embargo,
también es una de las areas naturales mas amenazadas por el cambio en el uso
de suelo para actividades agricolas y ganaderas (Dirzo y Garcia, 1992). Lo
anterior tiene como consecuencia una reduccion de mas del 80% en su cubierta
forestal (Challenger et al., 2009) provocando la pérdida de biodiversidad y una
alteracion en la composicién y diversidad de las plantas y animales (Herrerias y
Benitez-Malvido, 2005).

Guevara et al. (1997) indican que el cambio de uso de suelo en la region de Los
Tuxtlas, da inicio en el siglo XVI, siendo la ganaderia y la produccion azucarera un
factor importante para este proceso. En la década de los 20, la ganaderia se
expandio por la region y para finales de los afios 40 habia numerosos tipos de
ganado, para lo cual se tuvieron que introducir nuevos tipos de forraje, lo que
incrementd una demanda en el cambio de uso de suelo. Durante la década de los
50 se dio una expansion de la ganaderia en la region de Los Tuxtlas,
incrementando dramaticamente en las Ultimas tres décadas, debido a que se
transforma en una actividad primaria. En los alrededores de la Estacion de
Biologia Tropical Los Tuxtlas, los predio tienen entre uno y 40 afios de haber sido

abiertos (tumba de la selva), aunque el promedio esta por arriba de los 20 afios.



El cambio en el uso de suelo trae consigo, ademas de la reduccion en la extension
de la vegetacion original, un cambio marcado en la configuracion espacial del
paisaje, de manera que la vegetacién remanente queda constituida por una serie
de fragmentos mas o menos aislados, inmersos en una matriz de terrenos
antrépicos, a lo cual se le conoce como fragmentacion (Challenger et al., 2009).
Debido a que la fragmentacién es un proceso llevado a cabo principalmente por el
hombre, éste no se da de forma aleatoria; las areas accesibles, de topografia poco
accidentada y con alta productividad son las primeras en ser alteradas para utilizar
la tierra en agricultura, asentamientos humanos o extraccion forestal (ECOTONO,
1996).

Herndndez (2014) indica que la superficie y el grado de aislamiento de un
fragmento influyen en la emigracién, colonizacion y pérdida de individuos/especies
en los fragmentos. Asimismo, el autor sugiere que el efecto de la fragmentacién
sobre las especies invasoras y nativas es variable, sin embargo, se puede
presentar un extremo en el cual ambas pueden verse beneficiadas. Las especies
nativas o invasoras tolerantes a la fragmentacion se caracterizan por presentar
ciclos de vida cortos, una alta fecundidad y como consecuencia, un mayor nimero
de descendientes, amplia distribucion y una alta tolerancia a condiciones

ambientales estresantes (Hernandez, 2014).

Se ha determinado que las comunidades mas susceptibles a las especies
invasoras contienen pocas especies 0 estan altamente perturbadas por la accion
humana (Primack et al., 2001). Por otra parte, se ha constatado que la
fragmentacion del paisaje provoca un mayor incremento de las especies invasoras

(Gurrutxaga y Lozano, 2006).

Tomando en cuenta las consecuencias del cambio en el uso de suelo y las
caracteristicas que presentan las especies invasoras 0 nativas tolerantes a la
fragmentacion. El presente trabajo plantea el estudio de aspectos germinativos de
una especie vegetal localizada en la regién de Los Tuxtlas, con la finalidad de
determinar si presenta atributos en la germinacion para ser considerada

potencialmente invasora.



2. Antecedentes

2.1.Especies invasoras, caracteristicas generales y consecuencias ecoldgicas

Después de la destruccidon de los habitats, la invasion de especies exéticas es el
segundo factor asociado con la extincién de especies en el mundo (Everett, 2000).
La mayoria de las introducciones de especies no nativas a nuevas areas son el
resultado directo o indirecto de las actividades humanas siendo los intereses
socioeconodmicos un factor critico para esta introduccion (Sakai et al.,, 2001). Las
introducciones de especies constituyen un fendmeno natural; sin embargo, la
expansion del Hombre sobre la Tierra ha acelerado el proceso a un ritmo

exponencial (Castro-Diez et al., 2004).

Las introducciones pueden ser accidentales o deliberadas (Rios y Vargas, 2003).
Entre las introducciones deliberadas se encuentra la utilizacion de especies como
forraje, fibra, medicinas, plantas ornamentales o mascotas exéticas (Sakai et al.,
2001). El transporte accidental ocurre, entre otras razones, cuando las semillas
son sembradas fortuitamente con las semillas comerciales, cuando los barcos
transportan numerosas especies adheridos a sus cascos (Primack et al., 2001), y
por la adhesion de semillas a los animales domésticos y a los seres humanos
(Sakai et al., 2001).

Es importante hacer la distincion entre especies exoticas e invasoras, siendo las
dltimas un subconjunto de las primeras. Las especies exoéticas son todas aquéllas
gue han sido introducidas, y que son ajenas a la biota nativa original. EI concepto
de invasora implica la capacidad agresiva de las especies para colonizar, al igual
gue para dispersarse en diferentes habitats naturales (Rios y Vargas, 2003). En
ciertos sitios la especie puede presentar un comportamiento invasor, mientras que
en otros lugares puede no presentarlo (Sakai et al., 2001). Las especies que
persisten en el medio, pero no se han logrado propagar son consideradas

potencialmente invasoras (Gonzalez et al., 2009).



El comportamiento invasivo no es restrictivo de las especies exoticas, algunas
especies nativas pueden volverse invasoras cuando son introducidas a otra region
ecologica distinta a su area de distribucion en el mismo pais (traslocacion), o
incluso en su sitio de origen cuando se altera la dindmica ecoldgica del lugar
(Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). Un ejemplo de lo
antes mencionado es Digitaria abyssinica (Poaceae), la cual es una especie
presente de forma natural en sitios del territorio africano. Sin embargo, en otros
sitios del mismo continente representa un problema para las plantaciones de

diversos cultivos (Invasive Species Compendium, 2016).

La forma en que cada especie es capaz de ampliar su rango de distribucion y su
persistencia como invasora es el resultado de interacciones complejas (Martinez-
Ghersa et al., 2000). Las plantas invasoras aprovechan la mayor cantidad de luz
para colonizar rapidamente el suelo desnudo (Mehltreter, 2014). También tienen
una mayor capacidad que las especies nativas para explotar los recursos locales
(Sakai et al.,, 2001) y una vez establecidas, pueden inhibir la germinacién de
semillas y el desarrollo de nuevas plantulas de otras especies (Mehltreter, 2014).
Las plantas invasoras alteran la estructura y funcionamiento del ecosistema

receptor causando dafios ecoldgicos y socioecondmicos (Castro-Diez et al., 2004).

Para que una especie vegetal se pueda considerar invasora deben cumplirse una
serie de etapas (Castro-Diez et al., 2004), las cuales van desde la dispersion de
las semillas hasta la persistencia de las poblaciones viables. Las etapas por las
que debe pasar son: 1) arribo, 2) establecimiento, 3) colonizacion y 4) dispersion
(Rios y Vargas, 2003). El arribo comienza cuando individuos o semillas de una
especie son transportados con éxito desde su area de origen hasta un nuevo sitio.
En este momento la especie sera catalogada como exética (Castro-Diez et al.,
2004). Cuando los individuos de una especie sobreviven entran a la fase de
establecimiento, la cual requiere la produccién de gran cantidad de propagulos
(Rios y Vargas, 2003) que generaran individuos capaces de aumentar la poblacion

de la especie establecida.



Una vez que se establece definitivamente, los individuos pueden emigrar desde el
sitio inicial hasta otro sitio y formar una nueva poblacion, logrando asi la
colonizacion (Rios y Vargas, 2003). Cuando los organismos se establecen
exitosamente (Sakai et al., 2001) y superan todas las restricciones ecoldgicas,
como el disturbio y el estrés (Rios y Vargas, 2003), los individuos podran formar
poblaciones por sus propios medios; en este momento la especie exética se ha

naturalizado (Castro-Diez et al., 2004).

Los efectos negativos que pueden ocasionar las especies invasoras en un
ecosistema son diversos, entre ellos encontramos: 1) desplazamiento de especies
nativas, 2) hibridacion y contaminaciéon genética y 3) alteraciones de las redes de

interaccion entre especies de la comunidad (Castro-Diez et al., 2004).

Entre las caracteristicas generales que se le han atribuido a las especies
invasoras estan las siguientes: tener una alta tasa reproductiva, ser generalistas,
tener alta capacidad de dispersién, propagarse vegetativamente, asociarse con los
seres humanos (Primack et al., 2001), presentar frutos con multiples semillas, ser
de rapido crecimiento desde la germinacion hasta la madurez sexual, presentar
alta fecundidad, que el tiempo entre generaciones sea corto y que se adapten al

estrés ambiental (Sakai et al., 2001).

El conocimiento de la historia de vida permite predecir el riesgo de que una
especie se convierta en invasora (Rios y Vargas, 2003). De igual manera ayuda a
identificar estados criticos durante los cuales puede ser mas exitoso el control y la

erradicacion de la invasibilidad (Sakai et al., 2001).

