
~~~5 J(Á¿<JJJD~ ,\Q~ 

Universidad Nocional 
Autónomo de México 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ti ECOFISIOlOGIA DE LA GERMINACION DE SEMILLAS 

HETEROMORFICAS DE Bidens odorota (OV." 

BIBLIOTECA T E S I S CENTRO DE ECOLOGIA 

Que para obtener el grado de 

MAESTRA EN OENClAS 

( Biología) 

p r esento 

Leo Cork¡d¡ Abud 

MEXICO, 1989 



A pepe.a daniela y 
a los Corki di 

en especial a mi madre . 



AGRADECIMIENTOS 

RESUMEN 

ABSTRACT 

I NTRODUCCION 

ANTECEDENTES 

CONTENIDO 

LAS ARVENSES y SU ORIGEN 

LAS ARVENSES y SUS CARACTERISTICAS 

PRODUCCION DE SEMI LLAS 

DISPERSION DE SEMILLAS 

VIABILIDAD Y LONGEVIDAD DE LAS SEMILLAS 

LATENC IA 

a) LATENCIA REGULADA POR LUZ 

b) LATENCIA REGULADA POR TEMPERATURA 

e) POLIMORFISMO Y GERMINACION 

DESCRIPCION DE LA ESPF.CIE 

GERMINACION DEL COMPLEJO Eig'§Jts. I'.ilC:'2A L. 

MATERIALES Y METODOS 

RESULTADOS 

DISCUSION 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 



AGRAOECIMIENTOS 

En rea l idad, este trabaj o bien podría ser una t e~is -

sobre "Agradec imientos·, por el gran n~m ero de personas ~ue 

colabo raron conmig o para su elabo r aci6n. 

En prin c ipio, ~uiero agrad e c er a los directores de ~~ 

ta tesis: Al • Carlos Uó.z<luez-Yanes~ va l iosa asesorío.

~ or i entación, t a nto como las ·rn(ades ~ el apo~o propo~ 
cionados por el l aborat ori o de Ec ofisiolo9ia ~ue él dirige. 

Al M. en C. Mi9uel Angel Martinez Alfaro, la oportunidad 

~ue me brindó para participar dentro del pro~ecto "Natural~ 

za. Sociedad ~ Cultura en la Sierra Norte de Puebla " ~ el -

haber me introd uc i do al mund o d e las NMalezas". Al Dr. Emma-

nue l Ri nc6n Saucedo, su c o ntinuo interé s en el tema ~ la -

f orma en ~ue me esti mu16 para co ncluir este estudio. 

No puedo mÓ.s ~ue reco nocer especialmente la colabora-

c i ón de l oJ. Ora. Al ma Or-' ozc o-Se g o<) i a duro.nte todo el de s arr,g 

110 de l a investigación. 

Después de haber concluido esta tesis. podr ia ase9u-

rar ~ue es un trabajo ~ue va l e la pena realizar' sólo por ~ 

tar sujeto a la crítica d e espe c ialistas en el tema. Mi 

. ó. s sinc ero a9radecimiento a los miembros del jurado dicta

minador por la revisión de este trabajo. <lue sin duda algu

na mejor~ con sus co mentarios: Dr. Carlos Uó.z~uez-Yanes. 

Dr. Emma nuel Rincón Saucedo, Dra. Al ma ürozco-Se90via, 

M. e n C. Miguel An gel Martinez Alfaro. M. en C. I r ene Pi s OJ:l 

t~ Baruch, Ora. Patricia Mo r e no Casasola ~ Dr. Sergio Guev~ 

ro. Sada . 



Extiendo mi agradecimiento al Dr. Alber t o B~r9uez por 

sus valiosos comentarios ~ la revisi6n detall a da de este -

trabajo. 

Esta tesis me dio la opor tunidad de co no cer ~ convi-

vir con gente maravillosa. los habitantes de Santiago Yan - 

cuictlalpo.n, en especial, Don Herculano ~ Do Yi a Lolit a , la -

Tío.. Pacomea. Aurelio ':J por supuesto. Don Pascual ~ DoYia SJ.:\ 

bino.. 1 es agradezco t odas 10.s a tet",c iones 9 lj e tuv i eron conril,i 

90 durante el trabajo de campo. 

A Luchita . Lalo, Moy, A9ustina ~ Ra~, les do~ las grA 

cias por haberme facilitado e l material nece s ario para la -

rev isión bibli09r&fica. 

Muchos amigos p a rti c iparon conmigo en este traDajo de 

diferentes maneras. algunos d esde cerca. otros des de lejos. 

Todos me QPo~aron: Elia. ~i compaYiera de largas cami nata s e 

ino lvida bles experiencias en el campo. Ma. Esther S&n ~ hez, 

Jorge Toledo. Pilar Huante ~ Rafael Arreo!a. compQYieros ~ a 

migos del labor·atOt' lo. El Abl.jelo (Adolfo Espejo), ideni:if;. 

c6 lo s ejemplares. Jes~ s Serrano pasó muchas hor as c onmi90-

"i ntentan do" analizar los datos. Fel ipe hizo la s 9r&~icos. 

El " pol lo" ':J su "Op c i ón 91"·ó. f i c a". Pablo , mi h ermane, ~ 10..-

flaca ':J su eterno discur s o s obre "El e9uilibrio " . 



A mis p~dre&, a quienes quiero tanto, les a9radezcO 

la libertod ~ el QPO~O qu e me han dado para h~cer lo que 

he que r ido. 

Por ~ ltlmo a Pepe, mi CCMPa~ero. le agradezco su ma 

nera de compartir c o nmigo todos mis pro~ectos . 

Este trabajo fue posible 9racias al apo~o otor9ado

po r CONAC~T a través de varios subs:dios para el estudio

del f otoblastismo de semillas ~ la compr~ de c&maras d~ -

crec imiento ~ ger m i n~doras; al pro~ecto "Naturaleza. 50-

c ieda d ~ Cu ltura er la Sierra Norte de Pueb la" (PCC5CNA-

0217 0 2) ~ ~ lo beca ~ue me brindaron p a~ a su reali za c i 6n . 



3 

RESUMEN 

ECOFISIOLOGIA DE LA GERHINACION DE SEMILLAS HETEROMORFICAS 
DE Bidens odoratg Cavo 

(1) Bidens 9~at~ Cavo (Compositae) es una especie arvense 
anual de distribución tropical y subtropical que produce 
aquenios de diferente forma, tamaño, peso y textura dentro 
del mismo capitulo. 

(2) Para determinar si el heteromorfi s mo presente en los 
aquenios de .B . Q..dora.:t& e s taba relacionado con diferencias en 
su comportamiento de germinación, éstos se clasificaron 
segun su tamaño en cortos' (4mm.), intermedios (5 - 6mm.) y 
largos (7 mm.). Los experimentos se rea lizaron en diferentes 
condiciones de luz y temperatura con semi l l as frescas y de 
diferentes periodos de a l macenamiento en seco (desde 3 
semanas hasta 16 meses). 

(3) En la mayoria de las condiciones que se experimentaron 
c on semillas frescas, los morfas largos presentaron 
velocidades y porcentajes de ge rminaci6n significativamente 
mayores (90%) que los cortos «56%). 

(4) Las condiciones de oscuridad y de luz roja lejana 
inhibieron la germinación de toda la poblaci6n de semillas 
frescas. 

(5) Los experimentos que se realizaron con diferentes 
periodos de exposici6n a la luz (1, 10 mi no y 12 hrs.) 
demostraron que los morfos de 4mm . de l ongit ud t iene n 
requerimientos mas especificos para romper l a latencia. En 
éstos, se incrementa el porcentaje y la ve l ocidad de 
germinación conforme aument a el período de iluminac i on. En 
contraste, los de 7mm. alcanzaron 90 % de germinac i ón con 
sólo 1 mino de exposici6n . 

(6) El almacenamient o en seco increment6 l a ve l ocidad y el 
porcentaje de germi nación de l o s aqueni o s cort os y a ltero e l 
requerimiento de luz diferencialmente en l o s dist i ntos 
morfos . 

(7) Los resultados se discuten con base en l a posibi l idad de 
colonización de diferentes microambientes. 



ABSTRACT 

ECOPHYSIOLOGY OF GERMINAT I ON IN HETEROMORPHIC SEEDS OF 
.Bidens odorata Cav. 
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(1) Bidens Qdorat& Cavo (Compos itae ) is a tropical and 
subtropical annual weed that produces heteromorphic achenes 
which differ in size, weight and shape within each 
capitulum. 

(2) In order to determine i f the variability in seed size i5 
correl ate d with differences i n germination response, achenes 
were classified into three categories based on size (4, 5 - 6 
and 7 mm) . Then l aboratory experiments wi th different light 
and temperature conditions were performed with freshly 
harves ted and dry- stored seeds. 

(3) For all conditions, l ong fresh achenes (7mm.) germinated 
at a faster rate and achi eved a higher cummulative 
germina tion percentage (90%) than short achenes (4mrn) , which 
germinated s l owly and had low final germination percentage 
«56%). 

(4) Germination was inhibited by darknes s and far-red light 
conditions . 

(5) Experiments conducted wi t h different whi te light 
exposure times (1, 10 mino and 12 h . ) showed that s horte r 
a ch enes had stricter requirements f o r breaking dorma ncy. 
4mm. achenes required longer light exposure s for maximizing 
germi na tion percentage. However, 7mm. achenes r eache d 
similar total germinat ion percent age unde r a l l the periods 
of i llumination. 

(6) Dry - storage increased germi nat ion percent age f or all 
experimental conditions , partic ularly in short achenes . This 
treatment altered the light requirement s diferentially. 



INTRODUCCION 

Diferentes caracteristicas han contribuido al 

establ ecimiento y persistencia de l as especies arvenses 

dentro de los ecosistemas agrícolas (Baker, 1974; Young & 

Evans, 1976; Holzner, 1982). Sin embargo, debido a que la 

germinación es una de las etapas mas criticas del ciclo de 

vida de una planta (Angevine & Chabot, 1979; Vazquez - Yanes & 

Orozco-Segovia, 1984b) , muchos autores han enfatizado las 

caracterlsticas bio16gicas de sus semillas para explicar su 

habilidad para invadir los med ios perturbados (Baker, 1972a; 

Espinosa, 1978; Holzner, Hayashi & Glauninger, 1982) . 
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En general, las semillas de las plantas arvenses, 

presentan una viabilidad prolongada y mecanismos de latenc ia 

que les permiten permanecer durante largos periodos 

ente rradas en el s uelo y detectar el momento ambientalmente 

propicio para la germinación y el estab l ecimiento de sus 

plantulas ( Harper, 1957; 1960; 1965; Thurston, 1960; 

Karssen, 1982). Al igual que en muchas especies p ioneras 

(Vazquez-Yanes & Orozco- Segovia, 1987), el periodo de 

latencia esta regulado por sefiales ambientales que se 

manifiestan como resultado de la perturbación de l habitat: 

el cambio en la composición espectral de la luz y l as 

fluc tuaciones drasticas de temperatura (e.g., Van Rooden , 

Akkermans & Van der Vean, 1970; Vazquez-Yanes, 

VAzquez-Yanes & Orozco- Segovia, 1982a). 

