
univeRSIDAD nACionAL AUTonomA 
·oe mexlco 

fACULTAD DE CIEnCIAS 

DJnAffilCA DE POBLACIonES DE SEffilLLASDE 

Cordia elaeagnoides (DO, En unA SELVA 

BAJA CADUCffOLlA. 

T E S I S 
Que para obtener el título . de: 

B O L O G O 
p e s e n t a 

FERnAnDO GUEVARA FEFER 

méxico, D. F. 1977 



A MIS PADRES Y HERMANOS 

. CON PROFUNDO RESPETO Y 

.Á LOS PROFESORES YAMIG~S~ 

. JaSE SAR'IlKHlW KERMEZ . y 

FRANCISCO GONZALEZMEDRANO 

QUE SEA ESTE RECONOCIMIENTO 

UNA .MUESTRA DE MI. GRATITUD. 



A LA FUERZA DETE!ABAJcO QUE CREO 

Ul,S CONDICIONES MATERIÁLESY SO 

CIALESPARA LA PR<IDUCCIONDE LA 

PRESENTE IllIVE5'l'IGACION. 

¡ 



lNTRODUCCION 

ANTECEI)~ES 

INDICE 

MEDIO AMBIENTE . 

MA:r:ERXALES y METODOS 

RESUL'l'ADQS 

tiiSCUSION 

CONCLUSIONES 

AGRADECXMIENTOS 

BIBLIOGRAFIA 

P a 9 s • 

1 - :2 

.3 - 31 

32 ... 44 

45 - 61 

62 -72· 

73 -90' 

91 - 92 

93 

94 -99 



INTRODUCCION 



- 1 -

Par<l¡ la mayor parte de las especies vegetales, el 

Banco de Semillas (población de semillas viables pero laten. 

tes en el suelo) constituye la principal fuente de 

miento de nuevos individuos a la pobl~ción que se encuentra 

en crecimiento activo, eg,decir, el potencial de población; 

por lo que cualquier intento para discutir la dinámica de 

las poblaciones de plantas deberá tOlJla.:t; en consideración 

los diferentes parámetros que afectan el Banco de Semillas 

del Suelo. 

Aunque muchos aspectos del Banco habían sidp dElf?

critos con cierto detalle (como por ejemplo la germinación 

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

Chilcote (l969, 1970), Roberta (1970, 197Z), Sarukhán (197l, 

1974), Harper y White (1974), Váz~ez-Yanea(1974}, Bagar y 

Mortimer (1975) y con los modelos teór~cos propuestos por c,2. 

hen (1966, 1968b que se discuten las repercusiones eo016g;1-

caS, se describen modelos simples de flujos numéricos en ias 

poblaciones. de 'semillas del suelo y se calculan algunas es

trategias de germinación. 

La mayor parte de la información concerniente con 

la Dinámica. del l3anco de Semillas del Suelo proviene funda~ 

mentalmente de los'estu4lios realiz¡¡¡.dos con plantas anuales, 

principa1:roente de climas templados yen areas agrícolas y 

. ganaderi;ls (Roberts,1962, 1964, 1966,; 1970, 1972; Harper, 
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1957; Harper .y. White, 1974; Sarukhán, .1971, 1974). 

En la m~yoría de. 106 ciasos, los mecanismos detallª-

dos de los cambios n~éricos.de la población dé semillas ba-

jo diferentes condiciones natllrale.s así como losfa.atores 

que los causaIlc, han sidoestudia4.os solo parcia1m~nte. Para 

condiciones tropicaJ.es son pocos los.estudio$ y éll3tos se re-

fierenmás bien a la determinación flor!sticadeJ. Banco de 

Semi3.lasde1 SUelo (Symington. 1933: Keay, 1960: Guevara y 

GÓIneZ-Pompa, 1972: Vizcaino, 1976) • 

. E1objetivo de nuestra l.~vestigación consiste en 

la deterininacÜín de ·105 cambios numéricos de la Población de 

Semillas de·, Cordia .elaeagnoides en el suelo a través del. 

·t~empo, en . dos sitios .de Selva Bajacaducifolia. 

El presente trabajo forma parte. de un proyecto cOl! 

parativo sobre patrones de regulación '1 mecani$ll:os Selec-

ción .en poblaciones vegetales. bajo diferentes ambientesa1-

tamente contrastantes {Selva Alta Perennifolia .. Selva Baja 

Caducifolia y Bosques de. Coníferas de alta ll,1.ontañaJ. El prQ 

yecto ésta a cargo de1.grupo de. Ecología de Poblaciones del 

Departamento de Botánica del Instituto de Biología'de láWAM 
"'f~ , .~ • - • 

y bajo la dirección del Dr. JoséSarukhán Kermez. 
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BANCO DE. SEMILLAS, CONCEPTO E IMPORTANCIA. 

~ Las poblaciones dep1.antas ~e se reproducen sexual 

mente pueden ser divididas en .dos fracciones: la fracción·que 

se encuentra en crecimiento activo y que qompren.(ie ind.ividuos 

que .SE! E;lncuentran en distintos estados de desarl:;'oIlo que. van 

desde plántulas hasta ingividuos reproductivoS. y la fracción 

latente que comp:l;'ende individuos que están en. forma de s,emi-

1la.s viva!! pero latentes en el suelo (Harper .. 1960). 

Ambas fracciones constituyen distintas fases del ci. 

elo de vi(Ül de una planta y poseen características propias, 

sin, embargo, los cambios númericos é~la ... p:>blaeión de semiltils 

del suelo influix.-án . grandemente en el comportamiento de la po-

blaci6n <. q,ue se encuentra en crecimiento activo y viceversa. 

"La planta es el vehículo por medio del cual una semilla pro-

dQceuás semillas" (Harper, 1960). 

El Banco de semillas (conjunto de· :semillas viables 

en e1 suelo), representa una de loas fases má.s importantes del 

eic10 de vida de una población que se reproduce sexualmente ya 

que es en esta parte donde se suceden una serie de eventos de-
. . 

mográficos muy importantes.l tales .CÓllIO: muerte fisio1ógica. ~. 

rasitismo, depredación., germinación~ etc •• que son determinan-

tes para el equilibrio estable la población que se encuentra 
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. en crecimiento activo. Ya que la semilla representa el vehi 

culo por medio del cual una planta puede multiplicarse. el 

Banco de Semillas constituye la única fuente de abastecimie~ 

to de nuevos individuos a l.a pobláción adulta (para aquellas 

especies que se reproducen solo sexualmentel. al mismo tiempO 

que asegura un reservorio de semill'as que contribuirán al re§. 

tablecimiento de una comunidad destruída por·alguna perturba

ción como.puede ser tala, fuego. etc. (Rarper,1960; Majorr y 

Pyott, 1966¡ Sarukhán, 1974). 

TAMAito DEL BANCO DE SEMILLAS 

El tamafio y aún la presencia del Banco de Semillas en 

el suelo varía con las especies y~8tá relacionado con las es-

trategias .del :~, ciclo. de vida de las plantas. así por ejem-

p10:1a8 especies de tipo arvense y aquellas que ocupan fases 

tempranas en la sucesi.ón (plantas colonizadoras) y que reali-

:z;an un gr:a:n esfuerzo reproductivo, por lo. general expresa.do por 

lai~producción de grandes cantidades de semillas, estarán nu

méricamente mejor representadas que aquellas que tienen hábi-

tate más est$,tes en las fases postsrio.res de la sucesión y las 

cuales por dedicar una gran proporción de su energía disponi-

ble al mantenimiento de sus Órganos vegetativos poseen valores 
. . 

más bajos de esfuerzo reproductivo (Harper, 1970; Major. y Pyott, 

1966) . Cabe hacer notar que no siempre un menor número de semi 
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llas corresponde a esfuerzos reproductivos bajos. puesto que 

tamaño y número de semi;tlas pueden representar estrategias .: 

alternativas en ~elación a la disponibilidad de recursos ~

ra la germinación y establecimiento de plántu1as, y oportuni 

dades de escape a la depredación (Harper. 1966:.Janzen. 1969, 

1971). El tamaflo del banco de semillas también dependerá de 

los agentes de dispersión, depredación pred;spersión, predi~ 

tibilidad del ambiente. etc. (Janzen,1911). 

Existen en la literatura numerosas determinaciones 

del contenido de semill.as en el suelo bajo diversas circunstan 

cias: tales cantidades se encuentran a menudo. alcanzando va

lores fantásticamen.te elevados. (ver cuadro 1) • 

ENTRADA DE SEMILIAS AL SUELO 

El tama.ño del banco de semillas existente puede ser 

incrementado por el arriba. de semillas en varias formas.. dwen. 

diendo del agente dispersor (dis;persión natural por viento, Il@. 

.. in!feros, aves, honíbre, etc.). El número de semillas que se 

adicionan al suelo está determinado por una serie de factores 

(Harper, 1960): 

1.- La producción de semil~as, algunas de las cuales pueden ser 

no viables; tal número de semillas producidas por planta d~ 

pende de la cantidad de energía asimilada anualmente, la pr2. 

porción de· energía qUe se dediéa a semillas·y del tamaño de 



- 6 -

CUADRO 1 

DETEl\MlNACION DEL No. DE SEMILLAS DEL SUELO BAJO DIFERENTES ClRCUNST1i:NéIAS • 

. . . ~ de Semi". Prcifun-
comuniaaCl País .11ª.I:...JL~.EIi!P!1lcj,liU¡ ¡mp.2.~tan:t;eli!.~di(jad. cm. Autor 

~1ezas lU'ab1es' Inglaterra 391 ;)!; 106 

Malezas lU'ables Inglaterra 2!)3· x 106 

Malezas Arables Inglate~a' ~65 x 106 

Malezas Arables Inglaterra 129 le 10~ 
Malezas Arable$ Checoslovaquia 200 x 10 

'Malezas Arables Checoslovaqu:i,a 700 x 106 
Pastizales Inglaterra 114 x 106 

J?a.stiza1es U.S.A. 205 x 106 

20squeB 
800 x 106 Templados Méxioo 

.Bosques 
2 x 106 Templados l4éxioo 

Bosques 
.2 x 106 Tl.'opicalés Méxioo . 

Bosquea .. 
,:;,,,,,,,,,Tropicales México 

* Tomado de Kropac, 1966. 
** Tomado deSarukhán. 1974. 

Papave:r spi>. 
spergula arvensis 
Poa annua 
~abidopsis thaliar¡.a 
Melan.driom nudiflorum 
Sinapsis arvel'lsis 
Ste11al;'ia medía 
Chenopodium album 
Chenopodium a1bum 
Ranuncu1us repens 
Ti11aea erecta 
Bromus mol1is 
Festuca mega1ura 

Pinulli s.pp. 

Pinus l:\<irtwegii 

·57 Eli!pe~ies 

80 ESpéeies 

15 
15 
15 
15 

25 

25 
15 

S 

15 

15 

8 

12 

arénchley& warington. 1930* 
Brenchley.& Warington. 1933** 
Roberts,19S8* 
:ao~rts,1962* 

Kropa~, 1966. 

Kropa6, 1966. 
Chippinda1e6< MUtan, 1934** 
Major 6< PYQtt, 196.6. 

sarukhán & Dirzo, 1974. 

Sarukhán-& Dirzo. 1975. 

Vbcaíno. 1976. 

Gueyara & GÓmez P., 1972. 
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las unidades semilla en las cuales la energía se invierte 

(Harper, 19701 Harper y Mc Naughton, 1962). Las especies 

varían grandemente en el número de semillas que producen, 

viéndose tal. capacidad reproductiva a menudo afectada por 

la competenciainter e intraespecífica y las. condiciones 

ambientales bajo las cuales crecen (Harper y Mc Naüghton, 

H62: Jam!:en, 1970). 

2.- La entrada. de semillas provenientes. de otras áreas. ~Las 

semillas pueden llegar a una área provenientes de otras r~ 

gianes y pueden ser perdidas por dispersión fuera del área 

de producción: sin embargo (para el caso particular de 

los agrícolas). existe evidencia de que esto es más bien r§. 

ro. Baker(1960}. Poole y Cairns (1940) (citados por Ha!., 

19(0), demostraron que la mayoría de los vilanos de ~ 

.~ arvense no portaban aquenios y qu,e el transporte a 

distancia en gran escala es poco importante. En relación a 

este aspecto. Harper (1960-). sugiere que probablemente la 

dil;lpersión. a gran distancia rara vez juega un pape.l dire<c:to 

. en la infeS'tación de cultivos por plantas arvenses. 

3.-.El número de. semillas que logran evadir. la depredación pre-

via a la dü;persión. Es bien sabido qUE! l,as semillas cons-

• tituyen una fuente· importan.te de alimento para muchos anilr@. 

les~ así por ejemplo: .la hermiga veromesorpergandei puede 
6 . . 

remover y destruir cerca de ,15 x 10 semillas por 0.4 aa/año 
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en el Desierto de Sonora (Tevis. 1958). .Sin embargo, a pe-

sar de que la d.epredación puede ser muy elevada, considera~ 

blescal'l,tidades pueliena.l.canzar el. suelo, en el ejemplo an-

terior las se1!lillas depredadas representan sólo tlna pE!quefia 

. proporció¡:t del total de semillas prqaucidasen el área., la 

8 
cua1. se estimó en 14. 5x 10 • . La forma., t.cm!at'io y toxicidad 

de 1.as semillas' son especialmente relevantes en este aspectp 

(Janzen, 1.969, ·1970, 1.971): ~ver. rhoeas. 

lecgqii poseen semi11.as que son pequefias en rel.ación. a los P.Q 

res de la cápsu1.a de, la cual ellas son disperSadas~áp:i.damen.,. 

te Qespués de l¡:¡. maduración~, R.:.. a!:,ge:mone y . h,Y,br :i.dum t:i.enen 

semillas que no elScapan tan fác:i.l.mentea través de los poros 

de la.' cápsula y muchas semillas pE!rmanecen dentro de el1ade~ 
, "~ 

pués de la maduración. . Esta Ú.ltima especie es intensaII.lénte 

depredaQa porpájarós., los cuales atacan totalmepte a .la cáp-

sula madura. mientras qQe las cá};>s)llas con semillas que . son 

dispersadas rápidamente rara vez son atacadas (Harper. 1966. 

1970) • Janzen. (1969) •. encontró que laspequefias semiUas.·· 

(0.1256 gr por semilla) de Pitnecé1lobium samansufrieron un 

99% de depredación, mientras que las semillas de Enterolo-

bium .s,yclocarPY;ID. de mayor tamaño (1. 076 gr por slemilla) no 

son atacadas por cOle6pteros de la familia Bruchidae. 

