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RESUMEN

El bosque mesdfilo de montafia es uno de los ecosistemas mas amenazados, actualmente s6lo
se tienen fragmentos de bosque rodeados de potreros, cultivos y vegetacion secundaria, 1o que lleva
a la necesidad de conservar los fragmentos existentes y restaurar las areas degradadas. El uso de
especies nativas esta limitado por falta de informacion sobre los requerimientos para un exitoso
establecimiento y crecimiento, por lo que este trabajo se enfoca a generar informacion de las
especies: Acer negundo, Cornus excelsa, llex tolucana y Turpinia insignis procedentes de
fragmentos de bosque localizados en el municipio de Miahuatlan, Veracruz. Los objetivos fueron
los siguientes: 1) Evaluacion de la germinacién de las especies seleccionadas, 2) evaluacion del
crecimiento inicial en plantulas de Acer negundo en tres condiciones de luz (cielo abierto, bajo dosel
e invernadero), 3) evaluacion de diferencias en el area foliar y 4) evaluacion del dafio por herbivora
en plantulas de Acer negundo creciendo en tres condiciones de luz. Despues de la colecta de
semillas se registr6 la medida de largo, ancho y su peso. Para las pruebas de germinacién se
utilizaron distintos tratamientos (remojo 24 hrs, remojo agua caliente y escarificacion mecéanica).
Para las plantulas de A. negundo se evalud el crecimiento relativo en altura y diametro, el area foliar
y el dafio por herbivoria en plantulas creciendo a cielo abierto, dentro de un invernadero y bajo el
dosel del bosque. La Unica especie que germind fue Cornus excelsa con un 43%. La baja o nula
germinacion en las especies seleccionadas sugiere que la mayoria de las semillas son recalcitrantes,
perdiendo viabilidad al poco tiempo de ser colectadas. Las plantulas de A. negundo creciendo a
cielo abierto alcanzaron la mayor altura (83.5 cm) y diametro (7.14 mm). Los valores intermedios se
observaron en el invernadero (22.36 cm y 2.69 mm), mientras que los valores mas bajos se
registraron en las plantulas bajo el dosel (8.18 cm y 1.81 mm). La produccion de hojas (promedio de
62 hojas) v el area foliar (32 cm?) también fue mayor a cielo abierto. El dafio por herbivoria fue
mayor a cielo abierto pero no afecto la sobrevivencia. Aun cuando A. negundo alcanza su optimo
establecimiento y crecimiento en ambientes con mayor disponibilidad de luz, la especie puede ser

usada en distintas condiciones de luz.
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1. INTRODUCCION

El bosque mesdfilo de montafia (BMM) es uno de los ecosistemas mas amenazados y
de menor cobertura, se calcula que ocupa menos del 1% del territorio nacional. Este tipo de
vegetacion se desarrolla en regiones de relieve accidentado y laderas de pendiente
pronunciadas, en ocasiones se presenta en forma de asociaciones que difieren entre si en
cuando a la altura, la fenologia y sobre todo a las especies dominantes (Rzedowski 1978).
En el estado de Veracruz cubria una superficie de 7 2410 km? con una gran variedad
climatica y topografica que da lugar a su gran riqueza floristica (Gomez-Pompa 1978). La
pérdida del habitat que actualmente se da por deforestacion afecta la distribucion natural de
muchas especies endémicas, con la cual se pierden combinaciones Unicas de genes
(Benitez-Badillo et al. 2004). La reduccion de areas boscosas de BMM, lleva a pensar en la
importancia de conservar los fragmentos de bosque y restaurar las areas degradadas. Los
escasos fragmentos de bosque deben quedar como bancos de germoplasma que permitan el
estudio, el desarrollo y la regeneracion de este tipo de vegetacion, mientras que la
restauracion de areas actualmente deforestadas se debe realizar con especies nativas con
potencial econdémico (Pedraza-Pérez y Williams-Linera 2005).

El énfasis en la importancia del uso de las especies nativas se da porque estas
promueven la recuperacion de la biodiversidad al coincidir con las necesidades de
alimentos y cobertura o soporte de muchas otras especies, al atraer aves y mamiferos
frugivoros que incrementan la dispersion de semillas. Sin embargo, el uso de la mayoria de
las especies arboéreas nativas para la implementacion de actividades de restauracion o
conservacién esta limitado, porque falta informacion bésica sobre su propagacion por
semilla o vegetativa y sobre los requerimientos para un exitoso establecimiento y
crecimiento (Vazquez-Yafiez et al. 1999, Williams-Linera 2007). Este trabajo aporta
informacidn sobre especies nativas de BMM (Acer negundo, Cornus excelsa, llex tolucana
y Turpinia insignis), la época de colecta de semillas, la caracterizacion de las mismas, su
germinacion y en el caso de Acer su establecimiento y crecimiento temprano. Acer negundo
estd considerada como una especie rara en el pais (SEMARNAP 1994), sin embargo en el
municipio de Miahuatlan existe un area donde esta especie es abundante. El uso de esta

especie en programas de reforestacion se limita por el poco conocimiento que se tiene de
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sus requerimientos para un establecimiento exitoso. Este estudio se enfoca a conocer
aspectos de su germinacion y crecimiento inicial en distintas condiciones de luz, ya que
esta informacién es importante para su manejo tanto en condiciones de vivero como en la
seleccidn de los sitios a transplantarse.

En base a la tolerancia de las especies arboreas a la sombra se han clasificado en: a)
especies climax, tolerantes a la sombra o escidfitas que germinan y establecen bajo la
sombra del dosel. Estas especies producen relativamente pocas semillas, grandes, que
pueden germinar bajo el dosel (en algunos casos en zonas abiertas), y contiene reservas
alimenticias adecuadas que les permite el establecimiento a intensidades bajas de radiacién
en la que pueden sobrevivir por varios afios; hasta que reciben un aumento de luz que
estimula el crecimiento, como ocurre cuando se abre un pequefio claro en el dosel del
bosque; y b) especies pioneras, intolerantes a la sombra o heli6fitas que s6lo pueden
germinar y crecer en condiciones altas de luz como las que se crean en los claros del
bosque. Las semillas son pequefias, abundantes y con amplia dispersion, lo que les permite
tener alta probabilidad de estar presentes al momento de abrirse un claro de tamafio
adecuado. Es asi que solo germinan en espacios abiertos iluminados y sus plantulas no
toleran la sombra; ademas presentan tasas de crecimiento rapido. Existen otras especies que
se pueden considerar intermedias ya que se pueden desarrollar en ambos ambientes
(Oldeman y Van Dijk, 1991, Whitmore 1989, 1991).Para Acer que generalmente se
desarrolla donde la disponibilidad de luz es alta, las preguntas de investigacion son las
siguientes: ¢Cuales son las condiciones 6ptimas de luz para un mejor desarrollo de sus
plantulas?, ¢la especie es capaz de desarrollarse bajo el dosel del bosque?, ¢para su

propagacién en vivero cuales son las mejores condiciones previas al transplante?



