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>Para la mayor parte de las especies vegetales, el
Banco de Semillas (poblacidn de semillas viables pero laten
tes en el suslo} constituye la principal fuente de abasteci
miento de nuévos individuos a la poblacidén que se encﬁentra
en crecimiento acti#o} egxdecir, el potencial derpcblacién;
por lo gue cuélquier intento para éiscutir iz dindmica de
las poblaciones de plantas deberd tomar en considéracién
los~difereﬁtea pardmetros que afectan el Banéo de Semillas

del Suela. o

Aungue muchos aspectos del Banco habian sido des-

‘critos con cierte detalle (como por ejemplo la germinacidn

¥ la latencia), mo es sino hasta los trabajos de Schafer y

‘Chilcote {1969, 1570}, Roberts (1970, 1972}, Sarﬁkhéﬁ {1971,

1974), Harper y White (1974}, Vézqgez-Yaneslil974}, Sagar y
ﬂortimer (19?5) y con los modelos tedricos propuestos por co
hen (1966, 1968}; que se~discu£en lasvrepercusiones ecoldgi~
cas, se describen modelos s;mplés de flujos numéricos en!ias
poblaciones de 'semillas del suelo y se calculan'alguhas es;

trategias de germinacidn.

La mayor parte de la informacidn concerniente con

la Dindmica del Banco de Semillas del Suelo proviene funda-

mentalmente de los estudios realizados con plantas anuales,

principalmente;de climas templados ¥ en areas agricolas v

'g’anadera#s; (Roberts, 1962, 1964, 1966, 1970, 1972; Harper,




1957; Harper y White, 1974; Sarukhdn, 1971, 1974).

En la mayoria de. los casos, los mecanismos.detallg;
dos de los cambios numéricos de la p@blacién de semillas ba-
jo diferentes condiciones naturales asi como los factores

gue los cauSan,Vhan/sidO—estuﬁiédcé solo parcialmente. Para

condiciones tropicales son pocos los estudios y éstos se re- - |

- fieren mds bien a la determinacidn floristica del Banco de
Sémiilas,del suelo {symington, 1933; Keay, 1960; Guevara y.

Gémez~Pompa , 1972} Vizcaino, 1976).

 El~objetiv6 de nuestra invesfigacién consiste en
la determinacién de los cambios numéricos de la Poblacién de
Semillas de-Cordia elasagnoides en el suelo a través del

tiempo, en dos sitios de Selva Baja Caducifolia.

El‘presente‘trabajo forma parte de un p:ayectoAcég
pafativd’sobre pat:onés de regulacidn y’mecanismos def8e1e¢~
‘ciéne§h poblaci0nes‘veéétales, bajo‘difersnteslambiepﬁes_g1~
taﬁente con@iastantes {éelva Aita ?erennifoiia, Selva Baja
Caduéifolié y~Bos§ues de. Coniferas de alta montafa}. El'prg‘

yecto esta a cargo del. grupo de Ecologia de Pcblaciones del

Departamento de Botdnica del Instituto de Biologia‘de la UNAM

y bajo la direccién del Dr. José. Sarukhdn Kermez.
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BANCO_DE SEMILLAS, CONCEPTO E IMPORTANCIA

ﬁ LaS~pdblaciOnes de plantas gque se reproducen sexual

‘mente pueden ser divididas en dos fracciones: la fraccidn que

se encuentra en crecimiento activo v que‘comﬁrenae individuos

que se encuentran en dlstlntos astados de desarrollo que van k
fdesae plantulas hasta 1n61v1au05 reproductlvas y la\fracc16n
1atente‘que compxende11nd;v1duos que‘estén en_forma‘de semi-

llas vivas pero latentes en el sﬁelo (ngyér, 1960).

- Ambas fracc1ones constituyen dlstlntas fases del cx

clo de vxda de una planta ¥ poseen cazacterlsticas proglaa,

sin embargo, 105 canbios numericos en la poblaczon de~sam111as L

»del suelo ;nflulran grandemente en ek campartamiento de -1a po~
blaclon que se encuantra en crecimiento act1v0 y vxceversa.
"La planta es el wehiculo per medxo aal cual una semilla pro—

© duce mis aemillas“ {Harper, 1960).

Bl BancéwﬁéVSemillas.(conjunﬁo da'semilias viabies"
en el suelo), representa unaiae las f;saé‘més importantes del
ciclo de #iéa de una poblacidén gue se geprpaucg seknélmeqte yav
Qﬁe es en esta parte dSnde~sé suceden una serie de‘evéntes d¢~
) mcgraflcas muy lmportantes, tales cémo: muerte fzslaloglca, Pa.

rasztxsmn, aepreﬁa01on, germlnac16n, etc., gue son determznan-

tes para el equllibrlo estable &e la poblacmon que se encuentra‘




’én crecimiénto activo. Ya que la semilla rgprésenta el vehi
culo por medic del cual una planta puede multip&ica;se, elv
éénco de Semillas constituye la Gnica fuente de zbastecimien
to de nuevos individuos a latpobléciéﬁ adulta {para adﬁéllas
especies Que se reprbducen sole sexualﬁente), al mismo ﬁiémﬁé‘
que asegura un resérvorio de semillas gue contribuirén‘al‘fé§
\téblécimiento de una comunidad destrufda por alguna gérturba—
cién como. puede sei tala, fuego, etc. fHarper, 1960:Vﬂajor,'yA

Pyott, 1966; Sarukhdn, 1974).

taMalo DEL BANCO DE SEMILLAS -

El tamafio y”aﬁn la p:esancié del Banco de éemillas'en
_éi sﬁeio va;ia con las especies y estd relacionado con las és-
Atrategias‘deligiég;cicio de vida de las piantas. asi por éﬁemr
?io::las especies de tipo arvense y aqpeilﬁs que ocuéan féses
~témpr$naé,en'ia sucesidn (§la#£as colonizaaoras) ¥ qgue realdi-
zan un gran esfuerzo’ reyroductlvo, por lo general expresado por
la ;gproducczon de grandes cantldades de semlllas, estardn nu-
merlcamente mejor representadas que aquailas que tlenen hébi -~
tats mas estdbles en las fases’ posterlores de la sucesidn y las
cuales porfdeﬂzcar una gran proporcidén de su energla dlspenl—
ble al mantenimien§0 de sﬁs'érganos vagetétivos poseen valores
més bajos de esfuerzo reproductivo (Harper, 1970; Magor,y'Pyctt.

1966} _ Cabe hacer notar que no siempre un menor nimero de sem;"




llas cérrespon@e a esfuerzos reproductivos bajos, puesto que
tamafio y nimero de sémi;lag pueﬁen reérgsentar‘estrategias N
alte;ﬁatiﬁasAen relﬁcién a la disponibilidad de recursos pa-
ra 1a éerminacién ﬁ establecimiento de p.l’gé'm;lﬂ.a.‘sAr % obortgni
: dades de escape a la depreda01on (Harper 1966- Janzen. 1969,
1971). EL tamaﬁo del banco de semzllas tamblén 6ependera de
los agentes de dxspersmon, depredacmon predlsyersxon, predig

tlbll&dad ‘del amblente, etc. {(Janzen, 1971).

Existen en la literatura numercsas determinaciones
del‘contenido de semillas en el suelo bajo diversas circunstan
cias: tales cantldades se encuentran a menndo, alcanzando va=-.

‘lores fantdsticamente elevados. {(Ver cuadro 1).

ENTRADA DE SEMILIAS AL SUELO

El tamafic del banco de semillas existente puede ser
lncrementadc por el arrzbo de semillas en varias Eormaa. depen
dlendc del agente dispersor (dispersién natural pnr vzento,'mg

v,mxferos. aves, hombre, etc.}. El niimero de semillas gue se
ad1c1cnan al suelo esta determinado por una serie de factores

‘{ﬂarper, 1960):

1.- La produccmon de semzl&as, algunas de las cuales pueden ser

. ne vmables' tal nimero de semlllas yroducldas pox planta de

pende de la cantldaﬁ de energla asimilada anualmente, la pro

fporc1on.de energ;a que se dedlca & semlllas y del tamafio de

?




CUADRO 1

DETERMINACION DEL No. DE SEMILLAS DEL SUELO BAJO DIFERENTES CIRCUNSTANCIAS.

No, de Semi- ' — Profun-

Comunidad __Pais llag x Ha, specie ortantes . didad om, ; ~_Autor
Malezas Arables’  Inglaterra . 391 x 108 Papaver spp. - 15 Brénchley & Warington, 1930%
' Malezas Arables Inglaterra 283 x vleg Spergula arvensis i3 Brenchley & Warington, 1933**
Malezas Arables Inglatexrra- 565 x 10 “Poa annua 15 Roberts, 1958% .
. Malezas Arables Inglaterra 129 x 102 Arabridopsis- thalliana T 15 Roberts, 1962*
Malezas Arables Checoslovagquia 200 x 10 Melandriym nudiflorum ) ) .
o : Sinapsis arvensis 25 Kropad, 1966.

Stellaria media
Chenopodium album

Malezas Arables Checoslovagquia 700 x 102 Chenopodium album . 25  Kropdé, 1966.
Pastizales Inglaterra 1l4 = 10 Rapunculus repens 15 Chippindale & Milton, 1934%+

Pastizales U.5.A. 205 x 10°  Tillaea erecta ; 5  Major & Byott, 1966.

o ' S . Bromus mollis ) .

] . Festuca megalura

Bosques o . Y ' » . :

Templados México 800 x 108 _ Pinué spp. 1%  sarukhdn & Dirzo, 1974.

Bosgues : . o & ' ) s

Templados © México 2 x 10 Pinus hartwegii . 15  Sarukhdn- & Dirzo, 1975,

. Bosgues ‘ v . , ‘ :

e Tropicales . Méxica .2 x108 57 Especies : 8  vizcainoe, 1976,
Bosques . . ’ o ) )

Tropicales ' México. . " 80 Espe;:ies. i 1z Guevara & Gémez P., 1972.
% Tomado de Kropac, 1966, 5
#% domado de Sarukhdn, 1974. % o
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1aé.w:xnic}ades semilla en las cuales la enérgia ée invierte
(Harper, 1970: Harper y Mc Naughton, 1962}. Ias espscies
varian grandemente en el nimero de semillas gue prqducen,
vmendcse tal: capacldad reproductiva a menudo ‘afectada pox '
la cbmpetenaia'inter e intraespecifica‘y‘las,cqndiciaﬁes
ambientales bajo las\éﬁ&les crecen {Harper y Mc Naughtqn;

1962; Janzen, 1970).

ia entrada de gemillas provenientes de otras Arsas, _Las
semillas pueden llegar a una drea provenientes de otras re

giones y pueden ser perdidas por dispersidn fuera del Area

de produccién; sin embargo (para el caso particular de sug
los agric@las},Vexiste evidencia de gue esto es més bien ré‘n
ro. Baker (1960}, ‘Poole y Caifns (1940} (citédoé«po: Hax

ﬁper 1960) dembstraron que‘la mayoria‘de'los vilanos &eACiru )

f;51um arvense no portaban aquenlos ¥ que el transporte a gran

'dlstancxa en gran escala es poco lmportante. “En :elaclon a

:  esta aspecto, Harper (1960).,suglere que prohablémeﬁte 1la -

. 6
- “remover y destruir cerca de 15 x 10 semlllas por 0.4 Ha/ano '

{dlsper81cn a gran»dlstanCLa rara vez juega un: papel &1recto o

sen la 1nfestac1cn de cultivos por plantas arvenses.

~El nfimero de semillas gue logxan evadir la depredacidén pre-
via a la dispersién., Es bien sabiéo’@ue las semillas cons-

:tituyen unanuenté’imPOrtante de alimento para muchos animaA

“les, asi por ejemplo; la hermlga Veromesor pergandel pue&e




en el\Desierto de-Sonora (Tevis, l958}; .Bin embargo, a pe-

sar de que la depredaCLQn puede ser muy elevada, con31éera~

ble& cantl&ades pueden alcanzar el suelc, en el ejemple an-

terler las semlllas depredadas representan séio una pequena

"‘proporc16n del tohal de semillas produc;&as en el érea, ia

' 8-
cual se estxmo en 14.5 x 10 . Ia forma, tamaﬁo y tox1c1&aé

‘de’ las semxllas son especxalmente relevantes en este aspacta

{Janzen, 1969, 19703 1971): ggpaver rhoeas, P‘ dubxgg ¥ P.

1eccg£;_paseen semxllas qne son pequeﬁas en reiacxon a los. po‘
res de la capsula de la. cual ¢llas son dlspersadas répzéamenw'

te despues de la madura01on- P. argemone Yy B kybxxdum tlenenf

. semillas que no escagan tan féc;lmente a traveS*de les poros

de la capsula y muchas semillas yermanecen dentro de ella ‘deg ;
pues de la maduraczon. ‘Esta ultxma especxe es Lntensamente
depredada por‘Péjaros, los cuales atacan totalmente a .la cdp-.

‘sula madura, mientras gue las cédpsulas con semillas gue son

dispersadas rédpidamente rara vez son atacadas (Hérper, 1966,

; 1970). Janzen. (1969}, encontrd gue las pequefias seﬁil&as;f

(6;1256,9? por semilla) de Pithecellobium samantsufriergn un .

99%. de depxadacién,‘ﬁientras que lés semillas de Enterolo-

- pium cyclocarpum de mayor tamafic (1.076 gi por,éemilla}»nol‘

 son atacadas por coledpteros de la familia Bruchidae.

. La acumulacidn de semillas derivadas de las plantas'qﬁe se

encuentran creciendo en la misma area. En términos numeri-

_.cos la fuente mis importante de abastécimiento‘de semillas



al Banco la constituyé‘lds plahtas qué'sévencuentran nmadurando
in situ (Roberts, 1970). .Existen en la 1iteratura'numérosas'
,detétﬁinaéioneS»de ésﬁé, princigalmente para especies de tiﬁo
‘arvense en suelog agricolas: ThlasQi.arvéhsé puede adicionar

mis de 26,000 semillas por m? {Von Hofsten,‘citado por. Roberts,

1970} ¢ Apbrosia elatior adiciona 68 x l06/0,4 ha. en uﬂa sola.-
estacidn - (Numéta, 1964): algunos lotes de malezas poco densos
pue&en'incoryorar al ﬁanco\IGG, 235y 250=X'106/0 4‘hé; Roberts
"{1966, 1970) analiza y discute las lmpllcacxones practicas de tal
adicién de semillas al suele desde el punto de vista de control

de malezas, suglrlendc/que esta fase debe ser considerada masr

. ampliamente si se pretende cbtener un cultivo exento de malezas. .

DESTINO DE IAS SEMIIIAS EN EL SUELO

El hecho de gue la;psbiacién de plaﬁtas gque se encuen
tran en creczmlento activo sea por lo general numerxcamente me-
nérrque la poblaCLOn de semillas vxables en el suelo, sugiere
parg«estas\una gerie de rutaé'o destinos a seguir, ademds de la
ae convertirse en pldntula y‘postériérmehte en individue repro-
- ducti?o; aéi,pues; las semillas que forman ?arte del Bangb pﬁg

‘den tener los siguientes destinos principales: (Ver figura 1.). o

' a} Persmstlr COmS componentes del banco en forma de semillas via
‘ bles avtxaves de«la latencia. Las semlllas reczenﬁement& in-
corporadas al banco pueden permanecer &g_sltu,,moverse a lo

" largo del drea de dispersién o bien mds cominmente en suelos
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agricolas - enterrarse {Baxper, 1960, 1966; Roberts, 1970;

Sagar, 1960},

Morir. Los agentes gue causan mortalidad de semillas son

-muy diversos, las semillas bien pueden ser depredadas sobre

la superficie del suelo por una variedad de organismos (roe
dores, pédjarcs, insectos, ete.) o bien pueden ser parasita-~

das por hongos y bacterias. Entre los factores awbientales

que causan pérdidas de viabilidad se encuentran: la tempera

tura, la humedad, la concentracién de gases que se encuen—

tran entre la semilla y la atmbsfera circundante, substan=-

cias'tékicas,‘etCs (Roberts, 1972).