4.- La acumulación de semillas derivadas de las plantas que se 

encuentran Creciendo en la misma área. En términos num4ri,-

cos la fuente más importante de abastec.imientode semillaS 
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, . 
al Banco la constituye las plantas que se encuentran madurando 

~ (Roberts, 1970). Existen en la literatura numerosas 

determinaciones·de ésto, principalmente para especies de tipo 

a:rvense en suelo.s agrícolas: Thla,spiarveñsé puede adi.cionar 

más de 26,000 semillas por m2 (Von Hofsten. citado por,.Roberts, 

1,970)¡ elatior adi~iona 68 x 106/0.4 ha. en una sola 

estac:i;ón (Numata. 1964); algunos lotes de malezas poco densos 

pueden incorporar al Banco 160, 235 Y 250x'106/0. 4 Roberts 

(1966, 1970) analiza y discute las implicaciones prácticas.de tal 

adición de semillas suelo desde. el punto de vista 'CQntr,ol 

de malezas, sugiriendo que esta fase debe ser considerada más 

ampliamente si se pretende obtener Un cultivo exento, demaleza5» 

DESTINO DE LAS SEMILLAS EN EL SUELO 

El hecho de que la población de plantas que se encue~ 

tranen crecimiento activo sea por lo general numéricamente me-

nar que la población. de semillas viables' en, e.lsuelo. sugiere 

para estas una serie de rutas ó destinos aseguir ,adero.ás de la 

de convertirse en plántula y posteriormente en individuo repro-

ductivo. Así pues, las semillas que forman parte del Banco pu!t 

den tener los siguientes destinos principales~ (ver figura 1.). 

a.) Persistir como componentes del banco en forma de semillas vi!!. 

bles a través de ·113. latencia. Las semillas recientemente in-

corporaaas al banco pue¡;ien permanecer in situ •. moverse a lo 

largo .del área de d;i.s~rsión o bien más comúnmente en suelos 
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agrícolas"'; enterrarse (Harper, 1.960, 1966¡ Roberts. 19'10; 

Sagar. 1960). 

b) Morir. agentes que causan mortalidad de semil.las son 

muy diversos, semillas bien pueden ser sobre 

la superficie del suelo por una de organis1llOs 

dores. pájaros, insectos. etc.) o bien ser parasita-

das por hongos y bacterias. Entre los factores anfuientales 

que causan pérdidaS de viabilidad se encuentran: la temper~ 

tura. la humedad, la concentración de gases que seencuen

trao entre la semilla y la atmósfera circundante, s.ubstan

eias tóxicas, etc. (Roberts, 1972). 

e) tanto en la superf.icie como ella. Cuando m.!.. 

nos una parte de la población de semillas de cualquier esp!!. 

eie tiene como destino final la germinación. 

El primer destino implica pers.istencia de la semilla 

en el suelo y los otros dos pérdidas del Banco de Semillas. El 

tiempo en el cual una semilla es dispers¡ada. la densidad . de se-. 

millas de especies individuales, as! como la densidad de las s!a 

millas de todas ¡las especies, pueden tener profundos efecto.s s2-

bre el subsiguiente destino de los individuos (Sagar y Mortimer, 

1915 en prensa}. 

/ 
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PERSISTENCIA DE LAS SEMILLAS EN EL SUELO 

Una vez que las semillas escapan a la Depredaci6n, 

la persistencia de las 'mi.smas. en el suelo depende de sus ca

raéte:rIsticas de latencia y viabilidad. 

LATENCIA. 

constituye el meclilnismopor medio del cual las ,pobl~ 

ciones de semillas se acumulan y persisten en el suelo, e.sta 

puede funcionar igual que la diapausa en insectos para dete!.. 

minar comportamientopoblacional estrictamente esta;cional 

(Harper ,1967).' De acuerdo con Harper (l957)podéIoos distiB. 

guir tres tipos de latencia: 

Latencia Innata.- Se encúentraen aquellas semillas 

en las cuales el embrión no ha completado su crecimiento al 

tiempo. d~ l:a dispersión y se requiere de un período de post-

maduración durante el. cual el crecimie;nto del embrión ocurre a 

expensas delendospermo como li;lucede en el caso de Heracleum 

.áP!ldndylium(Crocker, 1948; citadopór Harper, 1~60). Ladur!. 

ción de la latencia innata e$ variable para las eEipecies y, aún 

dentro a.e las semillas de un mismo, individuo. La presencia de 

inhibidores . químicos dei crecimiento del embrión es probablélIlEl!!.· 

te la principal eausa de este tipo de la.teneia (wareing,1965, 

citado por vázquez-yanes, 1974). 
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Latencia Inducida.- Las semillas de algunas especies 

pueden ser capaces de germInar cuando' han sido dispersadas, .. s:in 

embargo, pueden adquirir un estado de latencia debido ala pre

sencia de algún factor adverso como puéde .ser:· carenc~ia de oxí

gen'O, exceso de dióxido de carbono, temperaturas altas o bajas, 

etcd también puede ser indUcida. por influencias químicas del 

fruto' (Evenari, 1949¡ citado por ViÍzquez-Yanes, 1-974). Un rasgo 

daracter:tstico de'este tipo de latencia es que las semillas per

lllélnecen latentes aún después de qUe el factor causal ha cesado 

de actuar¡ algunas veces este tipo de Latencia puede ser roto 

poi algún estímulo hormonal (Vázquez-yanes, 1914). 

Schaf.e;r y Chilcote (1970) en uno de ;Los po.costrabajos 

realizados l;Jajo condiciones naturalji?s. mostraron que la inducción 

de la .latencia de semillas de algunas especies de Graminae ocu

rrió cuando la temperatura del suelo disminuía y cuando la hum!!, 

dad del mismo aumentaba .. 

Latencia Impuesta o Forzada.- Este tipo es producido 

pOr., un agente puramente ambiental, en semillas aptas para ger

minar, incluso en condiciones adecuadas de temperatura y hume

dad, pero que· continúan latentes por falta de luz. oxígeno. diÉ, 

xido de carbono. etc. A diferencia de la anterior. ésta desapa 

rece una vez que el factor causal ha dejado de actuar. El en

terramiento de las semi.11as, y sus implicaciones bien puede ser 

el responsable del forzamient.o de la latencia, cuando la tierra 
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es nuevamente labrada, liil..s semillas son expuestas a la luz, tem 

peratura, humedad. etc., adecuadas y pueden germinar (Harper, 

1960; Roberts, 1972). 

Las ventajas -de la latencia son~ que habilita a los 

miembros de una población a. permanecer al resguardo. de peligros 

ambi.entales periódicos o esporádicos. asegurando la sobreviven-. 

cia de la población en las estaciones desfavorables a las cuales 

el crecimiento de la plántula no está adaptado (una semilla pue

de germinar perfectamente en cierta época, pero las condiciones 

prevalecientes pueden no ser adecuadas para el establecimiento 

de la plántula). La látencia de las semillas permite además a 

las especies sobrevivir a las fases sucesionales inadecuadas pa':' 

ra s.u establecimiento y crecimiento y por 1.0 tanto, es de espe

rarse que las condiciones especiales de cada hábitat. a través 

de la sucesián. hayan conducido hacia una cierta selección de 

las plantas con el tipo de latencia más adecuado para una rápi

da respuesta a los cambios del medio ambiente (Harper. 1970; 

~jor y Pyott, 1966: vázquez-Yanes, 1974). "La la.tencia ha s.i

do lentamente refinada por selección natural y provee a las es

pecies de un sis-tema vital de amortiguamiento por medio del cual 

la población de semillas' sobrevive acatastrofes ambientales"_ 

(Sarukhán. 1974). 

La terminología usada por Harper (1957) para distin

guir los tipos de latencia resulta suficientemente clara, sus 

.equivalentes son: 
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. Latencia Innata· Primaria {crocker, 19l6)~ 

Natural (BrenCh1ey y warington, 1930). 

I:nherente (Bibbey,19l6). 

Endógena (Schafer y Chilcote. 1969, 
. 1970). 

Latencia Inducida;= Secundaria (crocker, 1916)~ 

Latencia Impuesta = Ambiental (Sibbey, 1942)! 

VIABILIDAD 

Inducida (Srénchley y warington, 1930). 

(*tamado de Roberts.1972). 

La duración de la viabilidad varía con las estrate!;rias 

del ciclo de vida y las características del ambiente. Existe en 

la literatura una 'buena cantidad deinformaoión'acerca .de'ladu-

ración de la viabilidad bajo condiciones artificiales o experi-

. mentales pero los tráhajos en condiciones naturales son escasos. 

No obstante algunos experimentos se han realizado bajo coOO1cio-

nes más naturales: el famoso experimento de Seal iniciado en 1879 

en Michigan¡ constituye el primer intento para conocerla exten-

sión de tiempo que las semillas sóncapaces .de retener su viabi-

1idad mientras están enterradas en el suelo. Informes de los pr! 

meros resu1tados fueron publicados por Seal en 1905 y 1911 Y Dar-

Ungton 1915, 1922, 1931.. 1941, 1950, Y 1961 •. En 1950, DarHngton 

reportó porcentajes de germinación de tres especies: RU!l\EilX crispus 

8%~. Oenothera biennis 14% y Verbascum blattaria 72%. El ú1 timo 

reporte deSpUés de 90afios, todavía registró un 200,.{. de semillas 

viables de esta última e.specie. las cuales germinaron cuando fu!!., 

,--~-----------------------------------,-~,--~-------------
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ron colocadas bajo condiciones adecuadas (Kivi1aan y Bandurski, 

1973) • 

Un experimento similar fue iniciado por Duvel (1902). 

Los resultados de.1 primer afio fueron publicados por Duve1 (1903) 

y los de los primeros veintitrés por Gosa (1924), quien encon-

tr650 especies con semillas viables después de 23 a1'ios~ los r~ 

sul tados finales de este .éxperimenfo fueron publicadós por Toole 

y Brown (1946). ,quienes mencionan más de un BO% de germinaci6n. 

pa:ra. futolaca americanadespúés de 39.años. Estos resultados 

son de lo más interesantes, pues muestran claramente que las se~ 

millás muy longevas pertenecen .a'especies anuales. generalmente 

arvenses¡ las semillas de especies perennes en ningún caso so-

brevivieronmás de 5 años. 

f/fdum.. (1965: citado por Harper & White, 1974) reporta 

edades de semillas ,del género NelumbO de aproximadamente 1040 

años '1 de Chanopodium. ~ y .§p~ula arvensis de 1700 años en 

suelos bajo edificaciones antiguas. Las semillas de .suelos agr1 

colas pueden permanecer en suelos no perturbados entre 50.'1 70 

años. aunque su longevidad se ve ampliamente reducida por el ti. 

po y frecuencia de cultivación (Roberts, 19.64, 1966. 1970). 

Las especies de árboles tropicales caracter!stica¡;; de 

la ¡;;elva primaria tienen¡;;emillas poco longevas; aún en condi-

ciones de almacenaje artificial la 10ngev~dad de las semillas 
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de muchos árboles tropicales es medida en semanas o meses más 

que en años, pero las semillas de especies secundarias en la 

selva tropical pueden persistir en el suelo durante largos p~ 

r1.odos de tiempo (Richards, 1952; M.oreno-Casasola, 1973, 19761. 

Exis.ten evidencias de poblaciones de semillas enterradas bajo 
-," , , 

condiciones tropicales (Guevara' &. G6mez-pompa, 1972; Vizcaíno, 

1976; Keay, 1960 y Symington. 1933), pero hay muy poca info~ 

ci6n acerca de su longevidad natural. Juliano, (1940, citado 

por Vázquez";Yanes. 1974) enterró semillas de 23 especies, des-

pués de6 años algunas eSpEllcies comola,geratum conizoides aún 

presentaban viabilidad: Moreno-Casasola (1973) calculó para 

Ochroma lag.QP.us tina edad de 49 afias en semillas tomadas de ejem. 

pIares de herbario. para Pteroc'l,rpus officinalis algunas pobla

ciones pueden retener cerca del 98% de su viabilidad hasta por 

8 meses cuando son almacenadas en el laboratorio. pero no bajo 

condiciones naturales en la selva. 

Existe evidencia de que la latencia de $emillas es 

heredable (Harper y M.c Naugh'ton, 1960) y. qu~ la Selección puede 

cambiar las propiedades de la latencia de una pob:Lación, así 

por ejemplo, la longevidad de· las semillas de maíz bajo condi-

ciónes de almacenaje artificial tuvo un componente marcadamen-

te heredable con longevidad, tem:iendo,a ser dominante sobre co~ 

. ta vida (Lindstrom, 1942t Whittington, 1972¡<:::Ltados por Harper 

&. White, 1974). 
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Un caso muy especial de longevidad diferencial ocu

rre en muchas especies con semil1.as polimórficas como por ejem. 

.plo en Dimorphoteca. en la cual la semilla pr,oveniente de una 

sola cabezuela floral es de dos tipos, la roá.s grande germina 

rápidamente durante el primer año posterior a la dispersión, 

la más pequeña puede permanecer latente por un afio o más (Harper. 

1957; Harper & Lovell. 1970). Así, la longevidad de las semi";' 

llas puede hacer que la progenie de un solo padre esté. represe!!. 

tada en generaciones totalment.e distintas de descendientes. 

Finalmente. "Las poblaciones de semillas muy longevas 

en el suelo constituyen una memoria tanto de pasados genotipos· 

como de vegetación pasada" (Haí'per & Whi te. 1974) ¡ -los indi

viduos adultos representarán directamente la población selec

cionada en el año ·en .el cual ellos fueron establecidos mientras 

que las semillas latentes en el suelo representarán la población 

antes de selección" (Antonovics. 1972). 

PERDIDAS DEL BANCO DE SEMILLAS 

Como pérdidas de semil·la del banco podemos cOnside

rar la.s siguientes: 

Dispersión .fuera del área d.e distribución. - Es probª

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

del banco pero no se dispone de datos concluyentes. 

parasitismo.-·Exi.sten numerosos trabajos bajo condi-

ciones de laboratorio .que han demostrado el hecho de que la ia. 

vasión de semillas por hongos y bacterias es un fenómenO fre-

cuente que causa pérdidas de la capacidad germinativa de las 

semillas (Barper, 1956¡ Christensen, citado por Roberts, 1972) • 

. Ell.o.s encontraron una buena correlación entre el incrllJllento de 

semillas infectadas por hongos y el decremento del porcentajE;! 

de germinación. Parece ser que el efecto de 1as bacterias no 

es muy marcado. sin embargo. existen evidencias de la reducción 

en 1<;1. capacidad de germinación de las semillas debido a la pre

sencia de bacterias (RODerts, 1972). 