2. ANTECEDENTES.

2.1 Bosque mesofilo de montafia

El bosque meséfilo de montafia (BMM) se caracteriza por la presencia de arboles en
varios estratos, la abundancia de helechos, la gran cantidad de epifitas y sobre todo por el
clima: lluvias frecuentes, nubosidad, neblina y humedad atmosférica alta durante todo el
afio. Este ecosistema posee el 10% de la biodiversidad del pais con 2500 especies que
habitan de manera preferente o exclusiva. De las especies presentes, alrededor de 450
(18%) son arboles, 800 (30%) epifitas y 500 (20%) helechos, incluidos los arborescentes;
se estima que el 73% de las especies de epifitas y palmas que habitan en este tipo de bosque
son endémicas. Su composicion floristica esta caracterizada por una mezcla de especies
holarticas y neotropicales, en donde los arboles caducifolios de clima templado dominante
en el dosel y las especies tropicales perennifolias lo hacen en el sotobosque (Rzedowski
1996). Los suelos de este tipo de vegetacion son someros o profundos, amarillos, rojos o
negruzcos de materia organica en los horizontes superiores; son acidos (pH4 a 6) de textura
arenosa arcillosa y humedos durante todo el afio (Rzedowski, 1978). La destruccion del
BMM en la regidn, se ha acelerado considerablemente en las Ultimas décadas. EI bosque no
perturbado se encuentra sobre pendientes muy fuertes, rodeados por potreros, bosques
perturbados y vegetacion secundaria; el efecto de borde reduce el &rea real del bosque en un
15-54% adicional, dependiendo del tamafio del fragmento. EI 90% del BMM vya ha sido
destruido y el resto esta en peligro,como consecuencia muchas especies que habitan estos
bosques estan en riesgo de desaparecer, siendo especies endémicas y con areas de
distribucion restringidas. Por lo anteriormente expuesto y con el fin de conservar la
biodiversidad y los servicios ambientales del bosque en la regidn se requiere de un plan de
desarrollo regional que considere la conservacién del bosque no perturbado, promueva la
restauracion ecologica de bosque perturbado y establezca corredores que conecten el
bosque remanente ( Patifio-Varela et al. 1983).

Se han realizado trabajos donde se relaciona el disturbio humano en BMM vy los
cambios en su composicion floristica y estructura encontrandose que si existe una relacién
con la intensidad y frecuencia del disturbio (Ramirez-Marcial et al. 2003, Alvarez-Aquino

et al. 2005). En la busqueda de estrategias de restauracion para desarrollar metodologias
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aplicables a este ecosistema se han desarrollado varios trabajos, por ejemplo Pedraza y
Williams-Linera (2005) evaluaron los efectos del microhabitat (interior del bosque, borde y
claro) y la exclusion de herbivoros durante la germinacion y desarrollo de las plantulas de
Carpinus caroliniana y Liquidambar. Suarez-Guerrero (2008), realizo una rehabilitacion
ecologica con ensambles experimentales usando especies lefiosas nativas y una exotica. En
el centro de Veracruz Alvarez-Aquino et al. (2004), evaluaron la influencia de diferentes
factores ambientales en la sobrevivencia y crecimiento de cuatro especies nativas (Fagus
grandifolia var. mexicana, Carpinus caroliniana, Symplocos coccinea, y Quercus
acutifolia) para conocer su potencial para ser usadas en restauracion de BMM.También en
el BMM del centro de Veracruz Mufiz-Castro (2008) evaludé el establecimiento de
especies nativas durante la sucesion secundaria usando una cronosecuencia de 1 a 80 afios.
Otros trabajos se han enfocado a la ecologia de especies nativas que estan peligro o tienen
distribucion restringida como es el caso de Tilia mexicana, estudiandose su distribucion en
el estado de Veracruz, el aprovechamiento de su inflorescencia (Pavon-Hernandez 1992),
sus patrones de distribucién, fenologia y caracteristicas propias de la especie (Vergara-
Martinez 1999). En el presente trabajo la evaluacion del crecimiento también se va a

enfocar en una sola especie nativa.

2.2 Germinacién

Se le llama germinacion al proceso en el que el embrién de una semilla inicia su
crecimiento. Los principales factores del medio ambiente que intervienen en la germinacién
de las semillas son: humedad, temperatura, iluminacion y aeracion. 1) La humedad, al
colocar una semilla en un medio humedo ésta se hidrata al absorber el agua por imbibicidn,
se activan las enzimas hidroliticas existentes en sus células y se movilizan las sustancias de
reserva acumulada en los cotiledones o en el endospermo. La imbibicion de la semilla
puede verse afectada por la naturaleza de la semilla y sus cubiertas y por la cantidad de
agua disponible. 2) La temperatura afecta la iniciacion de la germinacion e influye en
algunos factores que se presentan durante el almacenamiento de semillas. 3) La
iluminacién, en condiciones naturales, las semillas de arboles y arbustos frecuentemente
son tapadas por hojarasca y germinan sin luz; sin embargo, la luz estimula la germinacién

de la semilla de muchas especies. 4) Aeracion, poco después de comenzar la hidratacion,
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puede notarse el incremento de la actividad respiratoria debido a que se inician los procesos
que daran lugar a la germinacion, durante los cuales el embridén necesita oxigeno para
obtener energia. Algunas semillas presentan latencia que es la inhibicion de la germinacion
y representa una propiedad adaptativa que permite a las semillas sobrevivir a condiciones
desfavorables (por ejemplo en invierno extremo o en épocas de sequia). La latencia puede
deberse a varios factores que actian solos o en combinacion, por ejemplo: cubierta de la
semilla impermeable al agua, al oxigeno o a ambos; cubierta de la semilla con resistente
mecanica a la expansion del embrion; embrion rudimentario o inmaduro; necesidad para
cambios fisioldgicos posteriores en un embrion completamente desarrollado; y a la
presencia de sustancias quimicas que inhiben la germinacion (Cronquist 1977, Patifio
Varela et al. 1983).

Las semillas también pueden clasificarse en base a su respuesta en términos de
viabilidad a ambientes controlados de conservacion. Las semillas ortodoxas o tolerantes a
la desecacion son capaces de mantener su viabilidad tras ser desecadas a menos de 5-10%
de contenido en humedad. En estas semillas la viabilidad puede prolongarse por un largo
periodo al ser introducidas en las camaras de conservacion de los bancos de germoplasma
también llamados cuartos frios. Por el contrario, las semillas recalcitrantes o sensibles a la
desecacion pierden viabilidad cuando se desecan por debajo de un limite critico,
habitualmente entre 12-30% de contenido en humedad (Chin y Roberts 1980). Estas
semillas no pueden ser deshidratadas o enfriadas sin que se altere su capacidad de
germinacion, muriendo en la mayoria de los casos en un lapso relativamente corto.
(Niembro et al. 2004). La mayoria de las especies silvestres de las zonas templadas son
semillas ortodoxas, como ejemplo de semillas recalcitrantes tenemos a algunas especies
acuaticas, especies con semillas de gran tamarfio, especies procedentes de zonas tropicales y
algunas especies arboreas de clima templado como Quercus y Acer (Chin y Roberts 1980,
Roberts 1972). Con lo anteriormente expuesto, se explica la importancia de la
determinacion del comportamiento de las semillas de una especie para su conservacion a
largo plazo.

Se han realizado estudios de porcentajes de germinaciéon de especies nativas del
BMM como en el estudio de Saldafia-Acosta et al. (2001) donde se evallo la germinacion

de Acer skutchii Render y Magnolia iltisiana en la Reserva de la Biosfera Sierra de
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Manatlan. En Veracruz existen estudios como el de Suarez-Guerrero (1998) donde se
evaluaron los porcentajes de germinacion, tiempos y tamafio de semillas entre tres especies
de encino (Quercus acutifolia, Q. germana y Q. xalapensis); o el estudio de Pedraza-Pérez
y Williams-Linera (2005) donde evaluaron la posibilidad de utilizar la siembra directa de
semillas de Carpinus caroliniana y Liquidambar styraciflua como opcion de técnica de

restauracion para BMM.

2.3 Crecimiento de plantulas

Se han realizado un gran namero de trabajos con plantulas evaluando el crecimiento
en altura y didmetro con el fin de conocer los requerimientos por especie para un 6ptimo
desarrollo. El crecimiento generalmente se relaciona con la disponibilidad de luz y con el
tipo funcional de la especie seleccionada. Las especies se pueden clasificar en base al grado
de dependencia de las aberturas del dosel para su germinacién y establecimiento de
plantulas en especies pioneras con crecimiento oportunista y continuo mientras se tenga
disponibilidad de agua y nutrientes, y especies climaxdonde las plantulas crecen
lentamente, y en ocasiones desarrollan un banco de plantulas en contraste con el banco de
semillas desarrollado por las especies nativas (Whitmore 1989).