1980 ; 
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Por otra parte, se ha mencionado 

importancia de la plasticidad tanto en 

también, 

el numero 

la 

de 

semillas que se producen, en diferentes 

ambientales, como en la latencia variable de 

(Harper, 1965; Baker, 1974; Espinosa, 1978) . 

condiciones 

las mismas 

La germinación intermitente que se presenta en muchas 

arvenses, particularmente "anuales, se ha cons iderado como 

"uno de sus atributos mas valiosos" (Bunting, 1960) para 

s obrevivir a las fluctuaciones ambientales tan frecuentes en 

los medios alteradosrecurrentemente . Se ha relacionado con 

una forma de ampliar el periodo de germinaci6n de una 

especie, evitando su eliminación si ésta es 

condiciones adversas para el e s tablecimi ento 

Ha rper, 1966; Mayer & Poljakoff - Mayber, 1975 ; 

seguida de 

(Cavers & 

Venable & 

Levin, 1985a), y c on la posibilidad de colonización de 

diferentes microambientes (Harper, 1965; Wulff, 1985) . 

Ocasionalmente, aun en semillas producidas dentro de l 

mi smo individuo, es evidente el contraste en los niveles de 

l atencia de las mismas, sin haber diferencias morfológicas 

obvias . Algunas pueden germinar inmediatamente, mientras 

que otras requieren de c i ertos periodos de post-maduraci6n 

para llevar a cabo este proceso (Palmblad, 1969; Frankland, 

1976; Silvertown, 1984; 1985) . En la mayor parte de l a s 

especies, la divergencia en el comportamiento germinativo 

e s tA relacionada con la producci6n de semillas 

heteromórficas. 
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En general, uno de los morfos t iene requerimientos de 

germinacibn mas especif i cos para romper la latencia (Koller 

& Roth, 1964; Wulff, 1973; 1985; Bas kin & Baskin, 

Weiss, 1980). 

1976; 

ai~ odorata Cavo (Compositae) es una especie arvens e 

anual que produce a quenios de diferentes formas, tamafios y 

texturas distribuidos dentro del mi s mo capitulo. Es una de 

las plantas mas a bundantes entre divers o s cultivos de zonas 

tropicales y sub tropicales (Ballard, 1986 ) y se distingue 

también por sus usos como especie medicinal, comestib le y 

forrajera (Villegas, 1979) . 

En este trabajo se intenta determinar si e l 

heteromorfismo que se presenta en los aquenios de B. Qd9_~~q 

estA relacionado con diferencias en s u comportamient o 

ge rmi nativo e n d i versas condiciones de luz y tempe ratura . 

En general, en una gra n parte de l o s estudi os sobre 

po l imorfismo de semillas s e ha cons i derado su infl uenc i a en 

la d i namica de poblac i ones de las espec i es que lo presentan 

y la contribució n de cada morfo a la adecuación de l as 

mismas (Venable, 1984; Venable & Levi n, 1985a, b ; Venab l e e_t 

aL 198 7 ; Morales, 1986). Esta tesis se realiza desde una 

pers pectiva ecofi s iológica, en donde las característic a s 

f i s iológ i cas y los requerimientos especif i cos de un 

organi smo, se tratan de interp retar c on base en e l medio 

amb i e nte en que se desarrolla (Hedina, 1977 ) . 
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ANTECEDENTES 

Aunque desde su origen el hombre siempre altero de 

a l guna manera el medio y, conforme aprendió a utilizar el 

fuego, fue modif i cando la vegetación cada vez mAs extensa e 

i ntens amente, no fue sino hasta que desarrolló la 

agricultura cuando transformó por completo los ecosistemas 

naturales . As1, toda la flora de un Area determinada se 

destru1a y se reemplazaba por vegetaci6n nueva; las plantas 

c ultivadas y las arvenses (plantas que cre cen ent re los 

cultivos (Harlan, 1975) . Las primeras fueron introducidas 

intencionalmente, mi ent ras que las segundas surgieron por la 

creac i ón de ambientes favorab l es para el estab l ecimi ento de 

e s pecies colonizadoras (Anderson, 1952; Baker, 1972a), po r 

l o que se han c onsiderado como "especies pioneras de 

suces i ón secundar i a" (Bunting, 1960) . 

LAS ARVENSES y SU ORIGEN 

Antes de la existencia del hombre, ya habla sobre la 

Tierra zonas perturbadas natural mente (e . g., las ori l las de 

los rios . mares y lagos; las Areas erosionadas por viento y 

agua; las zonas sobrepastoreadas, e t c.) gue constituían 

habitats secundarios favorables para el establecimiento de 

e~peGie~ pioneras (Harlan, 1975) . 



Sin embargo, cuando éstos no se 

eran invadidos por diferentes 

alteraban posteriormente, 

especies, hasta que se 
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a lcanzaba, por medi o de un proceso s ucesional, una comunidad 

esencialmente estable (De Wet & Harlan, 1975; Whitmore, 

1983) _ 

La mayor parte de las especies arvenses evolucionaron 

directamente a part i r de e s pe cies silvestres co l oni zadoras 

que se adaptaron a habitats que eran cont inuamente 

perturbados por el hombre (De Wet & Harlan, 1975) . 

eliminar la cobertura 

superficie del suelo 

vegetal, l as condiciones de 

se mod ificaron, alterandose 

Al 

la 

los 

regimenes de luz, temperatura, humedad y nutrientes, creando 

un habitat diferente (Bunting, 1960, Whitmore, 1983 ) . 

Posteriormente, las prActicas agrícolas también favorecieron 

la evolución de l as especies arvenses. Por ejemplo, por 

medio del arado de la tierra, se propicia el enterramient o 

de las semillas que present an diversos estados de latencia, 

permitiendo la c r eación de un b anco del cual se reclutan 

individuos cuando las condic i ones son favorables para l a 

ge rminación . La fert ili zaci6n y el riego, el contro l manua l 

y mecAnico, la apl i caci6n de herbjcidas y el levantamiento 

de cosechas tamb ién han i nfluido en el o rigen de nuevas 

razas (Espinosa, 1978 ). Por otra parte, l a s arvens e s tamb i én 

pue den derivarse de híbrido s entre l as especies silvestres y 

cultivadas, as! como de plantas domesticadas que el hombre 

ha a bandonado ( De' Wet & Harl an, 1975) . 

• 



LAS ARVENSES y SUS CARACTERI STICAS 

Actualmente, al reconocer el manejo de las especies 

arvens es dentro de la a gri cultura tradicional (e . g . , 

Ills ley, 1984), se ha considerado su importancia . Entre 

el l as se encuentran plantas medicina les, comestib l es y son 

protectoras del suelo al evitar su erosión (Villegas, 1979; 

Harlan, 1975) y al mantener su fertilidad y humeda d (Barton, 

1962; Holzner, 1982; Ills l ey, 1984;) . También se ha 

e nfat izado su función e n la evoluci6n de las plant a s 

cult i vada s (Harlan, 1965; Vi l legas, 1979; Baker, 1972a ) . S i n 

embargo , es cierto que estas e s pecies pue den s er noc i vas a 

lo s c u l tivos al competir con el lo s po r recurso s , a l terando 

su r e ndimiento y calidad (Harper, 1960; Ho l zner, 1982) . Esto 

ha causado que se busquen c onstantemente métodos para 

eliminarlas , principalmente en los paises con agr i cu l tura 

tecn i ficada . 

Diversos autores han 

cara cterlsticas esenciQles 

list ado 

que han 

ya muchas de las 

contribuido al éxito de 

las arvenses para sobrevivir en lo s sistemas agrico las 

( Ba ker, 1974; Young & Evans, 1976; Holzner, 1982) ( Ve r 

Tab l a 1 ) . Sin t::mb;:¡rgo, debido a que l a mayor parte de est.as 

especies son anuale s y su medio de reproducción e s 
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pr i ncipalmente por semillas, se han utilizado los aspectos 

de la biologia de las mismas para explicar su capacidad para 

invad ir y ser altamente persistentes en medios perturbados 

(Bart on, 1962; Harper, 1957; 1960; 1965; Espinosa. 1978; 

Holzner, Hayashi & Glauninger, 1982; Karssen , 1982) . Algunas 

de estas caracteristicas se mencionan a continuacion. 

Tabla 1 . CARACTERISTICAS DE UNA ARVENSE IDEAL (Segñn < 
Baker, 1974) 

1 . Requerimi entos de ge rminaci6n sat i sfechos en varios 
ambientes. 
2 . Germi naci 6n discontinua (controlada internamente) y gran 
longevi dad de l a s semi l las 
3 . Crec imiento rApi do desde la fase vegetativa hasta l a 
f l oración. 
4 . Producc i 6n continua de semi l las hasta que las condiciones 
de crecimiento l o permita n . 
5. Autocompatib l e pero no complet amente aut6gama (> 

apomictica . 
6 . Cuando es alógama, ut i l iza al vient o o visi t antes no 
especializados para la polinizaci6n. 
7 . Muy a l ta producción de semil l as en cond iciones 
ambienta l es favorables . 
8 . Producci6n de a l gunas semi l las en un amplio rango de 
condic iones amb i e nta l es; toleran~es y p l Asticas . 
9. Tiene adaptaciones para l a dispers ión a corta y larga 
d i stanc i a. 
10. Cuando e s perenne, su reproducción vegetativa e s 
v i gorosa o se regenera por fragmentos. 
11. Cuando es perenne , no es facilment e transport a da de l 
s uelo . 
12. Hab il idad para competi r interespc~if i c ament~ por med i os 
e s pecia l es (roseta s . a l eloqulmicos) 



1 ) PRODUCCION DE SEMILLAS 

La produccion de semillas en las arvenses es una 

caracteristica muy pl~stica, ya que puede variar desde 

ninguna (en condiciones adversas extremas) hasta ser muy 

alta en condiciones favorables (Holzner, Hayashi & 

Glauninger, 1982). Se ha reportado que en el Va l le de Méxi co 

se pueden encontrar individuos de Bidens QdQIata de 11 cm. 

de alto que presentan varias cabezuelas con aquenios 

maduros, hasta de 1 m. con un gran numero de ellas. 

El numero de semi l las producidas en ceda planta 

indi vidual es una caracte ristica especi f ica. Harper (1960) 

reporta que Veron~ heredifolia produce menos de 50, 

mi entras que Chamaenerion ªnggst~lium puede formar hasta 

80,000. 