2.1.1. Especies invasoras en México

En México, se registran 681 especies de plantas exoticas que se distribuyen en
355 géneros y 87 familias. Las familias con mayor niumero de especies son
Poaceae (171), Fabaceae (57), Asteraceae (56) y Brassicaceae (45) (Villasefior y
Espinosa-Garcia, 2004). De acuerdo con el monitoreo del estado de las invasiones

biolégicas de las plantas en México (Monitoreo del estado de las invasiones
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biolégicas de plantas en México, 2016) realizado por el Instituto Nacional de
Ecologia A.C., Instituto de Ecologia, UNAM vy el Instituto de Biologia, UNAM,
Veracruz es el segundo estado con mayor numero de especies invasoras

registradas.

Algunas de las especies vegetales reconocidas como invasoras en Veracruz son
Rhynchelytrum repens (Poaceae), Muntingia calabura (Elaeocarpaceae),
Casuarina equisetifolia (Casuarinaceae), Nectandra ambigens (Lauraceae),
Eichhornia crassipes (Pontederiaceae), Cynodon plectostachyus (Poaceae),
Tecoma stans (Bignoniaceae). No obstante, no existen estudios cientificos sobre
el impacto de las especies exéticas invasoras en la Reserva de los Tuxtlas
(Andrade et al., 2009). Tomando en cuenta las caracteristicas actuales de la
region de Los Tuxtlas, se considera un area propensa a ser invadida por diversas

especies vegetales.

2.2. Aspectos generales de la germinacion de semillas

La semilla desempefia una funcién fundamental en la renovacion, persistencia y
dispersion de las poblaciones vegetales. Las reservas energéticas de la semilla
son principalmente: grasas, carbohidratos y proteinas. La madurez de la semilla se
presenta cuando ésta ha alcanzado su completo desarrollo desde el punto de vista

morfoldgico y fisioldgico (Doria, 2010).

Para la germinacién de algunas semillas es importante el efecto inductor de la luz,.
A la germinacion regulada por la luz se le denomina fotoblastismo (Hernandez et
al., 2009). Si la luz estimula la germinacion se conoce con el nombre de
fotoblastismo positivo. Si la germinacion es inhibida en presencia de la luz,
entonces se habla de fotoblastismo negativo. Las semillas no fotoblasticas o
fotoblasticas indiferentes son aquellas cuya germinacion es indiferente a la
presencia de luz (Pérez, 2007). Los mecanismos de percepcion de la luz que
poseen las semillas, les permiten detectar las condiciones luminicas para germinar

o bien para incorporarse a un banco de semillas (Rojas-Aréchiga y Batis, 2001).



De acuerdo con Doria (2010) la viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo
durante el cual las semillas conservan su capacidad para germinar, este es un
periodo variable y depende de muchos factores y del tipo de semilla. De esta
manera puede haber semillas que germinan después de decenas de afos, con
una testa dura, como las leguminosas. También se menciona que una semilla es

mas longeva cuando su metabolismo es menos activo.

Un gran numero de semillas presentan mecanismos de latencia (Pérez, 2007). La
latencia es una caracteristica de la semilla que define las condiciones que deben
cumplirse para que pueda germinar (Vleeshouwers et al., 1995). Se considera
como una estrategia adaptativa, debido a que es un mecanismo que evita que las
pequefas plantulas emerjan cuando las condiciones ambientales son inadecuadas

para su establecimiento exitoso (Figueroa y Jaksic, 2004).

Baskin & Baskin (1998, 2004) han propuesto un sistema de clasificacion de la

latencia en semillas el cual incluye cinco tipos:

I.  Latencia Fisiologica (PD): es la forma mas comun de latencia, para que se
rompa la semilla debe cambiar su estado fisioldgico.

Il. Latencia Morfolégica (MD): se observa en semillas que presentan un
embrién subdesarrollado en términos de tamafio.

lll.  Latencia Morfofisiologica (MPD): es una combinacion entre el tipo | y II. Las
semillas presentan un embrion subdesarrollado y ademdas poseen una
limitante fisiologica.

IV. Latencia Fisica (PY): es causada por una barrera compuesta por las
laminas de las células de la semilla o la cubierta las cuales controlan la
absorcion del agua.

V. Latencia combinada (PY + PD): es aquella que presenta en semillas que

poseen latencia fisica combinada con una latencia fisioldgica.

De acuerdo con el tipo de latencia que presentan las semillas existen métodos
artificiales  utilizados en el laboratorio para poder romperla. Para romper la
latencia fisiol6gica se utilizan factores como la temperatura, el potencial hidrico, la

luz, los nitratos y giberelinas (hormonas vegetales) (Reyna, 2008). Entre los
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métodos de escarificacion mecanica que se pueden utilizar para romper la latencia
fisica esta el tratamiento con agua caliente (remojo en agua), el cual consiste en
sumergir las semillas en agua caliente por diversos periodos de tiempo (Doria,
2010). Las semillas que presentan latencia MPD y PY requieren tratamientos de
escarificacion mecanica o quimica (Reyna, 2008). Para estos ultimos dos tipos de
latencia se pueden utilizar los tratamientos de: 1) un tipo de escarificacion
mecanica que consiste en pasar las semillas por superficies abrasivas, con el fin
de causar dafo en la testa sin tocar el embridon y 2) escarificacion quimica en la
cual se sumergen las semillas en &cido sulfdrico o acido clorhidrico, luego se lavan

con agua corriente y se dejan secar (Doria, 2010).

El rompimiento de la latencia fisica implica aumentar la permeabilidad de la testa
de la semilla para facilitar la entrada de agua y otros componentes para la
germinacion (Reyna, 2008). La germinacién es el reinicio del crecimiento del
embrion, que se encuentra en reposo durante las fases finales de la maduracion
(Doria, 2010). Es un proceso que consiste en la absorcion de agua, la reactivacion
del metabolismo y la iniciacion del crecimiento del embrién (Pérez, 2007). Para
gue la germinacién ocurra, deben satisfacerse determinadas condiciones: 1) la
semilla debe ser viable, 2) las condiciones ambientales para la semilla deben ser
favorables, como el agua, la temperatura, el oxigeno y la luz y 3) las condiciones
de la semilla deben ser favorables para la germinacion (libre de latencia) (Doria,
2010). La primera manifestacion para que la germinacién sea considerada como
exitosa es la emergencia de la radicula (Vazquez et al., 1997).

Se ha considerado que la latencia es un mecanismo para aumentar la probabilidad
de sobrevivencia de los individuos bajo diversas condiciones. Esta estrategia
puede representar un factor determinante en la permanencia de las semillas en el
sitio, la germinacion y la posterior colonizacion de nuevos habitats (Fonseca y
Jacobi, 2011).



2.3.Germinacion de semillas de especies invasoras

Un objetivo importante en la ecologia de las invasiones biologicas es poder
identificar rasgos que promuevan el establecimiento y la capacidad de invasion de
las especies. Entre estos rasgos se encuentran una germinacion rapida y
abundante y la capacidad de germinar bajo condiciones ambientales contrastantes
(Chrobock et al., 2011). La capacidad de germinar en una amplia diversidad de
condiciones ambientales aumenta las posibilidades de establecimiento e invasion
(Fonseca y Jacobi, 2011).

Se tiene reportado que con frecuencia, las especies invasoras germinan mas
rapido y mas abundantemente que las especies nativas (Chrobock et al., 2011).
Daehler (2003) recopila la informaciéon de 79 comparaciones independientes
sobre el rendimiento de las especies invasoras y las nativas, determina que las
especies invasoras no tienen mayores tasas de crecimiento, capacidad
competitiva o fecundidad que las especies nativas, mas bien el rendimiento
depende de las condiciones de crecimiento (nutrientes, luz y agua) o de los
regimenes de perturbacion especificos. De igual manera indica que es mas
probable que las especies invasoras tengan una mayor area foliar, menores
costos de construccion de tejidos y una mayor plasticidad fenotipica, lo cual le

confiere una ventaja sobre las especies nativas.

Algunos factores que pueden contribuir positivamente al éxito de la invasion estan
intimamente relacionados con ciertas caracteristicas de la semilla. (Fonseca y
Jacobi, 2011). Estas caracteristicas son: 1) que germinen en muchos ambientes,
2) que presenten germinacion en diversos periodos de tiempo, 3) que la
produccion de semillas sea continua, 4) que la produccién de semillas sea alta en
circunstancias ambientales favorables y 5) que la producciéon de semillas ocurra en

una amplia gama de condiciones ambientales (Baker, 1974).

Las invasiones bioldgicas afectan no solo la composicion y abundancia de
especies en la comunidad vegetal sino también la de los bancos de semillas. El

banco de semillas puede constituir una fuente de especies potencialmente



invasoras (Diaz et al., 2016). La existencia de un banco de semillas y los
mecanismos de quiescencia y de latencia reducen los riesgos de una germinacion
no exitosa y pueden aumentar la presion del propagulo (Martinez-Ghersa et al.,
2000).