‘c) Germinar, tamnteo en la superficie como bajc ella. Conando me

nog una parte de 3a Pbb&acién de semillas de cualguier espg

cie tiene como destino final la germinacién.

EL primer destino implica persistencia de Ia semilla

‘en el suelo y los. otros dos perdlaas del Banco de Semlllas. El

tlempo en el cual una semllla es dlspersada, ia densadad de se-

millas de espec1es indlvxduales, as{ como la densxdad de las se -
mlllas de todas aas espacaes. pueden tener profundos efectos S0
bre el sub31gu1ente destlno de los 1ndlv1duos {Sagar y Mortimer,

‘19?5 en prensaj.
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PERSISTENCIA DE LAS SEMILIAS BN EL SUELO

Una vez gue las semillas escapan a la Depredacidn,

la persistencia de las mismas. en el sueloc depende de sus ca- -

kracteristicas de latencia y viabilidad.

LATENCTA.

Constituye el mecanismo por medic del cumal las pobla

ciones de semillas se acumulan Ve persisten en el suelo; asta

puede funcxonar Lgual gue la. dzapausa &n 1nsect0s para deter

" minar comportamxento poblacxonal estrlctamente estacional

{Harper{ 1967)a' De acuerdo con Harperr(19573.podemos distigv

guir tres tipos de latencia:

Latenc1a Innata.~ Se encuﬁntra en aquellas semlllas

en las cuales el embrlon no ha completado su crecimiento al

,‘tzempo de la dlsper51on y se requiere de un perlodo de post—w

V/madurac1ou aurante el cual el crec1m1ento del embridn Dcurre a

expansas dal;endospermo comO'sucade enrel caso de Heraclaum«

o *ph yllum {Crocker, 1948; citado.por Earper, 1960) La dura

cidn de la laten01a lnnata es varlable para las especies y atin

dentro de las semillas de un mlsmcalndlv;ﬁuo. la presencia de

ifhibidores quimicos del crecimiento del embridén es probablemen

te la principal causa de este tipo de latencia (Wareing, 1965{

© gitado por Véunez—Yanes,‘1974).
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batencié.Indécidé.- las seﬁillas‘ée éig§nas especies
pueden se;*cabacés dévgerminar cuéndo‘han‘sido dispersadas, sin
embafgc, puedenfaﬁquirir un eséado de latencia debido a la pre—
séncia de algin factor adverso como puéde‘éér:~car¢n¢;a de ogi-
geno, exceso de didxido de carbono, temperaturas altés o bajas,
‘,eth}>témbién pueda ser inducida ?or«influeﬁéias qui@icas del
fruté'(Evenari; 1949; citado por ngquez*Yanes, 1974). Uﬁ rasgo
daracteristico,deAeate tiﬁo de lateﬁcia\es éﬁe las semillas‘per-
. manecen latentes ain después de que el factor causal ha cesado
de actuar~ algunas veces este tlpo de Latencia puede ser roto

por algin estlmulo hormonal (VAzquez-Yanes, 1974).

Sdhafer y Chilcote (19?0) en uno de los pocos trabajas
reallzados bajo condiciones naturales, mostraron que la xnducczan
ae la latencia de semillas de-algunas especies de Grammnae ocu-
rrid cuando la teﬁperatura del sueio disminuia y cuando la hume

dad del mismo aumentaba.

latencia Iﬁpuesta‘a Forzada. - Esté tipo es producido
pdrvunVageﬁteipuramente,ambiéntal. en semillas aptas paia geif
 anar, 1nc1uso en condiciones adecuadas de temperatura ¥ humem
: dad, pero que 'contindan latentes por falta de luz, oxlgeno; le
o x;dquejcarbono} etc. A dxferencxa de la anterior, ésta desapg'
Trece una vez Que-el,factot causal ha deja&o de actuar. El en-
Eetfamientorde~las §amiilas<yisus impliéaciongs\bienvpueaa seff»

,el'resﬁonsabié del forzamiento de la latencia, cuando la tierra

i
Pl
b
§
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' es nuevamente labrada, las semillas son expuestas a la luz, tem
peratura, humedad, etc., adecuadas ¥y pueden germinar (Harper,

' 1960; Roberts, 1972).

ILas ventajas de la latencia son; que hakilita a los
miembros de una pobklacidn a’permAnecer al resguardo de peligros
- ambientales periddicos o esporddicos, asegurando la sobreviven-

cia de la poblacién en las estaciones desfavorables a las cuales

el crecimiento de la pléntula no estéd a&aptado~(uha semilla'pgeé

de germinar perfectamente en cierta época, perc las condiciones.

prevalecientes pueden no ser adecuadas para el establecimiento

de la pléntula). La latencia de las semillas permite ademds a

las especies sobrevivir a las fases sucesionales inadecuadas pa-

ra su establecimiento yld;ecimiento Yy por lo tanté‘ es de espe-
rérsg qué‘las condicinnesﬂeépeciales de cada hébitat, a fravés‘
de ia.aacesién. hayan conducido haéia una cierta séleccién de
las planfas con el tipo de latehgia mds adecuadc para una répi-
d§~réspues§a‘a los cambios 6&1 medio ambiente (Harper, 1970}
Major y Pyott,’1966: Vézquez-Yanes, 1974). "“Ia latencia ha Si-

do lentamente refinada por seleccién natural y provee a las es—

pecies de un sistema vital de amortiguamiento por medioc del cual

la poblacidn de semillas sobrevive a catastrofes ambientales®.

- {8arukhan, 1974).

La terminologia usada por Harper (1957) para distin-
guir los tipos de latencia resulta suficientemente cldra, sus

equivalentes son:

IS - AR
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‘Latencia Innata’ = Primaria {Crocker, 1916)%
Natural (Brenchléy ¥y Waringten, 1930}.
inherente (Bibbey. 1916).

Endégena (Schafer ¥ Ch:.lcoter 1969,
T 1970).

Latencia Inducida.= 'Secundaria (Cracker; 1916)*
Latencia Impuesta = Ambiental (Bibbey, 1942)%
Inducida (Brénchley y Warington, 1930).

(*tomado de Roberts, 1972).

VIABILIDAD

ia duracién de la viabilidad varia cOn las estrategias

 :ael cmclo de vida y las caracteristicas del ambxente. Existe en'
rla 11teratura una’ buena cantzdad de 1nformac1on ‘acerca de-la- &u- 
A racién de la viabilidad bajo—condiciones artificiales o experi-
«meﬁtaies‘pero los trabajos‘en condiciones naturales son‘escaSOS.,
Néfbbstanta aigunos expérimentosVse ﬂan'realizadc bajé con&icio~f

nes mas naturales, el famoso experlmento de Beal iniciado en 1879

en Mmchlgan, constituye el prlmer lntento para conocer la exten~

© 8ibn de tiempo que las semillas son cagaces de retener su viabi-

‘\lldad mzentras estan.enterra&as en el suelo. Informea de los pri

meros resultadbs«fueron publicados por Beal en 1905 y 1911 y Dar-

1ington 1915. 1922, 1931, 1941.‘1950, y 1961. En 1950, Darlington.

‘repcrto porcenta]es de germlnaclon de tres egpecies: gggx crlspus

' 8%, Oenothera blennls 14% v Verbascum blattarxa 72%.; El filtimo

reporte‘despues‘de 30 aﬁos, todavia registrd un 20% de semillas

‘viables de esta dltima especie, las cuales germinaron cuando fue
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ron colocadas bajo condicitnes adecuadas {(RKivilaan y Bandurski,

1973).

Un experimento similar!fue iniciado éor Duvel (1902).
Los resultados del primer afic fueron publicados por Duvel (1903)
y iqs ae'lés primeros veihtitrés por Goss (1924), quien encon-
trd 50 ésPecies con sémillas viables de&puésVaa 23 afics: los re
sultados finales de este éxperimento fueron publicadds pof Toole
¥ Brown (1946}, quienes ﬁencionan mds de un Sé% de gexminacién;’

pa%a,ghytolacé americana désp&és de 39 afios. Estos resultados

son de 1o mas inﬁereaantes, pués mﬁestran claramente gue las se—
,millaé'muy %ongeﬁas pertenecen a  especies anuales, generalmente,
aﬁvenses: 1gs semillas de e%pecies perennes en ningiin casoA§o~

brevivieron mis de 5 afios.

@gdum, (1965; citado por Hafper & White, 1974) reporta

- edades de semillas del género Nelumbo de aproximadamente 1040

‘aﬁos y de chenqpodiuﬁ gibum y Spergula arvensis de 1700 afios en
’su916$ bajO*ediﬁicaciones‘antiguas. ias sémiliaé de{éuélos agri
colas pueden pe:manecér en suelos no perturbaéoé eétreISO‘yr?O
afios, aﬁnque'su ioﬁgevidad'se ve ampliamente'redpcida por el ti
po y ﬁrecuencia~ﬂe'cultivacién (Robérts, 1964’.1956' 1970).

las especies de‘érboles tropicalés éaracteristicas de
la selva primaria tienen5s¢millas poco lgngevas; aﬁn en condi-

ciones de almacenaje artificial la longevidad de las semillas
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de muchos &rboles tropicalés es medida en semanas o meses méé
gue en afios, pero las semillas devespécies secundarias en la"
Selya tropical pueden persistir en el ;uelo durante largos pg
riodos de tiempo (Ridhards: 1952; méreﬁd—Caéasbla, 1973, 1576}.
Existen evidencias de poblaciénes de semillas‘enteziadas ﬁajo
condiciones tropicales (GueQarai&(Gémez;Pomﬁa, 197251Vizcéino,
197£§.Keay,'1960;y Symington, 1933). perc hay muﬁ poca informg
cidén acerca de suylonéevidad natural.A. Juliano, (1940, citaéoh’

por Vazquez-Yanes, 1974) enterréd semillas de 23 especies, des-

- pués de 6 afios algunas especies como Ageratum conizoides atn

presentaban viabilidad: Mgreno~0asasoia {1973} calculd para'

Ochroma lagopus una edad de 49 afios en semillas tomadas de ejem

- plares de herbario, para Pterocé:pgg officinalis algunas pobla-.

ciones pueden retener cerca del 98% de su viabilidad hasta por
8 meses cuando son almacenadas en el laboratoric, pero no bajb

condiciones naturales en la selva.

Existe evidencia de que la latencia de semillas es
heredable (Harpeg y Mc Naughton, 1960) y que la SelECCiéﬁ puede
cambiar las propiedades de la latencia de una poblacién, asi

~

por ejemplo, la longevidad de las semillas de maiz bajo condi~

ciones de almacenaje artificial tuvo un componeﬁté marcadamen-—

te heredable con longevidad, temiiendo.a ser dominante sobre cor

- ta vida {(Lindstrom, 1942;/Whittington; 1972; citados poxr Harper

& White, 1974).
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Un‘caéo muy ésﬁecial de longevidad diferéncial ocu-
rre en muchas espeCLes con semillas pollmorflcas como por ejem
plo en Dimorphoteca en la cual la semilla provenlente de una
sola cabezuela floral es de dos tipos, la mds grande germina
,répiéémenﬁe duranté el primér~aﬁo posterior é 1a dispersién;V‘

la més pequefia puede permanecer latente por un aﬁo o mds {Harper,
1957; Harpe:‘& Lovell, 1970). - Asi, la 10ngev1dad de las semi-
" llas puedé hécer que la progenie de un solo padre esté‘repregeg

tada en generaciones totalmente distintas de descendientes.

Finalmente, “Las poblac;ones de semlllas ey 10ngevas
en el suelo constltuyen una memoria tanto de pasados genotzpos
como de yegetacion pasada" (Harper & White, 1974); *los ipdi~
‘viduos adultos‘representarén directamente la poblacién selec-

cionada en el afio en el cual'ellos'fueron establecidos mientras

que las semillas latentes en el suelo representardn la poblacién -

arites de seleccidn” (Antonovies, 1972).

PERDIDAS DEL BANCO DE SEMILIAS

Como pérdidas de semilla del banco podemos c&nside—

rar las siguientes:

Dispersidn fuera del drea de distribucién.- Es proba

ble que los mecanismos de dispersién a gran distancia como son
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el agua, el viento y los animales pueden ocasionar pérdidas

del banco pero nc se dispone de détosmcéncluyentes.

Paraéitismo.—VExistenvnumeraéds traﬁajos ﬁajo condi-
cicnes de'laboratéiio que han‘dempstradﬁ éi hecho ae‘Que la ig
vasién de semillas por hongbs y'bgctériasjeé un fenémeno fre-
cﬁénté quevcausa pérdidas de la capadidad ggrminétiva de‘lés
. semillas (Harper, 1956; Christensen, éitaéo(por‘Robérts, 1972).
-Ellos eﬁcontrarcn una'buena‘corrélaciéh entte el inérﬁmento'de
semillas infectadas,for hongos y el decrementé del’porcegtaje{
de germinacidn. Paréce gar éue el efeéto dé laé'baéte?ias no
es muy marcado, sin embargo, existen evidencias de la reduccién |
en lgxcapaéidad de géfminacién dé las semillas éebiéo a lé_prea'

sencia de bacterias (Roberts, 1972) .

Roberts (1972) en~elAcapitulo dos de su libro,”hace
un‘ﬁnélisis de los,facﬁoresaambientales que causan pérdidas de
‘1a«viabilidéd. encohtréndosé entre eétos ia te&pe:atura,’la hu-
mééad‘:elétiva‘que se encuentra entre la éémi;la vy la amndsfera
circuadahte y el medio ambiénte gasepéo. \También analiza y dis
ﬁute él efectd de las condiciones ambientales fluctuantes scbre
la viabilidad y la,actividad dg organismos almacénados’con semi
Llas.' A pesar'dg éue estog‘trabajoa son exclusivos para condi;
cionegvde laboratorio pérmiten viélumbrar elfefeéto«que podrian

‘tener dichos factores en condiciones naturales.
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Germinacién.— Puede considérarsgkccmo‘ﬁné pérdida ae1
. Banco en virtud ae que la semilla'comd coméonénte individual de
gégarecé del mismo. El nidmero ﬁe semilias gue geiminan an una
‘éétagiénidaaa esta detérminédé por el COﬁplejobée los mecanis-
mos,dé late;cié innaté, inﬁuaid§~é impuesta Yy por 1aé pqtégéian
lidades del aﬁbiente pa:a‘pfoveer las cdgdididnes eépeciales ne
ceéa;{asipara'la gérminacién. Las especies’vaiian en sus feqqg

- iiﬁientcs de germinacidn, por lo qﬁe SEtios‘que son adecuaéoa;

: paia la germinacién de unas especies no lo son ?gra'otzag e iﬁ—f
clusive, las condiciohes adecuadas para la germinacién de una se
milla puédén ser inadecuadas para el establecimiento de la biéh—
tuia. agi pﬁes,'el hﬁmérc de semillas viables presegtes<eh~e;
suelo que germigarén en un tiempo dado es funcidn de la:f;ecuén;.
éia de micrositiocs en los cuales los requerimieﬁtos,de la gq;mi—
macién son cubiertos (Harpef, 1960). Podemos ag:egarva esto que
la fér@aby di@ensionés de las semillasz taﬁbién son i@portante%
enﬁel‘eétablaciﬁienté‘de las plintulas‘como démpstrax§n.sheldon
{i??&)kiyﬂaépexrgchvell (;970)vquienes analizaron e intérpretg‘
ron lag adaptaciones morfolégicaé-y'eféctqs,de,los cambios mic:g‘
,ambienﬁaleé en relaciéﬁ;a la germinaciéh. EXigten numerosos"trg
Qajos acexcavdel nimero de semillas‘que germinan y de los factq-
rés.gue 15 determinan. 'La‘maycria de estos trabajos son para
malezas‘y>en suelos ag:icoiés {Roberts, 1§66; Harper & whiﬁe,

 3./974: Sagar, . 1360;~ Sagar & Mortimer, 1975, ‘en prénsa}.

a
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'Un agpecto muy inﬁeresante de las Semillés e el camf
bio de las proporczones de los tres estados de latencia que se
pueden presentar en‘ellas, la naturaleza dindmica de las fluc~
tuacibpes‘&é ia létencia en la pobiacion de semillas en el sue-
io ﬁuede'reflejar directamente una éstrategia‘o téctida que 094
timiza €1 nimero de plédntulas que emergen y se establecen bajo
,uﬂ‘régimehkélimético {Cohen, 1966).’ Desde los estudios de Brég.
 ¢hl$Y ¥ mﬁrihgton’(1930, 1933} se puede apreciar claramente qyé
la periodicidad de germinacién que preéent;n las especies es el

reéultadd diferencial;dg'la latencia de las ‘semillas {Harper,

1960); villiers x«Wareing (1975} analizan‘lcs diferentes mecanig

) mbs gque provocan iatencia impuesta & forzada vy su relacidén con
la estacién de garminacién. Schafer y Chilcote (1969, 19?0);
- Roberts (1970} y Sagar (1970) esquematizan las posibles transié

" rencias de un estado de latencia a otro.