2) DISPERS I ON DE SEMILLAS 
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El principal agente dispersor de las arvenses ha s i do 

el hombre, quien l as ha t ransporta do h a s ta di s tancias muy 

l argas . Un claro ejemplo podrian constituirlo muchas de l as 

arvenses típicas de l os cereales que han sido dispersadas 

desde el Medio Oriente hasta Europa y de ah! a todo el mundo 

( Ho lzner . Hayashi & Glauninger, 1982) . 



3) VIABILIDAD Y LONGEV IDAD DE LAS SEMILLAS 

Las semillas de las e s pecies arvenses se caracterizan 

por presentar una viabilidad pro l ongada y mecanismos de 

latencia que garantizan su presencia en el banco de semi l las 

mucho tiempo después de su producción (Karssen, 1982). 

Se han llegado a encont rar, enterradas en el suelo, 

semillas de Rumex ~§~~ y de kn~n2PQdiYm ª b~m de hasta 10 

aftos de edad (Roberts & Feats, 1982). Por otra parte , se ha 

reportado también que las semil l as de estas especies pueden 

conse rvarse viables en el suelo por peri odos mayores de 50 

afta s (Karssen 1982) y Odum (1965) par ece haber encont rado 

semillas viables de malezas de cientos de aftas de edad. 
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La longevidad de las s emi l l as en los cultivos no es t an 

larga c omo los val ores que se reportan anteriorment e, debido 

a l a depredación de l as mismas y a las practicas asricolas, 

que favorecen la exposición de las semil las a condiciones 

aptas para la germina ción . Por otra parte, se ha demostrado 

que l a viabilidad de las s e mi llas de crece exponenc i a lmente 

con el tie mpo del cultivo , dependiendo de l a profu ndidad a 

la que s e encue n t ren (Roberts & Feats , 1972) . 

4) LATENCIA 

"La germinaci6n de l as semi llas y l as primeras etapas 

de l crecimiento de l as p l ántulas representan perfodos de 

maxima vu l nerabi l idad a l os cambios del medio , por lo que 



son f ases esencia l es en el cic l o de vida de una planta" 

(Angevine & Chabot, 1979) . 

Los diversos estados de latencia que se presentan en 

las semillas, son de particular importancia para las 

especies pioneras, ya que proporcionan un mecanismo por el 

cual se pueden de tectar y predecir las condiciones 

ambientales (Angevine & Chabot, 1979; Vazquez-Yane5 & 

Orozco-Segovia, 1984b; 1987) . Entre l os f a ctores que 

imponen la latencia en las especies arvenses, se encuentran 

p rincipalmente la luz y la temperatura (Karssen, 1982). Como 

se mencion6 anteriorment e, la perturbaci6n del suelo al t era 

estas caract erist icas en las capas superficiales de l mi s mo . 

Como resultado de la e l imi naci6n de la cobertura vegeta l se 

producen mayores fluctuaciones diarias de tempe ratura, 
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aumenta la intensidad de l a luz y cambia s u calidad 

espectral, al modi f i carse l a proporción rojo/rojo le jano 

(RjRL) que en él incide (Bunting, 1960; Vazquez YAnes & 

Orozco Segovia , 1984b ). De esta mane ra, debido a . la 

fi ltraci6n de la regi 6n ro ja de l espectro por l a clorof ila, 

la irradiaci6n bajo el dose l es mas r i ca en luz roja lejana 

q ue la que se presenta en zona s abiert a s , en donde e n la l uz 

d i recta del s o l, predomina la roja (Frankland, 1981; Corre, 

1983). 
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a) LATENCIA REGULADA POR LUZ 

El fotoblastismo (germinaci6n controlada por luz) es 

una característica muy comun entre las arvenses (Fra nkland, 

1976 ) . Se ha asociado con la permanencia de las semillas en 

el s uelo (Orozco- Segovia, 1986), ya s ea por las condiciones . 
de o s curidad que se producen por el enterramiento de las 

mismas (Wesson & Ware i ng, 1969) o por el efecto de las bajas 

proporciones de R/RL que se dan ba j o el dose l vegetal 

(Frankland, 1981; Corré, 1983) . 

En experimentos real i zados c on e s pecies helió f i l a~ 

tropical es, se ha det erminado que esta composici6n rojo / r o j o 

l e j ano de la luz (R/RL), es mas i mportant e que su intens ida d 

en e l c ontrol de la germinaci6n, ya que la alta propo r c ion 

de l uz roja lejana inhibe e s te proc e s o tanto en condiciones 

experiment ales de l aboratorio (Vazquez - Yanes, 1976 ; 1980; 

Vazquez - Yanes & Smith, 1982 ) como en la natura l e za 

(St outjesdijk , 1972; King, 1975 ; Fenne r, 1980a). 

La s s emi llas detect an la ca l idad espectral de la luz 

por med io de un p i gmento fotosensib l e. e l fitocromo, que 

pue de activars e a l s er i rradiado c on l uz ro j a (66 0 nm) o 

inactivars e cuando se irradia con l u z roja l e jana (730nm. ) 

(Bort hwick ~t~, 1954) . 
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La c antidad re lativa de fi tocromo activo. en relación a l a 

cantidad total de fitocromo necesaria para la germinación, 

varia en cada espec i e y depende de la proporción de luz roja 

re s pecto a la de roja l e jana que incide sobre la semi l la 

(Smi t h , 1972; Orozco -Se govia, 1986) 

b ) LATENCIA REGULADA POR TEMPERATURA 

La temperatura en la superficie del sue l o es una 

caracteristica extremadamente variable debido a l a 

f l uc t uación diur na y est ac i ona l del medio externo (Gr ime , 

1979 ) . 

La respuesta de ge rmi nación de l as especies anual~s a ~ 

las temperaturas del sue lo , esta muchas veces re l a c ionad a 

con las c ondic iones c l imaticas e stacionales, lo que 

contribuye a explicar la diferenc i a entre la flora de lo s 

cul t i vos en l o s diferentes periodo s del año (Holzner, 

Hayashi & Glauninger, 1982) . Por e jempl o, la parte activa 

del ciclo · de vida de las anual e s de invierno , siempre 

concuerda con la parte mas f ri a del año . La lat enc ia s e 

i nduce a l inic io de l a estación cal ida y l a germinac ion s e 

promueve en otofio ( Baskin & Baskin, 19 75 ) . En l as anuales de 

verano , l a s s emi l l as est an l atent e s en otofio, pierden l a 

latencia en invierno y la recuperan en verano . El inic io de l 

proceso de germi nac i ón en l a primavera o en e l otofio depende 

de que las semi l l a s experimenten cierta temperatura umbra l , 

maxima o mi n i ma ( Karssen. 1982). 



Por otra parte, a diferencia de las condiciones que 

experimentan las semillas bajo el dosel vegetal o cuando 

estAn enterradas en el suelo. en donde la temperatura es 

re l ativamente constante, en las zonas abiertas se enfrentan 

a fluctuaciones drAsticas (VAzquez-Yanes & Orozco-Segovia. 

1984b; Whitmore, 1983). En OC~9~q ~a~ºpus (VAzquez - Yanes . 

1974) y en Heliocarpus donell - smithi i (VAzquez-Yanes & 

Orozco-Segovia, 1982), dos especies pioneras de lo s 

tr6picos, se ha demostrado la importancia de las 

tempera turas alternante s para estimular la germinaci6n. En 

~ ~~ se ha demostrado que los regimenes de 

temperatura f l uctuante tambien pueden a l terar l os 

requerimientos de luz, di sminuyendo el fotoperíodo neces a rio 

para desencadenar la germinaci6n (Orozco-Segovia ~ al, 

1987 ) . 

BIBLIOTECA 
e r o DE ECOLO lA 
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e) POLIMORFISMO Y GERMINACION 

En contraste eon las especies domesticadas, en donde 

la latencia ha sido seleccionada en contra para obtener un~ 

germinación sincrónica (Harper, 1965; Palmblad, 1969; Harlan 

& De Wet,1975), para las especies arvenses puede ser 

peligroso adscribir un requerimiento de germinación debido 

a l po l imorfismo de semillas t an coman entre ellas" (Harper, 

1977), esto es, la producción de semillas de diferent e forma 

o comportamiento ( definido como heteromorfismo por Venable, 

1985). 

La variaci6n entre las semillas de una especie puede 

ocurri r e ntre poblaciones (Baker, 1972b; Schimpf , 1977 ; 

Thomps on, 1981), dentro de ellas (Wulff, 1973; Winn, 1985) y 

t ambién dentro de una misma planta (e . g., ~ cris~us y 

RYm~~QliYS_ (Cavers & Harper, 1966 ) ; ~Yng gndreana 

(Janze n, 1977); Lupi nus ~~~ (Schaal, 1980 ) ; Hyp~~h~~ 

~X2 (Baker & O' Dowd, 1982) ; figphany~ ~nistrum 

(St ant on, 1984). Las d i ferencias que se presentan en las 

s emi l las dentro de una planta pueden estar re l acionadas c on 

su pos i ción de nt ro de ésta, en la i nf l orescencia o dent r o 

de l frut o (Cavers & Harper, 1966; Forsyth & Brown, 1982; 

Schaa l, 1980; Wulff, 1986). 
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Segó,n Harper, Lovell & Moore . (1970), el heteromorfismo 

de semillas se presenta principalmente en especies donde hay 

una variación pre-existente. en las que el arreglo de la 

inflorescencia lleva por si mismo a una "division de 

trabajo " . Tales s on las que pertenecen a la familia de las 

Compositae, Chenopodiaceae, Gramineae y Cruciferae [e . g., 

Gymnarrhena micranihs (Koller & Roth, 1964); ~~R~d1ym 

AlbYa (Williams & Harper, 1965); Triticua yulgare 

(Wellington, 1956) Aethionems (Zohary, 1962)], aunque 

también se reportan ejemplos entre las Leguminosas 

[(Lupinus texensis (Schaal, 1980); ~~~ spp. (Marshall, 

1986) y ~ paniculatJJID (Wulff , 197 3) ]; las Labiadas 

[(e.g., Hyptis suayeolens (Wulff, 1986)], las Balsaminaceas 

[(e . g., Impatiens capensis (Waller, 1982)] y las 

Polygonaceas [e.g . , ~ crispus y ~~ gbtusífolius 

(Cavers & Harper, 1966)], entre otras (Ver también 

Si l vertown , 1984) 

La . distribuci6n de los morfos de una poblaci6n puede ~ 

variar , entre otras causas, por l as condiciones a las que 

estA expuesta la planta madre . Los experimentos realizados 

por Black (1956; 1958) con 1X.if..QliJ.illl ~r:t:J~!l~_1JI!l sugieren 

que la presi6n de dens i dad cont ribuye a la variaci6n en el 

t amaBo de l as semillas. Maun & Cavers (1971) determinaron 

que la defoliación y la disponibi l idad de recursos de EumCA 

~~ pueden afectar también el peso de las mismas y se ha 

demos t rado que l os cambios de temperatura y disponibilidad 



de agua (Wulff, 1986) y el fotoperiodo ( Cook,1975) pueden 

alte rar la distribución de 10B tamafios de las semillas que 

se producen. 

