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Resumen

Las crecientes actividades antropicas en los ecosistemas forestales han modificado sus condiciones ambientales
y por lo tanto su composicion de especies. Las especies tolerantes a los cambios ocupan los sitios perturbados, por
ejemplo, Acaena elongata en el bosque de oyamel de la cuenca del rio Magdalena, al sur de la Ciudad de México. Con
el objetivo de conocer la relacion entre la alta abundancia de este arbusto con la disminucion de la cobertura forestal
se comparo la germinacion entre semillas: /) escarificadas y no escarificadas en sitios con diferentes condiciones del
dosel, 2) con diferentes tiempos de almacenamiento (2 y 13 meses) y 3) puestas a germinar en diferentes calidades
de luz (blanca, roja, roja lejana) y en oscuridad, en condiciones controladas. Los resultados mostraron que 7) la
escarificacion favorecid significativamente la germinacion, ii) la germinacion fue indiferente a la luz y iii) un afio
de almacenamiento no redujo significativamente su germinacion. Esta especie es exitosa colonizando ambientes
perturbados ya que germina bajo los diferentes ambientes luminicos creados por distintas coberturas del dosel del
bosque, aunado a una germinacion discontinua en el tiempo.

Palabras clave: Germinacion indiferente a la luz; Escarificacion de semillas; Almacenamiento de semillas; Perturbacion
antropogénica

Abstract
The increase of anthropic activities in forest ecosystems has modified their environmental conditions and therefore
their species composition. Species that endure these changes inhabit disturbed sites, as is the case of Acaena elongata
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in the fir forest in the Magdalena river basin, south of Mexico City. With the aim to explore the relationship between

the high abundance of this species with the decrease in forest cover we compared the germination between seeds: 1)

scarified and non-scarified in sites with different canopy covers, 2) with different storing ages (2 and 13 months),

and 3) set to germinate under different light conditions (white, red, far red) and darkness, in germination chambers.

Results showed that i) scarification favored significantly germination, /i) germination was indifferent to light, and

iii) a year of storing did not reduce significantly their germination. This species is successful colonizing perturbed

environments since it germinates under different light environments created by different canopy covers in the forest,

with discontinuous germination along time.

Keywords: Indifferent to light germination; Seed scarification; Seed storage; Anthropogenic perturbation

Introduccion

En la actualidad, la fragmentacion y la pérdida de
los habitats naturales son procesos con un marcado
componente antropogénico que afectan la biodiversidad
de nuestro planeta (Fahrig, 2003; Gascon et al., 2000),
provocando cambios significativos en la estructura,
composicion de especies y funcion de los ecosistemas
(Murcia, 1995; Santibafnez-Andrade et al., 2015; Saunders
et al., 1991).

La fragmentacion del habitat trae consigo cambios en
los factores fisicos como la composicion espectral de la luz,
la temperatura y la humedad del aire y del suelo (Liebsch
et al., 2008; Murcia, 1995), afectando los procesos de
regeneracion de las plantas (Chen et al., 1995; Laurence et
al., 1998), como la produccién y germinacion de semillas
(Aizen y Feinsinger, 1994; Bruna, 1999; Murcia, 1996),
y el establecimiento de nuevos individuos (Turner et al.,
2005), o bien, favoreciendo el desarrollo de malezas,
especies que suelen tolerar condiciones extremas (Bryson
y Carter, 2004; Liebsch et al., 2008).

La germinacion de semillas es un evento fundamental
en la regeneracion de las comunidades vegetales por
representar el estadio inicial del ciclo de vida de las
plantas (Murdoch y Ellis, 2000). Las semillas poseen
mecanismos bioquimicos que les permiten reaccionar a
los estimulos ambientales, por lo tanto, la quiescencia,
latencia, germinacion y el vigor de las plantulas que
originan, ademas de estar condicionadas por el genotipo
también dependen de las condiciones ambientales durante
su ontogénesis, permanencia en el suelo y germinacion
(Bewley et al., 2013; Figueroa et al., 2004).

Ademas de los requerimientos de agua, temperatura y
oxigeno para la germinacion, la luz es una sefial importante
para las especies que se establecen en lugares perturbados
o desprovistos de un dosel vegetal (Pons, 2000). En la
germinacion regulada por la luz, o fotoblastismo, los
fitocromos (proteinas que funcionan como fotorreceptores
de sefiales luminosas) definen la activacion o inhibicion

de este proceso (Chung y Paek, 2003; Klein y Felippe,
1991). Dado que la luz roja (660 nm) es absorbida en
mayor proporcion por el dosel que la luz roja lejana (730
nm), las semillas fotoblasticas detectan la formacion de un
claro por el incremento de la relacion rojo: rojo lejano (LR:
RL) en la superficie del suelo mediante el fotoequilibrio
del fitocromo (Baskin y Baskin, 2014).