Roberts (1972) en e.l . capítulo dos de su libro~ hace 

un análisis de los. factores.sambientales que causan pérdidas de 

la viabilidad, encontrándose entre estos la temperatura, la hu

medad relativa· que se encuentra entre la semilla y la asmósf'era 

circundante y el.medio ambiente gaseoso. Taníbién analiza y 

cute el efecto de las condicio.nes ambientales fluctuantes sobre 

la viabilidad y la. actividad de organismos almacenados con sem,! 

llas. A pesar de que estos trabajos son exclusivos para condi

ciones de laboratorio permiten vis1unmrar el ·efectoque podrían 

teller dichos factores en condiciones naturales. 
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Germinación.- Puede considerarse como una pérdida del 

:Banco en v.irtud de que la semilla como componente individual: d§. 

saparece del mismo. El número de semillas que germinan en una 

estación dada esta determinado por el compLejo de los mecanis

mos de latencia innata. inducida e impuesta y p.or las poteIlcia:

lidade.s dél ambiente para proveer las cOIjldiciones especiales n§.· 

cesarlas para la germinación. Las especies varían en sus requ§. 

rimientos de germinación, por 10 que sitios que son adecuados 

para la germinación de unas especies no lo son para otras e in

clusive. las condiciones adecuad¡;¡;,s para la ge:r:minaci6n de una s§. 

~illa pueden ser.inadecnadas pa~a eL establecimiento de la plán

tula. Así plles, el número de semillas viables presentes en 

suelo que germinarán en un tiempo dado es función de la frecuen

cia de micrositios en los cua.les los requerimientos, de la germi

nación son cubiertos (Harper, 1960). Podemos agregar a esto que 

la forma y dimensiones de las semillas también son importantes 

en el establecimiento de las plántulas como demos.traron Sheldon 

O:974),.~, Harpe:r y Lovell (1970) quienes analiza:ron e interpre.ta 

ron las adaptaciones morfolÓgicas y efecto.sde .los cambios micrQ 

ambientales en relación a la qe:r:minación. ~isten numerosostra 

bajo$ acerc¡;¡;, del número de semillas que germinan y de los facto

res que 10 determinan. La mayoría de estos trabajos son para 

maLezas y"en sue.los agrícolas (.Roberts, 19661 Harpar & White, 

1974; Sagar, 1960; Sagar & Mort.imer, 1975, en prensa). 
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Un aspecto muy interesante de las semillas ee el cam, 

hio de las proporciones .de los tres estadós de latencia que se 

pueden presentar en ellaso La naturaleza dinámica de las fluc-

tuaciones de la latencia en la población de semillas en el sue-

lo puede reflejar directamente una estrategia o táctica que op-

timizael número de plántulas que emergen yse establecen bajo 

un. régimenélimático (COhen. 1966). Desde los estudios de Ere!!. 

chley y wari;ngton (1930. 1933) se puede apreciar claramente que 

la periodicidad de germinación que presentan las especies es. el 

re.sultado diferencial 'de la latencia de .l.assemillas (Harper. 

1960); Villiers y. .Wareing (1975) analizan los diferentes mecani!!, 

mas que provocan latencia impuesta ó forzada y su relación con 

la estación de germinación. Schafer y Chilcote (1969, 1970), 

ltoberts (1970) y Sagar (1970) esquematizan las posibles transf!a 

renci¡;l.s de un estado de latencia a otro. 

CUantificaciones precisas de tal transferencia ide un 

estado de latencia a otro en condiciones naturales y sus r.ela'"' 

ciones con la fracción de germinación de. la población de semi

llas del suelo provienen de los estudios realizados por Sarukhán 

(1971, 1974), quien trabajando con tres especies del génEiro Ra-.. 

nunculus demostró que las semillas de ~ ~ens p~necieron 

en latencia impuesta ó forzada más tiempo que las otras dos es-

pacies: esta especie mostró una clara transferencia de la frac-

ción hajo latencia imI>uesta (de 3.9% a' 22%) a latencia inducida 

(de 3% a 14.2%) durante el comienzo del invierno y una I'fi'lvel:'sión 

I 
I 



- 21-

de inducida a impuesta durante el final del invierno así como 

una completa desaparición bajo latencia inducida durante la 

primavera (de 1.6% a 0%). La fracción de semillas que germi

nan en esta especie es mllcho menor que la de las otras dos e§. 

pecies (Ranunculus acris yR. bulbosus). 

De estos resultados se desprende que ~ ~ns tiene 

una considerable longevidad y consecuentemente·el Banco de Se

millas de está especie está compuli!lsto de un número de genera-

ciones superpuestas. En contras.te, las semil.las de ~ y 

~ bulbosus murieron o germinaron rápidamente y por 10 tanto 

hay una escasa.. sobreposición de generaciones. Resultó claro 

que estas dos especies son dependientes del abastecimiento de 

individuos vía semilla para el mantenimiento del tamaño de sus 

poblaciones mientras que &.. ~ns -que se propaga vegetativame!i 

te- es mucho menos dependient.e de semillas para el mantenimiento 

de la población. 

Más recientemente •. Sarukhán, Dirzo yCózatl (1974, en prep.l 

realizaron un experimento similar con una especie de clima témplado 

(Pinus pseudostrobus, en la Sierra de Guerrer.o, M.éxico}; a diferen·

cia de'los Ranunculus los resultados obtenidos mostraron que el pri!l:. 

cipal des.tino de las semillas: es la depredación, la cual se estimó 

en un 98.8%. Posteriormente (Dirzo y sarukhán, 1975, en prep.) 

analizaron la dinámica de las poblaciones de semillas del 

suelo de otra especie de bosques templados (Pinus hartwegii), 
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este experimento estuvo excluído de depredadores (Aves y Mam! 

feros) ¡ los resultados mostrat:on que bajo tales circunstancias 

el principal destino de las semillas es la germinación. La 

transferencia de un estado de latencia a otro par~ce ser poco 

importante para estas especies y debido a tan alto porcentaje 

de depredación probablemente no exista una considerable sobre

posición de generaciones de semillas en el suelo. 

~edación.- Los agentes biológicos tales como depr~ 

dadores (El término depredador es usado en el presente trabajo 

dentro del marco conceptual de Janzen (1.970) quien usa la pala

bra depredador de semillas para. asignar aquellos animales que 

atacan plantas' enteras o al menos lo suficiente para proClucir 

su muerte inmediata) son responsables de muchas de las pérdidas 

registrada.s para el Banco. La depredación bien. puede ser el 

principal. destino de las semil.las en el suelo, ya que estas con.!. 

tituyen parte importante de la producción primaria neta que es

ta disponible como alimento para los herbívoros. Los ro.edores 

Cle'tl1ry2!!.Y.!. glareolus y ~odemus flayic.ollis consumieron más 

del 90% de la biomasatotal de semillas producida anualmente en 

un bosque de hayas, aprox. 202 x 103 Kcaljhajaño tDrozaz. 1966). 

Ei n..smero de semillas que son depredadas depende de 

una ,serie de factores tales como; forma, támaño. nÚlneroy toxi-

cidad de ellas... época de dispersión, agentes de dispersión, gr§!. 

do de aislamiento de las semillas individ.uales con respecto a. 

la planta ma4re, densidad.atilícomo el tipo de aJÍlbiente. 
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Janzen. (1969) encontró que 33 especies lefiosas de 1.& 

quminosas en América Central forman dos grupos naturales difi

riendo en el peso promedio de sus semillas individuales; el p.!. 

so promedio de 23 especies que son atacadas por brúquidos es 

de 0.26 gmientras que dicho peso es 3.0 g para 13 especies que 

:ao son atacadas. Los Bruchidae que atacan semi.llas pequeñas. 

pueden destruir ca. 100% del .total de semillas producidas por 

.. un solo árbol# pero el total producido por .estas especies es 

tan grande que algunas de ellas escapan a la depredación, Janzen 

considera este comportamiento como una estrategia basada en la 

saciación del depredador~ otra ventaja del gran número de semi

llas producidas es que facilita la dispersión, la cual increm~ 

ta las posibilidades tanto de escape ala depredación como de 

encontrar un sitio adecuado para su germinación y establec±mie~ 

to.El grupO de especies que producen menor cantidad de semi

llas pero más grandes. no son atacadas debido a que presentan 

un alto contenido de alcáloides. en. éstas. la estrategia anti

depredación. está basada probablemente en la presencia de tales 

compuestos tóxicos u otras sustancié¡.S qulln!cas en el embrión yl 

o endospermo. 

El mismo autor {1970. 1971} analiza el efecto nega~ 

vo de los depredadores de semillas sobr.e el· patrón de recluta

miento de la población de árboles adultos y sugiere que la tasa 

de infestación de un depredador de semillas puede ser correla

cionada con el relativo distanciamiento de la planta individual, 
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así como con la densidád de semillas independient~ de su dis

tancia métrica a la planta madre; distingúiendo así depredadQ 

res sensibles a la distancia y depredadores sensibles a la 

densidad. El. mOdelo propuesto por Jan:~en permite examinar los 

etectos que tienen los diferentes tipos de depredadores de se

millas y plántulas, la distancia ecológica entrel.os padres~ 

los aCJentes de dispersión ylaseveridad o la regularidad del 

c:unbiente .sobre el número de especie.s de árboles en su habitat. 

su densidad y su yuxtaposición espacial. El advierte claramen-

te que el modelo intenta ilus.trar sol.amenterelaciones genera-

les. (Ver Figura 2). 

Figura 

DIS'l'ANCIA RES~EC'l'O AL ARBOL PADRE 

2.- Mod\1;llo que.muestra.l~.probabilidad de l:ba.duraci~nde 
unasemil.la o Pl.ªP-tu,lá en un pl.¡nto, cqmo fundon de 
1) 'l'amafío de lacos.echa desemi1.l.as 2}'l'ipo de agen 
t.es diSpersores 3) Dis12ncia :t~spectoál árbolpa
dre4) Actividad de J.os depredadDresde semillas y 
plántulas (ToIIlado .··de\lánzen, ·1971) • 
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Con el incremento de las distancias respecto al pa-

are, el número. de semil:las por unidad ·de areaI decaerápid~":' 

mente pero la probabilidad 1> de que una semilla o plántula 

pueda escapar a la depredación incrementa, El producto de las 

curvas I.y P produce una curva de reclutamiento de lapobla-

.ción. (PR-C) con un pico a la· distancia respecto al padre donde 

es· más probable que aparezca un nuevo adu.lto, el área bajo es-

ta curva representa la probabilidad total de que un adulto pu~ 

da reproducirse cuando son suinadas todas las cosechas del ár-

bol adulto (Janzen. 1971) '. 

Algunos investigadores han ana1izado el efecto de los 

depredador¡es sobre la estructura y composición de la comunidad 

así. como el papel de los enemigos nat.Urales en la prev:ención de 

la cdmpetencia .excluyente. Harper(J.970) analiza y diséute los 

experimentos en los cuales los herbívor.os fueron removidos o 

adicionados a una comunidad. como. por ejemplO pastizales pasto

reados. La intensidad y período de apasenta.J:ttt.ento tuvo efectos 

sobre la cOmposición de la vegetación: .en todos estés estucUos 

la implicación fue que el pastoreo reduce las poblaciones de 

ciertas especies permitiendO a otras. persistir o entrar. Bajo 

cOndiciones más naturales la remoción dé enemigos naturales tu 
," -

vo algunas veces. resultados en <:ambio que Son atribuídos a. CC;!! 

pe:t;encia incrementada {Summerhayes. 19~1: citadoporConnel, 

1970}. 
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Connel (1970) destaca experimentalmente la ef.ecti..., 

vidad de los enemigos naturales en la prevención de 1a comp~ 

tencia excluyente: "Si todos los enemigos de árboles fueran 

removidos de un bosque .entero. cada especie podría probable

mente formar pequefios grupos y la especie con crecimiento más 

rápido debería esparcirse más rápidamente sobre el habitat. 

que· le es más adécuado excluyendo a las especies de crecimien. 

to más lento o. menos adaptado a tal.área. El resultado final 

deberá ser un bajo patrón de diversiaad (menor mezcla de esp.!:t 

ci~s diferentes) y como consecuencia muy pocas especies en una 

área local. del bosque". El sugiere que cuando las semill.as 

·son intensamente depredadas. independienteqe su densidad y 

posiciÓn resp!lctoal árbol padre, podrán escapar qetal ataque 

cuando por alguna razón los depreQadore.s son reducidos: permi

tiendo que un gran nÚInerOqe semill,as lleguen a establecerse. 

En relación con 10 anteriolS~ algunos aut:ores (Janzen, 

1970, 1971;Connel,1970) proponen que a medida que las, fluc .... 

tuaciones o irregularidades del ambiente se hacen más marcadas. 

como por ejemplo de los trópicos a las zonas templadas. decrece 

la efectividad de los enemigos nat'l.lra1es en lapre,venci6n de la. 

cQItlP,etencia excluyente provocando la baja diversidad que carac

teriza a estas últimas. 

Finalmente. de los datos mostrados en el cuadro 3se 

puede ver claramente que cuando .la;:; semillas son protegidas de 
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ctJADRO. 3 

DEPREDACION DE SEl'1ILLAS Et'I EL SUELO BAJO DIFERENTES CONDICIONES 

---- ~. ---~~acI6rl:-~--:--

Especie en el SU.e1o en sitios e;Kento!ill Autor 

Quercus spp. 

Querculi! spp. 

ngus§l';,J.yatica 

E-ª.g.ll! §Y1vatica 

E-ª.gus ,iY1 va tiea 

Avena f.atua 

pinus p's@udostrobue 

?inus hartwegii 

80 

lIJa'" 

99.7 

$2.5 
(aajo el-,litlfr) 

43.7 
(enterradas ) 

0-65 

98 

-

de de'PredaQOrea 

20-30 

o 

~ 

-
.2 

* Tomado de Sagar y Mortimer (1915~ en prens¡;t.>. 

Shaw (1,968) * 
W'att (1919)* 

* 
* 

'" 

l. 

Marshall y Jain (1970)* 

Sarukhán y Dirzo - (1974) 

Sarukhány nirzo (1975) 

N 

" 



- 28 -

los depredadores, el porcentaje de sobrevivencia increme.nta 

considerablemente. Estos resultados son muy interesantes 

pues permiten apreci~tr claramente'la importancia que la de

predaci6n tiene como un factor en la regulación de las po

blaciones de plantas a nivel de semillas en el suelo. 

)lODELOS SOBREDINAMICA DE POBIACIONES lIÉ SEMILLAS EN EL suELo 

Los parámetros que afectan el tamaÍio del Banco de Se

millas pueden ser modelados, así por ejemplo: 

Donde; 

Schafer y Chilcote {1969} proponen la siguiente ecúaci"6iu 

S = Pex +Pend + De] + Dn 

s :::: Total de lapoblaci6n de semillas enterradas en un 

tiempo. y espacio dados. 

Pex :::: Porcentaje de semillas en estado de latencia exágenq.. 

Pend Porcentaje de semillas en estado de latencia endÓgena. 

De]. "" Porc.entaje de semillas quegerIJ\inan in~. 

Dn Porcentaje de semillas no viables. (vanas). 

Roberts (1972) modifica la ecuación anterior dividien. 