La producción de semil l as po l imórficas Be ha reportado 

principalmente en especies f ugit ivas 

Aridas y semiAridas; en medios de 

1977). 

anuales y de zonas 

grano - grueso (Harper 

La divergencia en el tamafto de los propaguloB es una 

expresión de la variación del fe»ctipo (Capinera, 1979) que 

se ha relacionado con diferencias en el comportami ento de 

germinación (e . g., Cavers & Harper, 1966; Maurya & Ambasht, 

197 3 ; Baskin & Baskin, 1976; Venab le & Levin, 1985a; Wulff, 

1985); en la dispers i ón (Wulff , 1973; Baker & O'Dowd, 1982; 

Venable & Levin, 1985a; Venabl e ~~, 1987) Y en el t amaño, 

rendimiento y habilidad competitiva de las plAntulas 

result antes (Cidec i yan & Malloch, 1982; Forsyt h & Brown, 

1982; Pitelka ~~, 1983; Gros s, 1984; Marshall, 1986). 

20 
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE 

Bi~ens pdorat a Cav o e~ una de las tres espec ies que 

junto con B. ~losa y B. alha conforma lo que Ballard (1986 ) 

ha definido como el Comple jo B~d~n~ 2i.L~ . Son especies 

arvenses, que se distribuyen tropical y subtropicalmente y 

cuyo centro de diversificac i ón e~ México . Se reconocen por 

su hAbito anual, tallo cuadrado y aquenios atenuados, 

linea l e s, oblanceo l ados - cuadrangulares. 

Especlficamente, ~~ QÜQ~ (Fig~ 1) se distingue 

de B. pilosa y de B. alb~ por presentar . 5 flores l iguladas, 

aquenios con o sin ari'stas y hojas que son 3-5 part idas o 

bipinatisectas, por ser a uto - incompatible y por su nnmero 

cromosÓmico (n=12 ) (Tabla 2) .' 

~ . odo~ata se desarrolla en jardines, medios ruderales 

y plantaciones como cultivos d e c af é , ~lAtano, caña dé 

azOc ar, maiz, etc., en donde florece durante todo el afto 

(Hadac & HadacovA, 1969; Va lio , Kirszenzaft & Rocha, 1972) y 

es po l inizada principalmente por abe jas (Ordetx Ros. 19 52 ) . 

En la Sierra Norte de Puebl a esta especie es utilizada 

como forraje y como planta medicina l y comestible . 
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Tamb ién es conocida c on los nombres de rocetilla, 

r osilla , rosa blanca, acahual blanco, té de milpa, 

chichiquelite, saeti l l a (Vi l legas, 1979), mozote , cruceta, 

cadi l lo y rocio. 

La determinaci~n de e~ta especie queda respaldada por 

los ejemplares de herba rio 19443 a 19445 depositados en 

UAHIZ. 

Fig . 1. Bi~en§ ºº~ Cavo A) P l ant a c omp l eta; 
B l Ca be zu e l a; e ) F l or ligulada; D) Fl or del disco; E ) Fruto 

( Tomado de Vi l legas , 1979). 



Tabla 2. Características de Bidens odorata. 8....iI..b..a y B. pilosa 

liIWIi WIMata &Idens alba lllI.w Dl.lill. 

Habito anual anual anual 

Erecto, ramificado Erecto o decumbente, Erecto, ramificado, 
Tallo cuadrado cuadrado cuadrado 

O.3-1.5m. largo. O.5-3m. largo. O .3-1.8m. largo. 

Pecioladas, opuestas Pecioladas, opuestas, Pecioladas, opuestas 
HoJas 3-1 0cm. largo sinples o una vez 2.5-13.5 largo 

5-8cm. ancho pinnadas compuestas. 2-11 cm. ancho 
2.5-1 7cm. largo 
2-13cm. ancho. 

Cabezuelas Hasta 4cm. ancho con Hasta 4.2cm. ancho con O.7-1cm. ancho en 
los rayos extendidos. los rayos extendidos. a"tesis. 

Flores de rayo 
~~I~r~es, • :¡!9).~s Estériles, 5-8 , Rgulas 

Usualmente ausentes, obovadas, apica ente elipticamente obovadas, 
subtruncadas, blancas, apicalmente cuando se presentan son 
rosaceas, 4-14 estriadas sublruncadas, blancas, de 2-3mm. largo, blancas 
3-18mm. largo, 2-12mm. 

I ~-r~~ e~~~~~as~n~t,11\6 mm . tubulares, perfectas. ancho. 

Rores de disco Perfectas, de 12-61, Perfectas, 26-80, Perfectas, de 35-75, 
amarUlas. amarillas. amariUas. 

Café obscuro a negros Café obscuro a negros Café obscuro a negros 
cuerpo del aquenio de cuerpo del a quenio de cuerpo del aquenio de 

Aquenios 2.5-15mm. largo 4- 12mm. largo 8-16mm. largo 
de 0-2 aristas con 2 aristas 3(4,5) aristas 
aquenios interiores más aquenios interiores más aquenios interiores más 
gandes que los mar~- grandes que los margi- grandes que los margi-
nales nales na les 

n 12 24 36 

Auto-incompatible Auto·incompatible Auto-compatible 
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GERMINACION DEL COMPLEJO ~idens pilosa 

Debido a que los trabajos que se mencionan a 

continuaciOn se publicaron antes del de Ballard (1986), en 

ellos no estA aclarado qu~ especie del complejo utilizaron 

para sus experimentos, por lo que nos referiremos a ellos 

cons iderando la germinación de l complejo ~~ ~~a. 

De los trabajos que se han realizado sobre la 

germinación del complejo B1dens pilosa, se han obtenido 

resultados contradictorios. En el instituto de Botanica de 

Sao Paulo, Brasil, Va l io, Kirszenzaft & Rocha, (1972 ) 

estudiaron el efecto de la luz de diferentes longitudes de 

onda sobre la germinación. Determinaron que la luz azúl, 

roja, verde y roja lejana siempre incrementaron el 

porcentaje que se obtuvo en oscuridad. En sus experimentos, 

la luz roja y roja lejana, siempre tuvieron el mismo efecto, 

independientemente del t iempo de exposición a ésta (des de 2 

hasta 180 min . ). No detectaron efecto de reversión de R/ RL. 

En el departamento de Botanica de la Universidad de 

Kenya, Fenner (1980a) expuso semillas de B. pi~~ a la luz 

filtrada por 4 tipos de coberturas vegetales natura les : 

a) ma lezas esparcidas (estadio temprano de colonización); 

b) malezas densas (estadio tardio); e) pasto corto y 



d) pasto alto (40 cm.), utilizando 4 controles : sombra 

neutra (con papel blanco), suelo descubierto, sombra de 

hojas de plAtano y oscuridad. Por medio de este experimento 

demuestra que la cobertura vegetal es un inhibidor de la 

germinaci6n muy efectivo en esta especie. En la oscuridad, 

el porcefttaje de germinaci6n solo se redujo ligeramente. 

En otros experimentos Fenner (1980b) demostró que el 

requerimiento de luz se induce solamente en las semillas que 

han estado expuestas, por lo menos durante una hora, a la 

sombra de la cobertura vegetal (alta proporción de RL/R) . 

Ni Valio, Kirszenzaft & Rocha (1972) ni Fenner (1980 a, 

b) diferenciaron en sus experimentos los aquenios 
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heteromórficos de la especie. Aunque parece ser que no todas 

las poblaciones del complejo B. 2110sa producen diferentes 

aquenios , en un trabajo realizado en la Universidad de 

Natal, Pietermaritzburg, SudAfrica, Forsyth & Brown (1982) 

utilizan aquenios negros alargados y cafés triangulares 

cortos. Después de 5610 14 dias de almacenamiento, llegaron 

a obte ner porcentajes de germinación en la oscuridad de 100% 

en las semillas largas y de casi 40% en las cortas . En los 

experimentos en donde estudiaron el efecto de la luz blanca, 

roja, 'roja lejana y oscuridad, determinaron que las semillas 

largas germinan sin considerar el tratamiento de luz, 

mientras que las cortas presentan una respuesta marcada a la 

mi~ma. 



En comparac ión c on la oscurida d , en l as semi l las pequefias, 

la germinación es promovida po r l a luz r o ja e inhibida por 

la luz rojo-lejano . 

En el traba j o que rea l izan Marks & Nwachuku (1986) 

sobre 15 arve nse s t ropicales de Nigeria , se obtiene que B. 

pilosa e s una de las dos unic8 s e s pec i es que germinan en l a 

oscuri da d después de haber s i do colectadas . 

Por u l timo , los result ados que se han obtenido sobre 

l a res pues ta de germinac ión a la t emperatura, tambiEm son 

variab les. Valio, Kirszenzaf t & Rocha (1 97 2) seffalan que es 

independ i e nte de ésta en el rango de 24 a 32 QC, mientras 

que Fenne r (1980a ) obt iene el po rcentaje maximo a 25 QC c on 

noche s a 11 QC y Forsyth & Brown ( 1982) a 25 QC constante. 
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MATERIALES Y METODOS 

Bid~n~ odorata Cav o 

Bi.dens 9d9.ratª Cav. (Composi tae) presenta aqur.mios con 

diferentes formas, tamaños y textura5 dentro de un mismo 

capitulo (Fig. 2) . En el centro se encuentran los mAs 

numerosos que son negros y alargados y en la periferia se 

localizan los mAs pequeños , que son ligeramente triangulares 

y de color café (Ballard , 1986) . Por conveniencia, en este 

trabajo nos referiremos a ellos indistintamente como 

aquenios o como semillas. 

Fig. 2. Aquenios heteromorficos de Bidens QdQr~ Cavo 
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SITIO DE ESTUDIO 

Las semillas utilizadas para las pruebas de germinación 

se colectaron directamente de individuos de B. odoratª en 

cultivos de maíz situados a 450 msnm . en Sant iago 

Yancuictlalpan, Cuetzalan, Puebla (20005' 07 " de Latitud 

Norte, 97030 ' 44" Longi t ud Oeste) (Fig . 3) y se almacenaron en 

bolsas de papel a temperatura ambiente e n condiciones de 

laboratorio. 

Esta localidad presenta una precipitación media anual 

de 3000 a 4000 mm., con regimen de lluvias de verano y de 5 

a 10 . 2% de lluvias de invierno. Su temperatura media anual 

es de 25 a 26 oC . (Basurto , 1982) . 
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Fig . 3 . 
Pueb l a. 

Localizac i 6n de Santiago Yancuictlalpan. Cuetzalan. 