Adicionalmente, las semillas de algunas especies
necesitan condiciones especificas para romper su latencia,
es decir, el bloqueo fisico o fisioldgico inherente a ellas que
impide la germinacion, por ejemplo: la impermeabilidad
de la cubierta protectora, la inmadurez del embrién o la
presencia de sustancias inhibidoras (Fenner y Thompson,
2005). Los mecanismos que rompen la latencia fisica son
aquellos que vuelven permeable a la cubierta seminal como
temperaturas altas o la escarificacion quimica o mecénica,
mientras que los mecanismos que rompen la latencia
fisiologica consisten en periodos de postmaduracion, la
exposicion a temperaturas bajas o la adicion exdgena de
acido giberélico (Baskin y Baskin, 2014).

La investigacion en la germinacion de especies que
caracterizan sitios perturbados es crucial para entender
los procesos de la regeneracion natural (Orozco-Segovia
y Sanchez-Coronado, 2013), por ejemplo, 4. elongata, una
de las especies indicadoras de perturbacion mas frecuentes
de los bosques de Abies religiosa del centro de México
(Garcia, 2002). Santibafiez-Andrade et al. (2015) reporta
que A. elongata se hace dominante en sitios abiertos
con mayor perturbacion de la cuenca del rio Magdalena.
Aunque de acuerdo con Sanchez-Gonzalez et al. (2005)
existe un pobre entendimiento del grado y naturaleza del
disturbio requerido para que las especies secundarias sean
favorecidas en su germinacion y por lo tanto incrementen
sus abundancias.

Debido a que una mayor incidencia de luz podria
estimular el optimo desarrollo de 4. elongata, esperamos:
a) que su germinacion se encuentre relacionada con una
mayor apertura de dosel y una relacion R: RL mayor, b)
que el almacenamiento a temperatura ambiente no afecte



808 Y.D. Martinez-Camacho et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 806 - 814
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2018.3.2306

la viabilidad de las semillas y ¢) debido a que el tejido
fibroso que rodea a la semilla podria ser impermeable al
agua, esperamos que la escarificacion favorezca el proceso
de imbibicion.

Dado que los frutos en esta especie son las unidades
de dispersion y cada fruto contiene una semilla, en
adelante nos referimos a los frutos de esta especie como
semillas. Los objetivos de este estudio fueron comparar la
germinacion entre semillas escarificadas y no escarificadas
en sitios con diferente apertura de dosel, y entre semillas
recién colectadas y almacenadas durante 1 aflo en diferentes
calidades de luz (blanca, roja, roja lejana, oscuridad) en
condiciones controladas.

Materiales y métodos

Acaena elongata es una planta arbustiva nativa de
México, que habita zonas montafiosas y sitios perturbados
(Calderén-de Rzedowski y Rzedowski, 2005). Mide entre
25y 100 cm de alto, sus hojas tienen una longitud de 0.7
a 2 cm, sus flores son pequeiias y sus frutos son secos
e indehiscentes con una longitud de 5 a 8.5 mm y un
didmetro de 3 a 5 mm. Estos se encuentran rodeados por
numerosos apéndices de 2 a 3 mm de largo y albergan una
semilla de aproximadamente 6 mg y 5 mm de longitud
(Calderon-de Rzedowski y Rzedowski, 2005).

El bosque de A. religiosa ocupa el 40% de superficie
de la cuenca del rio Magdalena, al sur de la Ciudad de
Meéxico (Galeana, 2008). Se localiza entre los 2,750
y 3,500 m snm (Nava-Lopez, 2003). Presenta clima
semifrio, el mas humedo de los subhumedos [Cb* (w,)
(W)], con una temperatura media anual de 5 a 13 °C y
una precipitacion anual de 1,300 mm (Dobler, 2010). El
periodo seco abarca de noviembre a abril y el de lluvias
de mayo a octubre (Estacion Meteorologica Nacional:
00009037 Presa Ansaldo). Su suelo es de tipo andosol
humico y de clase franco-arenoso (65% arenas, 19.6%
limos y 17.4% arcillas) (Ledn, 2011), es rico en materia
orgénica (Calderon-de Rzedowski y Rzedowski, 2005),
tiene una profundidad promedio de 29.1 cm (méxima:
50 cm y minima: 10 cm) y un pH que varia de 4.5 a 5.9
(Nava-Lopez, 2003).