Existen estudios donde se relaciona el crecimiento con la disponibilidad de luz y
donde en ocasiones se observa cierta plasticidad con respecto a la luz. Por ejemplo,
Dipteryx panamensis es una especie que ha sido clasificada como demandante de luz como
adulto, sin embargo en sus estadios jovenes son extremadamente tolerantes a la sombra
(Fetcher et al.1987). Para probar esta plasticidad de crecimiento en relacion con la luz se
han realizado varios trabajos como el de Marafion et al. (2004) realizado con dos especies
de Quercus para determinar el crecimiento de plantulas en sitios con distinta intensidad
luminica (abierto, bajo arbol y sombra densa) encontrandose la luz fue el principal factor
determinante de los cambios de crecimiento. En un estudio realizado con Acer opalus se
reporté que las plantulas en zonas abiertas presentaban mayor sensibilidad a los altos
niveles de radiacion. Asi mismo en un estudio con Acer saccharum se reporté que las
condiciones luminicas como determinantes para el establecimiento y persistencia de la
regeneracion de esta especie (Vargas et al. 2004). En el centro de Veracruz, Alvarez-

Aquino y Williams-Linera (2004),en especies nativas establecidas en condiciones
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contrastantes, dentro y fuera del bosque, encontrandose que una mayor sobrevivencia y un
crecimiento mas lento dentro del bosque a diferencia de la alta mortalidad pero rapido
crecimiento en la parte externa del bosque. Mufiiz-Castro (2008) también evalu6 el
establecimiento de plantulas de Fagus grandifolia, Quercus germana y Quercus xalapensis
durante 3.5 afios, encontrandose que las tres especies tuvieron tasas relativas de crecimiento
en altura y area basal un 20% y un 100% mayores en potrero que en acahual, es decir

mayor crecimiento con mayor disponibilidad de luz.

2.4 Herbivoria

El termino herbivoria se emplea para describir el dafio foliar que provocan los
insectos, otros invertebrados, en ocasiones mamiferos y patégenos (Barone y Coley 2002).
Generalmente los herbivoros consumen cualquier estructura vegetal de los individuos en
sus diferentes etapas de desarrollo. El tipo de planta se relaciona con el efecto que se pueda
tener por la herbivoria, por ejemplo las especies de arboles pioneras experimentan cuatro
veces mas herbivorismo que las especies tolerantes a la sombra. Asi mismo, en las especies
primarias la etapa reproductiva y los primeros estadios de desarrollo constituyen los dos
periodos mas criticos en el ciclo de vida y durante este periodo son altamente vulnerables al
ataque de herbivoros y microorganismos. En estos casos la herbivoria constituye un factor
de seleccion que influye en la reduccion de las poblaciones de plantulas y semillas (Gomez-
Pompay Del Amo 1985).

En general, la defoliacién ocasionada por herbivoria causa pérdida de biomasa que
puede afectar el crecimiento y la reproduccion en plantas. Se han hecho un gran nimero de
estudios donde se describen las interacciones entre plantas y herbivoros en sistemas
tropicales, con énfasis en la etapa de plantulas. En la estacion de Los Tuxtlas, Veracruz, se
evalué el impacto demogréafico de herbivoros sobre dos especies pioneras mas importantes
(Cecropia obtusifolia y Heliocarpus appendiculatus) y se encontr6 que la mayoria del dafio
en el follaje fue causado por insectos, también se encontrd6 mayor herbivora en claros
asociandolo a la sobrevivencia de plantulas (Nufez-Farfan y Dirzo 1985). En el estudio de
Pedraza-Pérez y Williams- Linera (2005) en BMM con las especies Carpinus caroliniana y
Liquidambar styraciflua se reportd que la exclusion de depredadores incremento

significativamente la sobrevivencia de plantulas. En un trabajo con Brosimun aliscastrum y
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la liana Vitisti liifolia las plantulas se sometieron a distintos niveles defoliacion
experimental a lo largo de un gradiente de luz, encontrdndose que en ambas especies, la
defoliacion afecto en forma positiva y significativa la tasa de produccion foliar y la tasa
relativa de crecimiento en area foliar (Ballina-Gomez et al. 2010). En otro estudio se
evalud la interaccion de plantulas con herbivoros y hongos patdgenos en borde e interior
del bosque y se encontrd que casi todas las especies en bordes e interiores presentaron
dafio por herbivoros, los dafios por patdgenos varian entre ambientes siendo mayor en
borde (Benitez-Malvido y Lemus-Albor 2005). En cuanto a la relacion herbivoria y
disponibilidad de luz, se ha documentado que las plantas ubicadas en sitios con mayor
disponibilidad de luz obtienen menor porcentaje de dafio foliar que aquellas ubicadas en
sitios con menor disponibilidad de luz (Romina-Dimarco et al. 2003).

3. OBJETIVOS GENERAL
Evaluar la germinacion de 4 especies nativas del bosque mesoéfilo y el crecimiento
inicial de plantulas de Acer negundo en tres condiciones de luz (cielo abierto, bajo el dosely

dentro de un invernadero).

3.1 Objetivos especificos:

1) Caracterizar mediante medidas y peso a las semillas de Acer negundo, Cornus
excelsa, llex tolucana y Turpinia insignis.

2) Evaluar germinacion de semillas de Acer negundo, Cornus excelsa, llex tolucana y
Turpinia insignis.

3) Evaluar crecimiento inicial en plantulas de Acer negundo en tres condiciones de luz
(cielo abierto, bajo dosel e invernadero).

4) Evaluar diferencias en area foliar de plantulas de Acer negundo creciendo en tres
condiciones de luz.

5) Evaluar el dafio por herbivora en plantulas de Acer negundo creciendo en tres

condiciones de luz.



4, M’ETODO
4.1 Area de estudio

La colecta de semillas se llevo acabo en el municipio de Miahutlan, que se localiza en
la zona centro montafioso del estado en las estribaciones de la Sierra de Chiconquiaco
(Figura 1). A una altitud de 1800 msnm. Le corresponde un clima de tipo Cwil(i), templado-
sub himedo con una estacion seca, una fria y una de lluvias, la temperatura oscila entre 5°C
a 24.5°C durante el verano (media anual de 14°C), la precipitacion pluvial media anual es
de 1 639 mm (Garcia 1981). El suelo es de tipo andosol, se caracteriza por haberse formado
de cenizas volcanicas, es susceptible a la erosion. Los arboles mas comunes en la zona son:
ilite (Alnus sp), encino (Quercus sp), ciprés (Cupresus sp) y huichin (Carpinus sp). El
experimento de crecimiento se realizd en el parque ElI Haya, localizado en Xalapa,
Veracruz con vegetacion correspondiente a BMM. Los sitios seleccionados fueron el vivero
(con cielo abierto) del municipio de Xalapa, el invernadero del Instituto de Investigaciones
Forestales y bajo el dosel del bosque en el mismo parque.

El Mirador
\/{‘} L,
\'\

———

. Distribucion de la vegetacion arborea
- Infraestructura

Fuente:
Modelo digital de elevacion, INEGI, 2000
Ortofoto digital (2004), 1:20'000, INEGI

Elaboro:
Marco A. Espinoza-Guzman

Figura 1. Sitio de colecta de las semillas de Acer negundo, Cornus excelsa,

llex tolucana y Turpinia insignis en el municipio de Miahuatlan.