PROCEDIMIENTO 

Con una muest r a de 80 0 aquenios obte nidos al azar, se 

determinó la d i str i buci6n de l os t amaños de los mismos 

dent r o de la población. Poste riormente se tomaron 10 grupos 

de 10 semillas c/u de 4, 5, 6 y 7 mm. de longitúd para 

determinar su peso promedio . 

Para la mayor i a de l os experimentos, los aquenios se 

clasificaron segun su tamaño en cortos (4mm.), intermedios 

(5-6 mm.) y largos (7mm . ) y se emple aron 3 réplicas de 50 
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s emillas de cada uno , que s e sembraron en un cuarte o s curo, 

bajo luz verde de seguridad, en cajas de pet ri de 10 cm . d e 

d i ámetro sobre agar puro al 1 % en ~gua destilada (Fig. 4). 

Las cajas se envolvieron con p l ástico para evi t ar l a 

desecación del agar y con do s capas de papel aluminio grues o 

para s imular oscuridad. Se d i s tribuyeron aleatoriamente en 

c á maras de germinaci6n Conviron modelo E 15 (Control led 

e nvironments, Winnipeg, Cana da) que se mantuvieron a 25 QC y 

con un fotoperíodo de 12 hrs . 

La emergencia de la rad i c u la se uti l iz0 como criterio 

de germinación. 

Los resultados que se presentan muestran el promedi o de 

germi nación acumu l at i vo durant e 10 dias y el error estlnda r 

que se obtuvieron a partir de l a s tres rép l i cas menci onadas. 

En las semillas sometidas a con d i ciones de o scuridad ~ 

se registr6 el porcentaje de germin ación hasta el ultimo dia 

del experimento. 
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Fig. 4 . Aquenios de Eiden~ Q~Qza~ª Cavo de 4 y 7 mm. de 
l ongitud sembrados en cajas d e petri de 10 cm. de diametro 
s obr e a gar puro al 1% en agua destilada . 



El anAlisis estadistico incluy6 Ana l isis de Varianza y 

pruebas de 

caso (Sokal 

i gualdad de porcentajes o pruebas de t, segUn el 

y Rholf, 1969) . Para comparar l a velocidad de 

germinación de los aquenios de diferentes tamaños se tomó en 

cuenta el porcentaje que S~ obtuvo hasta el tercer, quinto y 

octavo dia y el total de germinac i 6n. 

Para las pruebas de igual dad de porcentajes se ut i l i z6 

la transformación del Arcoseno de la raiz cuadrada del 

porce ntaje . 
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EXPERIMENTOS REALIZADOS 

1. EFECTO DEL TAMANO DE LOS AQUENIOS SOBRE EL PORCENTAJE Y 

LA VELOCIDAD DE GERMINACION EN LUZ Y OSCURIDAD. 

Se sembraron 3 réplicas de 50 aquenios de 4, 5, 6 y 7 

mm. de longitud de 1 mes de almacenamiento en seco , en luz 

b l anca y oscuridad . La luz blanca se obt uvo con tubos de luz 

fluorescente "daylight" de 20 watts (R/RL =4.5). 
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2 . EFECTO DEL TAMANO y EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN SECO 

DE LOS AQUENIOS EN LA VELOCIDAD Y EL PORCENTAJE TOTAL DE 

GERMINACION EN LUZ Y OSCURIDAD. 

Se sembraron 3 réplicas de 50 aquenio s de 4, 5 - 6 y 7 

mm . de longitud de 2, 4, 7 Y 16 me ses de almacenamiento en 

seco en luz blanca y oscuridad. 

3. EFECTO DE LA CALIDAD DE LUZ EN LA VELOCIDAD Y EL 

PORCENTAJE TOTAL DE GERMINACION DE AQUENIOS HETEROMORFI COS 

DE DIFERENTES TIEMPOS DE ALMACENAMIENTO EN SECO . 

Los tres grupos de aquenios de diferentes tamaffos de 10 

dias, 6 y 11 meses de almacenamiento en seco se expusieron a 

fotoperiodos de 12 hrs . de luz roja (R) roja lejana (RL) y 

oscuridad . 



Para la incidencia de luz roja (660 nm . ) las cajas de 

petri se introdujeron en cajas con 2 capas de plexiglass 

(Rohm and Hass, México, D.F.) rojo 2423 de 34 x 44 x 10 cm . 

a las que se administró luz blanca fluorescente de 20 watts. 

Para obtener luz roja lejana (730 nrn) se utilizaron cajas de 

plexiglass con 1 capa de rojo 2423 y 1 capa de azul 2424 a 

las que se administró luz amarilla incandescente de 60 watts 

(segUn la metodología utilizada por Orozco-Segovia, 1986). 

4. EFECTO DEL FOTOPERIODO EN EL PORCENTAJE Y LA VELOCIDAD DE 

GERMINACION DE AQUENIOS HETEROMORFICOS. 

Se utilizaron 3 répl icas de 50 aquenios de 4, 5- 6 Y 7 

mm. de longitud de 3 semanas de almacenamiento en s eco que 

se expusieron a fotoperiodos de 1, 10 mino y 12 hrs. de luz 

blanca. Se colocaron 3 réplicas de cada tarnaffo en la 

oscuridad. 
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5. EFECTO DE LA FOTORREVERS I ON EN AQUENIOS HETEROMORFICOS DE 

DIFERENTES TIEMPOS DE ALMACENAMI ENTO EN SECO. 

Se utilizaron 3 réplicas de 50 aquenios de los grupos 

mencionados anteriormente de 1 mes y 1 afio de almacenamiento 

en seco y se somet i e ron a l os s iguientes tratamientos: 

a) 10 mino de luz roja - oscuridad 

b) 10 mino de l uz roja - 10 mino de luz roja - lejana -

oscuridad 



e) 10 mino de luz roja - 10 mino de oscuridad - 10 mio . de 

l uz roja lejana - o s curidad (R - O - RL . O). 

6 . EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL PORCENTAJE Y VELOCIDAD DE 

GERMINACION DE AQUENIOS DE 4 Y 7 HM. DE LONGI TUD . 

al GRADIENTE DE TEMPERATURA 
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Se sembraron 3 réplicas de 30 semillas c/u, de 4 y 7 

mm . de longitud, de una semana de almacenamiento en seco, en 

una barra de termogradiente (descrita por Vazquez-Yanes, 

1975) en las siguientes temperaturas constantes: 19 ~~; 21± 

1; 23 ± 1; 25 ±1; 27± 1; 29± 1; 31~ 1; 33± 1; 35 ± lQC . 

b) TEMPERATURAS FLUCTUANTES 

Se utilizaron 3 répl icas de f. O aquenios de 4 y 7mm de 

longitud, que se expusieron a fluctuaciones de temperatura 

de 15/25QC y 25/35QC , en luz y oscuridad. Se colocaron 3 

réplicas a 25gC como test i go en l as mismas condiciones. 

7. EFECTO DE LOS AQUENIOS HETEROMORFIC03 EN EL TAMANO DE LOS 

COTILEDONES QUE SE PRODUCEN . 

Se sembraron 25 aq11enios de 4, 5-6 y 7 mm. de l ongitud 

y se midió el tamaño de los cotiledones producido por cada 

1.lno _ 
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RES ULTADOS 

DISTRIBUCION DE LOS AQUENIOS DE DIFERENTE TAMANO DE ~¡S 

En la población es t udiada, los aquenios de diferente 

longitud presentaron una distribución leptokurtica, 
& 

predominando los de tamaño intermedio (~ = 97.006 ; g.1.=5J 

(Fig . 5). 
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Fig . 5 . Distribución de f recuenciél5 del tamaño de lr,s 
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PESO DE LOS AQUENIOS HETEROMORFICOS DE ~j.Q.j;lns ºdqr_él._~él. Cav. 

La relación entre el tamaño y el peso de los aquenios 

es lineal (r=O . 89) (Fig. 6) ; existiendo diferencia 

significativa entre l os pesos de cada una de las c l ases de 

tamaño (p<O.05) (Tabla 3). 
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Fig . 6. Relación ent re peso y tamaño de 105 aquenios de 
.Bid.'::'¡ fi!Oi 9JÍ..o:r;:ata Cavo (y=0.86x + 0.89; r=O.89) 



Tabla 3. Peso (mg.) de los aqueniosde Bjdens odo@la Cavo de 4, 5, 6 Y 7 mm. de longitud' 

T amano del aquenio 

Peso del 4nm 5nm 6mm 7mm 
aquenio 

x 4.6 5 .1 6.0 7.3 
e.s . 0.15 0.15 0.09 0.14 

• Se presenta el plOmado error eslandar de 10 réplicas de 10 aquenios cada una. 



EFECTO DEL TAMAMO DE LOS AQUENIOS SOBRE EL PORCENTAJ E Y LA 

VELOCIDAD DE GERMINACION EN LUZ Y OSCURIDAD. 

En este exper i mento s~ demostró como se incrementa el 

porcentaje de germinación c onforme aument ·"! el tamaño de la 

semilla . Esta diferencia es estadísticamente significativa 

entre los aquenios mas cortos (4mm. 1 y 1 05 mas largos (7 

mm. 1 desde el tercer día de la germinación (Fig. 7 l . En e l 

quinto día se observa desde un 6.5%± 3 de germi nacion en las 

de 4mm. hasta un 51 %± 10 para l as de 7 mm. (p<0.05l. 

En la tabla 4 se muestran los porce ntajes obt enidos 

hasta el octavo dia. en donde también es clara es t a 

diferencid. En l as semillas largas se duplica el porcentaje 

de germinación respecto a las c ortas (p < O.O ü5). 

Con base en este experi mento se agruparon las 

aquenios de 5 y 6 mm. en la categoria de intermedi os. Entre 

ellas no hubo difer~ncia significativa en los porcentajes de 

germinación . 

Tabla 4. Porcentaje de germinación (hasta el octavo 
día) de semillas provenientes de aquenios de 4, 5, 6 Y 
7 mm. de longitud en luz y oscuridad: 

Tamaño Luz Oscuridad 
del aquenio 

4mm 19.3 ± 10 1.3 
5mm 30.0 ± 4 O 
6mm 42.6 ± 2 0.6 
7mm 70.6 ± 4 1.3 

• Se presenta el promedio obtenido de 3 replicas de 
50 semillas cada una ± el error estandar. 
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EFECTO DEL TAMANO y EL TIEMPO DE ALMACENAMI ENTO EN SECO DE 

LOS AQUENIOS EN LA VE LOCIDAD Y EL PORCENTAJE TOTAL DE 

GERHINACION EN LUZ BLANCA Y EN OSCURI DAD . 

El cambio en la respuesta . de germinac i ón de l as 

semi llas provenientes de aquenios de diferentes t a mano s 

respec t o al tiempo de almacenami ento en seco se muestra en 

l a Fig. 8. Se pres e nt an solamente los resul tados que s e 

ob tuvieron en los tamaños extremos. En todos l os casos la 

respue s ta de l os morfos de 5 y 6 mm. es i ntermed ia (Tabla 

5 ) . 