<lo la fracci6n Dg en Dgd (Número de semillas que germinan en 

profundidad y muere) y Dge {NÚJ:nero de semillas que germinan ces 

ca de la superficie y mueren).:La fracci6n Dn la divide en Dni. 
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(Número de semillas que r~eron inicialmen~e no viables) y Dna 

(Número de semillas que pierden viabilidad a agen~s"' 

fisiológicos) y Dnp (Número de semillas que son depredadas). 

La ecuación resultante es~ 

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

Sarukhán (1971, 1974) adoptando la terminología usada 

por ~arper (1957) para distinguir los tres tipos de latencia mQ 

difica la ecuaci6n en la siguiente forma: 

S G + ED + ID + D 

Donde: 

s ,= Total de semillas recuperadas en una lllUestra. 

G = Número de semillas que germinó. 

ED = Número de semi.lla,g bajo lai:encia Utpuesta. 

ID = Número de Semillas bajo latencia inducida. 

D= Número de semillas vanas ó mertas. 

Finalmente algunas estrategias de germinación pueden 

ser calculadas. cahen (1966, 1968} propone un mQdelo para de.,.. 

terminar la fracci6n de germinación óptima de una planta anual 

baj.o diferente·s ambientesteó;¡;icos. la ecuaci6n propuesta es ,la 

siguiente:. 
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s = Número de s.emillas presentes (Tamaño del Banco). 

y = Número de semillas producidas por una semilla 

germinada. 

G = Fracción de semillas que germina cada afio. 

D La fracción de semillas que muere cada año. 

Pi = .La probabilidad asociada pon Yi y es igual a la es

peranza máte:matica de crecimiento de una población 

espec!ficade semill .. as •. 

De la ecuación resulta que si diS1llinuimos 12 e incre

mentamos X incrementa la esperanza de crecimiento del Banco. el' 

modelo puede también mostr.arc~ el valor de la fracción germi,. 

nante <l infJ.uencia la esperanza de crecimiento del Ban.co dada 

una combi;nación particular de º ., ~ '1 ~ Y que valores deQ 

.dan la tasa máxima de crecimiento. .De tal suerté que . cuando 

existe una elevada Probabilidad de re~oducción exitosa (cuil.ndo 

I~l) la selecci9n astuará en favor de una fr¡¡¡.C!ción .germinante 

alta en cada año, en tal caso 12 contrjj;juye muy poco a la reduc

ción del. Banco. 

Por el contrario, si hay una baja probabilidad de re

producción exitQ.sa (Cuando !~) un porcentaje 'de germinación 

elevado r.esultaría desastroso y por consiguiente se presentaría 

una elevada tasa de mortalidad. aquí la selección actuaría en 
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favor de una fracción germinante menor y d.e algún tipo de la

tencia que permita a las semillas sobrevivir en el suelo. 

De acuerdo con el mode10. se puede esperar que la 

fracción que germina cada año deberá ser aproximadamente igual 

a la probabilidad de reproducción y la fracción que permane6e 

latente deberá ser igual ala probabilidad de. no reproducción 

exitosa. También ~e concluye en dicho trabajo que la variación 

en el. número de semillas producidas por plántula germinada en 

diferentes años. reduce fuertemente 1a fracción óptima de germi:, 

nación. Al.gunas de'las predicciones del modelo de Cohen han s1. 

do claramente probadas por Sarukhán (1971. 1974). 



M E DI O A M BI EN T E 
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LOCALlZACloN GEOGRAFICA. 

El área de estudio se localiza entre 8 y 10 ~ al 

Este del poblado de Chamela (el cual se encuentra a la altu

ra del km 64 de la carretera Federal: Barra de Navidad - Pue~ 

to Val.larta), en la costa de Jalisco, México. El área forma 

parte·de los terrenos de :La "Estación de rnvestigación, ~ 

rimentación y. Difusión, Chcune1a" del InsÚtutode Biología 

de la UNAM. la cual se ubica entrel.as coordenadas 19° 30' Y 

19" 33' ~ latitud norte y 1050 OO' Y 105 0 04' de longitud 

oeste. La zona pert~ece al Municipio de la Huerta, Jalisco . 

.Para llegar a la zona de trabajp se toma. el antiguo 

camino a La Huerta, el cual parte del cruce quefocnan la ca

rretera fedeJ:'al. a 1a .a1 tura del km 64 Y el. río Chueta • muy 

cerca de la desembocadura de é$te> •. (Ver mapa). 

Dentro del área se eligieron dos sitios experimen~ 

les denominados como P (Terrenos sin pendiente) e 1 ('l'errenos 

con· ~aiente) que se encuentran a una altitQ.d de 60 y 90 ni . 

s.n.m •. ya 6 y 7 km al Este de Chamela re$pectivamente. 

FISIOGRAFrA y GEOLOGrA. 

La zona de estudio se encuentra comprendida dentro 

de la Plan;i.cie.Costera Sudoccidental ylimitad~porlaSierra 

Madre del Sur, muy cerca de su límite Noroe.ste (Tamayo.1949). 
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De acuerdo con Gutiérrez{1~59), formaría parte de la provin-

c.ia fisipgráfica denominada cOmo "Región Montai'iosa y de Dec!,!. 

ve del· Pacífico", que CQmosu nombre lo indica es predominan-

temente montaftosa en su relieve (dentro de losterrernoe de la 

Estaoión se presentan lomeríos que van de 20 - 250 m s.n.m.) r 

los valles ¡¡¡on en general de poca extensión y significación¡. la 

planicie costerac¡as casi inexistente pues su anchura promedio 

no rebasa los/la m. 

La planicie costera es una formación del Paleozoico 

c¡¡racteriz¡¡¡.da por sus rocas metamorfoseadas por la tectónica . Í!!. 

tensa de ese per!odo, litelógicamente el ten;eno· se encuentra 

. en su totalidad formado por rocas ígneas ter.ciarias y cuaterna-

rias yen. menOE escala po:!: rocas sedimentarias probablementecr,t 

tá4';!icasque . afloran en áreas peqaeiías· a causa Be la erosión. 

Dentro de las rocas ígneas destacan el granito, basalto y las 

riolitas, siendo esta~últimas las rocas dominantes en la esta-

cl6n, dentro de las sedimentarias tenemos a las caÜ.zas,congl,2,. 

merados calizos y aluviones, siendo estos los más comunes . den-

tro del área de est.udioen los escasos valles existentes (cis-

neros & Guajardoj 1975). 

HIDRQGRAFIA. 

La zona de estu.dio presenta como drenaje principal el 

. srroyo. de Charnela con numerosos afluentes intermitentes entre 

las barrancas. 
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El análisis de, los datos de temperatura y precipita-

ción {Cuadro 2) de la estaci6n meter.eol6gica- Higuera BlahCa, 

Jál. que se localiza a25 km al Noreste de la estación mues,,-

tra que el clilÍla de la zona pertenece al grupo de los cálidos 

-húmedos (A) con una temperatura media anual de 22<!C. y la 

. del mes más frío de 18° C. siendo el tipo más secó de los cál,!. 

dos-sub'híimedos (Wo) con un'coeficiente P!T = 43.2; se presenta 

un porcentaje de, lluvia invernal = 5% del total anual (w) y una 

oscil,aci6n térmica = 5" e (i). La formula cO'Ql.pleta es entonces. 

A Wo (w) i de acuerdo con Garc!a (1964). 

-Un rasgo característico de este tipo de ,clima es la 

distribución de la precipitación francamente estiVal, concentra. 

da en los meses de junio a octubre (84% de laprecipitaciónto

tal anual) .. y la presencia de ,un período prolongado de sequÍA 

que va desde noviembre hasta maYo (Figura 3). Según Jáuregui 

(1961) el aí:lmento en. la precipitación en los ll\.eSeS .de agosto-o 

septi~e . nOS indica la influencia de los ciclones# cuyo por...; 

centaje de incidencia en la costa de Jalisco es de. 19% del to-

tal en la .costa del t>acífico. 
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C!1AI>RO 2 

. bATóS CLlMA'l'OLCIGícos DE <U; ES'l'ACION mGUERA BLANCA, JALISCO. 

(COORDENADAS 19Q 43' Y 105"12' ¡ 50 rots. S.N.M.) 

M A M J J A S O N 

<11. 7 22.9 24.6 26.4 27.3 27 26.8 26.5 25.1 

7.64 2.62 5.82 55.77 108.11 138.99 152.95 82.93 23.28 

Los datos representan el promedie;> de 15 años de observaci6n (1960 a 1975). 

D 

anual 
23.5 24.7 

prellipitaci-
6n total. 

29.70 625.83' 
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Fig .. ~ "oreho ariuol !Mio Tempero "fu ro y de lo Pucipitoción. 
EstaciÓRHtguera BlaJ)co. Jol. cou •• pondiellt. o lo 

rrrdscen:ollo 010 Zona d.' Estudio ,e tos dato. re
pr ••• ntaD e' pro .. ediomeflsuol d.1960-1975). 
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El análisis de los perfiles desualo de. la estación 

muestra que estos sonde reciente formación (cuaternario), con 

un gran intemperismo. con desarrollo ligero en sus horizontes~ 

sÓlo en los sitios con pendiente hay diferenciación de horizo~ 

tes y d~ido a la inclinación de las lad~as existe arrástre 

continu.o dE! material en la época de lluvas. el cual es depos! 

tado en las ~rteSbajas1 la mayor parte de ~¡¡;te material se 

encuentra formado por arenas y limos. así como de minerales i~ 

temperizados en 'diferentes grados a óxidos e hidróxidos de fi~ 

rro y aluminio (minerales característicos de las rocas ígneas 

extrusivas. e intrusicas). con una constante pérdida de bases d~· 

rivadas de los feldespatqs. 

Tal análisis muestra la existénc,ia de dos tipos dé 

suelo:. 1) característicos de las laderas con fuerte pendiente 

y p) caracterí$ticos de las partes bajas con pendiente ligera. 

~ales condiciones topográficas diferenteS determinan que los 

sitios 1 sean donadores y que los s:i,.tios Paean receptores con 

lo cual .se·concluye de, inmédiato que tienen que ser bajos y su 

formación interna se realiee a"n estratos de acuerdo con la can-

tidad de seoimentos que reciben en cada·avenida. 

* El análisis de .los perfiles de suelo fue. realizado por Cisne
ros &,Guajardo. 1975, en el laboratorio de EdafOlogía de la 
Facultad de Ciencias. UNAM. 
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El primer tipo tiende a ser somero, con colores morjit 

no obscur9s hacia la superficie y moreno claros hacia las par

tes más profundas 7 eón un 2. 5% de roa ter ia orgániea hacia la s,!! 

perficie y un descenso progresivo hasta 0% el una profundidad 

de 100-110 cm.. De t:.extura migaj6n-arenoso (76% - 88% de arena, 

de 11% - .18% de. limo y de 1% - 6% de. arcilla). . Con un tipo de 

drenaje donador, o sea, que pierde más agua por gravedad qUí¡) su 

capacidad de retención contra la gravedad, provocándose por ld 

tanto una lixiviación muy rápida de lQS elementos básicos.. 'Eal 

lixiviación y la erosión renuevan constantemente el material 

del perfil impidiendo una gran diferenciación de los horizontes. 

Más allá de· los eo cm estos suelos· presentan una compacidad ba,!. . 

tante fuerte.' 

El pH va de ligeramente ácido a ligeramen.te alcalino 

(6.7 a 7.32 en agua destilada y de 4.85 a 6.8 con cloruro deP;9. 

tasio) distribuyéndose el primero hacia la superficie. El ca++ 

y el Mg++ intercambiables $e mantienen en una forma casi cons

tante a lo largo del perfil variando de 940.a 20.0 meg/1OO 9r 

de suelo para ~++ y de 4.0a 15.0meqjlOO gr de sue.lo para el 

Mg++. las cantidades de estos mismos elementos en forma soluble 

(en agua destilada) aumentan. con ~a profundidad de 2.0 a 17.0 

meg/litro de extracto para el ca++ y de 4.0 a 23.0 meq/1itro de 

extracto para el M<p ++, ya que a menor profimdidad los minerales 

pri.má.rios que contienena. estos elementos se ven sometidos a ·un 

intempéri.smo más intenso, sufriendo pérdidas por la lixiviación. 
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En las partes superficiales la capacidad de intercam 

bio catiónico total varía de 6.8 a 22.0 meq/ 100 9r de suelo, 

~isminuyendo en profundidades dé 9.8 (10"20 cm) a 8.8 (20-30 cm} 

meq/ 100 9r de suelo. 

El se9undo tipo tiende a ser profundo con una minera

logá igual en composición pero en. grados 1'I1.á:s altos de intempe

rización. más friab~es, con una capacidad de retención de hume-

9.ad mayor. con colores más obscuros distribuidos irreqularmente 

en la parte superficial. La textura va de migajón arenosQ (38-

90% de arena. de 3 - 25% de limo y de 1 - 11% de arcillas), de

pendiendo la textura de la cantidad de sedimento depositado. de 

la fuerza de depos:Ltación y de la corriente de agua. Elporcen 

tajCi! de materia org4nica a lo largo del perfil. es bajo (menor 

del.l%) pero con una distribución muy regular, la presencia de 

la materia or9ánica no es causada. por la lixiviación del perfil 

sino por la depositación de la misma en cada avenida. 

El pH va de lmgeramente ácido a l.igeramente al~lino, 

distribuyéndose este último (al cOntrado del primer tipo) en 

las partes s!J.perficial.es del. perfil y vará de 6.25 a 7.75 en 

agua destilada. y de 2.5 a. 6 .• 5 en cl.oruro de potasio. A diferen 

cia del. primer tipo el ca++ es mayor de 1 a 4 veces el Mg++ 

(l; l. en el otro t:i:po) .con las siguientes cantidades~ para el 

ca++ de 9 a 20 meq/ 100 gr de .suelo y para el Mg++ de 2 a 19 

meq/ lOOgr de suelo: los mismos elémentos en forma soluble s.e 
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encuentran más ampliamente distribuidos en las partes superfi,. 

cia1es que en las profundas: para el Ca++ de 2.0 a 18.10 ~ 

litro de extracto y para el Mg+t" de 1.0 a 10.0 meq/litro. 

La capacidad de intercambio catiónico total es mayor 

que en los sitios con fuerte pendiente y no varia mucho a lo 

largo' del perfil encontrándose cantidades de 12 a 71 meq/ 100 

gr de suelo. Los coloides también son abundantes (de 1 a 18 
, 

meq/ 100 gr de suelo), lo cual favorece una mayor retenci6n de 

cationes esenciales para el crecimiento de las plantas, renová~ 

dose constantemente en cada estación de lluvias. 
\ 

Probablemente tanto lasdifer,enciasde teXtura, pH.y 

profundidad, así como las de cap¡!\.cidad de intercambio catióni-
.. " .. 

co'total y humedad. tienen profundos efectolil en el estab1eci-

miento y crecimiento así como en la distribución de las espe-

ciesen el área de estudio. 