Cuantlflcac10nes precisas de tal transferencla de un

[estado de Iatenc1a a# otro en ccndlclones naturales y sus. rel&-

ciones con la fraccidn de germ;nacmén de la poblacidén de seml—’

ilas del“sueio provienen de 1bs‘estudios realizados por. éarukhéh‘

{1971, 1974); quien trabajahdo con tres especies.del généro Ra4

- nunculus demostré gue las semlllas de R. re pens permanecieron

en latencla 1mguesta forzada mis tiempo que las otras dos es-vA‘

‘pecies; esta especie mostrd una clara transferencia de la frac-
‘cidn hajo latencia impuesta (de 39% a 22%) a latencia inducida

(de 3% a 14.2%) durante el comienzo del invierno y una reversién
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de inducida a impuesta durante el final del invierno asi como
. una completa desaparicién bajo latencia inducida durante la
primavera (de 1.6% a 0%). La fraccién de semillas ¢gue germi-

nan en esta especie es mucho menor gque la de las otras dos es,

pecies (Ranunculus acris y R. bulbosus}.

De estos resultados se desprende que R. ggéggg tiene
una considerable longevidad y COnsec&enteménte~el Bancce de Se-
miilaé de esté‘gspecie esti coﬁpuestq de‘qn nimero de genera-
ciones superpuestas. En contraste, las semillas’de R. acris y

R. bulbosus wmurieron o germinaron rdpidamente y por lo tanto -

hay una escasa sobreposicién de generaciones. Resultd claro
. gue_estas dos especies son dependientes del abastecimiento de
individuos via semilla para el mantenimiento del tamafio de sus .

.poblaciones mientras que R. repens -gue se¢ propaga vegetati?ameg;

te~ ey mucho menos dependiente de semillas para el mantenimiento

de la poblacidn.

Mas recientemente, Sarukhén; birzo y Cézatl (1974, en prep.]
rea;izaron un expeiimento similar con una especie de clima témplaﬁo |
{Pinus pseudostrobus, en la Sierra de Guerrero, México): a diferen—
cia~de'i§s Ranunculus los résglfados oﬁtenidés mustraron,éue‘ei prié_
cipal dest;no de las semilla§ es la depredacién, la cual se estimd |
eﬁ wn 98;8%. Posteriormente §§irzo ¥ Sarukhén. %975, en prep.) 4 ‘«

analizaron la dindmica de las poblaciones de semillas del

suelo de otra especie de bosques templadosv{?inusAhartwegi;j;
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este experimento égtuvo excluidokae depredaéores (aves y Mami
:faros), los rasultados mostraton que bajo tales c1rcunstanc1as
el prlnClpal deatlnb de las semlllas es la qermlnaalén. Ia
transferenc;a de un estado de latencia a otro parece ser poco
»iﬁportanﬁe para estas espe&ies/y'debiéo a tan alto po:cenﬁaje
de depfedacién'probablementé no exista una éonsiderahle-sobre~

posicidén de generaciones de semillas en el suelo.

Qgpredacién.— Los~ag§ntes biolbgicos talestcomo depre
daacres (El término aepreGadcr es usadoe en,el presente trabajc
dentro del marco conceptual de Janzen {(1970) qulen usa la pala~
' bra depredador de semillas para asignar aquellos anlmales que
atacan plantas’ enteras o al menos lo suf1c1ente para produc1r,
su muerte inmedmata) son respopsables de muchas de las pérdldas'
registrédak para el Banco. La depredacidn bien‘ﬁuedebéer élr
prznc;pal destlno de las semillas en el suelo, ya qué estas‘cens
tltuyen parte importante de la produccidn prlmarla neta qne es-
ta aisponible como alimento para 103 herblvoros. Los roedores
‘Cle y;_ys glareolus y Apodemus flavicollis cbnsumieron més
del 90% de la biomasa total de semillas produn:da anualmente en

un bosque de hayas, aprox. 202 x‘103 Kcal/ha[aﬁo {Drozaz, 1966} .

El ndmeroc de semillas que son depredadas depende de
una -serie de factores tales como: fﬂrﬁa, tamaﬁd,’nﬁmefory toxi-
‘cidad‘ae gllas; época de disgersién, agentes de dispersién, gra
‘de de éislﬁmieﬁto<de‘1as semillas individualéé con‘respectola‘

la planta madre, densidad, asi como el tipo de ambiente. .
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Janzen (1969) ancontis gque 33 espeéies lefiosas de leg
guminosas en Aﬁéricg Central fofmén dos érupos ﬁéturéles difi-
giehdo en el pesovpromédie'de sus semillas individuales; el pe
80 ?rcmeéio de 23 esgecies que sbn‘atacadaé pbr bfﬁ@ui&os es
dev0.26 g mientras gque dicho peéo es 3.0 g para 13 especies que
RO scn'aﬁécaaaé;‘ Los Bruchidae que atacan semillas pequeﬁas
pueden destruir ca. 100% del total de semillas produczdas por

" un solo arbol, pere el total producmdc por estas especies es

tan grande gue algunas de ellas escapan a la depredaplén, Janzen

icoﬁsiaera este coﬁporfamiento come una estfategia hasada en la
saeiaéién del depredéddr; otra ventaja del gran némero de semi-
llas producidas es qué facilitg la dispersién;‘la cual incgemeg
ta'ias'pogibilidades tanto de escape a la depredécién ccﬁo de
encontfar ﬁn sitio'aAecuado para su germinacidn yfestébleciméeg
to. >El grupo de especies que producen menor canti&ad de éémi«
l;as‘pero mas grghdes, no son atﬁcadas debido a que Qresentan
un~alto contenidb de alcaloiaes. en éstas, la eétratégia anti—{
depredac;on estd basada probablemente en la presenc1a de tales
ccmpuestos tOXlCOS u otras sustancias quimicas en el embrlon y/

o endosparmo.

Bl mismo autor (1970, 1971) analiza el efecto negati
vo de los depredadores de semillas sobreyei~pﬁtrén de‘feciutaé
miento de 1a’pobiacién de drboles a&uitos } sugie?eAqué la tasa
débinfeStacién ae un depredador de semilias puede ser correla-

cionada con el relativo distanciamiento de la planta individual,
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as{ como con la densidad de semiilas(iﬁdépendieﬁté de su dié—
‘tancia métrica a la planta madre; dis;ingﬁiende asi deérpdédg
res'sensiﬁles:a'la'distancia y'depreéaéofés sensibles a la

‘deﬁéidad. El modelo propuesto por Janzen permmte examinar 1los
~efectos que tienen los diferentes tipos de depredadores de se-.
mlllas v plantulas. la dlstan01a ecologxca entre los padres,

klos’agentes,de dispersién yla sevefiéaa o la regularidéd del

‘ amﬁienté“sﬁbre el ndmero de especies de drboles en su habitét,
‘su denéidad v su yuxtaposicidn espacial. El advierte élarémen—
te qﬁé el modelo intenta #lustrar solamente;relaciones génera-

les. (Ver Figura 2}.

No. DE,SEMILLAS POR UNIDAD DE AREA

PROBABILIDAD DE MADURACION DE UNA
'~ SEMILLA O PLANTULA ‘

DIST&NCI& RESPECTO AL ARBOL ?ADRE

Fxgura 2.~ Modelo que miestra 13 probabllldad de maduracidn de\
. una semilla o plantuka en un punto, como funcidn de.
' 1) Tamafic de la cosecha’ de semillas 2} Tipo de agen
" tes’ dxspersores 3) Distancia respecto al drbol pa-
" dre 4) Actividad de los depredadores de semillas ¥y
»‘plantulas {Tomado de Janzen, 1971)
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Con el iﬁétemento de 1as‘distancias~resée¢to al pa-
ﬁrg.iel nﬁme:o,dé semillas por unidad-de area I degae'répid§4
mente pero la probabilidad P de gue una seﬁilla o pléntula -
pueda escapar a la depredacién,incrementa. Elréroducto'de las
‘Cu;vag Iy prroduce'nna curva de reclutamiento‘55 1é~pobia—‘
;cién;(PRC) con Qh,pico,a Ia'distancia,respebto'al pédre,dbnde
esﬁméé ﬁrobable gue aparezca un nuévp adulto, el étea bajéfgs;"
ta curva representa lé‘probﬁbilidad tota1'§é que un adulto pug 
‘da‘reprOduéirse cusndo son sumadas todas las cosechas del dx-

. bol adulto {(Janzen, 1971).

Algunos investigadores han analizado el efecto’de los
depredgdctas sobre 1la estructura y compoéiéiénAde la comunidad
‘asi‘cdmo’el‘papal de los enemigos na%draiés en la prevéﬁéién‘de
: léicdﬁéeténcia‘gxcluéente; Harper'{lg?ﬁ)‘analizé y discute le‘.
, egéerimentoszen los cuales los herbivoros fﬁeroﬁ rempvi@os o
adicidﬁados'a uné ca@unidad,.como;por ejegplo,p;siizaies pasto~
reados. 1la intensiﬂéd'y pefiodo de agaéeﬁtamiento‘tnﬁo,efeétes
sobre la composicién de la‘Qegetaci6n=ﬂenit§aos estos estudios .
‘ ia impiicaﬁién fue que el,éas;oreo'redﬁce las poblacio#ea de
ciértas gséecies pérmitienéa'a oﬁxés,péﬁéistir o entrar.\ thoy
wcoﬁéiéiéaéslmés ﬁaﬁurales‘la remécién 3e gﬁemiégs naturales tu
vo algunas véces’réshltaﬁoé én éambid gue, son atribuidés a ﬁog
‘pe#encia,iﬁcrementadé {ngmerhayes, igﬁlg éitado;§or,Connei.‘l

1970).
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éonnel>(1é70} destaca experimentalmenté la efecti-
vidad«de los enemigos naturales en 1a‘§revencién de la’comﬁg
1téncia exn}uyenie: "Si todos los énemigos devérbcleg fﬁe:an

: remgvidgs @é uh,bosque.entero, cada‘especiérpodzia prdbabie—

' mente formar pequeﬁos grupos v la eépecie con crecimiento mds
répido deberiaféaparcirse mds rdpidamente sdbre el habitat
que le ea‘més”adécuado excluyendo a las especies de creqimiqg
to mids lento eymenos adaptado a tal drea. El vesultade final
deberd sef un bajo patrén de diversidad (menor mezcla de espe
cies diferentes) y como consecﬁencia,muy‘poéas especies en una
éréa local del bosque"; El sugiere que cuando las semilias

.sén intensamente depredadas, indeéendieﬂte dé su densidad ¥
posicién respectoal drbol padre, podrdn escapar de tal ataque

cuando por alguna razén los depredadores son reducidos: permi-

~

tiendo que un gran nimero de semillas lleguen a establecerse.

En relacién con 1& aniergos, aigunqs autores [JanZen,
19?0}'1971;-Connel,‘lQVO) propongnngue a medida gue las fiuc—
. tuaciones o irregularidades del ampiente se hacen més‘marqaﬁas.
comé«por‘éjemplo‘de los trépicos a ias zonas teﬁpladas; decdrece
" la efectividad de los anemigOS‘natuiaies en 1a preVenci6n de la
cgmpeténcia exéiuyéntéiprovocando‘;a baja diveréidad que éaracf

_teriza a estas dltimas.

Pinalmente, de los datos mostrados en el cuadro 3 se

. puede ver claramente que cuando las semillas son protegidas de
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CUADRO. 3

DEPREDACION DE SEMILIAS EN EL SUELO BAJO DIFERENTES CONDICIONES

Especie

i ' % de Qgggedgcién' | ‘“\,

:Quercus 8PP
gﬁegcug spp.

Fagus sylvatica

Fagus svivatica

- Fagus sylvatica

, Avenavfatua

Pinug pseudostrobus

" pinus hartwegii

en el Sueloc en Sitios exentos Autor
_de depredadotes V ' ‘
80 20-30 Shaw (1968)* ',
‘1000 0 Watt (1919)%*
99,7 e *
- 8w - *
(Bajo el .liter)
43.7 — *
{enterradas)
0-65 Marshall y Jain (1970)%
98 . Sarukhin y Dirzo- (1974)
— 2 ~ Sarukhdn y Dirzo (1975)

% Tomado de ségar y Mortimer fls?ﬁ,jen prensa) .

-~ Lz -
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las‘depredadorea.el porcentaje de sobrevivencia incrementav
ﬁoﬂsidefabieﬁente. AEstos_resultaﬁos son muy interesantes
pues permiten aprecigr claramente“la impoxéancia que la de-
Vpredaéién tiéne‘cémo un factor en la reguiacién de las po-

blaciones de plantas a nivel de semillas en el suelo.

' MODELOS SOBRE DINAMICA DE POBLACIONES nﬁ'smxms' EN EL SUELO

lLos pardmetros gue afectan el tamafio del Banco de Se-

' millasvﬁue&éh ser modelados, asi por ejemplo:

Schafer vy Chilcote {1969) pxbponeh la siguiente ecuaciénz

S = Pex + Pend + Dg + Dn

Donde:
s = Total:de la poblacidn dé«semillas enterradas en uﬁ
tiémpo,y espacip dados.
Pex = ?oréen#aje de semillas en estado de latencia exdgena.
V,?endl= qucentaje:de semil;as en‘éStaﬁo de latencia andégeﬁa*
Dg = Porcentaie de,éemillas que ‘'germinan ;gigggg.‘
Dn = Poréentaje de semillas no viables (éanés),v

Roﬁerts (i972) modifica-la ecuacién anterior dividiep -
dp‘la‘fraécién Dg en Déd {Rﬁmérb de semillas gue germinan en
profundidad y muere} v Dge (Nﬁmgro de‘samillas gue germinaﬁ cer

'caide‘iaiéuparfiCie,y muéfen);;La fraccién Dn la divide en Dni’

|
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{NGmero de semillas que Fueron inicialmente no viables) y Dna
(Nﬁmé:o de semillas gue pierden viabilidaﬁ debido a aqepteg‘
fisiolégicos) y Dnp (Ndmero de'semillas,que son depredadas).

e

Ia ecuacidn resultante es:

S = Pex + Pend + Dgd + Dge + Dni + Dna + Dnp

Sarukhdn (1971, 1974) adoptando la terminologia usada.
‘por Harper (1957) para distinguir los tres tipos de‘iatenciangr

difica la ecuacién en la siguiente forma:'
S=G+ EDA+ ID+D

_Donde:

-
]

s Total de semillas recuperadas en una muestra.