4.2 Descripcion de las especies

Acer negundo L. (Familia: Aceraceae). EI nombre comun en la regién es lele, en otros
sitios se le conoce como: acezintle, icoj, negundo, arce, maple y negundo mexicano. Es un
arbol de 3 a 20 m de altura; caducifolio, llega a medir hasta 60 cm de didmetro. Tiene hojas
pinnadas, ovalados a lanceolados con margen aserrado. Es un arbol dioico, es decir arbol
"macho™ y "hembra”, las inflorescencias masculinas son fasciculadas y las femeninas son
racimosas. El arbol florece en los meses de marzo a mayo y los frutos maduran entre agosto
y octubre permaneciendo en la planta durante el otofio y el invierno dependiendo de la
localidad. Su fruto es una samara compuesta de dos mericarpos fusionados, glabros y
alados. Cada mericarpo contiene una semilla ovoide, lateralmente comprimida y alada que
se dispersa con el viento. La especie es originaria de las regiones templadas frias de
América del norte, se distribuye de manera natural desde Canada y Estados Unidos hasta
Meéxico y Guatemala. En México se presenta Acer negundo L. sub sp. mexicanum (DC.)
Wesmael, una variante considerada como rara en el pais. Esta subespecie se ha reportado en
los estados de Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Nuevo Leo6n, Oaxaca, Puebla, San
Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz y el Distrito Federal. Esta especie es un componente de los
bosques de pino-encino y bosque mesoéfilo de montafia, creciendo entre los 1800 a 2300 de
elevacion (Figura 2a, Hora 1981, Cabrera-Rodriguez 1985, Niembro et al. 2004).

Cornus excelsa H. B.K. (Familia: Cornaceae). Es arbol o arbusto subcaducifoliode hasta 12
m de altura, con morena o rojiza, acanalada, pubescente a glabra. Hojas opuestas, simples,
papiraceas, lisas, verdes, lanceoladas a ovadas, mas largas que anchas, el margen entero, el
apice largamente acuminado, la base levemente oblicua, aguda o redondeada, 3 6 4 pares de
nervios secundarios en la mitad basal de la hoja. Presenta flores blancas o de color crema.
El fruto es una drupa redonda o ligeramente ovalada, verde-azulosa en la madurez, con el
estilo a veces persistente, levemente pubescente, con cicatrices apicales, el endocarpio liso,
contiene dos semillas por fruto, oblongas, lisas; embrién del largo del endospermo. Esta
especie ayuda a controlar la erosion infiltrando agua de lluvias, mejoran los suelos con

hojarasca.Se distribuye principalmente de México (desde Chihuahua, Durango y Sinaloa
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enel norte hasta Chiapas y Oaxaca en el sur), Guatemala y Honduras (Figura 2b, Niembro
et al. 2004, Sosa 1978).

llex tolucana Hemsl. (Familia: Aquifoliaceae). Se le conoce como manzanito, limoncillo,
palo prieto y colorado. Arbol de hasta 9 m de altura, perennifolio, con tronco derecho, de
hasta 20 cm de didametro, copa redondeada y densa, hojas alternas, simples con el margen
aserrado. Florece en mayo y junio y los frutos maduran entre agosto y septiembre
dependiendo de la localidad. El fruto del manzanito es una drupa subglobosa, con la cascara
lisa, de color rojo durante la maduracion y finalmente negra en los estados mas avanzados.
Al interior contiene una pulpa escasa e insipida rodeadade 3 0 4 pirenos monospérmicos,
con la forma de gajos de naranja, amarillentos, dorsal y ventralmente canaliculados. Los
frutos son comidos por diversas especies de aves las cuales dispersan sus semillas a grandes
distancias.Las semillas son parecidas a gajos de naranja con una testa de color castafio
oscuro, opaca, lisa y membranosa. Al interior contiene grandes cantidades de endospermo
de color blanco, carnosos, entero y un embrién diminuto, recto, basal, colocado en la
vecindad del micrépilo y provisto de dos cotiledones. Las semillas de llex en términos
generales se caracterizan por presentar una latencia originada en parte por la inmadurez del
embrion y en parte por la impermeabilidad de la pared del pireno que rodea a la testa,
posiblemente son ortodoxas. EI manzanito es originario de las regiones templadas y
himedas de América, se distribuye desde Mexico hasta Guatemala, Honduras y El
Salvador. En la Republica Mexicana habita en los estados de Chiapas, Chihuahua, Hidalgo,
México, Oaxaca, Puebla y Veracruz formando parte de los bosques mesoéfilo de montafia.
Es un arbol comun en laderas de cerros y cafiadas sujetas a niebla frecuentes y orillas de
rios. Su distribucién altitudinal abarca de los 1,000 a los 2,500 m de elevacion (Figura 2c,
Niembro et al. 2004).

Turpinia insignis (Kunth)Tulasne (Familia: Staphyleaceae). En la zona se le conoce con el
nombre de huevo de gato. Arbol perennifolio de hasta 10 m de altura, tronco derecho de
hasta 20cm de diametro, copa redondeada y densa, hojas simples, ovaladas con el margen
entero. El fruto del huevo del gato es una baya globosa o elipsoide, con tres I6bulos en un
extremo cada uno de los cuales termina en manera de espina. La cascara es delgada vy lisa,

de color amarillo- naranja con tintes rojizos en la madurez. Al interior se encuentra una
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pulpa suculenta y agridulce de color amarillo. Cada fruto contiene entre 3 y 11 semillas.
Las semillas son globosas piramidales, con una ligera compresion lateral, la testa es de
color castafo claro, lisa, brillante y lefiosa sumamente lignificada. Presentan un extremo un
hilo de color blanco, de forma ovada a vagamente triangular sumamente conspicuo. Al
interior contiene diversas cantidades de endospermo de color blanco, entero y carnoso y un
embrion recto del mismo color con los cotiledones planos y foliaceos. Los frutos son
comidos por diversas especies de aves las cuales dispersan sus semillas. El huevo de gato es
originario de las regiones templadas-hiumedas y subtropicales de América, se distribuye
desde México hasta Guatemala. En la Replblica Mexicana habita en los estados de
Veracruz y Chiapas formando parte del bosque mesofilo de montafia. Es un arbol comun en
laderas de cerros expuestas a nieblas frecuentes. Su distribucién altitudinal abarca desde
1,100 a los 1.600 m de elevacion (Figura 2d, Niembro et al. 2004.

Figura 2.Frutos de las especies colectadas en la zona de estudio a)

Acer negundo, b) Cornus excelsa, c) llex tolucana y d)Turpinia insignis.
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4.3Trabajo de campo

Las colectas de semillas se realizaron en fragmentos de bosque y zonas riparias,
primeramente se localizaron los arboles con mayor contenido de frutos maduros y de facil
acceso, ya que algunos se encontraban en pendientes muy pronunciadas. Para cada
especiese colectoun minimo de tres ejemplares de arboles seleccionados al azar, se utilizd
una garrocha extensible con gancho para cortar algunas ramas que contenian los frutos, o
bien se colectaron del suelo, finalmentelos frutos fueron transportados al laboratorio en
bolsas de pléastico individuales. También se tomaran muestras del arbol para ser prensadas y
llevadas al herbario, para su posterior identificacion.Las semillas fueron colectadas entre
agosto y octubre del 2009. Para cadamuestra se tomaron los siguientes datos: fecha,
coordenadas geograficas, altura, nombre comun y cualquier caracteristica propia que

distinga a la especie.