Con el propdsito de incluir ambientes con menor y
mayor cobertura del dosel, se delimitaron 4 parcelas de
10 m? cerca de un camino principal y 4 parcelas a 40 m
de distancia de éste. En abril de 2013, en el centro de
cada parcela y a 0 m del suelo se tomo una fotografia
hemisférica (Nikon modelo 80, EUA) con una lente ojo de
pescado (EX SIGMA 4.5 mm F2.8 DC HSM, EUA) para
la estimacion de los porcentajes de apertura del dosel y luz
transmitida con el programa Gap Light Analyzer (GLA)
2.0 (Frazer et al., 1999). Entre las 10:30 y 12:30 horas, se

midié mensualmente en cada parcela: la temperatura (°C)
del aire con un termohigrometro (Sper Scientific Direct,
modelo 800017, EUA), y la relacion R: RL a partir del
promedio de 5 mediciones en puntos aleatorios a nivel
del suelo con un radiometro (Skye Instruments, SKR 100,
Reino Unido). También de manera mensual se tomaron
aproximadamente 100 g de suelo por parcela para calcular
la humedad relativa del suelo a partir de la relacion entre
peso humedo y peso seco: Humedad relativa = peso
himedo-peso seco/peso seco*100

Recolecta de semillas. En abril de 2013 se recolectaron,
de al menos 20 individuos, 3,330 semillas secas en total,
de las cuales 450 se almacenaron en una bolsa de papel a
temperatura ambiente (maxima 23 + 3 °C y minima 10 +
3 °C)y a 53% de humedad relativa. El nimero de semillas
restante se utilizo para el experimento en campo. En abril
de 2014, se recolectaron 450 semillas para el experimento
en condiciones controladas.

Germinacion en campo. Debido a que en pruebas previas
al montaje del experimento la sospecha de una latencia
fisica tuvo lugar al ocurrir la germinacion poco después
de un procedimiento de escarificacion sobre la semilla, se
ejecutd este procedimiento en 1,440 semillas 1 semana
después de la recolecta y se realizé la remocion manual
con pinzas de una porcion longitudinal del pericarpio de la
semilla (fruto) para permitir su hidratacion. Se elaboraron
48 bolsas de 15 cm? de malla de polipropileno con abertura
de 1 mm? Se introdujeron 30 semillas escarificadas
(E) en 24 bolsas y 30 no escarificadas (NE) en las 24
restantes. En cada una de las parcelas se sembraron 6
bolsas de cada tipo de semillas dispuestas en 2 diagonales
opuestas con una interseccion en el centro de la parcela.
De abril a septiembre de 2013, se registr6 mensualmente
la germinacion por parcela. Las semillas germinadas iban
siendo descartadas de las bolsas, las cuales se volvian a
colocar en su lugar.

Germinacion en el laboratorio. En mayo de 2014 se
desinfectaron 450 semillas almacenadas de la primera y
segunda recolecta, con hipoclorito de sodio al 1% durante
3 minutos. En este caso ya no se realizaron escarificaciones
porque para ese entonces ya conociamos que el tejido
fibroso del pericarpio no es una barrera impermeable para
la imbibicion. Se sembraron 30 semillas NE en 24 cajas de
Petri (9 cm de diametro) con papel absorbente (previamente
esterilizado) himedo como sustrato. Las cajas se sellaron
con una pelicula plastica (Egapack, México) y se formaron
4 tratamientos con 3 réplicas por cohorte; los tratamientos
fueron: /) luz blanca (LB; densidad de flujo foténico
(DFF) = 33.21 pumoles m? s!, R: RL = 1.73; 2) luz roja
(LR; DFF = 5.18 umoles m? s!, R: RL = 3.39); 3) luz roja
lejana (RL; DFF = 1.2 umoles m? s°!, R: RL= 0.05), y 4)
oscuridad (O). La DFF, entre 400 y 700 nm, fue medida
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con un cuantometro (Apogee, model MQ-200, Apogee
Instruments, Inc., Logan, UT, USA) y la relacion R: RL
(R=640 - 670 y RL = 690 - 748 nm) fue medida con un
radiometro SKR-100 (Skye Instruments, Scotland). Para
el tratamiento LR, las cajas de Petri se introdujeron en
una caja de plexiglass (48 x 32 x 8 cm) rojo (de 3 mm
de espesor, Serie 2424 Rohm and Hass, México). Para
el tratamiento LRL, las cajas de Petri se introdujeron en
una caja construida con una capa de plexiglass rojo y una
capa de pexiglass azul (Serie 2423). Para el tratamiento O,
las cajas de Petri se envolvieron con papel aluminio. Las
cajas se colocaron en una camara de ambiente controlado
(Nuaire modelo I-36LL, EUA) a 22 °C/20 °C, con un
fotoperiodo 16/8. Las camaras estaban equipadas con
lamparas fluorescentes OSRAM de 17 watts y 60% de
humedad relativa. Durante 30 dias, cada 2 dias, se registrd
la germinacion en las cajas LB y hasta el dia 30 el nimero
total de radiculas en los demas tratamientos.