G = Nimero de semillas gue germind.

Niimero &e‘semillés bajo latencia impuesta.
ID = Nimero de semillas bajo iatencia inducida.

D = Némero de semillas vanas & muertas.

Finalmente alguﬁas»estrategias~dé gefminacién pueden  ]:» i

'sér calculadas. Cohen (1566, 1968) propone un modglo'para'de— o
termiﬁar Ia fracci6n ée;germinacién éﬁtima'dé'ﬁna planta anual
lbajé diferentes amﬁientaslteériCOs; 1a ecuacidn propuesta es la

siguiente:

S +1 =8 ~S. +G-D. (S -8 . G +6 . ¥ . 8¢
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Donde:

o
i

Himero de semillas presentes (Tamafioc del Banco).

=
it

Nimero de semillas producidas por una semilla

- germinada.

&
i

. Fraceidn de semillas gue germina cada afio.

o
0

- La fraccidn de semillas que muere cada afio.

Pi

]

La probabilidad asociada gon Yi y es igual a la es-
perénza métematica de crecimientd‘dé una poblacibn

eépeéificavde semillas.

De la ecuacién resulta gue si disminuimos D = inctef

mehtamas,g incrementa la'esperanza de'c:ecimiEnto del Banco, el

mcdelc‘pugdegtambién mostrar cémo el valor de la fraccién germi

nante‘g‘inf;ueﬁcia la esperanza de crecimiento del Banco dada
ﬁha cambipaciéanarticular de D 5 i} v Bi oy qné valores dé [
fﬁan‘ié‘iaSa'méxima de érecimienta. . De tal suerfe‘qﬁe.qaando<
éxiséegﬁna elévada probahiiidad‘de rep:oducciéh exitosa {cﬁando
.2:5&} la selecclén aetuaré en favor de una fraacxon germlnante
alta en cada aﬁo( en tal caso D contrlbuye muy‘poco a la reduc~

clon del Banco.

Por el contrario, si hay una baja érobabilida&fde»re-

produccidn exitosa {Cuando‘§::0) un porcentaje de germinacidn

elevado resultaria desastroso y por consiguiente se presentaria

una elevada tasa.de mortalidad, aqui 1a'sele¢cién,a¢tuaria'en
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favor de una fraccién germinante menor y de algin tipo de la-

tencia que permita a las semillas sobrevivir en el suelo.-

De acue:do con el modelo, seApuede gsperar‘qﬁe 1a ‘
vfraécién que germiﬁa,céd; afio deberé’ser aproxiﬁadamenﬁe igual
“a la pfdbabilidad dekrep:odﬁcciéh Y 1a‘frac;i6h éue permaneée
’,laten£e deberé‘ser igual a la probébilidad gé;no réproduccién"
exitosa. 4Tﬁmbién se concluye en dicho t:abajo1que la variaéién‘
en el nimero de semillas producidas por plédntula éerminada en
V‘diferenﬁes afios, reduce fuertemente la fraccién 6p£ima de germi
‘nacién; Algunas de las piedicciones del modelo de Cohen han s;, ‘

" do claramente probadas por Sarukhdn (1971, 1974}.
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. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

Elvéréa<ée estudic se localiza entre 8 y 10 km ai
‘ Este/del poblado‘de Chamela‘(el cual se encuentra a la altu-
ra del km 64 de la carxetera Fedexral Barra de Nav;dad ~ Puey o
to Vaila:ta), en la costa de Jallsco, México. E1 area‘fcrma"
: parte de los tgrrenos de 1&'“Estac1on de Investigacidn, Exgg
‘rimgntaciSn y‘pifusién, Chamela“ dél InétitutozderBiolpgia
de 3a UNAM. la cual se ubica entreVlﬁs coordenadas 19°'30‘ y’

19° 33 de latltud norte y 105° 00* y 105° 04' de 1ongltud

',Qeste. La zona,pertenece al Munxcxpla de la Huerta, Jal;scq.

Para llegar a2 la zona de trabajo se toma el antiguc
camino a La;Hnerta,;ei cual ‘parte del cruce qne‘fctman la ca-
) rretera federal a la altura del km 64° ¥ el rio Chamela, muy

. cerca ae la desembocadura de éste. (Vex mapa) .

Dentro del drea se e}igieron dos sitios experimenta

L .- les denominados como P (Terrenos sin pendiente) e I (Te:renos

con: pendiente) que se encuentran a una altitud de 60 y 90 m -

s.n.m. y a 6 yf7 km al Este de Chamela respectivamente.

FISIOGRAFIA Y GEOLOGIA.

La zona de estudio SQ encuentra comprendida dentro
de la‘Elanicie‘COStera,Sudoccidéntal y:limitada,pox'la Sierra

Madré«dei)Sur,»muyicerca de su 1£mité Noroeste (Tamayo,f1949)." 
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De acuerdc con Gutiérrez {1959), formaria parte de la provin-

‘eia fisipgréficé denominada como "Regién Montafiosa y de Decli

ve del'Pacifico“, que como su nombre lo indica es predominan-—

temente montaﬁosa en su,relzeve (dentro de los terrernas de la

Estacidén se presentan lomerlos que van ée 20 - 250 m s. n m.};

103 valleS/son en general de poca extensidn v slgnlflcaclon; la

planicie costera: es casi inexistente pues suwanchura promedio

no rebasa los, 10 "
9 ),

La planicie costera es una formacidén del PalédZoico

‘naracterlzada por ‘sus rocas metamnrfoseadas por la tectonlca in

tensa de ese perxodo, lltelégleamente el terreno se encuentra

‘en sa totalzdad formaae por roca3~1gneas tercxarmas b4 cuaternau :

rias,y en‘menos escala por rocas se&imentarias probablemente cre

tdcicas que afloran en éreas'pegaeﬂas“a:causa‘ﬁe'la erosién.

Deptro de las rgcés igneas destacan el granito, hasalfo y las

riolitas, siendo\estéSWﬁltimas Ias‘rocés dominaﬁtes»én la~ésta4 
ciénkAdentro &e las sedzmentaxxas tenemos a las calizas, conglo
meraaos calizos ¥ aluviones, slendo estos los mis comunes den~:
tro del area de estudlo ‘en los escasos valles ax;stentes (Czs—‘

neros & Guajardo, 1975).

HIDROGRAFIA.

- La zona de estudlo presenta como drena;e pr;nc;pal el

_arroyo de Chamala ‘con numerosos afluentes lntermltentes entre

‘Arlas~bar:ancas*
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- CLIMA.

X
£l anallsls de. los datos de temperatura b prec;plta—

cidén (Cuadro 2) de la estacidn metereoléglcavﬁlguera Blanca,
;'Jala que se localiza a 25 Xm al &oreste de la astac;on nues-
tra que el cilma de la zona pertenece al grupo de los célldos
—hgme&os (&) con una temperatura media anual de 22? C,‘y 1a

- del meé mis fri& de 19° C,‘siéndo el tipovasAseco d&leS'Géli
dcs—subhﬁmedos[(WQ) qdn uﬁ‘cdeficiente B/T = 43.2; se presenta
un‘pqrcgntaje“dejllﬁvia iavetnal = 5% delAtotalAaﬁuél‘ﬁwj vy @na

~ oscilacidén térmica = 5° C {i). La’formu;aréompleta-esfentohces,

A Wo {(w) i de acuexdo con Garcia (1964}.

Un nasgo caxacteristxco de este txpo de aimma>es la
dxstrxbucxun de la preclpltaclon francamente estxvai, concentra:
da en ;ps meses de Junlo a-octubre {84% de la,prec;pltac;on,to~
‘ ‘til anuai)wf la presencia‘daiun pefiodo prolongado de séquia
V que va desde novxembxe hasta mayo (Fxgura 3) Segun Jauregul
{196?) el aumento en la pxecxp;tacian en. lps meses. de agosto~’
~septxembre noes 1nd;ca la‘;nfluena;a de kas/cxclones, euyo por =
/centa;e de incidencia en la costa de Jalxsco es de 19% dal to- -

tal en la costa del ?aclflco.
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© CUABRO 2

- DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION HIGUERA BLANCA, JALISCO.

(COORDENADAS 19° 43' y 105° 12'; 50 mis. 5.N.M.)

B F M A M J v A 8 o] N D
‘ _ Promedio
C ’ . ‘4 ‘ ’ : : ' ’ . anual
T C¥ 22,7 21.9 21.7 22.9 24.6 26,4 27.3 27 26.8 26.5 25,1 23.5 24.7
Predipitaci~ ‘
‘ : . . &n total,
Poom 13.4 4,862 7.64 2.62 5.82 55,77 108.11 138.99 - 152,95 82,93 23,28 .

29,70 625.83

Los datos representan el promedio de 15 afios de observacién (1960 a 1975).

8t

e
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-Fig.3 Marcha anual de 1o Tsmpunh:m ¥ de Ia Precipitacion

. Estnctoa H:gvﬂm Blanceo, Jal. cofnsponduan a la

mﬂs cercana a 10 Zona de’ Eshxdw,{ioc datos re-
praomsn ot promadio mamuni dn 1980~-1975 ).
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SUELG*

El andlisis de los perfiles de suelo de la estacién
muestra que estos son de fecienﬁe formacidn (Cuaternarip). con
'uﬁ‘gran intemperismo, con desarrollo ligero en«sus‘horizontes;

sélb eh‘1os'sitios con\penéiente ﬂay diferenciaciéﬂ de horizon
tes y débldo a la lnclxnaczen de las laderas existe arrastre
-continuo &e materlal en la época de lluvaas, el cual es deposi
“tado en las pa:tes'bajas: la mayor partekde ggte,matérial se
énéuentra formadd-por arenas y»limos,~asi‘ccmo de mineraieé ih,
’ temperzzadea en- dzferentes grados a 031605 € hidrox;dos ﬂe fig
rro y alumlnno innerales caracteristxcos de 1as rocas 1gneas
extrus;was,e 1ntrualcas), con una constante pe:dmda de ‘basee dg:

rivadas de los feldespatos.
i i

Tal aﬁﬁlisis muesfxa la éxisténcia de dos tipos de
'suelo: I)\Caractéristicos de las laderas con fuerte péndiente
v P)‘Caracteﬁigticos de las partes béjas‘éom penﬁiente\ligera.
Tales condxciones tcpograflcas diferentes determinan que los
s;tlos I sean &onadores Y que los sltlos P sean receptoxes con
lo cual se- concluye de inmediato gque t;enen que sex bajos y sﬁ
formaczqn interna se realzee en estxatos de acuerdo»con la can-

. tidad de sedimentos que reciben en cada avenida.

* gl andlisis de los perfiles de suelo fue realizado por Cisne-
ros & Guajardo, 1975, en el laboratorio de Edafologza de la

Facultad de Clenclas, UNAM.
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El primer tlpo tiende a éer somero, con colores more
no obscures hacia la superflcle ¥ moreno claros hacza las paf-
tes mas profundas, con un 2.5% de mater;a organ;ea hacia la sy
perficie vy un descenso progresivo hasta 0% a una profundidad
de 100-110 cm._ De textura migajén-arenoso (76% - - 88% de arena;‘
‘de V:Li% - 18% de. limo y de 1% - 6% de arcilla). Con un. tipo de
drenaﬁe dohaéof,‘c sea, que pierde nds agua por gravedad qgékau
capacidad de retencidén contra la‘gravedad,‘provocénﬁOsé,por‘ld
tanto una lixiviacidn muy répld& de los elementos bé51ces. Tal
lixiviacién v la ereslén renuevan constantemente el material

delfperfll impidiendo una gran‘dzferenc1aczon de los horizantes.

Més alld de los 80 cm estos suelos\préSegtan una compacidad bas

>tante fuerte."

El pH va de ligeramente dcido a‘ligeramente alcalino

(6.7 a 7.32 en agua destilada y de 4.85 a 6.8 con cloruro 6e PO

 tasio} dzstrlbuyendose el primero hac&a.la superf1c1g. Bl Ca++~

y el Mg++'intetcambiahles se mantienen en una forma casi ccns~‘
«tante a 1o largo del perfil variando de. 9;0 a 20 d meq/100 gr
de suelo para catt ¥ de 4.0 a 15.0 meq/lOO gr de suelo para el.
Mg ,» las cantldaﬁes de estos mismos elementosven forma solublie
',{eﬁ agua'destilada) aumentan_cdn 3a prcfundidad de é.O a 17.0
' me@/litro de extracto para el catt y ae 4.0 a 23.0 meg/litro de
‘ extracte para ei Hgf+, ya que a menorAprofundidaé los minerales
ptimaribé.que céntienen~a/eétés eiemsntés ge ven sometidos a ‘un

. intemperismo mds intenso, sufriendo pérdidas por la lixiviacién.
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En las partes superficiales la capécidad de intercam
bio catidnico total varia de 6.8 a 22.0 méqf 100 gr de suelo,
dlsminuyendo en profundidades dé 9 8 (10-20 cm) a 8.8 {20~ 30 cm},

‘ meq/ 100 gr de suelo.

Bl segundq‘tipo tiende a sexr profundo con una minera-
‘legia igual em ccmpoaicién pero en grados mAs altos aé intempe-~
. rizaciéﬁ, ﬁés'friables, con una capacidad de retencitn de‘huﬁg_
'Jdad méyqr, con colores més(opscﬁ:os distribuidog irregularmente
Cen la‘parte superficial. Ia texfdra va de/migajéﬁ arenos§ {38~
‘ 90% de arena, de 3 - 25% de limo y'de I - 17% de arcillas}, de-
7 'pendlendo la textura de 3a cantidad de sedlmento aeposltadn, de;
© la fuerza de deposxtacxon y de la corriente de agua. El porceai
taje &e materla orgénlca a lo largo del perf;l és bajo (menor
'del ‘1%) pero con una distrlbucion muy regular, la presencla de
la materia organlca no es causaéa por‘la 11xiv;aclon delkperfll

sino por la depositacidén de la misma en cada avenida.

El pH va de ligeraménte &cido a ligeramente alcgliné,
'dist;ibuyé350seie3te dltimo (al contrario del primer tipo) en
las partes sﬁpérficiales del perfil y varia de 6.25 a ?.?5.eﬁ
agua destilada 4 de 2.5 a. 6.5 en cloruro de potasio. A &iferqg.”r
" eia del primer tipo el Ca*™ es mayor de 1 a4 veces el Mg*t
(1:1 en el otro tipo} con las SLgulentes cantzdades-‘para el
“catt de 9 & 20_meq/ 100 gr de suelo y para el Mg++ de 2al0

meq/ 1oo-gr de suelo; los mismos elementos en fokma'soluble se
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encuentran més;amﬁliaménte distribuidos en las paftes superfi
ciales gue en las pr&fundas: paréiel Ca++:de 2.0 a 18,10 megi
litro de extracto y @ara el MgTt de 1.9 a 10.0 meq/litro. |
7 La'capacidad de intercambio catidnico totai es hayor
gue enrlos sitigs con fuerte pendiente_f,noivaria mﬁchd a lo
largo del perfil ehcantréndose‘caﬁtidades de fz a 71 meg/ 100
gr de suelo. Los colo%&es fambiéu éon abunﬁantes {de 1 a 18
heq/ 100 gx de suelo}, lo cual favoreée“una mayof reténcién de
vcaﬁiohas gsénciéies ﬁéra el crecimiento de las plantas,<renové§
dose consténtemente en cada estacién'de lluvias.
: %

AProbablemente fanto las diferencias de textura, pH.V
‘ profundi&aﬁ, asi como has;de cap%gidad_d§<intercambio catiépi~
co‘total‘y humedad, tienen‘profundos efectoé en el estableciw~
- miento y crecimiento asi como en lé distribuciéﬁ de las ésge~

cies~en’el érea de estudio.