VEGETACION • 

El tipo de vegetación predominante en los terrenos de 

la estación es l.a Selva Baja caducifolia (Según Miranda, & Her-

nández X., 1963) o Bosque Tropical Deciduo (Rzedowski. 1966): 

esta suele ser una comunidad vegetal densa", dOlliirtadapor ,árbo-

les de menos de 15 m de altura, que forman un techo de,altura 

más bien, uniforme, pero DO es raro encontrar un estrato adicio-, ' 
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nal de eminencias aisladas. La copa de estos árboles tiende a 

ser convexa o plana y su. diámetro con frecuencia iguala o sobr,!. 

pasa la altura de laplantá. 

Rasgo, característico de esta comunidad es que durante 

los cuatro a cinco meses de la temporada lluviosa, está cubier

ta de un follaje color verde clarot .durante la época de sequía. 

que es muy marcada y prolongada (7 meses). casi el 100% de las 

especies pierden sus hojas. Las especies espinosas no son abu!l 

dantes. en el estrato árboreo .• aunque algunas especies de cactá-

ceas forman parte de la comunidad. La~ plantas con troncos pa

pir.áceos como Bursera spp., Jatropha cordata y Pseudosmogingium 

perniciosum. a menudo consti¡tuyen un elemento importante de la 

selva. 

Aunque en algunas localidades en su área de distribu

ción se observa clara dominancia de una.especie. lo común es que 

de dos a cuatro, a veces hasta diez y más especies distintas 

compartan la dominancia del estrato arbóreo (Rzedowski & Mc 

Vaugh, 196~). En el área de·estudio las especies más importan

tes son: . Cordia . elaeagnoides y caesalpiniaeriostachys. otras 

especies del estrato arb6reo son {Pérez. 1975 en prepJ; 

Neea sp. 

1lY,siloma divaricata 

Acacia acatlen8Ís 

Ruprechtiafusca 

Recchia mexicana 

Pterocarp~ acapulcens.is 

Béliocarpus i@llidus 

Platymiscium.lasiocarpum 

-~",,-------,,----_ •. 
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Jatropha sp. 

Lo:nchocarpus parviflorus 

Lonchocarpus eriocarinalis 

Carica mexicana 

Piscidia carthagenensis 

CorcUa denta ta 

CARAC'l'ERISTlCAS DE LOS SITIOS EXPERIMEN'l'ALES. 

Dent;ro de los terrenos de la est.át:ión se eligieron dos 

sitios de selva baja caducif.olia con abundancia de Cordiae1aeag

noides, .pero con característ.icas diferentes. Uno de 1.06 sitios, 

el denominado P, se encueI).tra localizado a 6. km al E de Chame;La: 

ya una a.ltitud de 6() mS.n.m. Se caracteriza por presentar su,!. 

los pI:ofundos,con mayor contenido de materia orgánica. textura 

de migajón arenoso, poco pedregoso y .. una pendiente muy ligera 

. (10%). En es'!;e sitio COrdia elaeagnoides es lae¡¡¡¡pec!e dominant.e 

con 40 individuos y un índice de dominancia (Según Sarukhán,1968) 

= 8134.6; .El área total de este sitio es de 4.200 ml y seencu~ 

tra .div1dido en cuadros de 10 x. 10 m de lado. 

El Qtro si t.io, denominado 1 se localiza a 7 km al, E de 

Chamela y a .una a1titu4 de 90 m s.n.m. Se caracteriza por pre

sentar suelos ~ros. con menor cantidad de materia orgánica, 

textura arenosa, muy pedregosa y .con una pendiente muy pronun- . 

ciada (30 .... 40%). En est.e sit.io caesalpinia eriostachys y Cordia 

elaeagnoides·comparten la. dominancia, esta· últimá con un índice 

de.dom:i.nancia = 10275.9, con 115 individuos. El área total de1 

sit.io es de 10,000 m2 y tambi~ esta dividido en caadros de 10 x 
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10m de lado. 

Los datos estructurales y la composición florÍ,stica 

de ambos sitios fueron obtenidos por Pérez (1975. en prep.). 

En ~stos sitios se esta~ realizando simultáneamente 

estudios de estructura y composición florí~ti~a de las comu~ 

dades vegetales, productividad foliar, morfología y dispersión 

de pr<;>págulos, crecimiento de árboles, par 'él. grupo de ~¡·Ecolo

gía de Poblaciones" (Sarukhán y colaboradores) del. Depto. d~ 

Botánica del Instituto de Biología, UN~ • 

• 



· M A T E al A L E S Y ME T OD o S • 
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La especie se~eccionada para el presente trabajo 

Cordia ~gnoidei. la seleccián s~ hizo con base en las 

guientes características: BIBLIOTECA 
11"II'IIiiTiI!:t'; DE EtOLOGUI. 

. Es una es:r¡¡ecie de gran importancia económica (Maderable). 

Se encuentra ampliamente distribuida. 

Es junto con caesalpinia eriostachy~. la especie domi-

nante .en las comunidades yegetalesque se encuentran dentro de 

los. terrenos de la estación. 

Su~ semillas son lo. suficient~te grandes que ofrecen 

la posibilidad de seguir su destino en el suelo sin muchas compli

caciones técnica.s y son producidas en gran cantidad. 

pE§CRIPCION .micordia elaeagnoides D.C. (BORAGlNACEAE). * 

ES un. árbol de6 - 10 Y hasta 20 m de alto, con un tronco 

dereCho. ramas .gruesas y horizontales y la copa disp~sa. Con hójas 

simples dispuestas en espiral. y sin estípulaS; las láminas de 6.5 a 

14 cm· de largo y de3 a 6.5 dé ancho, aovadas a ampliamente elÍpti-

cas, con el ápi~ acuminado.elmargenentercH glabras. lisas, de" 

color verde obscuro en la haz y el envés sericeo con abundantes 

pelos adpresos# nervadura central prominente con abundantes pelos 

largos f con abundantes puntos glandulosos a lo l~go de la lámina. 

y peciolos de 2 - 4 cm de largo. 

*Tamada de Pennington & sarukhán, 1968. 
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Flores en amplias panículas axilares o terminales de 

10 a 20 cm de largo, grises pubescentes; flores actinomórficas 

de 2 a 2.5 cm de diámetro; c~liz acampanu1ado,de 5 a 6 mm de 

largo, con costillas conspicuas, con .4 a 6 dientes aovados; co

rola blanco cremoso "tubular en ,la parte inferior' expandida en 

la porción superior en cinco lóbul,os oblongos, obtusos, abiertos; 

estambres 5 ezertos, glabros; ovario súperó, 4 - 1ocular, lócll~ 

los,uniovulares, estrechamente aovado, glabro; estilo dos veces 

bifurcado, glabro; los estigmas 4, truncados y papilosos. 

El fruto es una nuez con todas las' parte,s florales pe!:. 

sistentes¡ los pétalos convertidos en alas papirá'ceasmorenas, 

hasta de 2.8 cm de diámetro; conténiendo hasta 4 semillas (lo cQ 

mÚh es una) de cerca de 5 - 6 mm de longitud. alargadas en el 

ápice, los cotiledones hasta de 5 mm con las futuras nervaduras 

prominentes; el embrión de forma ligeramente triangular, de 1 mm; 

con una testa delgada y endospermo ausente. 

Florece de julio a septiembre siendo encesta época las 

copas de los árboles muy conspicua.s, inclusive a gran distancia, 

los frutos madUran de octubre a febrero, hacia el final, de marzo 

la mayo.ría de los frutos han sido dispersados formc;mdo un denso 

tapiz en el suelo. 

Los árboles de esta especie pierden sus hojas durante 

la época de sequía, ocurriendo el máximo 'desprendimiento de las 
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mismas hacia los meses de agosto-septiembre. Algunos de los 

árboles que se encuentran aislados en lugares abiertos o ce!:.. 

ea de las casas prolongan un poco más su periodo de floración 

y fructificación as! como el desprendimiento de sus hojas. 

Es una especie ampliaménte distribuída en la ver

tiente del Pacífico (Sur de Nayarit, Jalisco. Guerrero, Oaxa

ca, y Chiapas) in'cluyendo la CUenca delRio Balsas y constit.!;:!. 

yeuna de las especies dominantes de las cOmunidades de Selva 

Baja caducifol!a. Sus límites al.titudinales van desde muy 

cerca del nivel del mar {Costa de Jalisco). hasta 800-900 m s. 

n.m. (en la Cuenca del Balsas, donde es un elemento muy imPor

tante); es muy abundante en las laderas de los cerrOS con sue

los.someros de origen volcánico y de drenaje rápido. 

Es una especie ampliamente cul tbrada ysu mader.a es 

muy preciada ya. que su utiliza en la construcción de muebles •. 

soleras, artículos artesanales. etc. En alguna.s localidades 

(Michoacán) constituye ljil. principal fuente de ingresos de los 

habitantes, por esta razón las poblaciones han sufrido una en

tresaca muy intensa. Popularmente s.e le conoce como: "barci...,. 

no" (Jalisco) ¡ "guiri-:-xina", "ocotillomeco", "ocotillo"· (oa

xaca) i "bocote". "bojote". "cueramo" (Mich., Gro •• Oax.) i 

"gretaña", "griseño" (Chiapas). 
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MAPA DE DtSTRIBUCION DE =;;:;.;:::= ~~~~~!! 
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COLECTA DE SEMILLAS. 

Las semillas empleadas en el presente trabajo fueron 

cosechadas hacia el final de la época de fructificación en ~~ 

ro de 1975, tomando directamente de los árboles las infrutes

cencias (al tiempo de la dispersi6n las semillas se· encuentran 

inclu~dasen el fruto, por lo que este constituye la unidad de 

dispersión). El número de individuos cosechados fue lo sufi

ciemtemente grande para asegurar una buena muestra representa

tiva. la poJ;:¡lación de individuos de Coi:'dia elaea}1!!;oides que 

fueron cosechados se encuentran.dentro de los terrenos de.la 

Estaci6n. 

VIABILIDAD DE SEMILLAS 

. la.s semillas cosechadas, fueron almacenadas en una bol,. 

sa de algod6ny tran$portadas al laboratorio en donde se realiz6 

la prueba de viabilidad (utilizando sales de te:trazo1ium al 1~) • 

.. la$ $emlllas fueron colocadas en caja$ de Petri con papel fil

tro humedecido con la solución de tetrazoliÍlm y mantenidas en la 

obscuridad a una temperatura constante de 220' C .. durante 48 hs. 

Se consider6 que una semi11a era viable, cuando. ésta se teñÍa 

totalmente; las semillas vanas presentaban un aspecto caracte

rístico pues ni siquiera se tenían parcialmente.. Trece lótes.de 

100 semillas cada uno fuerorlaJ;lalizados, éncontrándose un valor 

prOl.l.edio de 14;;.2%. de semillas viables (T¡1bla .1). 
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. ~A.BLA 1. RESULTADOS DEL 

ANALISIS DE VIABILIDAD. 

o LOTE NO. No •. DE SEMILLAS VIABLES. 

1 

Z 

3 

4 

5 

6 

7 

8. 

9 

10 

11 

12 

13 

N = 13 

o 100 Semillaa por lote. 

. I 

16 

9 

19 

18 

17 

19 

13 

12 

12 

6 

18 

13 

a2 = 4.02 
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El primer experimento que permitió conocer con múcho 

detalle los cambios númericos de los diferentes parámetros del 

Banco de Semillas del sU.elo fue realizado por saru,khán (1971, 

1914). El presente trabajo constituye una adaptación de aquel; 

el diseño experimental usado fue el denominado deSloques al. 

Azar con cinco repeticiones y consiste en la introducción (siem 

bra) de una cantidad conocida de semillas en sitios perfectameg 

te determinados de los cuales posteriormente es posible recupe

rar (co,sechar) con toda exactitud las semillas originalmente :4! 

traducidas. 

LOgu.J:ZACION DE LOS SITIOS 

En cada uno de los dos sitios mencionados anteriormen

te (sitio P y sitio 1) fue seleccionado un cuadro de 3 x 3 m por 

lado, este se dividió en tres fajas de 3 x 1 m por lado¡ la faja 

intermedia constituye el área de acceso a los bloques o cuadros 

de. 1 m por lado que quedaron incluidos en· las otras dos fajas 

(Ver Fig. 4). 

Los Límites de los bloques .fuer6n permcmentémente fij!!, 

dos en el campo, enterrando en el suelo un tubo, de acero. (Ver 

Figs. 4, S, Y 7) 

Para poder asegurar que la recuperación o cosecha de 

las semillas'se efectuaba en el mismo sitio de introducción o 
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·~·~------------------3-

BLOQUE 1· BLOQUE 2 BLOQUE 3 

-E-- ARBA DE . ÁOCESO 

.. BLOQUE 4 BLOQUE 5 BLOQUE 6 

.. 

Fig. 4.-LocaJ.izaci6n de los sitios experimentales. Los 
tubos. de acero enterrados en el suelo se rellr!, 
sentan con. los círculos peClueño~. 
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siembra, se deseñÓun aparato que consistía de una barra de 

. aluminio Q.e 3 m de longitud (cuyos extremos se hacían coin-·. 

cidir con los tubOs enterrados en el suelo y se UIlÍán con varA:. 

llas) y una cuadrícula de aluminio de 1 m por lado dividida en 

25 s.ubcuadros de 20 x 20 cm, la cual se unía..a la barra por m§!. 

dio de alambres (Ver Figsó 5, 7 Y 8). Así, una vez efectuada· 

la siembra o cosecha se desarmaba todo el dispositivo, quedando 

solo en el suelo los tubos enterrados. Tal operación se reali

zó con el mismo material y bajo las mismas circunstancias en 

ambos sitios experimentales en cada visita. 

DIS'l'RIBUCION DE. LOS .TRATAMIENTOS .. 

Antes de. la introducción de las s.emillas en el suelo 

se elaboró un mapa de distribución de los bloques y subcuadros. 

A cada uno de los subcuadros de cada bloque se le asignÓ un n3!, 

mero con la ayuda de una tabla de nÚlnt:lros aleatoriOs1 los tra'-

tamiéntos que consisten en recuperación de las semillas del su~ 

loa di.ferentes tiempos a partir de su .introducción están répr~ 

sentados por los primeros diez números nones, el resto de los 

subcuadros (sin s1embra) están representados por' los primeros 

diez niimeros pares y constituyen los correspondientes testigos 

(Ver Fig. 6). 



- 54 -

Fig. 5 LOCALr~ACrON EN EL C1!..'iPO DE BLOQUES, Y TRATAMIENTOS. 

1 varilla. 
2 Tubo de acero. 
3 Alambres. 
4cuadríeula de 

aluminio. 
5 Barra de 

aluminio. 

Fig. 6 DISTRIBUCION DI!: LOS T~ATAMIENTOS. 
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SIEMBRA. 