En l os aqueni o s a l mace nado s durante dos meses s e 

observa un porcentaje de germinación en lu z mayo r en los de 

7 mm . (p<0.05) desde el primer dla de l experiment o. Pue de 

observarse una difer~nc i a d e 2 % ± 2 e n los aquenios 

c o r t os y un 19.3 ± 7 en los l a rgos. Lo s morf os .de 7 mm. 

alca nza n e l 50 % de germi r!ac i ón al t ercer dla, mientras que 

l o s de 4 mm. l o hac en h a s ta e l octavo . 

En los aquenios a l macenados por 4 meses. l a 

difere ncias de ge rminación en l uz siguen siend o 

est a d ls t i c amente significativas tanto en la ve l ocida d 

( p<O . 05) , como 

( p< O. Ol) . 

en e l porcenlaje t ota l de germinació n 



En l o s aquenios a l macenados durante 1 meses el 

porcentaje de germinaci6n de l os de 7 mm. es mayor del 

tercer al quint o dla (53± 2 c ontra 82 %± 3 y 72 cont ra 91 % 

±3, respec tivamente (p<O . Ol ). En el porcentaje total la 

d i f e renc ia ya no es tan evident e. 

En l os aquenios que se almace naron durante 16 meses s e 

p ierde la diferencia en la velocidad y el porcentaje total 

de ger minaci6n de los aquenios de tamaños extremos. 
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Los resultados de la germinación en la oscur i dad se 

presentan también en la Fig . 8 . En todos los cas os el 

porcentaje es mayor en las semil l as expuestas a l a l uz 

( p< O. 0 5) (Ver tabla 5). Sin e mbargo, s e observa que c onf orme 

aume nt a el ti empo de almacenamiento de la semilla, tamb i é n 

se i nc rementa el porc entaje de germi nación en la oscuri da d 

( p<O . 0 005) (Tabla 6). En las s e mi l las almacenadas durante 4 

y 7 me s es la germinac i ón de los aquenios l argos es 

signi f icat ivamente mayor (p<O.Ol y p<O. 000 5. 

re s pec t i vamente ) que la de 1 05 cortos . A los 16 mese s se 

p i e r de l a dif e r e ncia. 
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Tabla 5. Porcentaje total de germinación de semillas provenientes de aquenios cortos (4mm.), 
intermedios (5-6mm.) y largos (7mm.) de ~ QQQlaI.a Cavo en luz blanca y oscuridad en dife
rentes periodos de almacenamiento en seco a 25<; con un fotoperiodo de 12 hrs.' 

Tiempo áe Tamaño Luz Oscuridad 
Almace namiento 

2 meses 4mm 56.6 ± 7 2 ± 1 
5-6 mm 48.6 ± 6 6.6 ± 3 

7mm 71.3 ± 5.3 ± 2 

4 meses 4mm 42 ± O 2.6 ± 1 
5-6 mm 56 ± 2 9.3 ± 3 

7mm 64 ± 3 18 ± 3 

7 meses 4mm 78. 8 ± 5 25 ± 1 
'5-6 mm 85.3 ± 2 38 ± 3 

7 mm 91.0 ± 4 52 ± 3 

16 meses 4mm 86.0 ± 3 56 ± 2 
5-6 mm 92 .6 ± 1 68.6 ± 8 

7mm 95.3 ± 2 62 ± 7 

• Se presenta el promedio obtenidc de 3 réplicas de 50 semillas cada una ± el error estandar. 

Tabla 6. Porcentaje total de germinación de semillas prove nientes de aquenios cortos 
(4mm.) . intermedios (5-6mm.) y largos (7mm.) de ~ QQQlaI.a Cavo en oscuridad en dife 
rentes periodos de almacenamiento en seco a 25° .' 

Tamaflo 2 meses 4 meses 7 meses 16 meses 
del aquenio 

4 mm 2. 0 ± 1 2.6 ± 1 24.6 ± 1 56.0 ± 2 
5-6 mm 6.6 ± 3 9.2 ± 3 38.0 ± 3 68.6 ± 8 
7mm 5.3 ± 2 18.0 ±2 52.0 ± 3 62 .0 ± 7 

• Se presenta el promedio obtenido de 3 réplicas de 50 semillas cada una ± el error estandar. 



EFECTO DE LA CALI DAD DE LA LUZ EN LA VELOCIDAD Y EL 

PORCENTAJE TOTAL DE GERMINACION DE AQUENIOS HETEROMORFI COS 

DE DIFERENTES TIEMPOS DE ALMACENAMI ENTO EN SECO . 

La comparación de l os porcentajes de germinacion de 

semillas de aquenios co r tos ( 4mm.) y l argos (7mm . ) de 10 

dias, 6 . 5 y 11 meses de almac enami ento en seco en luz roja y 

oscu r i dad se pre sentan en la Fig . 9. 

La diferencia que se obse rva en los aque nios que se 

alma cenaron durant e 10 dias só lo es significativa du rante 

l os primeros di as . El pri mer dia se ob t iene un 6 % ± 2 en lo s 

morfos de 4 mm. y un 22.6 % ± 4 en l os de 7mm . , y en el 

s e gundo, un 12% ± 1 comparado c on 33 .2% ± 4 (p<O. 05 ) . 

En las semillas que se a lmacenaron 6.5 meses l a 

diferencia no fue signi f icativa ni en la velocidad ni en el 

porcent aje total de ge rminaci6n . A los 11 meses hay 

diferencia s 6 10 después del quinto di a (p <0 .05) . 

Al comparar la germinac i 6n en l uz ro ja y oscuridad se 

ob t iene un porcentaje signifi c at i vamente mayor e n e l prime r 

tratamiento en todos los casos. 

Al igual que en experimento ant er i or e l porc entaje de 

germinación en oscuridad en l as semil l as a l macenadas por 

menos t iempo , es muy bajo (ver t ab l a 7). Sin e mbargo, a l 

aumentar e l tiempo de almace namiento se incrementa el 

porc~ ntaje d~ germinación, lo que 5ucede primero en las 

semil las proven i ent es de aqu8n i os largos. 
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Tabla 7. Porcentaje total de germinación de semillas provenientes de aquenios cortos (4mm.) •. 
intermedios (5-6mm.) y largos (7mm.) de .6.id.ens QQQra1.a Cavo en diferentes periodos de alma
cenamiento en seco a 25°; con un fotoperíodo de 12 hrs.de luz roja. roja lejana y oscuridad.' 

Tiempo de Tamatio Luz roja 
almacenamiento del aquenio 

10 días 4mm 60.0 ± 5 
5-6 mm 70.6 ± 2 
7mm 72.0 ± 2 

6 meses 4mm 58.6 ± 6 
5-6 mm 68.6 ± 4 
7mm 66.9 ± 9 

11 meses 4mm 71.3 ± 2 
5-6 mm 88.6 ± 4 
7mm 84.0 ± 5 

Oscuridad 

6.3 ± 0.6 
8.3 ± 0.2 

11.6 ± 1.0 

8.6 ± 2.0 
11 .0±4.0 
14.6 ± 2.0 

15.3 ± 5.0 
36.0 ± 2.0 
64.6 ± 6.0 

Luz roja 
lejana 

o 
0 .6 

O 

O 
O 
O 

O 
O 

12.6 

• Se presenta el promedio obtenido de 3 réplicas de 50 semillas cada una ± el error estandar. 



EFECTO DEL FOTOPERIODO EN EL PORCENTAJE Y LA VELOCIDAD DE 

GERMINACION DE AQUENIOS HETEROMORFICOS 

La respuesta de germinación de l as semillas de aqueni o s 

cort os, intermedios y largo s, que se expus i ern a diferent es 

fo t operiodos se presenta en l a Fig. 10. Con 1 min o diario 

de exposic i ón a la luz blanca, se ob s erv a claramente como 

a ument a el porcentaje de germinación conf orme aumenta el 

tamaBo de la semi l l a , desde primer hasta el ült imo dia de l 

e xperime nto (p<0.0 5; p<O .O Ol re spect i vament el Con 10 min o 

diarios de iluminación, se observan resultados similares y 

con un f otoperiodo de 12 hrs . , la diferencia s e pre senta 

s o l amente en l a ve loc i dad pe ro no en el total de gerrninacibn 

que se obtiene. 

En los aquenios cortos el porcent aje de gerrnina c i bn 

a umenta conforme se pro longa el tiempo de exposición a la 

l uz (p <0 . 01) (Tabla 8) . Para los mo rfo s largos, la 

di f erencia só l o e s significat iva ent re 1 min o y 12 hrs . de 

expo s ic i ón hasta e l segundo dia del experimento (p<0. 05). 

Tabla 8. Porcentaje total de germinación de semillas provenientes de aquenios cortos (4mm.), 
intermedios (5-6mm.) y largos (7mm.) de 6id.e.ns Q.dQra1a Cavo en diferentes períodos de expos
ición a la luz a 25°" 

Tamaflo 1 mino 10 mino 12 hrs Oscuridad 

4mm 37.2 ± 2 42.7 ± 2 71.9 ± 5.0 2 ± 1 
5-6 mm 57.9 ± 1 70.7 ± 8 81.3 ± 0.5 6.6 ± 2 
7 mm 85.2 ± 2 76.0 ± 3 84.4 ± 2.0 14 ± 1 

• Se presenta el promedio obtenido de 3 répliC8S de 50 semillas cada una i el error eSlandar. 
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EFECTO DE LA FOTORREVERSION EN AQUEN I OS HETEROMORFICOS DE 

DIFERENTES TI EMPOS DE ALMACENAMIENTO EN SECO . 

En el pr i mer tratami ent o (ROJO - OSCURIDAD) . en los 

aquenios que se almacenaron un mes, existe diferencia 

significat i va en la velocidad y el porcentaje de germinación 

de los t amaños extremos . Al quinto dia, se obt i ene un 

porcent aje de 49 .1% en l os de 4 mm . y uno de 79 . 2% en los de 

7 mm. En las que se almace naron durante un afio, no existe 

d i ferencia signif icat i va (F i g . 11 ) . 

En el s egundo tratamiento (ROJO - ROJO LEJANO 

OSCURIDAD ) el porcentaje de germinac i ón de l as semi llas que 

se a l macenaron por un mes fue muy ba jo. Este aument ó 

considerablemente en las que se almacenaron por un año, en 

donde la diferencia es signif i cativa tanto en l a vtloc idad 

corno e n el porcent aje de germinac i6n en los diferentes 

tamaf'ios (p<0. 00 5) (Fig. 1 2 ) . 

En el tercer t r atamiento (ROJO - OSCURIDAD - ROJO 

LEJANO - OSCURIDAD) también se obt iene un porc entaje de 

germinación muy bajo en los aquenios almacenados por un mes, 

e l cual s e inc reme nta al aumentar e l t iempo de 

a l macenamiento . Se pres e nta diferencia en la velocida d de 

germi nac i ón hasta el cuarto d i a ( p<O, 0 5 l , pero se pierde en 

el porcentaje total de germinación (Fig. 13). 