VEGETACION.

"‘El tipb~de veéetacién preddminanta en los terreﬁosvée
':la‘estaéién‘esv;a Selva Béjé Caducifolia (gegﬁnvﬁiranda<& Her—
ndndez Xf.'1963} o Bosgue Tropical Deciduék(Rzedowski. 1966} ;

esta suele ser una comunidad végetélfaensa,xaomiﬁada;por»érbo~

les de ﬁ%nes‘de 15 m de altura, gue forman un techo de altura

mds bien whiforme, perc no es raro encontrar un estrato adicio-.
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nal de eminencias aisladas. La copa de estos drboles tiende a
ser convexa o plana y su didmetro con frecuencdia iguala o sobre

pasa la altura de la planta.

Rasgo:caracterisﬁico de eéta comunida& es gue durante
los ctatro a cinco meses de la temporada lluviosa, estd cubier-

_ té de un follaje color verde claro; durante la époga de sequia,
gue es muy‘marcada yvpralongada {7 meseé}, casi el 100% déAlas
especies pderden/sus hc%as. lLas eépecies espinosas no soﬁ abun
ﬁantes en 21 éstréto drboreo, aunque algunas especies;ée cacta-
geés forman parte de la comunidad. Las plahtas»con troncos‘pau
pinéceqs como Bursera spp.;iJatrop§g~cdrdafé'y Pzeudos ’in‘igmgl
perniciosum, a menudo constifﬁyéﬁ un elemento impotténtgkdg l§'

i
|

selva..

&unqué:en algunas localidades en su drea dé distribu-
cidén se observa clara dominancia de ﬁna.especie, lo cgmﬁn es que
de dos a cuatro, a veces hasta diez y mds especies distintas
cémpa:tan la‘dominancié del‘estrato‘arbéréo,(Rzédowski &‘Kc

Vaugh, 1966). En el drea de estudioc las especies mds importan~

tes son: . Cordia elaeagnoides y Caesalpinia eriostachys, otras

eépeéies‘del estrato arbdreoc son {Pérez, 1975 en prep): -

Neea sp. : Recchia mexicana
Lysiloma divaricata‘ 'Ptérocarpgg acapulcensis
‘fAcagia acatlensis Heliocarpus pallidus

‘Rugrechtig»fgsca S Platygisciumylasiocaggum
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Jatr opha sp. ) A Carica mexicana
Lonchocarpus parviflorﬁs Piscidia carthagenensis
" Lonchocarpus eriocarinalis ~ Cordia dentata

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS EXPERTMENTALES.

bentro de los terrenos de la estacidn se eligieron dos

‘sitiés de‘selﬁa‘baja caducifolia’coh abundaﬁcia«de'Cbrdia:éiééagw
i‘gbides, pero cbg caractéristidas diferentes, Uno de los sitios,
el dencmiﬁédo P,’se encuentré’localizadora 6 km al E de Chamela
yva una altituﬁ de 60 m s.n.m. Se caracterizé por presentar sﬁg‘
1cs'§rofundos, con mayor'contehido de matéria orgéhida. %extura

“de mlgagon arenoso, yoco pedregoso y una pendiente muy 11gera

'(10%). En este sitio Cerdla elaeagnoides es la espec;e domxnante
con 40 individuos y un indice de dominancia (Segin Sarukhén,'l968}
= 8134.6; EL irea total de este sitio es de 4,200 m? y se encuen

tra4aividido en cuadros de 10 x 10 m de lado.

El otro 31t10. denomxnado i se locallza a 7 km al E de
_‘Chémela ¥y a una altitud de 96 m s.n.m. Se caracteriza por pre-
 sentar suelos soﬁe:os. con menor cantidad de materia organ;ca,
textura afenasa, ﬁuy pedregosa ¥ con una‘pendieﬁte ﬁny‘pronun-i
ciada‘{30a40%i. En este sitio Caesalpinia arlostachys y Cord §
elaeaggozdes comparten la damlnancla, esta ultlma con un Indxce
;deAdom;nangla ? 10275.9, c0n,115 ;nd;v;duoa. El drea tétal &el

sitio es de lG,OQO m? y tambxen esta d;v;dldo<en cu§d:0s de 10 x

x
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10 m de lado.

Los datos estructurales y la composicién floristica

de awbos sitios fueron obtenidos por Pérez £l§75;-en preg,};

En estos sitios se aatan reallzando s1mu1taneamente

estndlos de. estructura y composicién florlstlca de las comun1
,'éaaes vegatales. productividad folxar. morfologxa \Z dlspeISLQn
Qe*prqpﬁgulos, crecimiento de &rboles, por el gruPO'dg ?Ecolo-
gia de Pobiadidneé" {Sarukhdn vy colaboradores) del Deptb.‘&g«'

' Bot&nica del Instituto de Biologia, UNAM.

i
i




- MATERIALES Y METODOS.

'
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La especie seleccionada para el presente trabajo

‘Cnrdia,glagaggoidgg, la seleccidn se hizc con base en las s

guiéntes caracteristicas: ' , - BIBLIOTECA
: ) CENTRO DE Eﬁﬁ&.@@nﬁ

"Es una especle de gran importancia- econémlca (Maderable),

_Se encuentra ampliamente distribuida.

Es junto con Caesalpiﬁig eriostachys, la especie domi~-
nante en las comunidades gégetalés~queisé encuentran dentro de
ios,térren53fde la estacién. )

Sus semilias’son lo suficientemente grandes que ofrecen

la posibilidad de segﬁir su destino en el sﬁelo sin muchas compli~

‘caciones técnicas y son producidas en gran cantidad.

'DESCRIPCION DE Cordia elaeagnoides D.C. (BORAGINACEAE). *

Es un 4rbol de 6 - 10 ¥ hasta 20 m de alto, con un tronco

’ éerecho. ramag. gruesas b'd horzzontales vy la copa dlspersa. Con héjas

's;mplea dzspuestas en esp1ral y sin est;pulas- las lamlnas ée 6. 5 a
 "14 cm de largo y de3a 6.5 de ancho, aovadas a ampllamente elipt1~
caa. con el apxce acumlnado, el margen entero, glabras, llsas, de'
color vgrde obscuro en la haz y el envés sericeo con abundantes
‘pelps adp£es§s;'nervadura central‘prqminente coﬁ ;bundantgs pelbé_
1érgds: con ahﬁndantesvpuntcs élandulésos a lo largo de 1a lémina,

y peciolos de 2 - 4 cm de largo.

fTamada de Penmnington & Sarukhdn, 1968.

. o S
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'Floreé en{gmﬁlias/panicuiés axilares o terminalés de
10 a 20 om de largo, grises pubesﬁentés; flores actincmérficés:
‘de‘2 a:2.5 cm de diémetro; célié acampanulado_de Saé6 T de -
~‘iargo, con costillas conspicuas, con 4‘5 6 dientes aqvadds; co-
roia blanco cremoso .tubular en la parte inferior‘expandida en
‘la porcidn supérior en cinco lébulﬁs'oblongbé, obtusos, abiértos;
v.estamﬁres 5 exérﬁos, glabfos;!ovario sipero, 4 - ;0cular,n16cuf_
,1o§‘uniqvulares, estréchamente aovado, Qlabro; estilo dos vecés

‘ bifuréado.rglabro; los estigmas 4, truncados y papilosos.’

El fruto es una nueé con todas las partes floralés per
s1stentes, 1os petalos convertidos en alas paplraceas morenas,_
‘hasta de 2. 8 en de dlametro, contenlendo hasta 4 semlllas (lo co
min es una} de cerca de 5 - & mm de longltud, alargadaS'en el
dpice, los cotiledones hasté‘de 5 mm con 1as‘futﬁras nervagduras -
‘1pybmineﬁtes; el embrién de fcrma iigeramenfe triangulat, de 1 o7

con una testa delgada y endopspermo ausente.

Florece de julio a septiembre siendo encesta época las
’cqpas de 1os'érboles may cbnspiéuas, inclusivé a gran aisténcia,‘,
los frutos maduran de actubfe a febrero, hacia el final de marzo
:1a'méy§ria‘de los fhutés hanbsido dispérsados formando uﬁ denso

tapiz en el suelo.

Los é:bolés de esta especie pierden sus hojas;durante'

la época de sequia, ocurriendo el mdximo ‘desprendimiento de las
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mismas bacia los meses de agosto-septiembre. Algunos de los
4rboles que se encuentran aislados en lugares abiertos o cer
ca devlas casas prolongan un poco mis su periocdo de floracidn

y fructificacién asf como el desprendimiento de sus hojas.

Es una eépecie ampliamente distribuida en la ver-
tiente del Pacifico (Sur de NaYarit,”JaliSco,_Guetrero, oaka«
ca, y Chiapas) intiuyendo la Cuenca del Rio Balsas y constiﬁg
yé‘una de las especies dominantes de las cbmtniﬁadeé de Selwva -
Baja Cé&uéiﬁclia. Sus 1imites altitgainalésvvan desde muy
" cerca del nivel del mar {Costa de Jalisco). hasta 8ﬂ9~900‘m s.ir
‘n.m. (en‘laTCuenca del Balsas, 6§n6e as un élemanto muy impor-
ﬁante}: es muy abundante en las laderas de los cerros'cdnAsuew

. los someros de origen volcdnico y de drenaje répido.

Es unéi§$pecie améliamentevcult&yadaly‘su madera es
muy preciada ya’qué‘su utiliza en la const?uccién &é muébl&s,vV
scleras, articdlos artesaﬁales. etc. En algunas localidades
{Michoacdn) cgnétituye la principal ﬁuentéVde‘ingrésos aerlos
'haﬁitantes, por esta razdn las poblaciones han sufrido una en-
trésaca muy intensa.  Popularmente se le conoce §om6: "barci~ )
)no" (daliéco); ”gui:ifxina;. “ocotillo,meco“, “ocotillo"  {Oa-
xaca}; “"bocote", "bojote". “cuérgmo“‘(Mich.. Gro., Oax.):

“gretaﬁa",v"griseﬁ " (Chiapas).
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' MAPA DE DISTRIBUCION DE Cordia elaeagnoides. De..
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© COLECTA DE SEMILLAS.

‘Las semillas empleadag en‘el presente trabajo fue&cnu
cosechadas‘hapia el final de la época de’frﬁctificacién en éng
ro de 1975, tomando directamente de los érholes 1asfinféﬁtes;
cencias {(al tiempo de la dispeﬁsié# las semillas‘se~éncuentran
incluidas en el fruto, por lo que este chcmstiztz;y‘e la unidad de
éispersién). El‘nﬁmego de individuos cosechadps fue lo éufiw
ciéntemente grande para asegurar una,huena muestra représentaF
tiva. La poblacidn de individuosvde Cordia elaecagnoides que
fueron cosechados se encuén%ran\dentro de 1os‘terrepos de la

Estacién.

YIABITLIDAD DE SEMILLAS

T Las semillas cosechadas, fueron almacenadas en una bol
sa de algoddn y transportadas al laboratorio en donde se realizd
la prueba de viabilidad (utilizando sales de tetrazolium al 1%).

[LasAsgmillas fueron colocadas en cajas de ?etri\con papel £il-

£:¢ humeéecidc cdn_;a‘so;ucién de tetrgzoliﬁm;y‘manﬁenidas en la
. obscuridad a una éemperatuxa const%nte de 22° C, durante 48 hs.
Se considerd que una semilla era viable, cuandoféstanée tefifa
'tStalmente; las sémillas‘vanas pfesantéban un aépecto carac£e~
. ristico‘pues ni siquiera se teﬂian parcialmente;_‘Trece‘ldtes!ﬂe

100 semillas cada unc fuéron analizados, encontréndose un valoxr

prouedio de 14.2% de semillas viables (Tabla I).
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' TABLA 1. RESULTATOS DEL

. ANALISIS
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DE VIABILIDAD.

® LOTE Xo.

| No. DE SEMILLAS VIABLES.|

O @ e O A b W N e

[l i i =4
W o e O

‘16

9

13

19

i8 .

17
19
13
12

-
.

18-

13

% = 14.2

° 166{§emiilas poi lote,

2 = 4.02

5
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El primer experimento qué permitié conocer con mucho
aetalle‘los:cambiésrnﬁmeriCOS de los diferentes pardmetros del
Banco de Semillas del suelo fue realizado‘por Saxukhén (19?1.
1974).7721 presente trabajo éonstituyé una adéptacién de aguel;
‘el d1seno ezperzmental usado fue el denamlnado &e Blogues al
A\Azar con cinco repeticiones v consiste en la introduccién (siem
bré) de una cantidad conocida de'semillas en sitios perfectamen
te determinados de los cuales posteriormente es posible recupe-
rar (cqsechar) con toda exactitud las sémillas originalmente in

troducidas.

LOCALIZACION DE LOS SITIOS

‘En cada uno de los dos sitios mencionéﬁos anteriufmen«
Ate (sitio P y sitio I) fue seleccionade un cuadro de 3 X 3 m por
lado, este se d;vxdia en tres fajas de 3 X 1 m por 1ado, ia faja
intermedia constituye el Area de acceso a los blogues o cuadros
de 1m por lado que éﬁeﬁaron incluidos/en¢las'dﬁraé dds fajas

(Ver Fig. 4).

Los limites de los bleques fueron permanentemente f13a
dos en el campo, enterrando en el suelo un tubo de acero. (Ver

Figs. 4, 5.~y 1)

Para poder asegurar gue la recuperacidén o cvosecha de

las semillas se efectuaba en el mismo sitio de introducciénm o
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F:Lg 4,- Localizacidn de los s‘itidsfexgerimentales.’ Los

tubos de acero enterrscdos en el suelo se Teprg
senten con los efrcules peguefios. '
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siembra, se desefid un aparato que éonsjstia de una barra de -
"aluminio de 3 m de longitud (cuyo; extremos se hacian coin—u.
cidir con los tubos enterrados én el suelo y se unfian con vari
.1llas) y una cuaéricﬁla de aluminic de i m por lado dividida en
25 subcuaéros de 20 x 20Acm, la éual se ﬁnia‘a la barra pcrAmgv

dioc de alambres. (Ver Figs. 5, 7 v 8). asf, una vez efectuada

la siembra o cosecha se desarmaba todo el dispositivo, queéando

solo en el suelo los tubos enterrados. Tal operacidn se reali-
26 con el mismo material y bajc las mismas circunstancias en

ambos sitios experimentales en cada visita.

DISTRIBUCION DE LOS_TRATAMIENTOS.

Aﬁtes de,lé introduccién de las semillas en el suelo

' se elabord un mapa de distribucién de los blogues y sﬁbguadros;

A cada #novdéylos sub;uad;ds de cada b;oéﬁe se Le'asigné un nd
”mgro con la ayuda de una tabla dé n&meros‘ézeatorics:‘lﬁg tra-
témiénfos qgé cohsisten en'reCuperacién,dé las semilias del sdg
lo a diferentes tiempos a partir de/sgyintrqauCCién<éstén répre
-,sehtadoé por‘los primerqs aiéz nﬁme:qg}nones.rel:resto de los
subcuad:os (sin siembra) esb&ﬁ'représéntédqs po:‘los ﬁrimaros
diez nﬁméros pares y conétitujen los correqundientes.tgstigos

Cﬁer,Fig. 6).
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Fig. 5 LOCALTZACION EN EL CAMPO DE BLOQUES Y TRATAMIENTOS.
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Fig.

7 };\g,w

Localizacidn. en el campo deé bloguss v tratanientos.  Los
sxtremoe de la barra se hacian coineidir con los tubos -
enterradds v se onian con varillas (7). Le cuadricula de
aluminio se unfa a la barra por medioc de alsmbres (8).