De acuerdo con Mendoza y Koleff (2014), la presion del propagulo se refiere al
numero de propagulos que se han liberado en una region y la cantidad de
liberaciones que se presentan en la misma. La presién variara dependiendo del
namero de liberaciones y el nUmero de propagulos, lo cual puede favorecer las
posibilidades de establecimiento y expansion de las poblaciones exdéticas; la
liberacion repetida de un gran nimero de semillas, permite que las poblaciones
exoticas aumenten su capacidad en supervivencia y reproduccion. La presion del
propagulo es identificado como una de las caracteristicas significativas para

diagnosticar el éxito de invasion (Fonseca y Jacobi, 2011).

La germinacion por si sola no garantiza el éxito de la invasion, sino que depende
de una suma de atributos. Algunos de estos pueden ser la tasa de crecimiento de
las plantulas, la capacidad competitiva de los individuos adultos, la presion del
propagulo y la modificacién de ambientes resultante de las actividades humanas
(Fonseca y Jacobi, 2011).

2.3.1. Germinacion de semillas de especies del género Mimosa

Las semillas de las especies del género Mimosa, tienen latencia fisica, presentan
una testa dura, impermeable, resistente a la abrasién y cubierta de una capa de
cera brillante (Camargo-Ricalde y Grether, 1998). La impermeabilidad esta
asociada con la desecacion de las semillas durante el proceso de su maduraciéon
(Pavon et al.,, 2011). Camargo-Ricalde y Grether (1998) consideran que es
necesaria la escarificacién quimica, por inmersion en agua hirviendo o mecéanica
para romper la latencia y promover la germinacién. Montafio-Arias et al. (2015)
reportan que las leguminosas producen semillas con una capa impermeable
(latencia fisica) lo cual restringe la germinacion en condiciones naturales, por lo

gue se considera necesaria la escarificacion para promover la germinacién de las

10



semillas. El tratamiento de escarificacion se considera la técnica mas apropiada
para romper la latencia fisica de semillas de las especies de Mimosa. De acuerdo
con Pavon et al. (2011), al no tener evidencia de que las semillas de leguminosas
sean consumidas por animales, la escarificacion quimica no es recomendable.
Ellos, reportan que un tratamiento previo de lijado de semillas estimula la
germinacion a las 72 horas en un 80%, indicando la eficacia de la escarificaciéon
mecanica. Pérez (2007), también sefiala que la escarificacion mecanica es uno de
los métodos mas eficaces para las semillas de las leguminosas, ya que permite
incrementar la germinacion al hacer permeable la testa y hace este proceso mas
homogéneo. De manera natural las semillas de Mimosa pueden perder su dureza
y ser permeables al agua después de la abrasion mecénica por particulas del
suelo o después de la descomposicion de la testa de las semillas debida a la

interaccion entre la temperatura y la accién microbiana (Pavon et al., 2011).

Las semillas de las especies de este género se caracterizan por la persistencia de
su viabilidad durante largo tiempo; se ha registrado que las semillas son viables
después de 50 afios de almacenamiento (Camargo-Ricalde y Grether, 1998).
Pavon et al. (2011) indican que las semillas son fotoblasticas indiferentes, pueden
germinar tanto a la sombra del dosel como en sitios desnudos con alta
luminosidad y reporta que una vez que germinan las semillas de especies del
género Mimosa, la disminucion de la intensidad de luz tiene un efecto

desfavorable en la sobrevivencia de las plantulas.

Se indica que la temperatura ideal para la germinacion de estas especies fluctia
entre 20°C y 35°C (Pavon et al., 2011). Sin embargo, se ha encontrado que
presentan un amplio intervalo de tolerancia a la temperatura entre los 10°C - 30°C
(Camargo-Ricalde y Grether, 1998).

2.4.Mimosa pigra como especie invasora

Se ha observado recientemente que Mimosa pigra (Fabaceae) es una especie
muy abundante en la regiébn de Los Tuxtlas, Veracruz. No obstante, no se

encuentra catalogada como invasora en la region. Sin embargo, Mimosa pigra se
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encuentra dentro de la lista de las 100 especies exoticas invasoras mas dafinas
del mundo (Lowe et al., 2004). Es nativa de América tropical (Beilfuss, 2007) y se
distribuye en el sureste de Estados Unidos (Florida), México (Campeche, Colima,
Chiapas, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Quintana
Roo, Sinaloa, Tabasco y Veracruz), Centroamérica y Sudamérica (Argentina)
(Martinez-Bernal et al.,, 2008). Ha invadido ecosistemas de todo el mundo

incluyendo Africa, Asia, Islas del Pacifico y Australia (Beilfuss, 2007).

Mimosa pigra es una especie introducida en Indonesia en 1947 desde América del
Sur y se ha establecido localmente a lo largo del tiempo. Los lugares existentes
conocidos donde se observa la presencia de M. pigra son Java, Sumatra y
Kalimantan, siendo la separacion de las islas un factor en la prevencion de la
propagaciéon (Tjitrosoedirdjo, 1989). Fue introducida en el territorio norte de
Australia antes de la década de 1890 a través del Jardin Botanico Darwin (Walden
et al., 2002). Se introdujo en Vietham, probablemente antes de la década de 1970.
La invasion de M. pigra presenta diversos impactos negativos. En primer lugar,
ésta tiene un impacto en la economia al aumentar los costos debido a su control y
al obstruir las préacticas agricolas. En la biodiversidad, la presencia de esta planta
ha provocado un descenso en el tamafio poblacional y el nUmero de especies de

plantas y animales nativos (Hong Son et al., 2004).

Se ha observado que en Mozambique, Africa, los matorrales de M. pigra reducen
significativamente las areas de pastoreo para los herbivoros, pueden eliminar la
mayoria de las otras especies de gramineas y herbaceas, asi como colonizar los
recursos como el agua (reduciendo su flujo), aumentando los niveles de limo
(Beilfuss, 2007). Asimismo, M. pigra tiene la capacidad de desplazar a las
especies nativas y convertir los pastizales en monocultivos de esta especie debido
a su alta capacidad competitiva por la luz, la humedad y los nutrientes. Se
considera una amenaza para la conservacion debido a que reduce la biodiversidad
y minimiza el habitat disponible para las aves y los animales. Particularmente,
reduce el numero de especies de aves acuaticas y rapaces a las cuales el bosque

hiumedo favorece para su anidacion (Australian Government, 2009). Puede
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interferir con el cultivo de otras plantas econbmicamente importantes (Somporn et
al., 2001).

En Australia, M. pigra ha sido identificada como una amenaza, ya que sus
poblaciones invaden las tierras productivas y obstaculizan las actividades en el
turismo y recreacion. Las actividades culturales indigenas se pueden ver
afectadas ya que las poblaciones de M. pigra pueden impedir la caza, la pescay la

recoleccion de alimentos (Australian Government, 2009).

Braithwaite et al. (1989) mencionan que M. pigra no solo afecta a las comunidades
vegetales con la competencia por los recursos y el posible desplazamiento, de
igual forma se puede ver un efecto negativo sobre la fauna. Las poblaciones de
anfibios pueden verse disminuidas por la reduccion en la disponibilidad de
alimento. Se ha observado que distintas especies estacionales se han visto
afectadas por el establecimiento de M. pigra, ya que se eliminan sitios de
anidacion, forrajeo y descanso. Por el contrario, los pequefios mamiferos se ven
favorecidos, ya que la densa copa de M. pigra les aporta un microclima favorable,

proteccion contra depredadores y un sitio de anidacion

2.4.1. Estudios de germinacion de semillas de Mimosa pigra

La germinacion de Mimosa pigra ha sido estudiada desde hace tiempo. Dillon y
Forcella (1985), reportan experimentos en los cuales se contrasta la germinacion
de las semillas (recolectadas en Darwin, Territorio Norte, Australia, entre los afios
1980 y 1982) no escarificadas de M. pigra al ser colocadas en temperaturas
constantes y temperaturas fluctuantes. Registraron la germinacion de las semillas
a temperaturas contantes en un gradiente de 2 a 44 °C, de los cuales
determinaron que las semillas no germinan o germinan pobremente al estar en
una temperatura constante. Por otra parte, indican que las semillas requieren una
fluctuacion de temperatura de 20/40°C con el fin de romper la latencia y lograr la
méaxima germinacion (93%). De igual manera, indican que los valores de
germinacion en las semillas de Mimosa pigra presentan un 98% cuando éstas son

sumergidas previamente en agua hirviendo y no se presenta germinacion en
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temperaturas menores a los 7°C. Creager (1992) reporta para sus experimentos
un 75% a 94% de germinacion de semillas de M. pigra escarificadas por lijado.
Lonsdale et al. (1988) indica que la pérdida de viabilidad de las semillas es mas
rapida en la superficie del suelo, lo que sugiere que la causa mas importante para
la perdida de la latencia es el calentamiento y enfriamiento diurno. Asimismo, el
tipo de suelo, la profundidad de enterramiento de la semilla y la cantidad de agua

afectan la germinacién de esta especie (Dillon y Forcella, 1985).

Considerando la importancia bioldgica de la Region de Los Tuxtlas, la presencia
de Mimosa pigra en sitios aledafios a la zona conservada y teniendo en cuenta
que la germinacién en un amplio rango de condiciones ambientales promueve el
establecimiento y la invasién, se plantea un estudio de germinacién de semillas de
la especie Mimosa pigra, con el fin de identificar si presenta ciertas caracteristicas

en su comportamiento germinativo que le confieran una capacidad de invasion.