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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL PORCENTAJE Y LA VELOCIDAD DE 

GERMINACION DE AQUENIOS DE 4 Y 7 MM . DE LONGITUD. 

Se observan diferencias significativas tanto en el 

porcentaje como en la velocidad 

aquenios cortos y largos en 

temperatura que se experimentaron. 

de germinacibn de 

todos los regimenes 

los 

de 

En los dos morfos, se registraron los mayores 

porcentajes de germinación entre los 19 y los 25 oC. Sin 

embargo, en las semillas de 4 mm. solamente se alcanzaron 

porcentajes mAximos de 53; mientras que en las de 7mm se 

llega hasta un 90 % (Fig. 14). 

Las temperaturas fluctuantes no mejoraron los 

porcent ajes que se obtuvieron a 25 QC. constante, ni en luz 

ni en oscuridad (Fig. 15). La f l uctuación de 25/35 QC 

resul tó ser menos inhibidora de la germinaci6n de las 

semi l las 7 mm. (en donde se alcanza un 43 % de germi nación 

contra un 14 % en las de 4mm.) . 
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EFECTO DE LOS AQUENIOS HETEROMORFICOS EN EL TAMANO DE LOS 

COTI LEDONES 

Los resultados demuestran el incremento en el tamafio 

de los cotiledones conforme aumenta el tamaño de la semilla 

( p<O . 005) (Tabla 9) . 

Tabla 9. Longitud de los cotiledones (mm.) producidos por aquenios de Bjdens odorata Cavo 

de 4, 5- 6 Y 7 mm. de longitud· 

Tamano del aquenio 

TamaOdel 4mm 5-6 mm 7mm 
cotiledón 

x 5.4 7 .9 9.4 

e.s. 0.26 0.15 0.17 

• Se presenta el promedio. error estandar de 25 aquenios. 



DISCUSION 

1) COMPARACION DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en 

Bidens odorata Cavo produce 

este trabajo indican que 

semillas fotoblasticas 

positivas, como la mayor parte de las especies arvenses 

(Frankland, 1976). Su germinaci6n es inhibida en condiciones 

de oscuridad y luz roja lejana . Se comprueba también, el 

efecto de fotorreversi6n caracterlstico de las respuestas 

reguladas por el fitocromo. Sin embargo, parece haber cierta 

confusi6n al compararlos con los que obtuvieron los diversos 

autores que se citaron anteriormente en la secci6n de 

antecedentes. 

* Los experimentos de Valio, Kirszenzaft & Rocha (1972) 

demostraron que las calidades de luz azül, verde, roja y 

roja lejana, siempre incrementan los porcentajes de 

germinaci6n que se obtienen en oscuridad. 

* Fenner (1980b) concluy6 que la germinaci6n de Bldens 

pilosa es completamente inhibida bajo la cobertura vegetal 

(baja proporci6n de R/RL) , mientras que en condiciones de 

oscuridad s610 se reduce ligeramente. 
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* Forsyth & Brown (1982 ), los dnicos que diferenciaron 

dos morfos de l complejo, repo rtaron que so l amente una parte 

de l a poblacion de semil l as es fotob l Astica ( l as mAs 

pequefias). Las semi l las grandes germinan casi sin considerar 

el tratamiento de luz . 

* Marks & Nwachuku ( 1986) i ndicaron que B. Rilosa fue 

una de las unicas, e ntre 16 espe cies arvenses, que germino 

en l a oscuridad después de ser colectada . 

Es tas con tradicciones pueden tene r varias causas : 

* En prjncipio, podría afirmarse que las metodo l ogias 

emp l e a das por l o s inve st igadores que trabajan con semillas 

es t an variada, que resulta i mposib l e hacer comparaciones 

con resultados obtenido s en poblac iones del mi s mo taxa. Po r 

ejemplo, ninguno de l o s auto r e s menc i onados reporta el valor 

de l a proporción de rojo/roj o lejano que utilizo para sus 

experimentos. 

Se h a demostrado que l a ge r minac ion regul ada por luz es 

desencadenada de acuerdo a l a proporc ión de fitocromo activo 

respecto al t otal de fi t ocr omo que cont i ene l a s emil l a 

(Pf r/Pt). Esta característica es especifica y depende de l a 

p roporción de l uz roj a respecto a la de roja lejana qu e 

incide sobre ella (Smith , 1972 ; Orozco-Segovia, 1986). 

Toledo ( 1988 ) reporta que ~~rQP~a ºbt~Qlia a l canza e l 

50% de ' germinación desde e l c o c i ente R/RL = 0.6; mi ent ras 

que Eip~r gux~tum a partir de l a relac i ón R/RL=1 .0. 
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* Las diferencias en lo s resultados pueden ser una 

evidencia de la variabilidad en el comportamiento de 

germinaci6n de una especie en diferentes poblaciones. 

* El comportamiento de germinación de las semillas de 

una especie puede estar determinado con base en el medio que 

experimenta la planta madre durante la maduración de las 

mismas (Smith, 1972). Con semil las de Arabidg~ ~~, 

Shropshi re (1973 ) demostró que los primordios f lorales 

irrad i a dos con luz de proporción R/RL=O.6, se mantenian 

latentes en la oscuridad ; mientras que los que se exponían a 

luz roja (R/RL=7 . 0) , germinaban hasta en un 90% . También se 

ha demostrado la influenc i a del fotoperiodo (Kars sen, 1970; 

Gutterman, 1982) y la t emperatura (Kigel , Ofir & Koller, 

1977) durante el desarrollo y crecimiento de las p l antas en 

las caracteristicas de la latencia de las semillas que se 

producen . Particularmente para e l comple jo B~~d 2 i iQsa, 

los trabajos de Fenner (1980a) sugieren que el requerimiento 

de luz pa ra germinar es inducido en l as semillas expues tas a 

l a luz que se filtra b ajo la cobertura vegetal (baja 

proporc i6n R:RL) . 

Ni en el presente trabajo ni en los que se menciona ron 

anteri o rment e, se caracterizó el c l ima lumínico bajo el que 

se desarrollaron y co l ectaron los aquenios utilizados en los 

experimentos, l o que podria contribuir a las aparent es 



contradi cc i ones en los requerimientos de germinación de las 

mismas. 

2) RESULTADOS OBTEN I DOS 

En este trabajo se demostró que el heteromorfismo que 

se presenta en los aquenios producidos por B. odorata esta 

asociado con diferencias en su comportamiento de 

germinación. 
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En todas las condiciones de luz y temperatura que se ( 

experimentaron, se observó un incremento en la velocidad y 

el porcentaje total de germinación conforme aumento el 

tamafio de l a semil l a. 

Los bajos porcentajes de germinación que se presentaron 

en las semillas provenientes de aquenios cortos «56%), en 

comparación con l as de los largos «95%), sugieren cierto 

retraso para que se l l eve a cabo este proceso en los de 4mm. 

Este comport amiento sugiere cierta diferencia en los estados 

de latencia,de los distintos morfos. 

del 

Al igual 

rayo de 

que los aquenios provenientes 

Heterotheca subaxi llaris varo 

de las flores 

~:iJ..l.W.s. 

(Baskin & Baskin, 1976) y Het~ecq latifolia (Venable & 

Levin, 1985) (ambas pertenecient es t ambién a la familia de 

las Compositae) , las semillas pequeñas de B. odorata 

requieren cierto periOdo de post - maduración para maximizar 

(. 

e l porcentaje de germinaci6n. Esto pu~de demostrarse con - . 

base en el incremento del mi smo conforme aumenta el periodo 



de almacenamiento en seco de los aquenios de esta especie. 

La diferencia que se obtiene entre los porcentajes iniciale s 

de los tamaBos extremos se va haciendo menor hasta no ser 

estadisticamente sign ificativa. 

Ya que nuestros experimentos se r e alizaron en un 
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periodo relativamente 

acelerada de los 

corto, debido a la germinaci6n tan 

morfos de mayor tamaño, se podria 

cues tionar si en B. odorata se presenta el patrón de 

germinaci6n temprana y tardia que se encuentra en especies 

como ~ obtusifolius y ~ crispus (Cavers & Harper, 

1966), Heterotheca latifolia (Venable & Levin, 1985) y 

~terosperma pinnatum (Bnrquez, 1984; Morales, 1986; Venable 

~. gJ., 1987) por ejemplo. 

Muchos trabajos han demostrado la importancia del 

t iempo de emergencia de las plAntul as para el éxito en el 

establecimiento de una especie. Segnn Silvertown (1985) "una 

diferencia de tan s610 un dia en el tiempo de emergencia de 

una c ohorte puede tener efectos significativos en la 

adecuaciÓn de las pltmtulas que emergen después". En los 

experimentos de Symonides (1977) (citado en Silvertown, 

1989) las plAntulas de Androsace 5eptentrional1s que emergen 

al segundo dia disminuyen su porcent aje de sobrevivencia en 

un 20% . Posteriorment~ de 

sobrevivieron menos del 

experimentos de Black & 

las que emergieron al cuarto dia 

10%. Por otra parte, los 

Wilkerson (1963), Weavers & Cavers 

(1979) y Cook (1980), reafirman la importancia del "orden de 

emergencia" (sensu Weaver & Cayera, 1979) para reducir l as 



t asas de mortalidad en Trifolium subter~aneum, Rume~ crispus 

y ~ ~fQlius y YiQl~ b l anda, re s pectivamente. 

Por ot ra parte, en el t rabajo que realizaron Koller & 

Roth ( 1964) con Gymnarr~~ mic~aniha (una especie del 

desierto y estepas de Negev, Israel), confirman la ventaja 

de aan unas horas de diferenc i a en el tiempo de germinación 

de morfos distintos debido a l as condiciones favorables de 

humedad tan eflmeras del desierto. 

Segan Silvertown (1980 ), cualquier factor que le 

permita a una p l a nta comenzar a desarrollarse ante s que s us 

vecinos, le confiere cierta ventaja compet i tiva. 
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La si t uación no par ece ser exactamente la misma para (. 

una especie que se estab lece e n medios altamente variab l es 

con perturbaciones recurrentes, en donde la germinación 

temprana puede ser vent ajosa s i empre y cuan do no suceda 

a l gan event o desfavorable capaz de eliminar a la pob lación 

(Bunting, 1960; Cavers & Harper . 1966; Burtt, 1977; Venable 

& Levi n, 1985). En este caso, cualqui era que s ea la causa de 

la latencia de una parte de l a pob l ación, se ha interpretado 

c omo una f o rma de ampl iar el periodo de germinación de las 

plantas, proporcionando un numero mayor de oportunidades de 

est ab l ecimiento. 