4.3 Trabajo de laboratorio o gabinete

Una vez en el laboratorio, en el transcurso de la semana siguiente a la colecta se realizé
la extraccion y limpieza de las semillas de los frutos maduros. Los métodos variaron de
acuerdo a las caracteristicas de las semillas, uno de los procedimientos usados fue sumergir
los frutos (usados en el caso de llex y Cornus) en un recipiente con aguay mediante
maceracion se separd la pulpa de la semilla, siguiendo con un enjuague final. En las
limpieza de las semillas de llex se requiri6 mayor tiempo y cuidado ya que éstas se
encontraban envueltas por una resina aceitosa que las hacia impermeables al agua. Para el
caso de Acer y Turpinia, solo se separ6 la cubierta seca protectora de la semilla. Una vez
limpias las semillas se pusieron a secar (al sol y en estufa a 25°C para el caso de las
separadas mediante lavados) para después continuar con una cuidadosa separacion de las
semillas dafadas o vanas. Las semillas limpias y secas se guardaron en bolsas de papel
etiquetadas. Se almacenaron en un lugar secodonde la humedad ambiental no facilite la
contaminacionpor hongos. Para la estimar la variacion del tamafio y peso de las semillas, se
tomaron muestras de 100 semillaspor cada especie (Acer, Cornus, llex, y Turpinia). Se
registr0 la medida de largo y ancho (con un vernier digital) y su peso (con una

balanzaanalitica).
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Aproximadamente tres meses después de la colecta se llevaron acabo los ensayos de
germinacién las semillas. Las semillas se agruparon de acuerdo a la dureza de su testa, las
semillas de testa blanda (como Acer) Unicamente se remojaron en agua a temperatura
ambiente durante 24 horas previas a la siembra. Para este Unico tratamiento se utilizaron
200 semillas, es decir 4 repeticiones de 50 semillas. Las semillas de testa dura (como
Cornus, llex y Turpinia) se les aplicaron los siguientes tratamientos: 1) remojo en agua por
24 horas previas a la siembra, solo se sembraron las semillas que absorbieron el agua, 2)
remojo en agua hirviendo, para este tratamiento las semillas se colocan en una bolsa de tela
y Se sumergieron en un recipiente con agua que acaba de llegar al punto de ebullicién, se
remojaron 30 segundos y después se sembraron; y 3) escarificacion mecanica mediante
raspado con lija, las semillas se frotaron con una lija para romper la testa de manera
mecanica. Para el caso de las semillas de testa durase utilizaron 300 semillas por cada
especie, es decir, tres tratamientos cada uno con 4 repeticiones de 25 semillas.

Todas las pruebas de germinacién se realizaron en unas charolas perforadas, usando
suelo proveniente del bosque, las charolas se ubicaron en un traspatio localizado dentro de
la zona de estudio (Figura 3).La finalidad del experimento fue registrar el nimero de
semillas germinadas y los tiempos de emergencia de la radicula, para obtener velocidad y
porcentaje de germinacion. La prueba finalizo a los 60 dias de la siembra para Acer y a los
90 dias para el resto de las especies (llex, Turpinia y Cornus). Debido a que Unicamente

una de las especies germino (C. excelsa), dos meses después se repitio la prueba.

axsRERngd

Figura 3. Pruebas de germinacion de las cuatro especies seleccionadas usando como sustrato tierra

de la zona de estudio. Las charolas se ubicaron en un traspatio de la misma zona.
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Inicialmente el objetivo era evaluar el crecimiento temprano de las especies
seleccionadas, sin embargo debido a la nula germinacion (Acer, llex y Turpinia) y la baja
germinacion con posterior mortalidad de plantulas de Cornus excelsa no se contd con el
material biologico para continuar con la evaluacién de crecimiento. Para el caso de A.
negundo parte de los frutos colectados fueron donados al vivero del parque El Haya, a
diferencia del procedimiento utilizado en las pruebas de germinacion, tres semanas
después dela colecta los frutos de A. negundo fueron esparcidos en camas semilleras del
vivero a cielo abierto (solo se desprendieron los frutos de las ramas, no se les desprendio de
su cubierta protectora de las semillas). Para estas semillas la germinacion inicio
aproximadamente 45 dias después de la siembra. Debido a lo anterior se decidio iniciar la
evaluacion del crecimiento temprano utilizando éstas plantulas de A. negundo. Las semillas
germinadas se plantaron en bolsas negras plasticas y se ubican en tres condiciones
diferentes de iluminacién: a cielo abierto, dentro de un invernadero y bajo el dosel del
bosque (Figura 4). Se evaluaron 30 plantulas en cada tratamiento y una vez por semana, por
un periodo de tres meses, se midio la altura, el diametro y el nimero de hojas. Para calcular

la tasa de crecimiento relativo se utilizo la siguiente formula:
TCR= LOge A, - LOge A / b-1

Donde, TCR = Tasa de crecimiento relativo, A, — A;= altura / didmetro a diferentes
tiempos (T, — T1), (Hunt 1990).

Con el fin de conocer si el area foliar y el dafio por herbivoria esta relacionado con
el ambiente donde se desarrollan las plantulas tres meses después de iniciar las mediciones
se realizaron muestreos en las plantulas creciendo en las tres condiciones de luz.Para
evaluar el area foliar, se colecto al azar una hoja por plantula (la muestra fue pequefia
debido a que los individuos creciendo bajo el dosel presentaban en ocasiones 1 o 2 hojas).
El &rea de la hoja se midié mediante una cuadricula de 1 x 1 cm, contandose el area de los
cuadros que ocupaba la hoja, el dato se reporta en cm?. El dafio por herbivoria también se

evalud a los tres meses del transplante. Se realiz6 un conteo del nimero de hojas en cada

15



uno de los individuos separandose el nimero de hojas sanas y con dafio. El dafio se
clasifico en hojas enrolladas, hojas con perforaciones o ambos dafios en la misma hoja.

Se realizaron estadisticos descriptivos (promedios y desviaciones estandar), para
determinar el efecto de las distintas condiciones de luz (a cielo abierto, bajo dosel y en
invernadero) sobre las tasas de crecimiento relativo en altura y diametro se utilizé la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis. EI andlisis estadistico se realiz6 usando el programa
Minitab (Minitab, Release 12.1 1998).

Figura 4. Plantulas de Acer negundo creciendo en distintas condiciones de luz: a) cielo

abierto, b) dentro de un invernadero y c) bajo el dosel del bosque. El tamafio de las hojas al
inicio del experimento era similar en los 3 ambientes luminicos.

5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de semillas
Las semillas de las especies colectadas son pequefias, alcanzando un méaximo de 1cm de
longitud y 0.07 gr. de peso (Tabla 1, Figura 5).
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Tabla 1. Medidas de largo (mm), ancho (mm) Yy peso (en mg) de las semillas colectadas de Acer

negundo, Cornus disciflora, llex tolucana y Turpinia insignis. Las medidas se presentan como

promedios + su error estandar. Mes de colecta de semillas y tiempo transcurrido entre la colecta y el

inicio del experimento de germinacion. Para A. negundo en el vivero se pusieron en camas

semilleras después de 3 semanas, el experimento controlado inicio en el mes de diciembre.

Especie Largo (mm) Ancho (mm) Peso (mg) Semillas / kg

Acer negundo 948+0.08 357+0.07 16.8£0.3 59 523
Cornus excelsa 471+0.03 432+003 57683 17 361
Ilex tolucana 3.14+£0.02 4.09+0.18 3.5+0.04 285714
Turpinia insignis 529+0.04 546+0.06 63.8%16 15673

Especie

Mes de colecta

Tiempo entre colecta y siembra

Acer negundo

Cornus excelsa
Ilex tolucana
Turpinia insignis

Agosto y octubre

Agosto y octubre
Agosto
Agosto

Vivero: 3 semanas
Charolas: 2 meses
2 meses
3 meses
3 meses

Figura 5. Semillas de las especies colectadas en la zona de estudio a) Acer negundo, b)
Cornus excelsa, ¢) llex tolucana y d) Turpinia insignis.