3. Objetivo general

Analizar el comportamiento de las semillas de Mimosa pigra con el fin de
identificar la capacidad de invasion de la especie en la region de los Tuxtlas,

Veracruz.

3.1. Objetivos particulares

Determinar el tamafio y peso de las semillas de Mimosa pigra.

e Determinar la respuesta fotoblastica en las semillas de Mimosa pigra.

e Determinar el efecto de dos tratamientos de escarificacion mecénica en la
germinacion de las semillas de esta especie.

e Determinar si el tiempo de inicio de la germinacién esta influenciado por el
tamafio y/o peso de las semillas de Mimosa pigra.

e Determinar la viabilidad de las semillas de Mimosa pigra.

e Determinar el crecimiento de las plantulas obtenidas después de someter a

las semillas a diferentes tratamientos de escarificacion.
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4. Hipotesis

El estudio de algunos aspectos germinativos de las semillas de Mimosa pigra
podrd indicarnos si la especie presenta estrategias para considerarse

potencialmente invasora en la Region de Los Tuxtlas, Veracruz.

5. Material y métodos

5.1.Especie de estudio

Mimosa pigra L. pertenece a la familia Fabaceae, en el orden Fabales de la clase
Magnoliopsida (CONABIO, 2016). La descripcion dada por Creager (1992) indica
que esta especie es conocida con varios hombres comunes como “‘mimosa
gigante”, “planta sensitiva gigante”, “planta sensitiva espinosa”, “zarza negra’,
‘mimosa negra’” o “mimosa ufa de gato”. Es un arbusto lefioso de rapida
expansion con un tallo principal abundantemente espinoso. Se clasifica a veces
como planta terrestre o como una maleza acuatica y tiene la capacidad de crecer
hasta 4 metros. Presenta hojas compuestas bipinnadas con un raquis central
espinoso de 20 a 25 cm de largo con 15 pares de foliolos compuestos de 5 cm,
cada uno de estos sensibles al caer la noche o al movimiento. La inflorescencia es
un coéndilo globoso rodeando la cabeza de la flor la cual mide de 10 a 20 mm de
didmetro. Consiste en numerosas flores pequefias de color rosa. Cada condilo
produce de 10 a 20 vainas, las cuales se vuelven marrones a la madurez y se
rompen en segmentos (de 9 a 24). Cada uno de estos segmentos contiene una
semilla oblonga de color verde oliva, que mide de 4 a 6 mm de largo por 2 mm de

ancho.

La fructificacion y la floracion se registra durante todos los meses del afio en el
estado de Veracruz, México (Martinez-Bernal et al., 2008). La remocion de

semillas puede ser mediante roedores u hormigas (Lonsdale et al., 1988).

Beilfuss (2007) indica que las vainas presentan pelos los cuales al adherirse a la

piel de los animales le ayudan a una fécil dispersidon. Sefala que los segmentos
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gue contienen a las semillas tienen la capacidad de pasar ilesos a través del tracto
digestivo de algunos roedores o algun otro tipo de mamifero. Las vainas son
ligeras lo cual le permite dispersarse por inundaciones y corrientes de agua.
Naturalmente algunas semillas son capaces de germinar al estar presentes las
condiciones adecuadas, mientras que otras pueden permanecer latentes durante
15 afios 0 méas en funcién del entorno. Presenta una mayor reproduccién en clima

tropical himedo-seco, con al menos 750 mm de precipitacion anual.

En Codrdoba, Veracruz, esta especie es utilizada con fines medicinales. Las flores
hervidas con miel rosada son utilizadas en diversos problemas de garganta. En la
comunidad de Plan del Rio, municipio Emiliano Zapata, Veracruz los agricultores
la utilizan como melifera, mientras que en San Fernando Soteapan, Veracruz se

utilizan las ramas con fines magico-religioso (Martinez-Bernal et al., 2008).

5.2. Sitio de estudio y recolecta

La Sierra de Los Tuxtlas, ubicada en el estado de Veracruz, México, esta
conformada por una serie de montafias de origen volcanico, localizadas
aproximadamente entre los 18°10’ y 18°45 de latitud Norte y los 94°42’ y 95°27’
de longitud Oeste (Dirzo et al., 1997). Se origina a partir de los 200 m s.n.m. y se
eleva hasta un poco mas de 1700 m s.n.m. La temperatura media anual varia
entre los 22°C y 26°C. Las temperaturas maximas registradas se encuentran entre
los 33°C y los 36°C presentes durante el mes de mayo. En el mes de enero se
presentan las temperaturas mas bajas, las cuales se encuentran entre los 10°C y
los 16°C. La precipitacion anual varia entre los 1000 a los 4000 mm o mas (Soto y
Gama, 1997).

La recoleccion de vainas de M. pigra se realiz6 en dos areas cercanas a la
Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, ubicada en la Sierra de Los Tuxtlas, Veracruz.
La primera localidad lleva por nombre Carrucho, cuyas coordenadas son
18°37°16.9” N, 95°05°24.9”" O, con una altitud de 25 m s.n.m. La segunda
localidad tiene el nombre de Villa Carifio, con coordenadas de 18°37°32.0" N,

95°05°35.2”" O, con una altitud de 9 m s.n.m. Al no observar ningun ejemplar de
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esta especie dentro del bosque de la Reserva Los Tuxtlas, se eligieron estas
localidades debido a que son las mas cercanas a la zona conservada y tienen

presencia de individuos adultos con semillas de M. pigra.

Se recolectaron aproximadamente 200 vainas de 30 ejemplares que contenian
semillas maduras. Para ello se recolectaron todas las vainas y se colocaron en
bolsas de papel estraza y se transportaron al Instituto de Ecologia, UNAM. Las
condiciones en las que se mantuvieron fueron a temperatura ambiente con las

bosas de papel estraza dentro de bolsas de plastico negras.

Se realizaron dos recolectas, la primera hecha el 30 de abril de 2014 y la segunda
el 13 de noviembre de 2014. Los experimentos se realizaron 5 meses después de

cada recolecta, debido a la disponibilidad de la cAmara ambiental.

5.3. Experimentos de germinacion

Para los experimentos se realizé la extraccion de las semillas, para lo cual se abrid
cada uno de los segmentos de las vainas. Se utilizaron Unicamente semillas
viables en todos los experimentos. Se consideraron viables a las semillas que no

presentaron hongos ni braquidos en su interior.

Las semillas colectadas en el mes de abril se sembraron en el mes de septiembre
de 2014, los experimentos realizados con esta colecta se denominaron como E1.
Las semillas colectadas en el mes de noviembre de 2014 se sembraron en el mes
de abril de 2015, a los experimentos realizados con esta colecta se denominaron
E2.

Se utilizé un termoperiodo de 15/35°C, 14/10h respectivamente, ya que la
temperatura Optima para la germinacion se logra con una fluctuacion de 20°C
(Dillon y Forcella, 1985). Los valores corresponden con la temperatura maxima y
minima registrada para la Regién de Los Tuxtlas (Soto y Gama, 1997), con lo cual

se abarcan las condiciones presentes en el sitio de estudio.
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Para determinar el tamafio y peso de las semillas de Mimosa pigra se extrajeron
1,200 semillas viables de la localidad Carrucho, y 1,200 semillas viables de la
localidad Villa Carifio. Las semillas se pesaron individualmente en una balanza

Denver Instrument M-220D y se midio el largo de cada semilla con un vernier.

Para determinar la respuesta fotoblastica se utilizaron 100 semillas por cada
condicion. Se colocaron 10 semillas en cada caja de Petri con agar al 1 %, lo cual

dio un total de 10 cajas por tratamiento. Los tratamientos fueron:

e Luz (L): las semillas se sembraron en cajas de Petri con agar al 1% y se
envolvieron en bolsas de plastico transparente para evitar la pérdida de
agua.

e Oscuridad (O): las semillas sembradas en cajas de Petri con agar al 1% se
envolvieron con doble capa de papel aluminio para no permitir la entrada de
luz y también se envolvieron en bolsas de plastico transparente para evitar

la pérdida de agua.

Las cajas se colocaron en una camara ambiental (Lab-Line 844L) a condiciones
de temperatura fluctuante (15°C/14hrs y 35°C/10hrs) y un fotoperiodo de 14 hrs en
oscuridad y 10 hrs en luz. Las semillas en condicion Luz se revisaron cada dos
dias durante un mes. Las semillas en condicion Oscuridad fueron revisadas hasta
el término del experimento (un mes), obteniendo solo el namero total final de
semillas germinadas, ya que si se registraba la germinacion cada dos dias como
en el tratamiento Luz las semillas entrarian en contacto directo con la luz pudiendo

disparar la respuesta germinativa.