Al i gual 

diferencias en 

que en ot ras e s pecies que pres entan 

el comportamient o germinativo de sus 

semi l l as, parece ser que e l retardo en l a germinación de los 

morfos mas pequefios de B. ~~ se debe a las 

c ara c terist icas de la testa. Los experimentos de Forsyth & 
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Brown ( 1982) han sugerido l a presencia de un inhi bidor en la 

mi&ma , ya que al lavar las s emil l as cortas del complejo 

BiAe n§ 2iJ_osa se ace l era e incrementa su porce ntaje de 

germinación. 

El comportamiento divers i ficado de germinación regulado (

por l a cubierta de l a semi l la (tejido maternal ) s e ha 

cons i derado como una es t rategi a pat ernal que c ont rola l a 

germi nación de su progenie i mpon i endo la latencia e n unas y 

dispa rando l a ge rminación en otras, haciendo una " apue s ta 

compl ementar i a" ( bet -h~gKlng ) a l a variación t emporal de l 

ambiente (Westoby , 1981 ; Si lvertown, 1984; 1985). 

Aunque los resultados obt enidos indican que t oda l a <
población de semi llas de Bidens ~ son fotoblA s ticas 

pos it ivas , ya que su germi nación es inhibida en condiciones 

de oscuridad y de l uz r oja lejana (C6me 1970 ) , en e ste 

trabajo se pre s ent an evidencias de l a d i ferenc i a en l os 

r equer i mient os de l uz para r omper l a latencia y desencade na r 

l a germinación de cada morfa. 

En cont raste c on l o s a quenios l argos , en donde s e ~ 

a l canzaron l os mi s mos porcentajes de germinac ión c on 1, 10 

mi no y 12 hrs . de exposición a la luz , en los c ortos se 

increment a el 

i l uminac i ón. 

pon~entaje al aume ntar el periodo de 

Hn.:t..i:;¡ .Q.!l3~Ys:-º.lex!.Q (Wu l f f , 1985) mue stra Lln rango 

simil ar de requeri mLent c s de luz en sus s emil las 

hete romórficas . Este va desde 5 min o en los morfos mas 
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grandes hasta de 24 a 48 horas de i l uminación para los 

pequef1os. 

Esta respuesta diferencial podria confirmar la teoria (. 

que sugiere que el polimorfismo permite el establecimiento 

de las semillas de una especie en mas de un sitio seguro 

(" Safe - Site" sensu Harper, 1977 ) . Los morfos pequef'1os 

podrian ser solamente colonizadores de claros, en donde el 

periodo de iluminac6n puede ser lo suficientemente 

prolonga do para permit i r que germinen. Sus requerimientos 

mas estrictos de germinaci6n parecen estar basados en "los 

mecanismos de fotocontrol tan precis os de las especies 

pioneras, al tener la potencia lidad para detectar la 

durac i ón de los rayos de l uz directa que inciden en el 

suelo" (Vazquez- Yanes & Orozco - Segovi a, 1987). 

Estos mecanismos fisiol ógicos proporcionan a los 

aqueni os cortos, una forma de res ponder al cambio en la 

c al i d a d espectral de la luz, una de l as señales ambientales 

que se manifiesta como re s ultado de la perturbación de l 

habitat. Para 

inc idencia de 

- L 1 b· 
¿JI''', I~ 

un rayo de sol que penetre entre la cobertura ~~ ~ 

los aquenios largos probablemente la 

seria suficiente para promover la germinaci6n. Este menor 

cont ro l podria re l acionarse con la posib i lidad de 

es t ablecimiento en un rango amb iental mas amplio 

inmediatamente de spues de l a dispersion. 

El comportamiento germinativo de B. odorata podría ser 

c omparable a lo que Venable (1985) ha llamado heteromorfi smo 

de alto y bajo riesgo (High r i sk-Low risk). 



La estrategia de alto rie s go, podria estar conformada 

por los 

pat rón de 

aquenios de mayo r tamaffo. Estos morfos presentan un 

germinación tempr ana que, aunque puede t~ner 

ciertas desventajas si es s eguida 

desf avorables para 

permit en a la 

el estab l ecimiento, 

especie enfrentarse 

microambiental mAs amplio. 

de condiciones 

si es exitosa le 

a un rango 

La estrategi a de bajo riesgo estaria representada por 

los aque nios de menor tamaffo , en donde los mecanismos 

fisio l ó g icos que regulan la germinación parecen proporcionar 

una detección mAs precisa del medio, permitiendo e l 

estable cimiento principalmente en zonas abiertas, en donde 

por lo menos por un 

recursos. 

tiempo, s e evitarA competencia por 
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El presente t rabajo, realizado desde una perspec tiva ( 

ecofi s i ológica, puede contribu i r a proporc i onar evidencias 

de que el heteromorfismo, que en B. odorata podria ser de 

origen estructural 

Silvert own, 1984 ) , 

(Burtt , 1977; Harper ~ al, 1970 ; 

estA relacionado con mecanismos 

f i siológ i cos de germin~ción que le proporcionan, incluso a 

la progenie de un mismo individuo, una capacidad diferencial 

pa r a colonizar el medio amb iente, lo que podría contribuir a 

sus caracteristicas para i nvadir efectivamente los medios 

pert urbados. 



3) EXPERIMENTOS COMPLEMENTARIOS 

A continuaci6n se proponen una serie de experimentos 

que complementarían este trabajo: 

* En principio, seria interesante realizar los mismos 

experimentos por un perIodo de tiempo mas largo que permita 

determinar, el t i empo que requiere toda la población para 

romper la latencia (especialmente los aque nios cortos.) 
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* Las pruebas de germinaci6n que se realizaron con 

semillas de diferentes períodos de almacenamiento en seco, 

proporcionaron resultados interesantes acerca del cambio en 

los requerimientos de luz para desencadenar la germinación 

en los distintos morfos. Las semillas de tamaffo mas grande 

pierden mas rapido su requerimiento de luz para germinar: 

Las condiciones de oscuridad inhibieron la germinación de 

toda la poblaci6n de semi l las hasta los 4 meses de 

almacenamiento. A l o s 7 meses de almacenamiento aumentó la 

germinación de las s emillas de 7 mm., pero la de las de 4mm. 

todavia es baja. A los 16 meses se pierde la diferencia. Los 

dos morfos alcanzan casi un 60%. 

Aunque el a l macenamiento en seco no representa las 

condiciones en las que se mant i enen las semillas en su medio 

na tural, los anteriores resultados sugieren que, por l o 

menos potencialmente, hay un cambio en la sensibilidad a la 

l uz en las semillas para disparar l a germinac i ón. La perdida 

de l a sensibilidad a la luz se ha interpretado con base en 



l a tasa de conversi6n de l fitocromo inactivo a su forma 

act i va (Smith, 1972; Orozco-Segovia, 1986) po r lo que estos 

experimentos podrian indicar, un mecanismo fisiologico 

diferencial en los morfos . 

Seria mas interesante comprobar el cambio en la 

lat encia que sufren las diferentes semillas que produce esta 

especi e, en las condiciones de enterramient o del suelo. Esto 

seria una manera mas adecuada para predecir el 

comport amiento de una poblac i 6n de semil l as en su medio 

natural, tanto en t iempo como en espacio . 

Este t ipo de experimentos se ha realizado obteniendo 

result a dos interesantes. En s emi llas de Piper auritum se ha 

demostrado que los requerimientos de fotoperiodo disminuyen 

después de permanecer 4 meses e nterradas en el suelo . En 

Tddax procumbens L . y Digitada.Q..Üi1u:.i.li (Retz .) Koe 1. , 

entre otras especies arvenses tropicales, Marks & Nwachuku 

(1986) han demostrado también, cambios en los requerimientos 

de luz durante diferentes periodos de enterramiento de l a s 

s emillas. 

Este tipo de experi mento permitiria determi nar, por 

otra parte, la viabilidad y l ongevidad de las diferentes 

semillas dentro de sus condiciones naturales. 

*El desarro l lo de plantas 

cond i c iones contrastantes de luz (Diferentes proporciones de 

R/ RL) , permitiria determi nar los requerimientos de 
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germinación de las semillas en base al medio que experimenta 

la planta madre durante su maduraci6n . 

Por otra parte, enterrar las semillas producidas por estas 

plantas permitiria conocer con mayor exactitud las formas de 

inducci6n de la latencia en las mismas (ya sea por efecto de 

las bajas proporciones de luz roja lejana o por las 

condiciones de oscuridad en el sue l o). 
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CONCL USIONES 

* ~id~~§ Qdorata Cavo produce aquenios de diferente 

forma, tamafto, peso y textura. 

* El heteromorfismo que se presen~a en los aquenios de 

:6. QdolZélta e s tA c l aramente asoc iado con diferencias en el 

comportamiento de germinacion . 

* En la mayorla de las condici ones de luz y temperatura 

que se experiment aron, se observa un incremento en la 

ve l ocidad y el porcentaje de germinaci6n conf orme aumenta el 

tamafio del aquenio. 

* Aunque 

positivas, debido a que su germi naci6n es inhibida en 

condiciones de luz ro j a l e jana y oscuridad, se observa una 

diferencia marcada en l o s requerimientos de luz de cada 

morfo: 

En l os aqueni os cortos a umenta l a velocidad y e l 

porcenta je de germinación conforme aumenta el periodo 

de i luminación; en los largos se a l canza hasta un 90% 

de germinaci6n con so l o 1 minuto de exposici6in a la 

luz. 

* El almacenamiento en seco al t er6 l a respuesta de 

ge r minación en 105 aquenios heterom6rficos diferenci a1.mente: 
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En condiciones de luz se incre me ntó el porcentaje de 

germinaci6n de los aquen i o s cortos conforme 

aument6 el periodo de a l mac enamiento en seco. 

En condiciones de oscuridad , se inc rementa el 

po rcent aje de g~rminacion. Esto ocurre primero en las 

s emi llas mas gra ndes . 

Se alteró el t iempo necesario para la fotorreversion . 

Después de un año de a lmacenamiento en seco, en los 

a quenios cortos e l periodo de luz roja lejana no fue 

s uficiente para efec tuar la fotorreversibn . 

* A 25 QC constante, los aquenios de 4mm. de longitud 

alcanzaron el 50% de germinaci6n desde los 19 hasta los 25 

QC; en las de 7mm. se obtuvo mas de 70% de germinaci6n desde 

los 19 has ta los 27 QC. 

* Las fluctuaciones de t emp eratu ra no incrementaran los 

porcentajes de germinación obtenidos 

fluctuación de 25/35QC f ue menos 

germina ción de los morfos mas grandes . 

a 25QC constante. La 

inhibidora de la 
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