5.2 Germinacion de semillas

En las pruebas de germinacion Unicamente se registraron semillas germinadas de

Cornus excelsa, para esta especie la germinacion se registrd Unicamente en el tratamiento

de remojo en agua por 24 horas previas a la siembra, el porcentaje de germinacion fue del
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43% + 6 (Figura 6), germinando de manera gradual. No se evalué el crecimiento en
C.excelsa debido a que Unicamente sobrevivieron 30 plantulas (murieron 13 de las recién
germinadas).En la semilla de testa blanda (A. negundo)y las otras dos de testa dura (I.
tolucana y T. insignis) no se observd germinacion en ninguno de los tratamientos (remojo,
agua caliente y escarificacion mecéanica). En la repeticion de la prueba, 2 meses después,
tampoco se registr6 germinacion para ninguna de las especies en ninguno de los
tratamientos. Sin embargo parte de las semillas colectadas de A. negundo fueron donadas al
vivero del parque El Haya, donde se pusieron a germinar en camas semilleras a tres
semanas de su colecta, en este sitio si se registrd germinacion sin embargo al no ser un
experimento controlado no fue posible calcular el porcentaje de germinacién. Los datos que
se pueden considerar es el periodo corto entre la colecta y la siembra (3 semanas), la
ausencia de algun tratamiento ya que los frutos se desprendieron de las ramas y se
colocaron en la cama semillera sin quitarles la estructura del ala para dispersion de la

misma semilla, y el inicio de la germinacion que se registro después de los 45 dias.

60 -

50 -

= —

% de Germinacion
g

1 2 3 4 5 6 7 3 9
Dic 2009 Ene 2010 Feb 2010
Semanas

Figura 6. Germinacion de Cornus excelsa(+ error estandar) después de 9 semanas de la
siembra. Los porcentajes de germinacion registrado por las especies seleccionadas después
de 3 meses de su colecta son los siguientes: Acer negundo = 0%, Cornus excelsa =43 % +

6, llex tolucana= 0% y Turpinia insignis= 0%.
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5.3 Crecimiento de Acer negundo en tres condiciones luminicas

La sobrevivencia de las plantulas de A. negundofue mayor del 93% en los tres
ambientes. Las tasas relativas de crecimiento de las plantulas de A. negundo, tanto en altura
(Kruskal-Wallis H= 75.8, gl= 2; P < 0.001) como en didmetro (Kruskal-Wallis H= 70.6,
gl= 2; P < 0.001) durante los primeros 4 meses fueron estadisticamente diferente entre las
distintas condiciones de luz (Tabla 2). Las plantulas que crecieron a cielo abierto con
mayor cantidad de luz fueron las que alcanzaron los mayores valores en altura (83.5 cm) y
didmetro (7.14 mm). Los valores intermedios se observaron en las plantulas creciendo
dentro del invernadero (22.36 cm y 2.69 mm), mientras que los valores mas bajos se
registraron en las plantulas creciendo bajo el dosel (8.18 cm y 1.81 mm, Figura 7).

La anulacion del experimento de crecimiento con Cornus excelsa (la Unica de las
especies seleccionadas donde se obtuvo germinacion después del tratamiento de remojo en

agua por 24 horas) se debi0 a la alta mortalidad de plantulas recién germinadas.

Tabla 2.Sobrevivencia, tasa de crecimiento relativo e incremento real (en altura y didmetro) de las

plantulas de A. negundo durante los primeros 4 meses creciendo en distinta condicion de luz.

Condicion Cielo abierto Invernadero Bajo dosel
Sobrevivencia 100 % 97 % 95 %
Tasa de crecimiento relativo

Altura (cm/mes) 0.63+0.02 0.29+0.01 0.05+0.01
Didmetro (mm/mes) 0.40+0.01 0.16 £0.01 0.07£0.01
Incremento real

Altura (cm) 77.12 15.49 1.58
Diametro (mm) 5.7 1.28 0.43
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Figura 7. Crecimiento en altura y didmetro de las plantulas de Acer negundo creciendo en

distintas condiciones de luz durante un periodo de 4 meses, iniciando en marzo del 2010.

5.4 Produccion de hojas y area foliar

La produccion de hojas fue estadisticamente diferente en respuesta a las distintas

disponibilidad de luz (Kruskal-Wallis H=74.9,g1=2;P<0.001). La respuesta de las plantulas

siguio el mismo patron que el crecimiento, hubo mayor produccion de hojas en cielo
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abierto (un promedio de 62 hojas) mientras que en las otras dos condiciones la produccion
no fue mayor a un promedio de 15 hojas (Figura 8). El &rea también presento diferencias, a

una mayor disponibilidad de luz el &rea aumenta y viceversa (Figura 9).

60 41
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Figura 8. Produccidn de hojas en los sitios con diferente disponibilidad de luz.

40 -
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25
20 -
15 4

Area Foliar (cm2)

10 4

Dosel Invernadero Cielo abierto

Figura 9. Promedios de &rea foliar en cm? (+ error estandar) enpléantulas creciendo en las distintas
condiciones de luz. La fotografia muestra el contraste del tamafio de las hojas en plantulas
creciendo a cielo abierto y baja el dosel.
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5.5 Dafio por herbivoria

Se obtuvo el porcentaje de hojas de plantulas con sefias de haber sido atacadas por
herbivoros y el de las que no presentaban ningin dafio. Las plantulas dentro del
invernadero fueron menos atacadas por herbivoros, mientras que a cielo abierto se registré
el porcentaje més alto de herbivoria seguido por las plantulas colocadas bajo dosel (figura
10). El dario en las hojas se presentd de dos formas: herbivoria por insectos y enrollamiento
en hojasdebido a algunos artrépodos. El enrollamiento no afecto en el invernadero,

Unicamente las hojas de plantulas creciendo a cielo abierto y bajo dosel (figural0).

W %sanas % dafiadas o
enrollada B Herbivoria

94

76 80 4

24 16

Invernadero Cieloabierto Dosel Invernadero  Cielo abierto Dosel
Figura 10.Herbivoria en plantulas creciendo en las tres condiciones de luz. a) Porcentaje

promedio por pléntulas de hojas dafiadas y sanas y b) NUmero por individuo de hojas

enrolladas o con herbivoria.
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6. DISCUSION

6.1 Caracterizacion de semillas

A excepcion de Acer negundo la informacion sobre las especies nativas
seleccionadas es escasa. Unicamente se ha reportado tamafio de semilla pero no peso o
cantidad de semillas por kilo, dato que es importante para la propagacion de las especies. El
tamafo promedio de semillas de Turpinia insignis coincide con lo reportado por Niembro
et al. (2004, 5.3 mm de largo por 5mm de ancho), de acuerdo a los resultados obtenidos las
semillas son tan pequefias que se necesita una gran cantidad para obtener un kilo (15
637semillas) lo cual representaria aproximadamente 1500 frutos.

Para el caso de llex tolucana, las semillas medidas en este trabajo son de mayor
tamafo que las reportadas por Niembro et al. (2004, 2.2 mm de largo por 0.9 mm de
ancho). Segun datos obtenidos son semillas tan ligeras que se necesitan mas de 200,000
para obtener un kilo. Se ha reportado variacion en el tamafio de semillas de la misma
especie, por ejemplo se reportd variacion en el tamafio de semillas de Cedrela odorata en
selvas tropicales de Campeche y Tabasco (Dalling et al.2002).

Para Cornus excelsa no se encontré datos sobre caracterizacion de semillas, solo se
contd con datos de otra especie (Cornus disciflora) con semilla de un mayor tamafio. La
colecta de semillasse reporta en el periodo de mayo a noviembre (Niembro et al. 2004) y
en base a las observaciones de campo la época es de julio a octubre. El tamafio las semillas
reportadas por Niembro et al. (2004,7.5mm de largo por 4.5 mm de ancho) es similar al
encontrado en el sitio de estudio, sin embargo el peso de las semillas es menor que el

reportado (mas de 50 mil semillas por kilo y la literatura reporta hasta 40 mil por kilo).