Se realizaron pruebas iniciales para germinacion de las semillas, en las cuales la
semilla no presentd un tratamiento pregerminativo, estas fueron sembradas
directamente en cajas de Petri con agar al 1% y se introdujeron en bolsas de
plastico transparentes para evitar la pérdida de agua. Se colocaron en una camara
ambiental (Lab-Line 844L) en condiciones de temperatura fluctuante (15°C/14hrs y

35°C/10hrs) y un fotoperiodo de 14 hrs en oscuridad y 10 hrs en luz.

18



La escarificacion mecanica y el remojo en agua para romper la latencia fisica de
las semillas se realizaron conforme a Pavon et al. (2011), Pérez (2007) y Dillon y
Forcella (1985) que son los métodos en los que se registran valores altos de
germinacion. No se considero la escarificacion acida debido a, que de acuerdo con
Pavon et al. (2011), no existe registro de que las semillas sean consumidas por
animales. Para determinar el efecto de estos dos tratamientos en las semillas de
M. pigra se utilizaron 100 semillas para cada tratamiento, colocando 10 semillas
por cada caja de Petri, teniendo un total de 10 cajas. Los tratamientos que se

realizaron fueron:

¢ Remojo en agua (RA): las semillas se introdujeron en agua a temperatura
de ebullicién y se dejaron dentro de ésta hasta que el agua se enfrio.
Posteriormente se sembraron en cajas de Petri con agar al 1% y se
introdujeron en bolsas de plastico transparentes para evitar la pérdida de
agua. Se colocaron en una camara ambiental (Lab-Line 844L) en
condiciones de temperatura fluctuante (15°C/14hrs y 35°C/10hrs) y un
fotoperiodo de 14 hrs en oscuridad y 10 hrs en luz.

e Escarificacion (E): las semillas se lijaron por ambos costados con la ayuda
de una lijja para agua teniendo cuidado de no dafar el embrion.
Posteriormente se sembraron en cajas de Petri con agar al 1% y se
introdujeron en bolsas de plastico transparentes para evitar la pérdida de
agua. Se colocaron en una camara ambiental (Lab-Line 844L) en
condiciones de temperatura fluctuante (15°C/14hrs y 35°C/10hrs) y un

fotoperiodo de 14 hrs en oscuridad y 10 hrs en luz.

Para determinar si existe una relacion entre el peso/tamafio de las semillas de
Mimosa pigra y el tiempo de inicio de germinacion se obtuvieron 60 semillas
viables a las cuales se les asigné un numero. Para la determinacion del peso
estas semillas se pesaron individualmente en una balanza analitica (Denver
Instrument M-220D) y para la relacién del tamafio se midi6 el largo de las mismas
semillas con un vernier. Las 60 semillas se colocaron en cajas de Petri con agar al

1% y se envolvieron en bolsas de plastico transparente para evitar la pérdida de
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agua; cada caja de Petri fue dividida en 6 secciones y a cada seccion se le asigno
un numero. Se sembraron 6 semillas por caja teniendo un total de 10 cajas. El
namero de la semilla correspondia al nimero asignado a la seccion de la caja. Se
colocaron en una camara ambiental (Lab-Line 844L) en condiciones de
temperatura fluctuante (15°C/14hrs y 35°C/10hrs) y un fotoperiodo de 14 hrs en
oscuridad y 10 hrs en luz. Se registro la germinacion de las semillas cada dos dias
hasta cumplir un mes. Se anot6 el nimero de la semilla germinada y la fecha en la

gue se presento la germinacion.

Aunado a que se descartaron las semillas con hongos e infestadas de bruquidos,
se realizd un experimento para determinar la viabilidad de las semillas mediante la
técnica de flotacion. Se obtuvieron 100 semillas por cada colecta y 100 por cada
localidad, teniendo un total de 400 semillas. Se utilizé un vaso de precipitado de
1000 ml lleno de agua al cual se le agregaron las semillas y se esperd cinco
minutos. Las semillas que flotaban se consideran semillas no viables, mientras
gue las que se precipitaron se consideraron como semillas viables. Este

experimento fue Unico, no se realizaron repeticiones.

Las plantulas que se obtuvieron de los tratamientos remojo en agua Yy
escarificacion se trasplantaron una por una en charolas con tapa transparente de
15x14x9 cm con sustrato de tierra negra. Las plantulas se separaron de acuerdo
con el tratamiento al que fueron sometidas. Después de la emergencia de la
radicula, y una vez que aparecieron los cotiledones (aproximadamente 1 semana),
se realiz6 la medicion de la longitud del hipocétilo con un vernier, (esta se
considera la medicién al cotileddn). Posterior a la emergencia del primer par de
hojas (aproximadamente 2 semanas) se midid, con un vernier, el hipocdtilo y el
epicotilo, (considerada la medida al primer par de hojas). Lo anterior se realizo con
el fin de determinar el crecimiento de las plantulas de las semillas de Mimosa pigra

después de ser sometidas a diferentes tratamientos de germinacion.

Todos los experimentos antes descritos se realizaron para las dos localidades
descritas anteriormente (Carrucho y Villa Carifio), con el fin de determinar si

existen diferencias entre las poblaciones presentes en cada localidad, ya que la
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primera se encuentra a las orillas de la carretera y la segunda es un potrero

cercado.

5.4. Caracterizacion morfolégica

Para determinar la distribucién del peso y tamafio de las semillas se realizaron
histogramas descriptivos con base en la propuesta de Sturges (Umanzor, 2016),
con ayuda de la hoja de calculo del programa Excel. El primer histograma se
realizo para el peso de las semillas y el segundo para el tamafio. En los resultados
del peso se obtuvieron 10 clases con un valor minimo de 0.0061 gramos y el
maximo 0.0260 gramos. Para el tamafio se obtuvieron siete clases, el valor

minimo fue 0.35 centimetros y el maximo 0.70 centimetros.

5.5. Andlisis estadisticos

La determinacién del tipo de fotoblastismo se realizdé con pruebas de t de Student
en las cuales se analiza el total de las semillas germinadas en condiciones de luz
y oscuridad. Para determinar el efecto de dos tratamientos de escarificacion
mecanica en las semillas de Mimosa pigra se realizé una prueba de t de Student,
con lo cual se determinard si hay diferencias entre los tratamientos. Ambas

pruebas se realizaron con ayuda del programa estadistico GraphPad Prism 6.

Con el fin de determinar si existe correlacion entre el peso de las semillas y el
tiempo de inicio de germinacion y el tamafio de las semillas y el tiempo de inicio de
germinacion se realizO un analisis de correlacion empleando el programa

estadistico GraphPad Prism 6.

La diferencia en el crecimiento de las plantulas a la medida cotiledén y
posteriormente a la medida primer par de hojas, obtenidas de los tratamientos
Remojo en agua y Escarificacion, se determind con la realizacién de pruebas de t

de Student con la ayuda del programa estadistico GraphPad Prism 6.
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6. Resultados

6.1.Peso y tamafio de las semillas de Mimosa pigra

En la Figura 1 se muestra la distribucion del peso de las 1,200 semillas de M.
pigra, en donde se puede apreciar que tanto en la localidad Carrucho como en la
de Villa Carifio, las clases que contienen mayor numero de semillas son las clases
6 y 7 (0.0161 gramos - 0.0180 gramos, 0.0181 gramos - 0.0200 gramos,
respectivamente), casi no se observan diferencias entre las clases 5 y 8 (0.0141

gramos - 0.0160 gramos, 0.0201 gramos - 0.0220 gramos, respectivamente)
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Figura 1.- Peso de las semillas de Mimosa pigra para las Localidades Carrucho (00 = 0.0181 gramos + 0.0069)
y Villa Carifio, Veracruz. (O = 0.0173 gramos + 0.0035), Veracruz. El intervalo del peso es de 0.0061 a 0.0260
gramos.

En la Figura 2 se muestra la distribucion de los tamafios de las semillas en ambas
localidades. En la localidad de Carrucho, la clase con mayor numero de semillas
fue la 3 (0.46 cm - 0.50 cm), se puede observar que las clases 4 y 5 (0.51 cm -

0.55 cm, 0.56 cm - 0.60 cm, respectivamente) no presentan diferencias. En la
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localidad Villa Carifio, la clase 5 (0.56 cm — 0.60 cm) es la que presenta el mayor

numero de semillas.
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Figura 2.- Tamafio de las semillas de Mimosa pigra para las localidades Carrucho (0 = 0.54 cm + 0.059) y
Villa Carifio, Veracruz (O = 0.57 cm + 0.058). El intervalo del tamafio es 0.35 —0.70 cm.

En las Figuras 1 y 2 que muestran el peso y tamafio de las semillas para ambas
localidades, se puede observar que éstas tienen una distribucion de tipo normal. El
mayor niumero de semillas se encuentra en el centro de la distribucién y disminuye
conforme nos acercamos a los extremos. El peso de las semillas de M. pigra
muestra un valor medio de 0.0181 gramos para la localidad Carrucho, y 0.0173
gramos para la localidad Villa Carifio; los tamafos obtenidos muestran un valor

medio de 0.54 cm para Carrucho y 0.57 cm para Villa Carifio.