Ei trabajo se planeó a 2.0 meses con recuperaciones bá:. 

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

te un afto antes un experimento igual :eue iniciado por otro mie!!!:. 

bro del grupo de trabajo). 

Se introdujo un número conocido de semillas (508, de 

las cuales 72.4 eran viables) en 10 de los 25 subcuadros ee ca

da bloque~ Las semillas fueron colocadas utilizando un ángulo 

de madera que se hacía coincidir con el ángulo inferior dere

cbo de cada sUbcuadro de la cuadrícula de aluminio. en este án

gulose colocó una caja de Petri cuyo centro estaba perforado. 

en esta superficie central de la caja se hacía el depósito de 

las semillas en el,. suelo. ayudándose de un cilindro de papel 

(Ver. Fig. 9). 

La siembra se reéllizó justamente al final del periÓdo . 

de dispérsión natural. 

CQSECHA' 

La recuperación (le las semill.as se hizo .enterrando en 

el suelo un cilindro de aéero de .12.5 cm de diámetro hasta una 

profundidad de 15 cm. cada muestra de suelo se vació en·una 

bolsa de plástico y fue etiquetada con los datos correspondien-
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CALEN:QA::1IOD! COSECHA. 

EXPE"RIMENTO INICIADO EN MA~ZODE 1974 EXPERIMENTO INICIADO EN MARZO DE 1975 

T".A'l'AMIEN'l'O COSo . DE SEMILLAS FECHA TRATAMIENTO COSo DE. SEMIU,AS FECHA 

1 2 MESES MAY 74. 1 
1 MES ABR 75 2 2 

3 4 MESÉS JUL 74 3 
3 .~SES JU1\! 75 j;', 4 4 

5 
6 MESES SEP 74 

5 
5·MESES ,)\GO 75 6 6 

7 
8 MESES NOV 74 7 

7 MESES OC'!' ,75 8 e 
9 

12 MESES MAR 75 9 
9 MESES OIC 75 10 10 .. 

11 14 MESES MAY 75 11 
11 MESES FEa 76 12 12" 

13 
16 MESES JUL75 13 

.13 MESES ABR 76 ' 14 14 

15 18 MESES SEl' 75 15 
15 MESES JUN 76 16 16 

17 
20 MESES NOV 75 17 

1.7 MESES AG076. 18 18 

l 19 22 MESES ENE 76 19 
19MBSES OC'!' 76 20 20 

'. 

NOS. IMPARES: Tratalllientos con siembra. 

lIIos.PA.'<ES" Tratamientos testigo. 
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Pig. 9.-Siembra o introducción de las semillas. 

Fig. lG.-Cosecha o de las semillas. 
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tes de b~oque, tratamiento, fecha y sitio, al mismo tiempo que 

se registr6 el.número de plántu~as presentes. Para asegura+, 

que la recuperación se hacía en<el mismo sitio de la introduc

ción. se desprendía la caja de Petri del ángulo de madera y en 

su lugar seoolocaba el cilindro de acero (Ver.Fig. ~o). 

En cada visita se tomaban dos muestras por bloque. 

una OOf1stituía el tratamiento con.siemb:í:'a, la otra su correspo!!, 

diente testigo. Así, dado que había cinco bloques en cada si

tio, el número total de muestras por visita fue de 20. cOmo an 

teriormente se mencionó, la cosecha de semillas se efectuóeada 

dos meses excepto la primera del experimento iniciado en marzo 

de 1975,. la cual se realizó al primer mes de estancia de las s~ 

millas. en el su~o (Ver Calendario). 

PROCESAMI:ENTO DE LA MUESTRA EN EL LABORATORIO 

Las bolsas conteniendo las muestras·de suelo fueron 

transportadas allaboratmrio. e~ donde fueron cernidas a trav~s 

de un tamiz "DUVESA" malla No.· io. con el objeto de separar las. 

partículas desue~o y seleccionar las semillas deCOrdia ~~~

noides, este último paso se hizo a mano con la :ayuda de una pe

queña espátula. 

Las s.emillasfue:ron separadas en dos categorías: "CO!! 

pletas" é "Incompletas"C;lquellas que presentaban <daño físioo 
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como probable resultado de la depredaci6n). La primera categ.Q. 

ría fue sometida a la prueba de' viabilidad (con sales de tetr~ 

zolium al 1%). la cual permiti6 separar la fracci6n latente de 

la fracci6n muerta; la categoría de incompletas represent6 di

rectamente la fracci6n de semillas que fue depredada ia situ. 

La frac~i6n germinante fue determinada directamente en el cam

po, registrándo el número de plántulas presentes,en cada visi-

tao 

La fracci6n de s.emillas que fueron removidas del si

tio se obtuvo restando al total de semillas originalmente in

troducidas la suma de las fracciones antes mencionadas. El ~ 

mero total de semillas depredadas. se obtuvo sumando el número 

desemillás removidas al número de semillas depredadas in ~ 

(Ver Fig. 11). 
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FIG. 11. PROCESAMIBNTO Dl!l LA MUESTRA EN EL LABORATORIO. 

! 2 ~.'. ---L ..... . :. . . . ./ 1 COMPLE'l'AS I--J&ETMZOLIOMI'_ 
4k&:Az:- smaLLAs~/ . 

1 su.¡.o I ... ~. , 
...... ~.Q f4i 

_____ SEm:LLAS REMOVIDAS DEL CAMPO ...._-------------

____ --. PLl\NTOLAS REGISTRADAS EN EL CAMPO ____ ---,._-:-__ ~---

LATENTES. 

MUERTAS 

DEPREbADAS 
'''IN SIro" 

REMOVIDAS, 

GERMI'NADAS 

POBLACION 
TOTAL. 



RESUL'l'ADOS 



- 62 -

Los resultados del análisis de las muestras de suelo 

así como las determinaciones del número de semillas germinadas 

en el campo se muestran en las tablas 2 y 3. Como se puede ver 
. I 

para el experimento iniciado en marzo de 1974. en ambos si'l:;ios 

la recuperación o cosecha de semillas se realizó exactamente ca 

da dos meses 7 el número total de cosechas fue de 7 para los te-

rrenos inclinados y de 8 para el sitio con pendiente ligera. 

Esto signifioa que se pudo seguir el destino de las semillas 

durante 18 meses a partir de su siembra, de mar~o de 1974 a oct~ 

bre de 1975. 

Para el experimento iniciado en marzo de 1975, en ambos 

sitios .las cosechas fueron igualmente cada dos meses excepto la 

primera. la cual se realizó exactamente al primer mes deperma~ 

nencia de las semillas, en el súelo;. el número de recuperaciones 

eh este experimento fue de 4, es decir, que se pudo precisar el 

COlljpOrtamiento del Banco de Semillas durante 7 meses a partir de 

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

Todos los resultados en estas tablas se expresan en VJa 

lares absolutos; y como se mencioné anteriormente. las semillas 

recuperadas en cada visita fueron divididas en dos grupos, Las 

complétas y las incompletas. Las primeras fueron sometidas a la 

prueba de viabilidad determinándose así la fracción Muerta (D) y 

la fracción Viable (L), el segundo grupo representó directamente 

la fracción de semillas que fileron Depredadas in situ (Pi). El 



2a 
SITIO: TERRENOS CON PENDIENTE. FECHA DE INlCIACION: 19 MARZO 1974. 

FECHA SEMILLAS RECUPERADAS SEKILLAS DEPREDADAS SEMILLAS 
DE REHOVI- GERMINA- POBLAClON 

Q2;w.¡¡¡~ 'V~1i! VIABLES 'l'O'l'A¡¡ IN SITU DAS TOTAL DAS. 'roTAL 

" 435.8 72.1 508 O O O O 508 

2 Meses 

4 Meses 44.8, 463.2 (1 508 

6 Meses 14.8 .2 15 3.6 489.4 493 O 508 

8 Meses 10.8 10.8 1.4 495.8 497.2 O 509 

12 Meses 16.4 .2 16.6 .6 490.8 491.4 O 509 

14 Me'ses 8.6 O 8.6 .2 499.2 499.4 O 508 

16 Meses 6.8 O 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 
2b 

SIno: TERRli;NQS PLANOS FECHA DE INlCIACION: 19 ' MARZO 19'74. 

FECHA SEMILLAS RECUPERADAS SEKILLAS DEl>REDADAS SEMI~S 
DE REMOVI- GERMJ:NA- l'OBLACION 

¡;;Q¡jECTA liANAS V:!:ABLES 'TOTAL IN,SITU DAS TOTAL DAS. TOTAL 

" 435.S' 72.1 508 o O o o soa 

2 Meses 10S.1 ·399.9 O 598 

4 Meses 25 483 O 508 

6 Meses 74.4 1 75.4 4.4 426.8 431;..2 O 508 

8 Meses 16, 7.2 424.S 432 O 508 

12 Meses 63 • .4 63.4 2:6 .. 6 418 444~6 O 50S 

14 Meses 64.2 1.2 65.4 .S 441.8 442.6 O 508 

16 Meses 47 O 47 63.8 397.2 461 O 50S 

18 Meses 43.8 O 43.8 5.4 458.§: 463.4 O 508 

TABLA' 2.- Resultados del análisis de las muestras de suelo y número de semi-
11asgerminadas en el campo. 

" Siembra de semillas. 
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SITIO: . TERRENOS CON l'ENDIENTE FECHA DE INICrACION.: 19 MARZO 1975. 

FECHA· SEMILLAS. '. RECUPERADAS SEMILLAS DEPREDADAS SEMILLAS 
DE REMOVI- GERMINA- POÉLAcrON 

~0I!lllC1!: VANAS VIABLES TO~L IN SITO DAS TOTAL DAS TO'lAL 

~ 435.8 72.1 508 (} O O O 508 

1 Mes 42.4 1.4 43.6 35.4 429 464.4 O 508 

3 Meses 16.2 1.4 17.6 15.6 474.8 490.4 O 509 

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

7 Meses 19.4 • 2 19.6 9.6 479.8 499.4 . O 508 

.lb. 
SITIO:. T.ERRENOS PLANOS FECHA DE INIc:tACION: 19 MARZO 1975. 

FECHA SEMILLAS RECUPER!I.IlAS SEMILLAS DEPREDADAS' SEMILl.AS 
DE REMOVI'" GEt!.MINÁ- PO!3¡ACI.ON 

eOLEc'PA. VANAS VIlUILES TOTAL IN SIro ~S .TO~ ~ TOTAL 

.. 435.9 72.1 508 O O O O 508 

1 Hes 59.4 3 62.4 O 445.6 455.6 O 508 

3 Meses 80.8 4.8 95.6 3.8 ' 4J.8 •. 6 422.4 O 50s 

5 Meses 33 •. 2 1.6 34.8 16.2 45.6 472.2 1 508 

7 Meses 77.4 1.7 79.2 39.7 '389.1 428.8 O 508 

TABLA 3 •. - Resultados de los análisis de las muestras de su~l.o y número de se': 
mli.lias . germinadas en el campo. 
"Siembra,de semillas. 
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número total de semillas que fueron Removidas del sitio (Pr) se 

obtuvó restando al total de semillas originalmente introducidas 

(5) el número total de semillas recuperadas {el cual es =D + L 

+ Pi} . El número total de semillas depredadas· (p) es= (Pi) + 

(pr). La fracción germinante (G) fue obtenida re<;istrando dire,g, 

tamente en el campo el número de plántulas presentes en cadavi"

sita. 

AS!; la suma de todas las fracciones nos da la pobla

ción total de semillas en el suelo en un tiempo dado y puede ser 

representada por la siguiente ecuación (Sarukhán. 1971, 1974); , 

s = L +. D + G + P 

.DESTIN.O .DE LAS SEMJ:LIAS EN EL SUELO. 

Los cambios númericos de las diferentes fracciones de 

l.a pOblacion desemill.as del suel.o de Cordia elaeagnoides a tr,!! 

vés del tiempo se muestra en l.as figuras A y S.El eje de l.as 

.Qrdeh<:tdas representa el porcentaje de semillas viables Qrigi

nalmente seinbr<:tdas (en promedio 72. 1 semill.as viables de la s 5Q8 

·sembradas)t el eje de las abscisas el tiempo en meses de estan-

d.a.de: ·1as semill.as en el. suelo. 

~erimento iniciado en MarZQ de 1975 •. 

5it i .ot Terrenos p~ (con pendiente ligera), figura A. En es-
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te sitio. la fracción de semillas que son depredadas varió de 

93.35% a 96 .• 41% del total de semillas viables introducido; tal 

pérdida sé presentó durante el priiner mes de permanencia de las 

semillas en, el suelo y a partir de esta fecha se mantuvo con l~. 

ger.as variaciones hasta el final del experimento. La germina-

ción se px::esentó entre el cuarto y quinto mes (julio - agosto). 

el número de semillas que germinaron répresentasolamente 1. 3~ 

del total de viables sembradas y no hubo incremento alguno en el 

número de plántulas emergidas hasta el final del experimento .• 

Durante el primer mes posterior a la siembra (marzo - abril) la 

fracción de· semillas bajo latenciadierninuyó significativamente 

a 4.16%. volviendo a decaer entre el cuarto .y quinto mes {julio -

aqosto, a 2.2%y se abatió totalmente después. 

~: Terrenos Inclinados (con fuerte pendiente). figura B. 

Aquí la fracción de semillas depredadas varió .de 98. 06% a 98.33% 

del total de vicililes originalmente introducido; de igual manera 

tal pérdida se presentó durante el primer mes de estancia de 

semilla en el suelo. No se registraron diferencias significat!. 

vas durante el resto del experimente. COmo en el otro sitio, 

la germinación ocurrió entre el cuarto y quinto mes (julio -ago,!! 

. to) con el mismo valor de 1.39%, el cual se mantuvo constante 

ta el final del. experiménto. La fracción de semillas en estado 

de latencia sufri6durante el primer mes un abatimiento hasta 
j""" 

1.94%~dierninuyendo a 0.28% al séptimo mes. 
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~erimento iniciado en Marzo de 1974. BiBlIOTE 
CiNTRO EtOlOGll 

En este experimento.nQ se determinó el número de 'semi-

llas viables contenidas en las dos primeras recuperaciones, la 

c~arta cosecha tampoco fue procesada y por tanto.no se conoce la 

historia completa durante 10$ primeros cuatro meses y entre el 

sexto y octavo mes. Así pues los 'resultados de' este experimento 

son solamente parcia.les: acontinuacióo se presentan ltis resulta 

dos que fue posible obtener: 

illiQ: Terrenos Planos (con pendiente ligera). La fracción de 

semillas viab1esdecayó hasta 1.39'% a los seis meses posteriores 

a las1embra, disminuyendo hastaO.5S% a los doce meses yagotá1!. 

dose totalm.entedespués. La fracción de s.iIlas depredada$ va-

rió de 98.6% a 99.4%. presentándose tal pérdida durante los pri..; 

meros meses de estancia, de la semilla en el suelo. 