6.2 Germinacion de semillas

De las semillas de especies seleccionadas Unicamente se observd germinaciéon en
Cornus excelsa. Las semillas se clasificaron segun la dureza de su testa en blanda y dura, la
unica semilla de testa blanda fue Acer negundo, la cual no fue favorecida al momento de
realizar las pruebas, ya que seinfectaron por hongos lo que ocasiono la infertilidad del
embrion con el tratamiento (remojo por 24 horas), sin obtener los resultados esperados. La

informacidn que se tiene sobre requerimientos y porcentaje de germinacion de esta especie
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es para poblaciones que se encuentran en la parte norte de su area de distribucion, se
reporta que pueden presentar latencia endégena por lo que se requiere de tratamientos pre
germinativos para optimizar su rendimiento, los porcentajes de germinacion van del 60 a
90% con una duracién de 24 a 60 dias (Hora 1981, Cabrera-Rodriguez 1985, Niembro et al.
2004). Ademas del remojo por 24 horas tambiéen se recomienda la estratificacion en arena
hdmeda a la temperaturas bajas (de 4 a 5°C) por un periodo de 60 a 90 dias (Niembro et al
2004). Para el caso de las semillas de testa dura se escarifico de manera mecanica usando
lija y el remojo pero ninguno de los tratamientos fue efectivo. Probablemente el tiempo
transcurrido entre la colecta de semillas y la siembra de las mismas influyo, ya quelas
semillas que se sembraron aproximadamente 3 meses después de la colecta. Cuando se
colocaron en camas semilleras a menos de un mes de su colecta si germinaron. La semilla
de esta especie (A. negundo) ha sido reportada como ortodoxa (Niembro et al. 2004) y
también como recalcitrante (Chin y Roberts 1980). Los resultados sugieren que se trata de
semillas recalcitrantes donde las semillas pierden humedad muy pronto por lo tanto dejan
de ser viables y es dificil almacenarlas por periodos largos.

Dentro de las especies de testa dura Cornus excelsa fue la Unica donde se observé
un porcentaje de germinacion del 43% alcanzado de manera gradualdespués de 2 meses.No
se encontraron reportes de germinacion para poder comparar porcentajes y tiempos de
germinacién. En este caso el remojo fue suficiente para que las semillas germinaran, de
hecho la germinacion se presentd Unicamente con el remojo mientras que las semillas
estratificadas mecanicamente o remojadas en agua caliente no germinaron. Las otras 2
especies con semillas de testa dura, Ilex tolucana y Turpinia insignis, no germinaron
aunque se les dio tratamiento previo con agua caliente y raspado con lija. En ambas
especies sus frutos son comidos por diversas especies de aves que dispersan sus semillas a
grandes distancias (Niembro et al. 2004), por lo tanto probablemente sus semillas requieren
pasar por el trato digestivo de un ave para romper la latencia. Para el caso de Turpinia
insignis, no se encontraron reportes de su porcentaje y tiempos de germinacion. Para llex
tolucana, Niembro et al. (2004) reporta que las semillas probablemente sean ortodoxas,
con una latencia originada en parte por la inmadurez del embriéon y en parte por la
impermeabilidad de la pared del pireno que rodea a la testa; para estimular su germinacion

se recomienda estratificar en arena humeda por 60 dias alternado diariamente las
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temperaturas de 20 y 30°C. En este estudio Unicamente se experimentd con remojo previo,
agua caliente y estratificacion mecénica con lija sin resultados positivos. Probablemente el
uso de acido podria acelerar el proceso.

La clasificacion de semillas ortodoxas y recalcitrantes esta en funcion de las
caracteristicas de las semillas para mantener o no su viabilidad como respuesta a ambientes
controlados para su conservacion y almacenamiento (contralando temperatura y humedad
relativa). Las semillas ortodoxas pueden prolongar la viabilidad por periodos largos
(Roberts 1972), mientras que las recalcitrantes no soportan ser deshidratadas o enfriadas sin
que se altere su capacidad de germinacion muriendo en la mayoria de los casos en un lapso
relativamente corto, por lo que no se recomienda su almacenamiento (Niembro et al. 2004).

El conocimiento del comportamiento de las semillas de las distintas especies es
importante para planear las estrategias de conservacion a largo plazo. Debido a que la
mayoria de las semillas de las especies arboreas del bosque mesofilo de montafa se
consideran recalcitrantes, se recomienda que estas sean sembradas rapidamente después de
la colecta para evitar latencia secundaria o la muerte del embrion (Saldafia-Acosta et al.
2001). Se ha reportado que la viabilidad de las semillas esta en funcion de la cantidad de
reservas nutritivas (Sanchez et al. 2006), en las semillas seleccionadas el tamafio es
pequefio por lo que las reservas nutritivas no son abundantes, lo que puede limitar su
viabilidad por periodos largos.

En general, el agua es un factor limitante en la germinacion, sin embargo en el
bosque mesofilo la humedad siempre es constante por lo que no representaria un problema.
Lo que si se considera limit6 la germinacion fue la naturaleza de las semillas y sus cubiertas
ya que al presentar testa dura eran en ocasiones impermeables al agua. La latencia innata de
algunas semillas, que probablemente se presenta como una adaptacién a la dispersion de
sus semillas, también represento una probable causa de la falta de germinacién. Asi mismo

el tiempo transcurrido entre la colecta y la siembra pudo contribuir a la nula germinacion.

6.3 Crecimiento de Acer negundo en tres condicionesluminicas.
Durante los primeros cuatro meses las plantulas de Acer negundo sembradas bajo
diferentes condiciones de luz presentaron diferentes tasas relativas de crecimiento (tanto en

altura como en didmetro). Las plantulas con mayor cantidad de luz (sembradas a cielo
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abierto) alcanzaron los tasas mas altas (altura 0.63cm/mes y diametro 0.40 mm/mes). Las
plantulas creciendo en el invernadero presentaron los valores intermedios (0.29 cm/mes y
0.16 mm/mes), mientras que las plantulas creciendo bajo el dosel presentaron los valores
mas bajos (0.05 cm/mes y 0.07 mm/mes). Bajo el dosel, la regeneracion del estrato arbdéreo
se presenta en forma potencial, ya que la mayoria de las plantulas permanecen en un
tamafio fijo, o bien muestran poco crecimiento, esperando mejores condiciones para
desarrollarse (Puig, 1993). El desarrollo de las plantulas bajo dosel sugiere que esta especie
puede sobrevivir en este ambiente con un crecimiento lento pero en cuanto la
disponibilidad de luz aumente (por ejemplo al abrirse un claro en el dosel) el crecimiento
puede acelerarse. Lo anterior se ha reportado por ejemplo para especies de Quercus que
pueden permanecer como plantulas durante largo tiempo, formando un banco de plantulas
persistente, donde le crecimiento puede ser activado cuando se recibe la influencia de un
claro, es decir toleran la sombra pero son capaces de reaccionar con crecimiento a un pulso
de radiacion (Suarez-Guerrero, 1998).