6.2. Respuesta fotoblastica de las semillas de Mimosa pigra

No se obtuvo una diferencia significativa de las semillas germinadas en condicién
de luz y oscuridad para ninguna de las localidades. Para la localidad de Carrucho
se obtuvo un valor t = 0.47, g.I. = 2, n.s. y para la localidad de Villa Carifio se
obtuvo un valor t = 3.39, g.l. = 2, n.s. En la Figura 3 se observan las diferencias

fisicas que presentan las semillas germinadas en condiciones de Luz y aquéllas
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germinadas en condiciones de Oscuridad. En las primeras se puede observan un

crecimiento normal de las plantulas; por el contrario, las semillas germinadas en

oscuridad muestran una coloracién diferente y la presencia de hongos.

Figura 3.- Plantulas de Mimosa pigra, obtenidas bajo las diferentes condiciones de Luz (izg.) y Oscuridad
(der.).

6.3. Efecto de dos tratamientos pregerminativos en las semillas de Mimosa
pigra

No se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre los dos
tratamientos pregerminativos (escarificacion mecanica y remojo en agua caliente)
ni entre localidades. Para la localidad de Carrucho en el tratamiento
Agua/Escarificado de las semillas sembradas en septiembre se obtuvo un valor t =
0.33, g.l. = 26, n.s. y para las semillas sembradas en abril se obtuvo un valor t =
0.041, g.l. = 26, ns. En la localidad Villa Carifio en el tratamiento
Agua/Escarificado de las semillas sembradas en septiembre se obtuvo un valor t =
0.31, g.l. = 26, n.s. y para las semillas sembradas en abril se obtuvo un valor t =
0.012, g.l. = 26, n.s.

En las Figuras 4 y 5 se muestra el porcentaje de las semillas germinadas en el
tratamiento Remojo en Agua y Escarificado para las dos localidades. Se observa
gue el mayor porcentaje de germinacion para ambos tratamientos se presenta

entre el segundo y sexto dia del experimento.
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Figura 4.- Porcentaje de semillas germinadas de la localidad Carrucho, Ver. para los tratamientos Remojo en
agua (RA) y Escarificacion (E) para las semillas sembradas en septiembre (E1) y las semillas germinadas en
abril (E2).
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Figura 5.- Porcentaje de semillas germinadas de la localidad Villa Carifio, Ver. para los tratamientos Remojo
en agua (RA) y Escarificacion (E) para las semillas sembradas en septiembre (E1) y las semillas germinadas
en abril (E2).

Las semillas que no tuvieron un tratamiento pregerminativo, germinaban de forma

casi constante durante el mes que fueron revisadas, la germinacion se dio poco a
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poco durante todo el periodo de tiempo, es decir, no presentaron picos de
germinacion como en el caso de los tratamiento pregerminativos, el maximo total
de semillas germinadas sin tratamiento pregerminativo fueron de 57 semillas y el

minimo fueron 17 semillas germinadas.

6.4.Relacion entre el peso y tamafio de las semillas de Mimosa pigra y el
tiempo de inicio de germinacion

Para la localidad de Carrucho no se obtuvieron correlaciones estadisticamente
significativas entre el peso y el tiempo de inicio de germinacién para las semillas
sembradas en septiembre (E1) (r = 0.22, g.l =58, n.s.), asi como para las semillas
sembradas en abril (E2) (r = 0.030, g.I. = 58, n.s.). En la misma localidad para el
tamafio y el tiempo de inicio de germinacion no se obtuvieron correlaciones
estadisticamente significativas para las semillas sembradas en septiembre (E1) (r
=0.017, g.I. =58, n.s.) y para las semillas sembradas en abril (E2) (r =-0.17, g.l. =
58, n.s.).

Para la localidad Villa Carifio no se obtuvieron correlaciones estadisticamente
significativas entre el peso y el tiempo de inicio de germinacion para las semillas
sembradas en septiembre (E1) (r = 0.11, g.l = 58, n.s.), asi como para las semillas
sembradas en abril (E2) (r = 0.15, g.l. = 58, n.s.). En la misma localidad para el
tamafio y el tiempo de inicio de germinacién no se obtuvieron correlaciones
estadisticamente significativas para las semillas sembradas en septiembre (E1) (r
=0.012, g.l. =58, n.s.) y para las semillas sembradas en abril (E2) (r =0.061, g.l. =
58, n.s.).

6.5. Viabilidad de las semillas de Mimosa pigra

Los resultados de las pruebas de viabilidad de la colecta del 30 de abril de 2014
(E1) muestran que, para la localidad Carrucho el porcentaje de viabilidad fue de

97%. Para E1 en la localidad de Villa Cariiio se obtuvo un porcentaje del 91%. La
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colecta del dia 13 de noviembre de 2014 (E2) en Carrucho y Villa Cariio mostro

una viabilidad del 100% para ambas localidades.

6.6. Crecimiento de las plantulas obtenidas de los tratamientos de
escarificacion mecéanica

En la localidad de Carrucho no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas para el tamafio al cotiledon para las semillas sembradas en
septiembre (E1) (t = 1.25, g.l. = 128, n.s.), asi como las semillas sembradas en
abril (E2) (t = 0.038, g.l. =150, n.s.). De igual manera, para la misma localidad vy el
crecimiento al primer par de hojas, no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas para las semillas sembradas en septiembre (E1) (t = 0.74, g.l. = 63,
n.s.) y para las semillas sembradas en abril (E2) (t=0.97, g.I. =120, n.s.).

En la localidad de Villa Carifio no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas para el tamafio al cotiledon para las semillas sembradas en
septiembre (E1) (t = 1.69, g.l. = 118, n.s.), asi como las semillas sembradas en
abril (E2) (t = 1.93, g.I. = 167, n.s.). De igual manera, para la misma localidad y el
crecimiento al primer par de hojas, no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas para las semillas sembradas en septiembre (E1) (t = 0.61, g.l. = 52,

n.s.) y para las semillas sembradas en abril (E2) (t = 0.43, g.I. = 107, n.s.).

Discusion

Se puede observar que los resultados obtenidos en este trabajo para el peso y
tamafio de las semillas (0.0173 - 0.0181 g, 0.54 - 0.57 cm, respectivamente)
presentan valores similares a los reportados en otros estudios. Por ejemplo,
Lonsdale et al. (1988) encontraron que el peso aproximado de las semillas
(recolectadas en el Territorio Norte, Australia) de M. pigra es de 0.01 g y el tamafio
de 0.5 cm y Marambe et al. (2004) reportaron un peso de 0.0089 +/- 0.0004 g con

un tamafo de 0.42 +/- 0.02 cm para semillas de esta misma especie, recolectadas

27



en la regién de Sri Lanka; ambos estudios expresan datos de semillas de M. pigra

donde se comporta como una especie invasora.

Las semillas de M. tenuiflora presentan un rango de tamafos de 0.41 — 0.47 cm de
largo, lo que las hace menos susceptibles a la desecacion, gracias a lo cual, es
mas probable que germinen en habitats abiertos (Camargo-Ricalde y Grether
1998). Por su parte Orozco-Almanza et al. (2003) reportan las siguientes
longitudes para cuatro especies del género Mimosa: 0.38 cm para M.
depauperata, 0.37 cm para M. lacerata, 0.48 cm para M. texana y 0.35 cm para M.
similis. De igual forma, los autores indican que estas especies pueden
reproducirse y crecer en condiciones de perturbacion, teniendo la capacidad de
germinar bajo el dosel y en zonas abiertas. Las semillas de M. pigra podrian
comportarse de manera similar a las de otras especies del mismo género ya que

presentan semejanzas en la longitud de sus semillas.

Dalling (2002) indica que los individuos invierten la misma cantidad de recursos en
cada semilla para producir semillas del mismo tamafio, y en caso de que ocurra un
cambio ambiental, lo que variaria seria el niumero de semillas producidas, no su
tamafo. En este trabajo se encontré6 que las semillas de Mimosa pigra de los
Tuxtlas presentan pesos y tamafos similares, sugiriendo que tienen la misma

cantidad de recursos y por lo tanto, la misma posibilidad de germinar.

Durante la recolecta de semillas en campo se observé que M. pigra presenta una
alta produccion de semillas por individuo, y de acuerdo con Arteaga (2007) y Snow
(1971), se ha observado que aquellas especies que generan mayor cantidad de
semillas aseguran una mayor dispersion y estarian mejor adaptadas a la
colonizacién de nuevos espacios. Por su parte, Ayala et al. (2004), proponen que
la produccién elevada de semillas es una estrategia reproductiva, debido a que, de
miles de semillas, es posible que solo una se establezca en sitios favorables para
su germinacion. Tomando en cuenta lo antes mencionado, M. pigra podria
establecerse facilmente y de forma favorable en los sitios propios para su

germinacion y posterior colonizacion, dada su alta produccion de semillas.
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Camargo-Ricalde y Grether (1998) indican que la especie M. tenuiflora presenta
semillas fotoblasticas indiferentes (la germinacion es indiferente a la presencia de
luz). De igual forma, nuestros resultados para M. pigra indican que no existe una
diferencia significativa entre las semillas germinadas en condicion de luz y las
germinadas en condicion de oscuridad, es decir, las semillas son fotoblasticas
indiferentes teniendo las mismas posibilidades de germinar en presencia o0 en

ausencia de luz.