Sitio:: Terrenos I.nclinados (con fuerte pendiente). En este 6i-

tio la fracción de semillas viables disminuyó hasta 0.28% dl:!'ran-

los primeros seis meses (e;gactamente igual que en el otro éx-

perimento).; La fracción .de semillasdepredad,as se estimó en 

99.72% ~l total de semillas viables. 

En ninguno de los sitios de este , experimento se obse:tvª-' 

ron plántulas en el campo. 
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CURVA DE IYIORTALIDAD DE LAS SEM.ILLAS.lliN EL SUELO. 

En la figura e se muestra la caída de la Población 

de Semillas del Suelo para ambos sitios de.l experimento ini

ciado en 1975. Duránte el primer mes posterior a la siembra· 

(marzo-abril). sufre· una fuerte caída, tal pérdida se debe a 

depredación: durante el cuarto Y quinto mes vuelve a tener 

una caída deb1.d.a a germinación. Hacia el séptimo mes loa vª

lbres·son de .28% en el sitio con·fuerte pendiente y de 2.3%. 

en el sitio con pendiente ligera. 

Estos. valores son muy similares a los encontrados 

para este tiempo en el experimento iniciado enmarao del974 

{.28%.en el sitio con fuerte pendiente y 1.39% en el sitio 

con pendiente ligera}. De tal manera que si proyectamos la 

tendencia de disminución del banco. observada en tal eXperi-. 

mento (Ver Fig. D)~podemos ver que el. Banco de Semillas se 

abate totalmente a los catorc;!e meses de perrnanencia·de las 

semillas en el suelo y antes de la nueva época de germinación. 

! 



~ 
ro 
'" 1 
(/, 

'" iII -.o 
ro 
» 
111 
ro --e 
Q) ,ro 
41 -o 

o 
:2:. 

Ji,.;: 

15 
70 

6S 
60 

55 

50 

45 

40 

35 

30. It 
25 

20 

15 

la 

5 
;... ~'..;¡ ... - - ... "" ... - ... - -,-~-

3 5 . 7 TI ampo (meses) 

F Ig. C.- Curva dé sobrevivellda de la poblacló" de semillas del suelo 

para 'ánbosslt;ios. -~~-

.tic> con r~rte pendleote. 

de 197.5. 

o .conP1'!ncfienté 1 ig.erat ~. S 1-

experirnenti,) fue ¡rll¿¡ado én !11IiIr~O 

-.J 
t-' 

.1 



15 
70 

65" 

60 

S5 

50 

45 
1Ij, 

~ 40 
rq 
/U. 

.,,;¡ 
35 :> 

lI! 
111 30 ....¡ 

....¡ 

.,,;¡ 
Si 25 ID 
CIl ' 

<!l 
, ,ti 20 . 
{¡¡IS 

10 

55 

.> 1'"" 

fig. 

, 
L_-

t 197:5 

... .... ...... ... ... - .. !- - - .. "" - - - ......... - - - - ~ - ,- - - -- ....... 
2 4 6 8 10 12 14 16 

Ti empo (meses). 
D.- Curva de sobrevivencia de la población de semillas del suelo para. ambo.!; 

sltio¡; •• ---- Sitio con pendiente ligera, -Sitió con fuerte pendian.
te. Los datos de los primeros siete meses cOrresponden al experimento Ini 
c,lado en marzo de,1975. el resto al éxperimentolníclado en marzo de 197tr 
(Ver texto), 

-.¡ 
I\.l 



D I S e u s i o N 



_ 73 _ 

Como se puede apreciar en iás figuras Ay B. la 

ción muerta (semillas no ha sido considerada debido a 

que el agente de depredación·incide tanto en .semil1as vanas cE 

mo en la·s viables, ya sea atacándolas In Situ o removiéndolas, 

lo cual ocasiona una disminución de ambas fracciones (recuér

dese que cada lote de 508 semillas introducidas sólo contenía 

en promedió 72.4 semillas viableS); de esta manera se ocasio~a 

una reducción en el número. de semillas viables .que imposibil;h 

ta .detectar directamente el número de estas que pasan de la 

condición viable a la condición muerta~· Además, el número de 

r~peticiones usado no preveía tal reducción en el número de .. 

semillas y consecuentemente nO fue lo suficientemente grande 

como para detectar cambios numéricos a estos niveles. 

Ya que. la mayoría de las semillas son·depredadas d!! 

ránte el primer mes de permanencia de estas en el suelo. 

mos considerar que probablemente la muerte fisiolÓgica de las· 

semillas como factor de pérdida del Banco resulta·numéricamell 

te poco importante en este :¡;>eríodo. Pero sería muy im¡>ortan

te sise presentase en el escaso número de semillas viables 

presentes a partir del primer mes (menos que el 5% en ambos 

sitios), ya que son estas las que constituyen .la fuente de 

.abastecimi¡;¡nto de la población adulta. 

La fuerte reducción del banco durante el primer mes 

fue debida a depredación. presumiblemente por.el roedor LioIrty.l2. 
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pictus pictusaunque algunas especies de QEY.zomy~,~ctomy~, 

Reitrodontomys (ratones); Sciurus coHiaeinuchalis (ardilla,) 

y Ortalis P2lioce:phala (ave) pueden estar también involucra

das. La única evidencia que sugiere que estas especies son 

posibles depredadores, es la presencia de semillas de Cordia 

elaea~oides en.sus contenidos estomacales y la presencia de 

las mismas en las galerías y abazones de LiOmy~ pictus p'ictu~H 

pero se desconoce la forma en que cada una. de ellas contribu

ye a la reducción del banco de semillas, s.ugradode especifi., 

ciClad y su comportamient.o. 

IgualJnente, dada la carencia de informacián acerca 

de los requerimientos detallados de germinación no se pudo d,!. 

terminar en que tipo de latencia se encontraban, las semillas 

viables recuperadas y por lo tanto se desconocen lascaracte

rístiéas de la transferencia de un estado de latencia a otro. 

en caso de que exista. ·Pero aitemamos en cuenta que el ban

co de semillas $e reduce fuertémente durante el primer mes ya 

que la llÍayoría de las semillas son depre9-a~s y que después 

de la estación de germi,liación el. banco se abate totalmente. 

proba:blemehte lás características de la latencia son tales 

que optimizan la germinación del escaso número de semillas en 

leí. primera estación favorable (época de lluvias) la cual se 

inicia haciajulio-agosto~ El porcentaje de semillas que ge!. 

minanefl esta época es igual en ambos sitios y representa el 

1.39% del total pe sentillas via1:)les originalmente. introduci-
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~o. Para los terrenos con fuerte pendiente representa el 

7S.S%. de total de semillas viables presentes en ese tiempo y 

para.10s terrenos con pendiente ligera representa el 20.8%7 

l.asigril.ficaciÓn de estos datos deberá, de ser compa:obada in 

, crementandoel número de repeticiones. 

bespuésde que la germinación ha ocurrido. el nú- , 

mero de semillas viables es tan bajo que su consideración 

resu1ta poco importantE;l, sobre todo si Consideramos que el 

ban,cose agota total.mente poco después (Figura O). 

Los resultados netos de los cambios nUméricos de 

la población de semillas delsnelo se representan en·la Figu

ra' E. Cómo se puede ver. él pesar de las diferencias en el 

ambiente el' resultado neto es el mismo,_ 

De estos ,resultados se desprende, que debido a que 

no hay mortalidad diferencial en el estado de semillas, las 

diferencias en la estructura de las poblaCiones de Cordia 

elaeagnoides que existen entre el sitio con" fuerte pendi~nte 

y el sitio con p~diénte ligera se presentan después de que 

la germinación ha ocurrido¡ probableoente en el estadía de 

plántulasy/o guveniles. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

Reclutamiento. 

Como se apreciar en los resultados obtenidos 
. . . 

en el presente trabajo. el reclutamiento de nuevos individuos 

a la población adulta vía semillas depende en primera ins~n-

cia del número de semillas viables que no son depredadas. La 

segunda etapa crítica es el paso de semilla a plántula cuyó 

éxito esta~á determinado tanto por la rrecuencia de microsi~ 

tios adecuados para la germinación y establecimiento 'como ppr 

la intensidad de competencia (Harper. 1970~ Janzen, 1970). 

Algunas observaciones r~liza!i1aspor Sarukhán y pé-

rez (com. pers.) y otras realizadas por mí durante el trans

curso del exp~i:m:ento sugieren una fuerte:.1D.Drtalidad de p1án. 

tulas para esta especie¡ estoy el hecho de que en la distri 

bución de clasesdiamétricas no estén representados 10s ind! 

vidUOS jóvenes. sugiere que probablemente el reclutamiento' 

se presenta irregularmente y ju~tocuando las condiciones am-

bientales son tales que favorecen una elevada probabilidad de 

establec,±mientp y maduración de las plántulas. Un patrón de 

reclutamiento similar ha sido propuesto ?Or Connell (1970) 

parados especies de Bosque ~opical Lluvioso, cuyas semillas 

son fuertemente depredadas en el suelo~ SJptocarya corruqata 

y ~19'!~'=ª. brachyandra. Connell propone ~'qúe debido a que pro-
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bablamente todas las semillas del suelo son depredadas, en al 

gúnaño una población de se:m.illas puede escapar y establecer

.:se cuando ,por alguna razón los 'depredadores son reducidos", 

En relación con lo anterior este autor 'también propone que las 

fluctuaciones o irregu1.aridades del. ambiente f!sico,'decrecen 

enva,rias tormas la efectividad de los depredadores (Ver tam

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

este sentido, es necesario generar información sobre los requ~ 

rimientos ambientales de germinaci6n y establecimiento de las 

plántulas en relación con factores tales como la temperatura, 

la humedad. la luz, etc., ya que estos pudieran ser Una impo~ 

tante causa de morta1.idad en esta fase del ciclo de vida. Por 

supuesto la causa de mortalidad 'en la.s plántulas bien pudiera 

ser un factor biótico tal como depreda~ión, parasitismo o eom

petencia¡ por lo que es necesario también tener evidencias 

acerca de las caracter'ísticas de la interacción plántula-depr~ 

dador. Se sugiere entrar a estudiar con de.tal1e las poblacio

neS Y hábitos. de las especies de depredadores involucradas. pª

trones de depredación, épocas de actividad, preferencia ye;;

pecificidad alimenticia. estimación del tamaño de sus pobla

ciones ysu contribución individual a la reducción del banco 

de semillas y plántulas¡ así como también, realizar estudios 

,sobre competencia inter eintraespecífica de plántulas y. juv~ 

niles. 

La información proveniente tanto de los factores biQ. 

tices como físi.cos proveerá de un cuerpo d,einformac,ión bási

ca, ne.cesaria para COnocer la forma en la· ~e se regula el e..!!!. 
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tablecimiento de los individuos que constituirán la población 

madura de Cordia elaeagnoides. 

Viabilidad. 

Por otro lado! el ~parente bajo porcentaje de viabi

lidad (14.2%) de las semillas de Cordia elaeagnoides plantea un 

interesante problema. ¿Acaso tal característica provee a esta 

especie de un mecanismo que optimiza el número de semillas que 

escapan a la depredación? 

Esto adquiriría sentido sí las siguientes premisas se 

cumplieran: 

l"Que el agente de depredación no distinguiese entre una se

milla vana y una viable y 

2° Que para la planta el cos,to ene:í:::gético de producir semillas 

vanas sea menor que el costo de producir seIlÍillas viables. 

En relación con el primer punto los resultados obtenidos'en 

el presente trabajo sugieren que el comportamiento del agente 

de depredación consiste fundamentalmente de la remoción de 1a,s 

semillas (probablemente a sus galerías) y este incide tanto en 

semillas vanas como viables, esto significa que existe para 

ambas la misma probabilidad de ser depredadas. En relación con 

el segundo punto es necesario investigar sí ,efectivamente para 

la planta ,el costo energético de producir semillas vanas es me

nor que el de producir semillas viables e investigar el ó los, 
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factores que ca,usan tan baja viabilidad, su naturaleza yla foE.. 
; 

ma en que operan •. 

Así pues. las ventajas hipotéticas de un bajo porcen-

taje de viabilidad de semillas son tales que se mantiene la mi§. 

llliit. prob!lbilidad de que las semillas que escapan a ·la depreda-

ción, sean viables, reduciendo fuertemente la cantidad de ener-

. g.!a que se invierte en la producción de semillas. la mayoría de 

las cuales s<:>n depredadas (cerca.del 95%.en los sitios con pen-

diente ligera y ca. del 98% en el sitio con fuerte pendiente). 

Fina.lmente, en relación con las estrategi~s de germi

nación, la información actualmente disponible acerca de la din! 

mica de las poblaciones de semillas del. suelo así como las pre-

dicciones de los modelos teóricos de cahen (1966, 1968) y Janzen 

(l910) , muestran que el número de semillas que germinan en una 

estacióll dada dependerá de las probabilidades de éxito reprodus., 

tivo.esto es, cuando exista una elevada probabilidad de que 
. r, . 

una semilla germine, madure y alca~:"e el estado reproductivo. 

La probabilidad de éxito reproductivo dependerá de una serie de 

factores taLes como competencia inter e intraespecífica, depre-

dación tanto en semillas como en plántulas, mortalidad por age~ 

tes físicos del ambiente, etc. La intensidad o contribución 

. de estos factores es diferencial para l.a.s distintas especies y 

ambielltes. es decir, que para algunas especies el. principal. 

factor de mortalidad puede ser La competencia o la depredación 
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y é.¡stas pueden ser más· o menos fuertes en semillas y/o plánt,g, 

las. 

Teniendo esto en mente debemOs esperar que la selec

ción natural haya actuado en favor de ·ciertas características 

de las semillas que maximizan las probabil:i;dades de éxito re

productivo. 

Así por ejemplo en aquellos ambientes con fuertes y 

muy irregulares fluctuaciones ambientales, en dQnde ·se pr.ovoca 

una variación impredecible en la disponibilidad de algunos re~ 

.. cursos crí.ticos. la efectividad de los depredadores es fuerte

mente reducida; se sugiere que la depredación como factor de 

mortalidad es poco importante·y que la pr.obabilidad de éxito 

reproquctivo dependerá de ia presencia de condiciones ambie'n't!. 

les adecuadas para la germinación,estab1ecimiento y maduración 

de las plántulas así. Como de. la competencia entre las mismas 

(Janzen. 1969). 