&%
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SIEMBRA.
El trabajo se planed a 20 meses con recuperaciones bi

mensuales de semillas y fue iniciado en marzo de 1975 (justamen

te un afic antes un experimento igual fwe iniciado por otro miegt

bro del grupo de trabajo).

Se introdujo un nimerc conocido de semillas (508, de
' las cuales.72.4 eran viables) en 10 de los 25 subcuadros de ca-
daybloque; Ias semilias fueron colocadas utilizando un/éﬁghlo
de madera que se hacia éoincidir/ccnrel dngulo inferior'dgre—
cho de cada subcéadro de la cuaﬁriéula de aluminio, en este dn-~
- gulo se colocd una caja de Petri'cnyo'cent?d estaﬁa‘pErfcrado,
en esta supe¥ficie central ée la caja se hacia el depésito de
~ las semillas en el\sueloAayudéndoée de ﬁn cilindro dg papel

{Vexr. Fig. 9).

Ia siembra se realizé justamente al final del periddo

' de dispersidén natural.

CQSECHA. »

ia récéperacién de las sémillas'se hizo‘enterrando en
- el suelo un cilindro de acero de 12.5 cm de'diﬁmétrb hasﬁa;una
profundidad de 15 om. Céda muestra de‘suelc_se vacié en una

holsa de pléstico y fue etiguetada con los datos correspondien-

i

j
!
!
i
!
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CALENDARIC DE COSECHA,

| EXPERIMENTO INICIADO EN MARZO DE 1974

EXPERIMENTO INICIADO EN MARZO DE 1975

| | TRATAMTENTO

| cos. -DE seMILIAS| FECHA

TRATAMIENTO

COS. DE SEMILIAS

| FECHA |

o =F L B W N

10

11
12
13
14

15
16

17
18

19
20

2
4

6

12
14
16
i8
20

22

MESES

MESES

MESES

MESES

MESES

MESES

MESES

MESES

MESES

MESES

| JuL 74
SEP 74
- Nov 74
MAR 75
VVMAYf 75
s, 75
SEP 75
NOW 75
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MAY 741
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75,
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75

76}

76

75|

76 .

76 1
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Nos. IMPARES= Tratamientos con siembra,

Nos, PARES= Tratamientos testigo.



Fig. 9.- Siembra © introduccidn de las semilias,

¢

Pig., 10.~ Cosecha o recuperacidn de las semillas.
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~ tes de blogue, tratamiénto, fecha y sitio, al mismo tiempo que
se registré el nimerc de pléntulaé présenées.‘ Para asegura;:
- gue la recuperacidén se hacia eﬁ‘el mismo sitio de la introduc-
cién, se desprendia la caja de Petrifdéi dngulo de madera y en

su lugar se colocaba el cilindro de aceroc (Ver.Fig. 10).

En cada<visita se tomaban doé muestras‘por blogue,
una constituia el tratamiento éon,éiembra, ia otra ég correspon
dienté testigo.  Asi, dado’que habia cinco bldques en cada éi_
tio,—al nimero total de muestras por visita fue de 20. Come an
teriormente se meﬁcionég la cosecha de semillas se efectud cada
dos mesés‘exceptd la primera del experimento iniciado»en WAL ZO
de‘lB?S,:la cual se realizd al piimer mes de estancia de las sg .

millas en el suelc (Ver Calendario).

PROCESAMIENTO bE La MUESTRA EN EL ILABORATORIO

Ias bélsas conteniendc las mhestras‘de suelo fueron
transportadas al laboratéric, en donde fueron cernidas a través
de un tamiz “DUVESA" malla No. 10, con el objeto de separar las.

particulas de suelo yfseiecéionar las semillas de Cordia elaeag-

noides, este Gltimo paso se hizo a mano con la ayuda de una pe~

queﬁavespétula;‘

Las semillas fueron separadas en dos éategorias: “Com

kpletaS“ & uIncompletasﬁiaquel;as gue presehtaﬁanAaaﬁq fiéicoy
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comorpréhahle rasultado de 1a‘depredaci6n); La primera caﬁegg
ria iueisometida a la prueba ﬁe"viabilidad {con sales de tetrg
zolium alyl%). la cual pe;mitié separar la fraccidén latente de
la fradcién muerta; la categoriavde incompletas representéydi-
rectaménter1a}fracci6n:ae semil;as que fue depredada in situ.

La fraccifn germinanté fue determinada directamente eﬁ el cam~
PO, regist:éhdo el nﬁme;o de pléntulas gresanteé}en cada visi-

ta.

La fraccibn de semillas que fueron removidas del si-
tio se obtuvo restando al total de semillaavq?iginalmente in-
troducidas la suma‘de las‘fracgioneé antes mencionadas. E1 nd
ﬁeﬁoytotal de semillas depredadas se obtuvo sumando’ei nimerc
&e'semiilas removidas ai nﬁmero:de semillas depredadas ;glgigg

(Ver Fig. 1l).
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FIG. 11. PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA EN EL LABORATORIO.

| COMPLETAS ........f TETRAZOLIUM|! .  LATENTES.
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lLos resultados del anélisis de las muestras de suelo
asi como las determinaciones del nimero de semillas germinadas
en el campo se muestran en las tablas 2 y 3. Como se puede ver
- . ] N "

para el experimento iniciado en marzo de 1974, en ambos sitios

“la recuperacién o cosecha de semillas se realizd exactamente ca

da dos meses; el nimero total de cosechas fue de 7 para los te-
rrenos inclinados v de 8 para el sitio con pendiente ligera.

Esto significa gue se pudo seguir el destino de las semillas

durante 18 meses a.partir de su siembra, de m&rzo de 1974 a octy

bre. de 1975.

Para‘el_experimeﬁto iniciado en marzo de 1975, en ambos

sitios las cosechas fueron igualmente cada dos meses excepto la
primera, la cual se realizd exactamente al primer mes de perma-

nencia de las semillas en el suelo; el nimerc de recuperaciones

‘eh‘este‘exgerimento fue de 4, es decir, gue se pudc'preciéar'él

"ccmpqrtamientc(&el Banco de Semillas durante 7 meses a partir de

su siembra, de warzo de 1975 a octubre de 1975.

‘TPodos' los resultados en estas tablas se expresan en va

lores absolutos; v como se menciond anteriormente, las semillas -

' recuperadas en cada visita fueron divididas en dos grupos; ILas

compleétas y las incompletas. Las primeras fueron sometidas a la

prueba de viabilidad determindndose asi la fraccién Muerta (D) y

la fraccidn Viable (L), el segundo grupo representd directamenté

la fraccién de semillas que Fueron Degpredadas in situ (Pi). E1
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SITIO: TERRENOS CON PENDIENTE. FECHA DE INICIACION: 19 MARZO 1974.

FECEA  SEMILIAS RECUPERADAS  SEMILTAS DEPREDADAS SEMILIAS
~DE ) ’ ' ; REMOVI- . GERMINA~  POBLACION
'COLECTA ~VANAS VIABLES TOTAL IN SITU _DAS  TOTAL  DAS. TOTAL
o 435.8 72.1 508 o o o . o 508
lzvneses .
4 Meses . 44.8. ‘ 463.2 o - 508
6 Meses 14.8 .2 15 3.6 489.4 493 o 508
8 Meses  10.8 . los 14 495.8 497.2° o | so8
12 Meses  16.4 .2 16.6 .6 490.8 491.4 o -, so08
14 Meses 8.6 0 8.6 .2 499.2 498.4 0O 506
16 ;ﬁeses“ 6.8 0 6.8 1.6 498.8  500.4 o 508 -
18 Meses 6.2 O . 6.2 1.2 500.6  501.6 o 508
® SITIO: TERRENOS PLANOS . FEcEn DE INICIACION: 19 . MARZO 1974.
TR SEMITIAS RECUPERADAS  GEMILIAS DEPREDADAS SIS
o DB L - REMOVI- - GERMINA-~ POBLACION
 COLECTA  VANAS VIABLES TOTAL IN STTU . DAS _ TOTAL  DAS.  'TOTAL _ .
° ‘435.8 72.1 508 0 o o o 508
2 Meses S 108.1  3ses 0 508
4 Méses : . 25 ‘ 483 0 508
6 Meses T74.4 1 75.4 4.4 | 426.8 431.2 0 . 508
8 Meses .16 7.2 a2as 432 o sos
12 Meses 63 . .4 63.4 26.6 als. 4446 o 508
14 Meses 64.2 1.2 . 65.4 .8 asl.s as2s 0 508
16 negeé 47 0o 47  83.8  397.2 46l o 508
18 Mg5~a§ - 43.8 o 3.8 5.4 458.8  463.4 o s08

,1TABLA‘2.— Résultadcs del andlisis de las muestras de suelo y nimero de semi-

llas germinadas en el canmpo.
° ‘siembra dée semillas.
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sITIO: 'TERRENOS CON PENDIENTE FECHA DE INICIACION: 19 MARZO 1975.

FECHA  SEMILLAS RECUPERADAS GEMILIAS DEPREDADAS SEMILLAS ‘

. DE - S ; : REMOVI~ | GERMINA- POBIACION
' COLECTA  VANAS VIABLES 'TPOTAL IN SITU - DAS TOTAL DS - TOTAL
° - 435.8  72.1 508 o o o 0 508

1 Mes - 42.4 1.4  43.6 35.4 429 464.4 0 508

3 Meses  16.2 1.4 . 17.6 15.6 474.8  490.4 o 508

5 Meses 16 . 4 '16.4 8.4 482.2  490.6 1 ‘508

. - _IMeses 18.4 .2 18,6 9.6 . 479.8 489.4 0 508
3. A
SITIO: TERRENOS PIANOS FECHA DE INICIACION: 19 MARZO 1975,

FECHA  SEMILIAS RECUPERADAS _ SEMILLAS DEPREDADAS SEMILLAS T
DE . . 77T T REMovI-  GERMINA- POBLACION
COLECTA VANAS VIABLES TOTAL IN SITU DAS _ TOTAL . DAS . TOTAL

°  435.8  72.1 508 0 0o o o 508
© lmes  59.4 3 62.4 0 445.6  455.6 0 . 508

3 Meses 80.8 4.8  85.6 3.8 418.5 422.4 0. 508
‘5 Meses 33.2 1.6  34.8 16.2 456 472.2 1 - 508

7 Meses _77.4 1.7 79.2 39.7 389.1  428.8 0 508

TABIA 3.~ Resultados de los andlisis de las muestras de suelo y nimero de se~. ..
© millas germinadas en el campo. ’
¢ Siembra de senmillas.
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nﬁmero total de seﬁillaé qué fueron Removiﬁas del éitio (Pr} se
obtuvd restando al tétal de semillas oriéiﬁalmente introducidas
{8} el nimero total de semillasrrecuperaéag (el cual es = D + L
+ Pi}. E1 nimero total de semillas dep%é&ada$~(P) es = (Pi} +
{Pr). La fraccidn germinante (G} fue cbtenida regisérandd direg
tamente en el cqﬁpo el némero de pléntulas pieéenteé;eﬁ‘cada‘Qia

sita.

aAsi, la suma de todas las fracciones nos da -la pobla-
rcién total de semilla# en £l suelo en un tiempe dade y puede ser
representada por la siguiente ecuacién (Sarukhdn, 1971, 1974):

S=L+D+G+P

. DESTINO DE IAS SEMILIAS PN EL SUELO.

Los cambios nimericos de las diferentes fracciones de

la poblacidn de semillas del suelo dé'gggdiaVelaeagnoideg'a irg_
vés‘déi‘tiempo se mueétra eri lﬁs figuras A v B. :El eje de las

 0£aébadas representa el>porcentaje de sémillas #iébles origi-
ﬁnalmente'ségbradas {en promedio 72.1 semillas viables dé‘las 508
’1sembradas), el eﬁe de ias abscisas el tiempo en meses de estan—

cia ‘de las semillas en el suelo.

g;pefimgnto iniciado en Marzo de 1975.

Sitio: Terrenos planos {(con pendiente ligera), figura A. En es-
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‘te Sitio, la fraccidn aé SeﬁillasMQge son ﬁapfedaﬂas varié de
93.35% a 96.41% del total de semillas viables introducido; tai
pérdida se presenté‘&urante el primer mes de permanencia de las
semillas en el sueio y a partir de esta fecha se mantuvo con 1i
\géras variaciones hasta el final del,éxperiﬁento. La germina~
cién se ngsenté entre el‘cuérﬁo y guinto mes {julio - agosto},
el nﬁmeré de semillas que germin&;on representa'solamente i.33%
del total de viables sembfadas y noc hubo incrémento alguno en el
nimero &é pléntulas emergidas,hasta’el final del éxparimenta. y
Dufante el primer mes posterior a la eiembra (marzo - abril) la
fraccién de semillas bajo 1ateﬁéia'dismiﬁdy6 significativaménte,,v'
a 4;16%, volviendo a decaer entre el cuarto y gquinto mes {(julio -

agosto) a Z.Z%Ey‘se abatid totalmente después.

‘éiﬁigf Terrenos Iﬁclinados (coﬁ fuerte péndiente), figura B.

fz;gézi 1a fré’z’:cién“de seminés depzeéa{aas varié de 98.06% a 98.33%
V rdelitotallde viahles,originalménte intrbéucido: de iguai mane:a'
tal pé:didahge présenté durante el primer més de estancia de 1§ 
seﬁiila en el!sﬂelo} No se registraron diferencias siénificgﬁi
vas durénte él resto del experiménte. Vcomd en el otro sifio,
la'gérminacién ocurrid éntre'gl_cuarto~y quinto,mea (julio - agos
Ato)rcon el,mismé valor de 1.3§%, ei cual se mantuvo constante ﬁaé
ta el final dei experimento. La fraccidn de semillés en estado

‘,‘dellatencia sufrid durante el primer mes un abatimiento hasta

-~ 1.94%, disminuyendo a 0.28% al séptimo mes.




&

de Bemillas Viables Sembradas

‘Ho.

70

&3

G0

30

25

- 20

15

10

4 "‘:5A"',Aﬁ8/' . ib:’>"hi§j “/ ,14,,' le
S oo : o Tiempo  (meses)

’ Flg. A - £amblos numerxcaa de 1a pobl&clon de sem;llas del sue~

lo.en el sitio con pendiente ligera, Bl exper1mento
£ ue dniciado en marzo de 1975.. Lefraceifn latente,.

P=fracc16n depredada - warlaamén garmxnante.

—.Lg -



‘de Semillas Viables Sembradas

Ho

70
65

60

35

30

25
20 -
15
w0

Fig.

8- 10 i2 - 14 16

. . - “Tiempo  (meses)

B.- Cambloa nimericos de la poblac1on de semillas del suelo
en el sitio con ‘fuerte pendiente. .El experimento fue -
iniciado en marzo de 1973, L=fraccién’ latente,. P-frac—
c;on depredada v G*fracclon ﬂermmnante. Lo :
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Experimento iniciado en Marzo de 1974.

BIBLIOTECA
. CEWTRC DE s&:@mm
En este experlmento no se determind el némero de semi-

 ;ia5,Viables contenidas en las dos prlmeras recugeraciones, la
cuarta cqsgcha tampoco fue procesada y por ?anto,nb se conoce la
historia completa‘durante los ?rimeros cuatxo‘méses y entre el
sexto-y octavo‘ﬁes. asi pues los/fesh1tados de’este(exﬁérimenﬁo
.sdn solamente parciales: a»continuaéién'sefbresentan 1ds/#esu;tg

dos .que fue posible cbtener:

.Sitioz Terrenos Planos (cén\pendienté ligera). ILa ffaccién de

'sémillas viablés decayd hastﬁ 1.3%% a los seis meses postexiores'
',ﬁ:la‘siemhra, disminuyendo hasta 0.55% a los doce meses y agetég‘
dose totalmeﬁte=después. La fraccidén de semillas depredédas va-
rié de 98.6% a 99.4%, presentandose tal peralda durante los przn

‘meros meses de estancia de la semllla en el suelo.4v

Sitior Terrgnosklnclinados,{con fuerte pen&ienﬁe). En este si-
,tio ia ffa¢¢ién de seﬁilias;viables disminuyé hasta 0;28%‘d9ran~
3£éVlos p;iﬁsros‘seis meses (éxaé;amante iguél«que éh~elvotro e#—
:Nperiménto}}» ia fraceidn de semillas depredadas se estind en’
99.72% del total de semillas viables.