El tipo de fotoblastismo presente en M. tenuiflora amplia sus posibilidades de
germinacion en sitios diversos y confirman un carécter oportunista (Camargo-
Ricalde y Grether, 1998). Al presentar el mismo tipo de fotoblastismo las semillas
de M. pigra podrian comportarse de manera similar a las de M. tenuiflora, al ser
capaces de germinar en sitios con diferente intensidad y calidad de luz y
comportarse como una especie oportunista, lo cual la puede conducir a una
posterior invasion, ya que, de acuerdo con la Comision para la Cooperacion
Ambiental (2018), las especies invasoras presentan un caracter oportunista, por lo

gue el cambio en el uso del suelo puede favorecer la invasion biolégica.

En este estudio se puede observar (Fig. 3) que la luz no es un requerimiento
necesario para la germinacion de las semillas de M. pigra, sin embargo, es un
factor importante para la supervivencia de las plantulas. Al finalizar el experimento
se observd que al retirar el aluminio en la condicion de oscuridad, las plantulas
germinaron, pero la mayoria no logré sobrevivir. Por el contrario, en la condicion
luz, las semillas germinaron y las plantulas lograron sobrevivir y continuar su
crecimiento. Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los
reportados de Pavon et al. (2011), donde describen que las plantulas de M.
aculeaticarpa var. Biuncifera presentan un mejor crecimiento bajo tratamientos sin
sombra, lo cual es una caracteristica importante durante la sequia dado que el
desarrollo temprano de la raiz posibilita la tolerancia al estrés hidrico, y la
condicion de sombra tuvo un efecto negativo en la sobrevivencia de las plantulas,
debido a la etiolacion (crecimiento deficiente de las plantulas debido a la falta de

clorofila, causando palidez en tejidos).
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Montafio-Arias et al. (2015) reportan que las leguminosas producen semillas con
una capa impermeable (latencia fisica) lo cual restringe la germinacién en
condiciones naturales, por lo que se considera necesaria la escarificacion para
promover la germinacién de las semillas. El tratamiento de escarificacion se
considera la técnica mas apropiada para romper la latencia fisica de semillas de
las especies de Mimosa. Los resultados obtenidos en este estudio para M. pigra,
indican que no importa el tratamiento pre-germinativo (remojo en agua o

escarificacion) que presenten las semillas, la germinacién es similar.

Asimismo la ruptura de la testa en semillas de M. tenuiflora permite que germinen
en un periodo de cuatro dias (Camargo-Ricalde y Grether, 1998). Con los
tratamientos realizados a las semillas en este estudio, se observa entre el
segundo y cuarto dia del experimento una germinacion del 70 al 90% (Fig. 4 y 5).
Posterior a esos dias, la germinacion fue casi nula, obteniendo resultados
similares a M. tenuiflora.

Sanhueza y Zalba (2014) mencionan que el porcentaje de semillas germinadas
por dia, es un parametro importante. Si el porcentaje de semillas germinadas por
dia es alto puede resultar en una mayor capacidad de colonizacion, sobre todo en
especies que se ven favorecidas por las perturbaciones, como es el caso de la
mayoria de las plantas exoéticas invasoras. Tomando en cuenta lo mencionado por
Sanhueza y Zalba (2014), los tratamientos pre-germinativos confieren a M. pigra la
capacidad de colonizar ambientes con perturbaciones, debido al alto numero de
semillas germinadas en un periodo de tiempo corto; por ejemplo, en la Figura 5, se
muestra una germinacion del 50% de las semillas en el segundo dia del
experimento para el tratamiento escarificado (E) de las semillas sembradas en

abril (E2), indicando un alto porcentaje de germinacion de semillas por dia.

La fluctuacion de la temperatura se considera otro factor importante para la
pérdida de latencia fisica (Lonsdale et al. 1988). Dillon y Forcella (1985) indican
gue la semilla no escarificada de M. pigra requiere una fluctuacion de temperatura
de 20°C para romper la latencia fisica y lograr la maxima germinacion. En este

estudio se utilizo esta fluctuacion con la finalidad de obtener una germinacion
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elevada, se observa que esta temperatura propicié la germinacion en las semillas
hasta en un 90%, indicando que esta condicion es de vital importancia. Como se
puede observar las semillas que no presentaron un tratamiento pregerminativo,
presentaron una baja germinacion, lo cual indica que la fluctuacion de temperatura
no es el unico factor que influye en la perdida de latencia, si no, los tratamientos
pregerminativos juegan un papel importante en este aspecto de la germinacién de

las semillas de Mimosa pigra.

En condiciones naturales la escarificacidn se puede presentar por mecanismos
como la depredaciébn incompleta por braquidos, dafios causados por
microorganismos del suelo y abrasién por particulas del suelo (Montafio-Arias et
al.,, 2015). Los tratamientos empleados en este experimento se pueden utilizar
para predecir el comportamiento de las semillas en condiciones naturales de la
region de Los Tuxtlas. La gran capacidad de germinacion que presentaron indica
gque los ejemplares aqui estudiados pueden comportarse como invasoras
potenciales, ya que de acuerdo con Primack et al. (2001) la alta tasa reproductiva

€s una caracteristica atribuida a las especies invasoras.

Ayala et al. (2004) mencionan que las semillas grandes pueden presentar una
mayor viabilidad, germinacién y velocidad de emergencia, y sobreviven mejor que
las semillas pequefias a condiciones adversas. Los resultados obtenidos en este
estudio muestran que las semillas con tamafo y peso bajo tienen la capacidad de
germinar al mismo tiempo que las semillas con valores mayores, indicando que la
germinacion ocurre sin importar el tamafio y peso de las semillas. Harper et al.
(1970) menciona que el tamafio de las semillas parece ser poco importante
cuando los individuos de la misma poblacion generan semillas con tamafios
similares, ya que el crecimiento de los individuos provenientes de semillas
pequefias o grandes es el mismo. Por lo antes mencionado se puede inferir que al
no tener relacion la germinacion con el peso o el tamafio de las semillas de
Mimosa pigra, los individuos provenientes de estas semillas tendran las mismas
oportunidades de sobrevivir y desarrollarse, si se encuentran en el lugar y

momento adecuado.
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Arteaga (2007) reporta para Vismia glaziovii (Clusiaceae), una especie que
presenta semillas pequefias, que es probable que la variacion existente en el
tamafio de las semillas no exprese una diferencia significativa en la cantidad de
recurso almacenado que pueda influir en la velocidad de germinacion, ya que es
probable que no exista correlacion del tamafio de la semilla y las cantidades de
materiales de reserva (factores que influyen en la germinacién). Los resultados
obtenidos para las semillas de M. pigra, pueden indicar un comportamiento similar
al de las semillas de Vismia glaziovii, es decir, que el tamafio de la semilla no

influye en la capacidad de germinacion.

La ausencia de correlaciéon entre el peso y el tamafio de la semilla con el tiempo
de inicio de germinacion, puede sugerir que las semillas de M. pigra tienen la
capacidad de germinar dependiendo de las condiciones ambientales, es decir, Si
existe un ambiente favorable éstas podran emerger. Por el contrario, si se
encuentran en un ambiente no propicio pueden entrar a un estado de latencia sin

importar el peso y/o tamafo de éstas.

En cuanto a la comparacion del crecimiento de las plantulas obtenidas a partir de
semillas con diferentes tratamientos pre-germinativos (remojo en agua y
escarificacion mecanica), los resultados indican la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas, lo cual sugiere que el crecimiento de las plantulas
no estd relacionado con el tratamiento pre-germinativo que experimentan las

semillas ni por el tiempo de inicio de germinacioén.

Dalling (2002) menciona que es posible que, durante el establecimiento de las
plantulas, aquellas provenientes de semillas que presentan una mayor cantidad de
reservas deban invertir menos, desde el punto de vista metabdlico en la toma de
nutrientes, que las que provienen de semillas con menores reservas alimenticias.
Tomando en cuenta el crecimiento que se observo en las plantulas de M. pigra en
este estudio, se infiere que puede no existir una diferencia en la cantidad de
nutrientes en las semillas, es por ello que no presentan una diferencia en el

crecimiento las plantulas.
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Las semillas de M. pigra empleadas en este estudio germinaron en tiempos
similares con ambos tratamientos pregerminativos (Figs. 5 y 6), lo cual puede
indicar que el area fotosintética de los cotiledones se desarrolla en tiempos
similares para todas las plantulas. De acuerdo con Harper et al. (1970), el area
fotosintética de los cotiledones es de suma importancia para las plantulas
emergidas, ya que una vez que se ha producido la emergencia y se agotan las
reservas alimenticias de la semilla, los cotiledones empiezan a fotosintetizar para
el crecimiento de las plantulas. Se puede inferir que, el tratamiento con el que
germinaron las semillas de M. pigra no determina el crecimiento de la plantula,
sino que el crecimiento, esta relacionado con la emergencia de los cotiledones y la

actividad fotosintética de éstos.