Cohen (1966. 1968) prc:;>pone que tal variabilidad e i!!!, 

predecibilidad ambiental que se produce entre diferentes años 

parece ser e.l principal factor ambiental que origina una :frac-

. ción degerminacián ópti.J.ru:l pequeña, sí por ejemplo. todas las 

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

tación lluviosa de un año sin subsecuentes lluvias, ellas· po

dE'ianmor~r antes de la época de producción de semillas y la 



- 82 _ 

población tendería a desaparecer loca1mente. Para resolver e~ 

te problema las especies han' desarr,ollado a través de selección 

nátural a.1ga:mas características como pueden ser: La capacidad 

de produoir una gran cantidad de semilla!3 por cada plantu1a 

germinada cuando las condiciones prevalecientes en ,un año da

do son adecuadas. una ,alta viabilidad ./' la presencia de algún 

tipo de late:r¡.cia que p~ita a las semillas sobrevivir en el 

suelo por muchas generaciones y una fracción germinante anual 

pequerla (ya que un porcentaje degerminacián elevado resultaría 

desastroso). Tales características permiten a las s~ 

brévivir en un ambiente en el cual debido a la impredecibili

dad las probabilidades de éxito reproductivo son muy bajas. 

Tal situación la podemos encontrar en las 

anuales del desierto ~c Arenur, 1972} , las cuales tienen una 

fracción de semillas que no 9ermi~n y permanecen laéentes en 

el suelo durante el primer año posterior a la dispersiónJ 

las condiciones prevalecientes son inadecuadas tales semillas' 

retardarán su germinación hasta el siguiente o posteriores años. 

Muchas especies tienen por ejemplo alguna característica indi

cadora de lluvia (se¡nsor ambiental) y no germinan hast?L que ha 

caído una gran cantidad ,de agua que asegure la germinación y 

establecimiento. 

Otro ejemplo lo podríamos encontrar en las denomina

das especies arvensesen las cuales los complejos mecanismos de 
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latencia, particularmente el intercambio de un estadía de la~ 

tencia a otro. les per~ite desarrollarse con éxito en ciertos 

¡¡t.mbientes fuertemente :¡'nfluenciados por el hombre. 

Existen .. en la literatura agronómica numerosos ejemplos 

de la transferencia de un estado de latencia a·otroy su rela

ción can la estación de germinación. S¡¡¡.gar, 1960, ROberts, 

1958, 1962, 1966, 1970, Harper,1960: sarukhán, 1971. 1974; Sagar 

y Mortimer , 1975 han mostrado que muchas especie.s arvenses pro

ducen semillas con latencia innata, tal estado representa una mg 

dida temporal para impedir la germinación inmediatamente después 

de la dispersión lo cual permite alas sendIlas germinar en la 

próxima estación más favorable. Pero si .. la6 condiciones preva

lecientes no son adecuadas debido por ej~plo a que las. semil.lal') 

son enterra~s (como resul.tado de las activi~dés de labra.nza), 

entonces éstas aunque aptas paré!. germinal; son forzadas a entrar 

en latencia ya que la germinación comunmenterequiere de expo

sicióri a la luz. 

En tal situación las semillas pueden permanecer por. 

largos ~íodoS de tiempo (Vercap!tul.o de antecedentes) bajo 

latencia forzada o inducida intercambiándose entre estos dos 

estadías. Cuando la tierra es nuevamente labrada las semillas 

son expuestas a condiciones de luz, temperatura y humedad ade~ 

.cuadas'j una fracción de ellas·pueaegerminar y establecerse. 
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Similar comportamiento lo podemos encontrar en condi

ciories más naturales en las llamadas especies secundarias, las 

cuales pueden no estar representadas como plantas vegetativas 

en la comunidad aunque sí como semillas latentes en el suelo¡ 

cuando las condiciones ambientales se modifican (tala, fuego. 

etc.) estas especies encuentran· condiciones adecuadas para su 

establecimiento y emergen. Estas esp;!cies generalmente tienen 

requerimientos muy específicos¡ para Ochroma lli.QPus las altas 

temperaturas producidas por el fuego pueden actuar como un es

timuiante para la germinación de las semillas latentes en el . 

·suelo que se han acumulado gradualmente a lo largo del tiempo. 

Lo mismo sucede con muchas especies con semillas fotoblá$ticas 

. que pueden persistir en el SUelo mucho tiempo latentes y que r;¡e 

establecen cuando la. calidad y cantidad de 

(Vázquez-Yanes. 1914). 

son adecuadas 

Para las especies que viven en este tipo de ambientes, 

res.ulta crara que la presencia de algún tipo de latencia en sus 

semillas les confiere una ventaja adaptativa muy importante pues 

les permite sobrevivir a períodos prolongados de condiciones 

desfavorables y reanudar su c;::iclo con el restablecimiento.de las 

condiciones adecuadas. 

En la consideración de las situaciones anteriores se 

presume que debido a la impredecibilidad del ambiente, la de

predación como un factor de·mortalidad de semillas 'JI plántu1.as 



._ 85 _ 

es poco importante (Janzen, 1969, 1970: Connell. 1970). Sin 

embargo no todos los ambientes' que presentan fluctuaciones 

(como pueden ser aquellos que caracterizan a los bosque~ tem-

pIados o selvas tropicales con marcadaestaciona1idad) produ-

cenvariaciones totalmente impredecibles en la disponibilidad 

de recursos (por ejemplo, alimento) ya que muchos aspectos del 

. clima;. aunque temporalmente. variables. son relativamente prede 
(- <. -

cibles pues se repiten con cierta periodicidad (Pianka, , 1974) 

, y se sugiere que la selección natural ha actuado en favor de 

ciertas características de los depredadores (tales como: la 

hibernación, la diapausa, o bien su carácter generalistél, migr.i!, 

tOrio, } que .les permiten adaptarse a tales patronés' tempo-

rales de disponibilidad .de recur.'sos. 

Este puede Ser el caso de ~~~~ elaeagnóides,pinus 

.pseudostrobus y Pinus hartwegii ¡ especies que habi tanambien-

con marcada' esta'C:ionalidad, y cuyas semillas son fuertemen 

te depredadas en el suelo (más de 95% dé depredación para las 

tres espíllcies). Para estas especies se sugiere que el recll!lt.i!, 

miento de nuevos individuos a la población adulta se pre.senta 

:a intervalos, c1.lando por alguna razón se reduce la mortalidad 

(tanto por agentes f.ísicos como bióticos) de semillas yplán-

tulas. 

Ahora bien, conforme la amplitud e irregularidad del 

ambiente es reducida, corno por ejemplo. en aque lla, s comunidades 

tropicales con escasa amplitUd de ~iadone.s en temperatura 
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y lluvia. la mortalidad por agen tes f!~ico$ se ve "fuertemente 

reducida: en esta situación la probabi~dad de éxito reproduQ 

tivo se v~rá fuertemente influenciada por factores bióticos 

tales cp.mo competencia y depredación. .La estabilidad climát~ 

ca favorece la efectividad de los depredadores de semillas y 

.plántulas debido a que la estación de.sfavorable se ve reduci

da tanto en extensión como en severidad. Los depredadores 

pueden tener tanto como doce meses para localizar su al±mento 

en contraste con el período considerablemente más corto de los 

bosques templa,dos o selvas marcadamente .estac1,onales (Janzen. 

1969). 

Existe evidencia de que las semillas 'i plá.ntulas de 

muchas especies trópica les son intensamente depredadas por una 

variedad de .organismos. Connell (1970) encontró que la mayor.ía 

de las. semillas en el suEilo de S,Yptocarya corr·ugata y Euqenia 

brachyandra fuerOn casi totalmente depredadas en el suelo inde

pendientemente ae su densidad y distancia métrica respecto al 

<Írb61 proge:nitory que también se presentó una gran mortalidad 

de plántulas de difer ent:e s especies. especialmente en aquellas 

que se encontraban más próximas a otras de las misma especie. 

En una Selva alta Perennifolia en México. los frutos de Astro-

caryummexicanum son fuertemente depredados tanto en la infru

tescencia como en el suelo: los resultados de !la.depredación 

de lospropágulos sobre la superficie del suelo variaron de 

68 ..,. 99%. Enest¡¡¡ misma comunidad se encontró .también una fué!,; 

te mortal1.d9-d :de. J(lántulasde ~g~~!. ambigens' calculándose 
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para estas una vida media de aproximadamente 4 meses (Saruk:hán. 

1978, en prensa). 

"S.in embargo estas mismas ventajas ambientales también 

reducen 1a efectividad de los depredadores debido a: qu~ habrá 

una fuerte selección para desurolla:c: en 1as presas defe1lsas, 

las cuales no. sol.o las protegen de los depredadores sino que 

también reducen el númE\lro de especies que las atacan¡ ta.'l.es de

fensas . requieren por parte de los depredadores métodos especia-

lizados de ataque. Tal requerimiento de especialización reduce 
. . 

el nÚlllero de .. especies de depreda(lOres y con pocas especies de 

depi'edadores habrá una mayor oport.unidad de escape" {Connell, 

1970). 

:en este sentido, Janzen (1969) re¡:nárca el carácter 

sel.ectivo de los depredadores de semillas y. Plánt:u1as y sugiere 

que una serie de caracter1stii:::as tales como· tamaño, número, fo.!:.. 

ma y toxicidad y otras mucbá.s· tanto estructurales 'como funcio~ 

les que constituyen en S1 un mecani.SDIO que optimiza el. número 

de semillas que·· escapan a 1a depredación yse establecen. 

AS1 porejempl.o. este autor sligiere que 1a selección 

en favor de la producción de un gran nú:nterode semillas peque

ñascon una mayor capacidad de dispersión puede por un l.ado fe.. 
vorecer la estrategia que él denomina "sacia.ción del depreda-

dor" ál,mismo tiempo que petmite a las semillas puédan distri-
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buirse a una distancia métrica tal respecto al padre, que les 

permite evadir de esta manera la mortalidad ejercida por los 

depredadores de semillas y plántulas sensibles a la distancia. 

De igual manera la evolución de una costosa defensa 

química en las semillas (a condición de que tal defensa quím~ 

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

r!a en detrimento de la habilidad competitiva del árbol) puede 

resultar en un reducido número de unidades reproductoras. De 

esta manera la presencia de. una sustancia tóxica (como por 

ejemplo alcaloides), incrementa las probabilidades de. escape a 

la. depredación permitiendo a su vez una mayor probabilidad de 

s.obrevivencia de las plántulas, puesto que se reduce la densi

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

grupos naturales difiriendo en él número tamafio y toxicidad de 

las semillas representan estas alternativas. (Janzen, 1969). 

Otra característica que probablemente tiene un cara.!:, 

ter adaptativo muy impor.tante puede ser la producción dé una 

pequefia cantidad de semillas con abundantes reservas ~m el em

brión y/o endospermo lo cual actúa en favor de una mayor tasa 

de establecimiento especialmente a través de un rápido creci

miento del sistema radicular de las plántulas (Baker, 1972; 

Stebbins, 1974; Vázquez-Yanez, 1974). Así, las semillas tien

den a germinar rápidamente después de que han sido dispersadas, 
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reduciendo de esta manera los rie$gos de mortalidad. 

La dispersión como componente de escape a la depre-

dación constituye un "'mecanismo eficiente que permite a las El§. 

pecies incrementar la frecuencia de sitios adecuados, para la 

germinación yestablecimient;>. 'En relación cOn esto, caract~ 

rísti'cas de los propágulostales como: colOres brillantes, 

arilos, olor agradable, abundantes carbohidratos. etc., repr,!!.' 

sentaun atráctivo para muchas aves dispersoras. 'Existe su

ficiente evidencia CI1;1e'muestra que este es un fen6meno común 

(aunque no exclusivo) para muchas especies primarias de selvas 

t~opicales (JaMen, 1970¡ Trejo, 1974). 

Las especies que viven en este tipo de ambientes, 

debido precisamente a la intensidad de depredación y a la es~ 

bilidad climática.. se caracterizan por tener semillas con una 

viabilidad muy corta y no presentan una latenCia prolongada. 

Las observaciones realizadas por diferentes autores sugieren 
, , 

que esta. puede ser"una característica comq.n entre lasespec.ies 

de las selvas pr~í¡s (Vázquez-Yanes. 1974¡.Moreno cas~sola, 

1973, 1977). 

Es cla;ro que para" establecer generalizaciones acep~ 

bIes en relación con la Dinámica de Poblaciones de semillas del' 

suelo, se requieren muchos más datos acerca del destino de la 

semilla, determinación y cuantificación de la,. tran.sferencia, de 

--------------------------,-----------------------=------~,. 
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un estado <le latencia a otro y sus ilnplicaciones ecolÓgicas, 

sobrevivencia de plántulas y juveniles en poblaciones natura 
. . -

1es1 particularmente de una naturaleza comparativa entre es

pecies cercanamente relacionadas. 

Los <life;rentes parámetros<lel banco <le semillas son 

altamente relevantes para la ecólog!a <le las pl:antas, las cu.!. 

les se encuentran sujetas a cambios por selección y a la ín

,fluencia de .la estructura genética <le la pobla ción. La semi. 

lla . es el vehículo' por me<lio <lel cual las especies de plantas 

presentan por primera vez en su ciclo de vi<la su variabilid,a<l 

genética al ambiente y es en esta fase donde siempre· ocurren 

los cambios <lemográficosmás importantes. y probablemente ocu-

rre también una parte importante de la selección genética.<le 

las especies.. Es por ello que el estu<lio <lel banc.O de semillas 

representa un interesante e'importante campo <le investigación 

dentro del estudio <le la. ninámicade las Poblaciones de "Plan-

tes. 
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Los resultados obtenidos en el estudio de la Dinámica 

·de las Poblacionés de Semillas de Cordia elaeagnoides en el su~ 

lo muestran que: 

1.- La reducción del banco .de semillas fue debida principalme.!l 

te. a depredación, la cual fue muy intensa durante el pri

mer mes de vida de las semillas en el suelo. Lo cual p~ 

mite apreciar la importancia que tienen los factores bió

tieos tales como depredación en la regulaci.ón del tamaño 

de las poblaci.ones de plantas. 

2.- La. fracci.ón germinante contrib~ye muy poco a la reducción 

del banco ya que~e~resenta solamente 1.39% del total de 

semillas viables originalmente introducido para ambos si

tios. La. fracción muerta por causas fisiológicas cama fa~ 

tor de pérdida. es poco importante numéricamente. 

3.~ - Después de que la germinación ha ocurrido (julio-agosto) 

y antes de la nueva época de dispersión dE! semillas (no

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

se sugiere, que no existe para esta especie acumula.ción 

de semillas en el suelo producidas en dif~entés años. es 

decir, no. hay sobreposición de generaciones de semill~s .en 

el· suelo. 

4~- Considerando el punto anterior y la fuerte mortalidad de 
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plántulas, se propone que el reclutamiento de. nUeVOS in

dividuos a la población adulta de cordiaelaeagnoides .. se 

presenta irregularmente ó en, forma discontinua. 

5.- Los cambios numéricos ne la población de semillas del sÍl~ 

lo a través del tiempo, as! como el resultado neto de 

ellos. no son significativamente diferentes en las cond.!.,. 

eiones ambientales consideradas. 
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