A. negundo debido a su presencia en &reas riparias podria ser catalogado como
especie demandante de luz, sin embargo su desarrollo bajo el dosel indica que tiene
plasticidad de crecimiento con respecto a la luz. Esta plasticidad ya ha sido reportada en
otros estudios como el de Fetcher et al. (1987) en Costa Rica donde reportan que Dipteryx
panamensis, una especie que ha sido clasificada como demandante de luz como adulto, es
tolerante a la sombra durante sus estadios jovenes. En esta especie la luz influye en su
crecimiento a niveles intermedios de luz (en claros con 6-20% de luz) o a niveles muy altos
como en plantaciones (mayor a 20%). En este trabajo las tasas de crecimiento también
aumentan en relacion con la luz. Otros trabajos donde se reporta el mismo patrén son por
ejemplo, Romo (2005) que encontr6 diferencias en crecimiento en relacion a la
disponibilidad de luz, usando Dipteryx micratha observando que el crecimiento de
plantulas transplantadas a claros de bosques es mayor que las transplantadas en el
sotobosque, sin embargo a niveles mas altos de luz, como los individuos en plantaciones, el
crecimiento es mayor que en los claros. En estudio en bosque mesofilo de montafia en el
centro de Veracruz se transplantaron especies nativas dentro y fuera del bosque
encontrandose que las tasas de crecimiento mas altas correspondian a las plantas creciendo

fuera del bosque, sin embargo la mortalidad fuera del bosque tambien fue mucho mayor
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(Alvarez-Aquino et al. 2004). Marafion et al. (2004) en un estudio realizado en Espafia con
dos especies de Quercus se observd un mayor crecimiento en las plantulas sembradas en
campo a cielo abierto compradas a las sembradas bajo dosel de &rboles, sin embargo la
supervivencia fue menor en la zona abierta, concluyéndose que la luz fue el principal factor
determinante de los cambios de crecimiento. En este mismo trabajo también se reporta que
las plantulas de Quercus con mayor cantidad de luz crecieron 6 veces méas que las que
estaban con sombra. En este estudio con A. negundo sucedio algo similar ya que la altura de
las plantulas a cielo abierto es casi 10 veces mayor que las plantulas creciendo bajo dosel.
En contraste, Gomez-Aparicio (2004) reporta en un estudio con Acer opalus en Espafia, un
bajo éxito de reclutamiento en micrositios al descubierto, encontrdndose que las plantulas
en zonas abiertas presentaban mayor sensibilidad a los altos niveles de radiacion. Asi
mismo, Vargas et al. (2004) en el occidente de México reporta que no se encontré una
relacién significativa entre la densidad de plantulas de Acer saccharum subsp. Skutchii y el
porcentaje de la apertura del dosel mencionando que las condiciones luminicas son
determinantes para el establecimiento y persistencia de la regeneracion, por lo tanto las
modificaciones en el microambiente como resultado de la extraccion forestal pueden
afectar negativamente las poblaciones de A. saccharum.

La produccion de hojas y el area foliar también fue distinto segun la disponibilidad
de luz, siguiendo el mismo patrén que el crecimiento. Hubo mayor produccion de hojas en
cielo abierto que en las otras dos condiciones. En sitios con mas luz el area foliar es mayor
y viceversa. En el estudio realizado por Gomez-Aparicio (2004) con Acer opalus se reporta
que Acer tiene la capacidad de responder al ambiente luminico mediante la modificacién
tanto de sus caracteristicas morfoldgicas como fisioldgicas y especialmente arquitectonicas
que favorecian su alto éxito de reclutamiento natural en microhabitats sombreados. En el
estudio realizado con Quercus en bosque meséfilo de Veracruz (Suarez-Guerrero, 1998) se

reporta mayor area foliar dentro del bosque, contrario a lo observado en este estudio.

6.4 Dafio por herbivoria
El ataque por herviboros fue mayor en las plantulas creciendo a cielo abierto
seguido por las plantulas que estan bajo el dosel. Dentro del invernadero las plantulas estan

de alguna manera protegidas por lo que el dafio es minimo. Varios trabajos con herbivoria
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de plantulas han reportado mayor dafio en areas abiertas. Arteaga (2006) en un estudio en
Bolivia reporta que la herbivoria en plantulas de Cedrela odorata es mayor cuando crece en
claros del bosque probable a que estas sean mas facilmente encontradas por los herbivoros.
En la estacion de los Tuxtlas en Veracruz Nufiez-Farfan y Dirzo (1985) encontraron que, en
claros de la selva, la mayor parte del dafio en el follaje las plantulas de dos de las especies
pioneras mas importantes en la zona (Cecropia obtusifolia y Heliocarpus appendiculatus)
fue causado por insectos, se observd que los niveles de herbivoria aumentaron
gradualmente y tendieron a estabilizarse a un valor de ca 25% de area foliar consumia por
plantula. Debido a la baja sobrevivencia asociada a la herbivoria se observé que la
diversidad floristica en los claros era mucho menor que en otros sitios. No se demuestra en
este estudio pero probablemente la herbivoria estimule una mayor produccion de hojas. En
un estudio con Brosimun aliscastrum y Vitisti liifolia se demostrd de manera experimental
que la defoliacion producida por la herbivoria afecta de manera positiva la tasa relativa de
crecimiento en area foliar, este efecto se produce sobretodo con alta disponibilidad de luz
(Ballina-Gomezet al. 2010). Existen reportes comparando el dafio por herbivoria y
patdgenos en plantas de acuerdo a su ubicacion dentro del bosque o en borde encontrandose
que el dafio por patdgenos fue mayor en bordes (Benitez-Malvido y Lemus-Albor 2005).
En este caso las plantulas no se ubicaron en bordes pero si en sitios con alta disponibilidad
de luz pero no se observé dafio por patdgenos.

El dafio por herbivoria varia segln la intensidad de la misma. En el caso de este
estudio no se alcanzaron porcentajes mayores al 30% aun cuando se trat de plantulas y
juveniles, por lo que no se puede considerar como principal causante de mortalidad. Existen
reportes como el de Pedraza-Pérez y Williams-Linera (2005) donde la exclusion de
depredadores en plantulas recién establecidas de Carpinus y Liquidambar aumentaba la
sobrevivencia de las mismas. Gomez-Aparicio (2004) también reporta mayor dafio si el
ataque es en etapas tempranas o juveniles. Segun Barone y Coley (2002) el grado de dafio
por herbivoria también se relaciona con la estrategia adoptada por el arbol, las especies
pioneras experimentan cuatro veces mas dafio que las especies tolerantes a la sombra
(Gomez-Pompa y Del Amo 1985). Acer negundo al ser considerado una especie intermedia

presenta menos herbivoria.
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Otros estudios reportan lo contrario, mayor herbivoria con menor disponibilidad de
luz (Romina-Dimarco et al. 2003). Gomez-Pompa y Del Amo (1985) mencionan que la
etapa reproductiva y los primeros estadios de desarrollo constituyen los dos periodos mas
criticos en el ciclo de vida de las especies primarias donde las presiones de seleccidn son
mas fuertes; durante este periodo son altamente vulnerables al ataque de herbivoros y
microorganismos, un factor de seleccion que influye en la reduccién de las poblaciones de
plantulas y semillas. Sefialando que este dafio es mayor con poca iluminacion y alta

precipitacion.
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7. CONCLUSIONES

Solo se evalud el porcentaje de germinacion de Cornus excelsa, con un 43%, ya que
las semillas de las otras especies no germinaron. Las semillas de C. excelsa lo hicieron
después de remojo de 24 hrs. Las semillas de A. negundo, depositadas en camas semilleras
germinaron a menos de un mes de su colecta. Probablemente el periodo entre colecta y
siembra afecte la viabilidad de las semillas.

El crecimiento temprano de plantulas de Acer negundo se ve favorecido en
ambientes con mayor disponibilidad de luz, como fue el sitio de cielo abierto. En estas
condiciones el desarrollo de las plantulas fue mayor que bajo el dosel del bosque. En base a
los resultados esta especie puede ser transplantada en areas abiertas y también dentro del
bosque donde se desarrollara lentamente hasta que una abertura del dosel que le permita
acelerar su crecimiento.

El dafio por herbivora se presentd pero no al grado de afectar la sobrevivencia de
plantulas, aun en el sitio con cielo abierto donde se presento el mayor porcentaje de dafio
foliar (24%). Aun cuando A. negundo alcanza su optimo establecimiento y crecimiento en
ambientes con mayor disponibilidad de luz, la especie puede ser usada para restaurar sitios
con distintas condiciones de luz. Se sugiere continuar con los estudios para determinar

tiempos de almacenaje de semillas sin perder su viabilidad.
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