Los resultados obtenidos para los tratamientos pregerminativos y la relacion del
peso/tamafio al tiempo de inicio de germinacion no mostraron diferencia en
ninguna de las colectas. Esto indica que no existe una diferencia en las semillas
colectadas en el mes de abril y las colectadas en el mes de noviembre. Los
ejemplares de las localidades aqui estudiadas producen semillas en épocas
distintas del afio, sin embargo, estas semillas no presentan diferencias en su
comportamiento germinativo. La viabilidad de las semillas fue similar en las
colectas y las localidades. Estas caracteristicas le permiten tener una ventaja
sobre las especies con las cuales tiene que competir, ya que, sus semillas son
aptas para la germinacioén y el crecimiento, independientemente de la época del

afio en que sean producidas.

Australia Goverment (2009) describe el ciclo de vida de M. pigra, indicando que en
el mes de abril se da el inicio de la maduracién de las vainas para la liberacién de
semillas y la germinacion y el mes de noviembre se describe como el inicio de la
floracion hasta la presencia de vainas no maduras. Por su parte Martinez-Bernal et
al. (2008) reportan que, el tiempo de floracion y fructificacion para M. pigra se
presenta durante todo el afio en el estado de Veracruz, México. Las observaciones
en campo durante este trabajo, concuerdan con lo citado por Martinez-Bernal et al.

(2008), ya que se logro6 la recolecta de semillas en distintas épocas del afio, es
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decir, los individuos de M. pigra presentes en Los Tuxtlas, Veracruz, tienen la
capacidad de producir semillas viables y con capacidad germinativa alta durante

todo el ano.

Lonsdale et al. (1988) mencionan que M. pigra tiene la capacidad de formar
bancos de semillas, en los cuales el comportamiento depende de la estacionalidad
y las caracteristicas del ambiente. De igual manera registraron los valores mas
altos del tamafio del banco de semillas en campos agricolas de clima templado,
mientras que los valores méas bajos en los suelos de los bosques tropicales,
sugiriendo que la composicion de la flora influye en el tamafio del banco de
semillas. Al conocer que el banco de semillas puede constituir una fuente de
especies potencialmente invasoras (Diaz et al., 2016) y reduce el riesgos de una
germinacion no exitosa (Martinez-Ghersa et al., 2000). Se puede inferir que los
individuos presentes en la region de los Tuxtlas, Veracruz, tienen la capacidad de

generar bancos de semillas, lo cual incrementa sus posibilidades de invasion.

De acuerdo con Mendoza y Koleff (2014) la presion del propagulo se refiere al
numero de propagulos que se han liberado en una region y la cantidad de
liberaciones que se presentan en la misma. A medida que el nidmero de
liberaciones y el numero de propagulos aumenta, la presion también se
incrementa. La presion del propagulo acrecienta las posibilidades de
establecimiento y expansion de las poblaciones exéticas; la liberacion repetida de
un gran namero de semillas, permite que las poblaciones exéticas aumenten su
capacidad en supervivencia y reproduccion. La capacidad de los individuos de M.
pigra de producir semillas durante todas las épocas del afio, puede influir en la
presion del propagulo, indicando que existe una fuerte presion que determinarda un

posible éxito en la invasion de nuevos sitios.

La invasibilidad es la caracteristica que identifica aquellos habitats susceptibles de
ser invadidos, los cambios ecoldgicos, biolégicos, quimicos y fisicos cambian la
susceptibilidad de las regiones, lo cual puede implicar la expansién del area de
distribucion de las especies nativas hacia areas previamente inhabitables

(Mendoza y Koleff, 2014). Por lo anterior mencionado y dado que la region de Los
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Tuxtlas es una zona amenazada por el cambio de uso de suelo, es posible que
tenga gran susceptibilidad a ser invadida y M. pigra sea una especie que pueda
tener ventaja sobre otras especies, expandir su area de distribucion y colonizar

nuevos ambientes.

Blossey y Notzold (1995) mencionan que las especies invasoras al ser liberadas
de la presion de los enemigos naturales de sus habitats nativos, reasignan la
biomasa usada para la defensa en estrategias de reproduccion y crecimiento.
Estos dos rasgos adquieren su maxima expresion en nuevos habitats ricos en
recursos, en donde las especies invasoras adquieren con rapidez la capacidad de
generar poblaciones estables y crecientes. En este trabajo se puede observar que
M. pigra presenta atributos (alta capacidad germinativa, semillas fotoblasticas
indiferentes, alta viabilidad de semillas y produccion de semillas durante todo el
afio) que le pueden conferir cierta ventaja sobre otras especies. Sin embargo, se
debe tomar en cuenta que la especie aqui estudiada es originaria de México y se
encuentra de forma natural en el estado de Veracruz, lo cual puede indicar ciertas

limitaciones en su establecimiento exitoso.

Una de las limitaciones para M. pigra es la presencia de depredacion por
briquidos que presentan las semillas. Se ha observado que factores como la
depredacion de las semillas restringen la distribucidén de estas especies (Fonseca
y Jacobi, 2011). La germinacion puede disminuir hasta menos del 10% o incluso
hasta 0%, cuando las semillas son depredadas por braquidos que ocasionan la
muerte de las semillas (Pavén et al., 2011). Los bruquidos reducen el nimero de
semillas viables y, en consecuencia, el niumero de plantulas para la colonizacion
(Montafio-Arias et al., 2015). Los géneros de bruquidos mas importantes como
herbivoros de Mimosa son Acanthoscelides y Stator (Pérez, 2007). Dentro de las
semillas recolectadas en la region de Los Tuxtlas, se encontro la presencia de
bruquidos (Fig. 6), por lo cual se considera importante determinar el efecto que

tienen estos insectos en las poblaciones de M. pigra.

Marko (1999) menciona diversos mecanismos probados en el control biolégico de

Mimosa pigra, en la region de Australia, con la finalidad de reducir su propagacion
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y reproduccion. Han realizado pruebas con nueve especies de insectos diferentes
y dos hongos patogenos, menciona a los escarabajos Acanthoscelides
quadrildentatus y A. puniceus, como los primeros insectos introducidos desde
México en el afio 1983, sin embargo estas especies no han alcanzado altas

densidades poblacionales en Australia, lo que dificulta su aplicacion.

Al ser ambas especies, tanto Mimosa pigra como los bruquidos Acanthoscelides,
nativos de México, serd importante determinar el papel que juegan estos dentro
del control biolégico de la especie. Posiblemente los escarabajos no pudieron
establecerse exitosamente en Australia, ya que no es su rango de distribucion
natural, sin embargo, al ser la region de Los Tuxtlas un sitio propicio, los efectos

gue pueda tener sobre las semillas de M. pigra sean diferentes y hasta exitosas en

el &mbito del control.

Figura 6.- Foto que muestra el orificio producido por los insectos encontrados en las semillas de Mimosa pigra
en la regién de Los Tuxtlas, Veracruz.

Otra limitacion que se puede considerar importante es que Mimosa pigra no se
reproduce vegetativamente de forma natural (Invasive Species Compendium,
2017), sino que su reproduccién es Unicamente semillas (Creager, 1992). Al no

tener reproduccion vegetativa los fragmentos que puedan romperse de una planta
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ya establecida no produciran otro ejemplar, limitando de esta forma el ingreso de

nuevos individuos capaces de generar mas semillas a la poblacion.

Otros estudios realizados en especies del género Mimosa, las identifican como
especies potenciales para la restauracion ecolégica. Se consideran utiles ya que
enriguecen el suelo con materia organica y nutrientes, son reservorios de esporas
de hongos micorricicos arbusculares y bacterias fijadoras de nitrégeno (Montafio-
Arias et al., 2015). Forman islas de fertilidad y pueden ser nodrizas de diversas
especies de cactaceas, impulsando la sucesion (Pavon et al., 2011). Tomando en
cuenta lo antes citado, posiblemente el aumento de las poblaciones de M. pigra en
lugares aledafios a la selva conservada, ya que no se encontraron individuos
dentro de la selva, se deba a que puede de ser una especie que promueve la
sucesion y considerando que es una especie propia de la region, puede tener un
efecto benéfico. Sin embargo, eso se puede determinar con otros estudios, donde
se pueda observar si esta especie es capaz de desplazar a otras especies de la

zona o si ayuda al proceso de sucesion.

Las caracteristicas aqui estudiadas dan indicios para inferir que Mimosa pigra, es
una especie que presenta atributos en la germinacion que le confieren cierta
capacidad para comportarse como una posible invasora en la Regién de Los
Tuxtlas, Veracruz, sin embargo, se debe tomar en cuenta que la especie es propia

de laregion, lo cual, puede modificar este comportamiento.

Conclusiones

e La mayoria de las semillas de Mimosa pigra presentan tamafios y pesos
similares.

e Las semillas de Mimosa pigra son fotoblasticas indiferentes.

e Los dos tratamientos pregerminativos promueven de igual manera la
germinacion de las semillas.

e No existe una relacion entre el peso/tamafio y el tiempo de inicio de

germinacion.

37



e La viabilidad de las semillas de Mimosa pigra es alta y fue similar para
ambas localidades y colectas.

e No existe una diferencia en el crecimiento de las plantulas obtenidas con
los dos tratamientos pregerminativos.

e Las semillas que se colectaron en el mes de abril presentaron el mismo
comportamiento en la germinacion que las colectadas en el mes de

noviembre.
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