" En ninguno de los sitiosvdé'estevexperimentc se obsefég‘

ron pléntulas en el campo.
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CURVA DE MORTALIDAD DE LAS SEMlLLAS EN_EL SUELO.

En la figura C se muestra la caida de la Pobla;ién
dé Semillas del Sﬁela para ambos sitios del experimento ini-
ci&do:en 1975. Durante el primer mes posterior a la siembra’
(ﬁapzo-abril} ggffé»una fuerte caida, tal géréiéa se dehé a
debiedgciﬁn; durante el cuarto yAquintm mes vuelve'a tene#
una caida dehida a germihaci6n. Bacia el séptimo mes los vﬁy
16fesfson de .28% en‘el sitio con fuerte pendieénte f de 2f3%.

eén el sitio con pendiente ligera.

Eétss‘valcres sonfmuy'similares‘a los encontrados.

‘para,ééte tiempo en el experimento iniciado en marzo de 1974
»{;zs%den el sitio con fuerte'pendienté v 1.39% en el siﬁio’
con pendieﬁte ligera}. De tal manera que éi prbyecfamcs la
teﬁdenéia &e disﬁinaeién‘&el bangovobservada en ta;«eXQa;iul
mento (Ver Fig. D); podemos ver que el Banco de Semillas se

abate totalmente a los catorce meses de permanencia de las

semillas en el suelo y antes de la nueva época de germinacién.
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Fig. D.- Curva de sobrevivencia de la poblacion de semillas del suelo para ambos

sitios, »-=-- Sitio con pendiente ‘ligers, ~w— Sitit con fuerte peridienr
te, Los datos de los gﬁimeraS'siete meses‘cérresponden al experimento inl
s

-clado en marzo de 197 el resto al experimentc.rniciade en marzo de 197%
~ {ver texto), . ‘ : ]
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Como,sévyuede apreciar en las figuras A y B, la frag
cidn muerta {semillas vanas) no ha sido considerads debido a
que el agente de éepradaczom incide tanto en semillas vanas <o
mo en las VLables, ya sea atacdndolas In Situ o remov1enﬁolas,
V 10 cual ocasiona una disminucidn de‘ambas fracciones {recuér-
dese que cada lote de 508 semillas introducidas sélércantenié
en promedio 72.4 semillas viables); de esta manera se §ca;iona
una reéﬁcéién en el nimerc de semillas viables que impesibil;
‘ ﬁé‘&eieétar directamente el nimerc de estas que pasan de la‘
cpnﬁicién viakle a la cendicién muerta. Ademds, el nimero de
‘rgpéticiones usado no preveia tal reduccién en el nimero de_
$emillasvy conaeéuentemenée no fue lo suficientemente‘gxande

como para detectar cambios numéricos a estos niveles.

- Ya que la mayorla de las semlllas son depredadas &u‘vv
. rante el prlmer mes de permanencxa de estas en el suelo, po&e
mos cons;derar que probablemente la muerte flS;Qloglca de las.
semillas como factor de pérdida del Banco‘resulta numexicameg
| te 9600 importante en este‘geriodo. ?ero”seria muy impo:éan"
«té'si';e fresentase en el escaso nimerc de éemilias viables
‘presentes a partlr del primer mes (menos que el 3% en ambos
~,31txos}, ya que son estas las gque constltuyen la fuente de
-abastecimiento de la qul&c1on adulta.
la fuerte re&ucciéh del bance durante el primer mes

_fue &ebida,a'depredacién.,presumiblemeﬁte por el roedor Lionys
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’pictus pictus aunQue algunas'especies de Qryzomys, Nvg ys,

Reltrodontomys (ratones), Sc1urus colllael nuchalis (ardlllaY

: y~0rtalis poliocg@hala (ave} pueden estar tambien invblucra~

das. La unlca ev1denc;a que sugiere que estas espec1es scn

- posibles éepredadores. es la presencia de semxllas de Cordla

“glaeagnoides en sus contenldos estcmacales,y iz presencza de

lasg mismas en las galerias v abazones de Liomys pictus pictus:

pero se desconoce la forma en gue cada una de ellas contribu-
yve a la reduccidn del banco de semillas, su grado de especifi

ciaad y.su comportamiento.-

Igualmente, dada la carencia de informacién acerca

‘de los requérimientos'datallados de germinacidén no se pudo de

‘terminar én qﬁe'tipo de latencia seVénconttaban las‘semiilas
viableé racﬁpéradas y por lo tanto se\desconc§eﬁ ias-caracte;
risticas de\la‘txansferenciane un estado de latencié a otro,
en caso de gue exista. Pero 5i tomamos en cuenta<qaeral baﬁ;n
c¢‘&e éemillas se reduce fuertémente durante el primer mes ya
éue:lévmﬁyoria de las sémilias son depredadas y que desp&ésf
de la’ estacidn de germinacidn el banco se abate totalménte.

*probablemeﬁte'las caracteristicas«de ia lafencia son tales

que optlmlzan la germznacmon del escasc numero &e semillas en

la prlmera estac;on favorable {epoca de lluvzas) la cual se
1n1¢1a haczajjullo—agosto; EL pgrcentaje ae«semlllas que ger
, ndman:en esta época es igual en ambos sitios v representa el

1;39%7de1"t0ta1 de semillas viables o?igihalmente introduci-
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‘da. Para los terrenos con fuerte pendiente representa el
78.5% de total de semillas viables presentes en ese tiempo ¥
pata‘ics ﬁerrenos con yéndiente ligera representa el 20.8%;
laisignificacién‘ée estos datos débéré/de ser compkobada in

' grementandc el nimero de repeticiones.

Después de que la germinacién ha ocurrido, el ni-.
mero de semillas wiables es tan bajo que su consideracién
resulta poco importahte, sobre todo si éonsideramos gque el

banco se agota totalmente poco después (Figura D).

v

lLos resultados netos de los cambios niméricos de

- la poblacién de semillas del suelo se fep&eSentan en la Figu~

ra:E. Como se puede ver, a pesar de las diferghcias en el -

ambiente el resultado neto es el mismo.-

De estos resultados se desprende, qué debido a gue
no hay mortalidad diferengial‘en el estado de semillas, las

diferencias en la estructura de las poblaciones de Cordia

elaeagnoides‘qne existen entre el sitio con- fuerte pendiente
y el sitio con pendiente ligera se presentan después»ae que
1la éerminacién ha ocurrido; probablemente en el estadio de

pléntulas~y/b juveniles.
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'Fig. B~ Resultado neto de los cambios huméricos
de la poblacién de Semillas del suelo de ‘
Cordia elaeagnoides. I=sitio con fuerte .
pendiente, P=sitio con pendiente ligera.
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CONSIDERACIONES FINALES

Reclutamiento.

.

.Como se puede apreciar en los resultados oﬁteni@os
‘en el presente trabajo, el ieclutamientayaé ndavos individuos
a la §oblaeién adulta via éemillaé depende en primera instan~>
cia del nﬁmero de semillas viables éue‘no ssn &epredadaé.\ L?
segunda etapa criticé es el paso de semilla a:pléntgla cuyev
,éxito estaxé déterminado tanto por 1a.frecuencia de miérosie
thS adecuados para la germinaczcn y establecmmlento como por

la 1ntensmdad de competencla (Harper, 1970 Janzen, 1970}

Algunas observaciones rgalizadasfpor Sarukhdn y Pé-
rez {com. pers.} y otras realizadas:pcx‘mi durante el trans-
curso dei experimeﬁto suéiéren uﬁa fuertéxmortalidad de plén
‘milas para esta esp301e, esto v el hecho de que en la alstr;
_bu01on de clases dxametrlcas no estén :epresentadas los. 1nd1
’vxduos Jovenes. sugxere gue: prohablemente el reclutamlento :
se. presenta lrregularmente ¥ justo cuando 1a3 conﬁxcmones am—
bientales son tales que favorecen una elevada probabilidad §e
eégablecimientp ¥ maduracién de‘las'pléntulas.‘ un patrénvde
 reclutamiento‘simi1ar ha s;do pﬁopuesto por‘cdnnell {1970)
para dos especmes de Bosque Troplcal Lluvmoso, cuyas semillas

son fuertemente depredadas en el suelo: Cryptogaxyaicarruqata -

v Eugenia brachyandra. Connell propone “que debido a que pro-
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bablemente £6das las semillas del suelo son depredadas, en al

gln afic una poblacién de semillas puede escapar y establécer;

-se. cuando .por alguna razdn los depredadores son redﬁcidos“.v

En ré%&cién con lo anterior este autor‘fambiéh pfoponé gue lag 0
fluctuaéiones o] irregularidades del ambiente fisieo;'decreqen'
enfvgriéé formas la efectividad-de los depredadoresVCVerﬁta&-‘

bién Janzen, 1970, 1971; Pianké, 1974; Mac Arthur, 1972). En

esie senﬁido. es necesarioc generar informacién sobre los requg
rimientos amﬁientales de germinacién y establecimiento de las
plédntulas en relacidn con factores tales como ia temperatura,v
"~ la humedad, la luzm, etec., va que estos pualeran s&r una mmpor
: tante causa de moxtalldad en esta fase del ciclo de vida. Poxr
‘supuesto la causa de mortalidad en las plantulas bien pud}era i
ser un factor biético tal como dépreéapién, parasitismo o com- o
?'petencia: por lo gue es necesario también tener evidencias
‘acercé ée'las caracteristicas de la ihteraccién;pléntuia~dep:g
: dador. Se shgiere entrar a estudiax con‘detallé las poblacio-
neé yAhébitos de las especies de depredadores involucradaé. pa
‘trones de depredac1on. epocas de actzvméad, preferencxa y es—}
PélelCldad alimenticia, est;macxén del tamafio de sus pobla-A
’c;ones vy ‘'su contribucién 1nd1v1dual a. la reduccién del banco
de semillas y éléntulas; asi camo~también,,reaiizar estudios
‘sobxé‘competgncia inter e intraespecifica de piéntuias‘ygéuvg
“giles.J' -

La inférmacién provéniente tanto de los factorés bié

_tlcos como £isicos proveera de un cuerpo de 1nformaczon bési-

By necesarla para conecer la forma en la. que se’ regula el es
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tabiecimientc de los individuos que constituirdn la poblacidn

' madura de Cordia elaeagnoides.

viabilidad. : \ » ‘ -

Por otrc lado, el aparente bajo porcentaje de viabi-

lidad (14.2%) de las semillas de Cordia elaeagnoides plqntea un , ;

interesante problema. ¢Acaso tal caracteristica provee a esta
.especie de un mecanismo. que optimiza el nimeroc de semillas gue .

.escapan a la depredacidn? ‘ ‘ ) |

Esto adguiriria sentido sf las siguientes premisas sé
'cumpliekan: | |
1° Que el agente de degrédacién no distinguiese entre una se-
milla vana y una viabie ¥

2° Que para la planta el costo'enetgético(de producir semillas’

vanas‘sea menor gue el costo de producir semillas viables.
\«EnlreiaciSn cén el primer puﬁto‘los resultados cbtenidos en

el presente'trabajc/sugieren que éi comportamieéto del agente
‘de*ﬁepredaciSH consiste fqndémentalmente'de 13 remccién de las
_semillas (prcbabiemente a sus galeriaé} y este incide tantq en
semillas vanas como viables, esto significa que existerpara
ambas 1a mismg probabiiidad,de«ser’depredadas. Aﬁn relacién ﬁcﬁ»
‘elvsegundo puntOVes\ﬁecesario investigar sf.efectivamente para
la planta el costo energético de producir semillas éanaé es me-

nor gque el de produdir semillas viables e investigar el & los.
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factores gue causan tan baja wviabilidad, su naturaleza y la for

3
J

ma en gue operan.

Asinﬁes. ias veﬁtajas hipotéticas de un bajo porcen-
taje de viabilidad de semillas son talés gque se ﬁantiene la mig
ma prpbabilidad de que laé semillas que escapan a'la depreda~
vcién. sean viables, reduéiéndo fuertements la cantidad de ener--
-gla que se invierte en la producc;on de semlllas, la mayoria de
las cuaies son depredaaas (cerca del 95% en los sitios con penw

diente‘ligera Yy ca. del798% en el sitioc con fuerte pendiente].

Finalmente, en gelacién con las eétrategigs de germi-
nacién, la informacién actualmente Qisponible'aceréa de la dind -
. mica déklas poblaciones de semiilas‘del‘suelo asi como las pre-
dicciones de los modelos teéricﬁs de Cohen {1966, 1968) y’Janzén
(1970). muestran que el nimero de semlllas que germinan en una
estacidén dada dependera de las prohabllldades de éxito reprcduc
thO, esto es, cuando ex;sta una’ elevada probabllldad de gue
una semilla germlne, madure ¥ alcamze el estado reproductivo.
ia prqbabilidad de éxito reproductive‘dependera de una serie de
factoreé tales como competenqia inter e intraespecifica, depre-
1daci6n ténto en semillas come en plén;ulas, mortalidad por agen
tes fisicos éel anmbiente, étc. La ihtegsidad o conﬁribucién ”
de esﬁqs factores es diferencial para las diétihtas especiés v
ambientes, es decir, éue para algunas especies el principal

factor de mortalidad puede ser la competencia o la depredacidn -
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y éstas pueden ser mds o menos fuertes en semillas y/o pléntu

las.

Teniendo esto en mente debemos esperar que la selec—
cidén natural haya actuado en favor de ciertas caracteristicas
de las semillas que maximizan las probabilidades de &xito re-

proﬂuétivc.

asi por ejemplo en aquellos ambientes con fuertes y
muy lrregulares fluctuac;ones ambientales, en donde se provoca

‘una variacion impredecible en la disponibilidad de algunos re-

;<cursbs criticos, la efectividad de los degredadurés es fuerte-

mente re&&cida; se sugiere due la depredacidn como factor de
mortélidad eé poCco importantefy gue la prébabilidadf&e éxito
régroductivo dependerd de 1la presencia de condiciones ambienta
les adecuadas para la germlnacion establec;m;ento y maduracxon
. de las plantulas asi como de la campetenCLa entre las mismas

{Janzen; 1969).

Cohen (1966, 1968) propone que tal variabilidad e im
predeCLbllldad ambiental que ‘se produce entre diferentes aﬁos
ipareee ser el prlnc1pal factor amblental que orlglna una frac-

- eibn de‘germlnacion Sptima peguefia, s; por e3emplo, todas las

semillas de una planta anual germinaran al principio de la es~

tacién lluviosa de un afio sin subsecuentes lluvias, ellas po-

'deian;morir antes de la época de produccién de semillas y la
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poblacién tenderia a desaparecer localmente. Para resolver es
te problema las especies han ‘desarrolilado a través de seleccidn

paturgl aigunas caracteristicas como pueden ser: Ia capacida&
dé prdducir uné.gran cantidad de semillas por cada pidntula

gérminada‘cuando las condiciones‘prevalecientes en un afio da-
do soﬁ adecuadas, una alta viabilidadi/ la presenci; de algln

tipo de latencia que permita a las semillas scbrevivir en el

suelo por muchas generaciones y una fraccidn germinante anual

pequefia {ya gue un porcentaie &e'gefminacién elevado resultaria

desastroso). Tales caracteristicas permiten a las especies so
brévivir en un ambiente en el cual debido a la impredecibili»

dad las probabilidades de éxito reprodﬁétivo son muy bajas..

Tal sitvacidn la podemos encontrar en las plantas
anuales del desierto (Mac Arthur, 1972}, las cuales tieneh una
fraccidn de semillas que no germinan y permanecen lakentes en

el suelo durante el primer afio posterior a la dispersidén; si

las condiciones prevalecientes son inadecuadas tales semillas»"

"retardarén su germinacidén hasta el siguiente o posteriores afios. .

‘ Muchaé aspecies tienen pdr\ejemﬁlo alguna caracteristica indi-
Ncadoka de lluvia {sensor ambiental) y no germinan hasta que ha
‘caido una gran Cantidad,ﬁe agua que asegure la germinacién y

establecimiento.

Otro ejemplo lo podriames encontrar en las denomina-

dasfbspecies arvenses en las cuales los complejos mecanismos de

\
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‘latencia, particularmente el intercambio de un estadfo de la-
tencia a otro, les permite desarrollarse con éxito en ciertos

ambientes fuertemente influenciados por el hombre.

Exiséanwen,la literatura agronémica numerosos ejemplos
’ae la trgﬁsferencia de un estado de 1atencia‘a'o£ro'y su rela-—  ‘
cidn con‘la estacidn de germinacién.‘ Sagar; 1960; Roberts;
;1958. 1962, 1966, 1970' Harper, 1960; Sarukhan, 1971, 1974; Sagai
¥ Mortimer, 1975 han mostrado gque mudhas aspecies arvenses prova
ducen semillas con latenc;a innata, tal estado representa una mgf
dida temporal para impedir la germinacidn inmediéiamente'déspués
devla‘dispersién,lo cual permite'ajlas semiilasigefminar;én la
’gpréxiﬁa‘eStacién mﬁs favorable. Pero siulaé condiciones yfeva—
lecientes no son adecuadas debido por ejeémplo a‘que'laaasemillaé
‘gon enterradas {cqmo'resultado de las activiﬁadés‘de labranﬁa),
‘entonces,éétas aungue aptas para gérminan spn forzadas a entrar
en latencia ya que la germinacién ccmunmentevfequiere de expo-

 sicidn a la luz.-

En tél situaqiﬁn las semillas pue&en petﬁanecéf por.
largos periodos de tiempo {vér'capitulo~de'antecedentes) baéol
lateﬂgia‘farzada o inducida intercambidndose entré«estos dos
»estadios. Cuando 1a tierré‘es‘nuevamente 1abrada:1as semillas
son expuestaa a cond1c1onas de luz, tamperatura y humedad ade-

,cuadaa v una fraccidn de ellas puade garmlnar v establecersa
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Similar comportamiento lo podemos encontrar en condi-
ciones mésAnatdrales‘en las llamadas especies seéundarias, las
cuales pueden no estar representadas como pléntas‘vegetativas
en la'cdﬁuhidad auanE'si como semillas latentes en el suelo;
(cﬁanao las condicioneé ambientales se modificaﬁ‘(tala, fuego,
etc.) estas espééies encuentran condiciones adecuadas para su
‘establecim$ento y emergen. Estas especlies generalmente tienen -
requefimientos muy especificos; para Ochroma lagopus las altas
temperaturas p;eddcidas por el Ffuego pﬁeden aCﬁuar como gh eé—
‘ timuianie,para la germinacién de las semillas latentes en el -
 suéln quersé han acqmulado_gradualmente a lo largo del tiempo.
‘Lo mismé sucede con muchas especies conisemillas fotobldsticas
. que, pueden persistir en él suelo mucho tiempo latentes y que se
ésﬁablecen‘cuéndo 1a calidad y canﬁiﬁad de luz son adecuadas

‘ (Vdzquez-Yanes, 1974).

»
f

Para las especies que viven en este tipo de ambientes,

‘resulta claro gue la presencia de algdn tipo de latencia en sus

semillas les confiere una ventaja adaptativa muy importahte pues

les permite sobrevivir a periodos prolongados de condiciones
desfavorables. y reanudar su ciclo con el restablecimiento de las

. condiciones adecuadas.

En la consideracién de las situaciones anteriores se
- presume que debido a la impredecibilidad del ambiente, la de-

predaqidn como un factor de»martalidad de semillas y pldntulas
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es poco importanteV(Jahzén. 1969, 19?0; éonnell, 1933)., gin
embargo no todos los'ambientes'que presénéa; f}ﬁétuﬁcipnes :
{como pué&ahzser aguellos que caracterizan a los bosques teﬁ-
 plad9s o seiéas tropicalgs con marcada'éstaciohaliéaé),produu
»canﬂvariéciones totalmente impredecibles en la dispohibilidad
dé recﬁréos {por ejemplo,.aliménto) ya que muéhos asﬁectos del
,éli?a; %ﬁnque tempbralmente‘variéﬁlés, son/r%}ativamente prede
éibles,phes se repiten con cierta periodiciaad {Pianka,'i974)
‘y se suglere que la selecczon natural ha actuado en favor de

,‘clertas caracterlstlcas de los depredadores (tales cono:  1la

hlbernaCLQn. la diapausa, o bien su cardcter generalista, migra

torio, etc.) gue les permiten adaptarse a tales patrones tempo-

rales de disponibilidad de recursos.

Este puede ser el caso de CGrdia elaaagnoides.\Pinus;

'pseudostrobus ' Plnus hartwegll, especxes que habztan ambien-
’ﬁgs con marcada estaclonalldad, v cuyas semillas son fuertemen
te depredadas en el suelo {(més de. 95% de~depr§da01on para 1as 7
V'tres asp@CleE}‘ Para estas especies sé sugieré qué el recluta
mlento de nuevos 1ndlv16uos a la poblacidn adulta se preaenta
& intervalos, cuando por alguna razdén se reduce la‘mortalidad
(tanto por agentes fisicos como bidticos) de semillas Y plan—

tulas.

Ahora bien, confcrmé ia amplitud e irregularidad dgl
‘ambiente es reducida, como por ejemplo en aquellas comunidades

trdyicales con escasa amplitud de variaciqnesren témperatgra )
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y lluvia, la mortalidad pbriégenﬁéé Flsicos s ve fqertemente :
_reducida; en esta situacién la grobabilidad‘de‘éxito reproduc
tivo‘se‘véré fuertemente influenciada por factores bidticos
tales cgmo‘competgncia y'éeprédacién. tLa egtabilidaé c;imét;
ca favofgce la efectiﬁidad de los depredadores de semillas ¥
‘pléntulas debido a que la estacidn &esfavoréble se ve reduci-
' da tanto en extensidén como en severidad. Los>deprédaécre§
‘puedeﬁ tener tapt§ comovdocefmeées para localizér‘Su alimento
en con;xéste éon el periodo cénsiderablamente‘més éarto.@erios
pogqnes tem@laﬁos;o selvaé marcédamente estacionales {Janzen,

11969).

Eﬁiste evidencia de Quéilas semillas y Qléntuiaéyde
muchas especies tréﬁiéales son intensamente-éepradaéaskpor uﬁa
;ﬁérieaad de‘organismoé. Connell (1970) encohtré,que la mayoria
Vﬁe‘las égmillas\en el suelo’ﬂe(g;yptocaryg.corrugggg;y“gggggié
‘ b£a$hgg§§§§,f§eron casi totélmentg dep:edadasyen ei sﬁélovindé-
 pendieg£emente de su éensidaé‘y distancia métriea respectoral

rbol progenitor y que también se present$ una gran mortalidad

de pldntulas de diferentes especies, especialmente en agquellas

que se encontraban mds prdximas a otras de las misma especie.

En una Selva alta Peremnifolia en México, los frutos de Astro-

'carygg,megicanum son fuertemente,depxedados tanto en la infru-

tescencia como en el suelo; los resultados dé»&a”depredacién
éeiies.prbpégulos sobre la superficie dei suelo variaron de~

68 - 99%. En esta misma comunidad se encontrd también una fuer

© te mortalidad de pléntulas de Nectandra ambigens calculdndose |
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-para estas una vida media de aproximadamente 4 meses {Sarukhin,
- 1978, en prénsa}.

“Sin embargo estas mismas ventagaa ambientales - tamblen
reducen la efectividad de 1os dapxedadores debido & qua habrd
una.fuerte seleccién para desarzollar en las presas defensas.

las ‘cuales no solo las protegen de los depreda&ores sino que

también reducen el numero de esyec;es que las atacan; tales de— -

fensas,raquleren por parte de los depredadores‘metodos espec1a~‘
1izaébs de ataque. Tal requerxmiento de espeCLalzzacién reduce
el numero de espec;es -de éepmeda&ores y con. pocas especies de
depredadores habré una mayor ogortunldad de escape“ {Connell,

1970).

“En este‘séntido,~Janzen‘{1969} fémaréaVel cardcter

" selectivo de los éepredadores de,sémillas Y, plénfulas ¥ sugiere
que una serie de cazacterlstmcaa talas COmmo tamaﬁo, numero. for
ma y toxmcmdad y otras muchas tanto estructnrales\como funcxona

les que constltuyen en si un mecanlsmo que- optimmza el ndmero

de semlllas que escapan a la depredacxén y:se ‘establecen.

- Asi por ejemplo, este autor sugiere que la seleccién-
en favor de la produccién de un gran nimerc de éd@illas‘peque5
fias con una’ mayar capacmdad de dmspersmon pueﬁe pcr un lado fa
vorecer la estrategxa que el denomlna "sacmac:on del depreda~

‘dcr“ al ‘mismo tlempo que permlte a las semlllas puedan distri-




‘buirse a una distancia métrica tal respecto al padre, que %es

permite evadir de esta manera la mortalidad ejercida por los

depredadores de semillas y plantulas sensibles a la distancia.

De igual manera la evolucidén de una costosa defénsa

quimica en las semillas (a condicién de que tal defensa quimi

. ca no implique un gasto energético adicional, pues esto actua

ria en detrimento de la habilidad competitiva del &rbol) puede
resultar en un reducido niimero de unidades‘reproductoras. De
esta maneravla‘presencia de. una sustancia téxica (comd por

ejemplo alcaloides) incrementa las probabilidades de escape a

:‘15‘deprédacién‘permitiendo a su.vez una maydr probabilidad de
- sobrevivencia de las pléntulas, puesto que se reduce la densi-

dad de las mismas. Las especies de leguminosas que forman dos

grupos naturales difiriendo en el nimero tamafio y toxicidad de

las semillas repfesentan«estas alternativas (Janzen, 1969). .

Otra caracteristica que probablemente tiene un carag

ter adaptativo‘muy importante puede ser la produccidn de una

‘ pequeﬁé cantidad de semillas con abundantes reservas en el em-

5ri§n y/o endospermo lo cual actda en févor’de gnavmayo: tasa
de estableCimiento\eﬁpecialmente a travéé de uh_répido creci-
miento del sisfema‘radicular de las plénthlas (Baker, 1972;

étebbiﬁs;‘1974: Vézqﬁez—Yanez, 1974). Asi, las semillas tien-

den a germinar répidémente después de que han sido dispersadas,
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reduciendo de esta manera los riesgos de mortalidad.

La dispegsién como cémpcnente de ‘escape # la dégre~
dacién constituyeenn/mecanismo eficienﬁe que permite a las es
pecies incrementar la frecuencia de sitios'adecuadoé,garg ;a
gérﬁinacién ¥ establecimiehtp. “En relacidn cOnVestb, caracte

Aristibas de los propégulos taleS‘éomo: coléres brillantes,
‘éiilbs, olor aqxadabie. abundqntes.éarbohiéfatos, etc., rep:g3
sehta}un atractivo para muchas aves dispersofas, " Existe su-
ficiéﬁteﬁevidencia qge\muestra'que este eé un fendmeno cémﬁn
(§uﬂque no exclusivo) para muchas especies primarias de selvas
t:opicales (JanzZen, 1970; Tréjo,'lé?é). \

Las especies que viven en este tipo de ambientes,

debido precisamente a la intensidad derdepredacién’y a la éstgl‘

sbili&ad climdtica, se caracterizan por tener semillas con una
"viabiliaad may co;ta ¥y no presentan\uﬁa 1atenéia proloﬁgéda.

‘ Lasvobseﬁvécignés ;eaiizadas por diferente§ antores sugieren‘;
véée{est;;puede servuhé caractéristica C§mﬁn entre laS'espeéies.
“dé lgs~éelvas;prim&£i§s ivézquez-Yanes,‘1974;fuéxeno Caﬁéaola.ﬂ

1973, 1977).

Es claro que pafa:establecer generalizaciones acepta

bles en relacién.con la Dindmica de:?&blacibnes,de»Semillas del

‘suelo, se reguieren muchos mis datos acerca del destino de la

‘semilla, determinacién y cuantificacién de_iamtransferencia‘de

1
i
L
:
i




- 90 -

un estado de latencia a otro y sus implicaciones ecoldgicas,
sobrevivencia de piéntulas y ‘juveniles en poblaciones natura
les; particularmente de una naturaleza comparativa entre es-

pecies cercanamente relacionadas.

Los dife?eﬁtes pardmetros del banco de semillas son
‘altamenﬁg relévantés para’la’eéélégia de las plantas, las cua
les se encuéntran sujetas a cambios por seleccién y a la in-
. fluencia ae«ia est:qctﬁrézgenética,de la ﬁobkaéién.“La semi
 1laAes-el‘vehicu1q'por medio del 5ua1 1as especies de plantaé
'presentan por priméra'vez‘ép su ciclo de vida sﬁ ﬁariabilidéd"
genética al ambiente y es en esta fase d@n&e'siempre»ocurten
- los cambios demogréficos,ﬁés importantes_y;prohablementekocu*‘
:rertambién~unarpdrte imporiante de la sglecgién genétiégvaé
ylés especies, Es por ello gue el estudio del banco de‘semill§s
’ rgpresénta un intérésante.efimpoftante campo de investigaciSp

déﬁt:o del estudio de la Dindmica de las Poblaciones de'Plan-

. tas.
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Los resultados obtenidos en el estudio de la Dindmica

-de las Poblacidnés de Semillas de Cordia elaeaqnoideé en el sue

lo muestran gque:

l;; La reduccidn del banco de semillés fue debida principalmen

‘ te a éepfeéacién, la éual fue ﬁuy intensa durante el pri—:
mer mes de vida de laé semillas en el sue}q. Lo cual per
mite apreciar la importanci; que tienen los factores biémr
ticos’tales como depredgcién en la regulaciéh'de; tamafic

de las poblaciones de plantas.

2.~ la fraccién germinante-pontribqye muy poco a la reduccidn
éél banco ya que':epresenﬁa sclamente 1.39% del total de
semillas viables originalmenta inﬁrodﬁbido para anmbos si4‘
tiog. La fraccién muerta por causas fisiolégicas como fég

tor de pérdida, es poco imporﬁante numéricamente. . F

3.~ Después de que la germinacidén ha ocurrido (julio-agosto)
¥ antes de la nueva época de dispersidén de semillas {no-

viembre-febrero) el banco se abate totalmente, por lo que

se sugiere, qgue no existe para esta especie acumulacidn’
de semillas en el suelo producidas en dife;entes afios, es
decir, no hay sobreposicidn de generaciones de semillas en

‘el suelo.

4o Considerando el puntc anterior y la fuerteumortalidad'de
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pldantulas, se propone que el reclutamiento de nuevos in-
dividuos a la poblacidn adulta de Cordia elaeagnvides,sé

presenta irregularmente & en. forma discontinua.

5.- Los cambios numéricos de la poblacidn de semillas del sug
-~ lo a través del tiempq; asi com@ ellreéultado neto de
- ¢llos, no son significativamente diferentes en las condi-

eiones ambientales consideradas.
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