Analisis de datos de germinacion. Los porcentajes
de germinacion se transformaron con el arcoseno de la
raiz cuadrada (Zar, 1999) y en el caso de la germinacion
en el campo, se relacionaron con el tiempo utilizando
una funciéon exponencial sigmoide: y = a/(1+(b*x°)).
El ajuste de las curvas se realizd en el programa Table
Curve 2D 5.01 (AISN, Chicago IL, EUA). A partir del
ajuste, se estimo el tiempo de inicio de germinacion y
la tasa maxima de germinacion (velocidad maxima de
germinacion a partir de la primera derivada maxima de la
curva). Para determinar los efectos de la apertura de dosel
y de la escarificacion, para los tratamientos de campo, o
en su caso, el tiempo de almacenamiento y tratamiento
de luz para los experimentos en ambiente controlado se
realizaron analisis de varianza (Anva) o pruebas Kruskal-
Wallis, segin la normalidad de los residuales. El valor
de significancia utilizado fue de 0.05. Los analisis se
realizaron con el programa R 3.3.2, 2016 (R Core Team,
Viena, Austria).

Resultados

Las parcelas proximas al camino principal presentaron
un intervalo de apertura del dosel de 27.05-33.8%,
mientras que las parcelas alejadas del camino mostraron
un intervalo de 18.51-23.73%. El porcentaje de luz
transmitida fue mayor en el primer grupo (38.73-60.3%),
mientras que en el segundo grupo estuvo entre 27.65-
34.33%; la relacion R: RL para el primer grupo fue de
1.21-1.37 y para las parcelas mas alejadas de 0.99-1.13.
Los valores de humedad y temperatura durante el muestreo
no variaron significativamente entre las parcelas cercanas
y las alejadas del camino principal (thum edad = 0-6609, p =
0.1870; R2 =0.30, p = 0.45); cabe mencionar, que

temperatura

el contenido de humedad del suelo increment6 durante los
meses de julio a septiembre en todas las parcelas (fig. 1a).
La germinacion inicié6 en junio con el principio
del periodo de lluvias en la zona de estudio (Estacion
Meteorologica Nacional: 00009037 Presa Ansaldo) (fig.
1). El periodo de germinacion abarcé 120 dias (de junio
a agosto), después de 150 dias ya no se observd mas
germinacion (fig. 2). En la tabla 1 se encuentran los
porcentajes de germinacion acumulada por parcela.
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Figura 1. a, Valores promedio de la temperatura (barras) y
humedad relativa del suelo (circulos) + e. e. estandar durante el
muestreo (abril-septiembre de 2013). El color blanco corresponde
a las parcelas contiguas al camino principal y el color negro a
las parcelas a 40 m este; b, valores promedio de la temperatura
media y la precipitacion en el periodo 1971-2000, de la estacion
meteorologica 00009037 Presa Ansaldo, Magdalena Contreras.
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Tabla 1

Germinacion total (%) + e. e. en las parcelas cerca de un
camino principal: 1, 2, 3 y 4, y en las parcelas a 40 m de un
camino principal: 5, 6, 7 y 8.

Germinacion promedio (%) + error estandar

Parcela  Semillas escarificadas ~ Semillas no escarificadas
1 62.22 + 15.67 45.55 £ 13.65

2 84.50 £10.18 89.50 + 4.84

3 67.78 £ 18.30 42.22 +£16.02

4 62.22 +£7.78 38.89 £ 10.60

5 69 +20.40 75.55 £ 6.19

6 53.33 £ 8.39 37.78 £ 10.60

7 72.22 £ 10.60 62 +3.33

8 87.78 + 4.84 60.5 + 8.39

Germinacion (%)

Germinacion (%)

Germinacion (%)

Germinacion (%)

Dias

La apertura del dosel no tuvo efecto en el comienzo
de la germinacién (X? = 0.14785, p = 0.7006), en la tasa
méxima de germinacion (X? =1.2399, p = 0.2655), ni
en la capacidad germinativa (F, 4, = 0.102, p = 0.7509).
El comienzo de la germinaciéon y la tasa maxima de
germinacion para las parcelas aledafias al camino fueron
de 28.85 + 10.81 dias y 1.22 + 0.52% dia’!, mientras
que para las parcelas alejadas del camino fueron de 29.92
+ 10.39 dias y 1.37 + 0.43% dia!, respectivamente. El
tratamiento de escarificacion no tuvo un efecto sobre el
comienzo de la germinacién (X? = 0.073007, p = 0.7870)
ni en la tasa maxima de germinacion (X = 0.95934, p =
0.3274). El Anva indic6 que la apertura del dosel tampoco
tuvo un efecto en la capacidad germinativa (F, 4, = 0.102,
p = 0.7509). Sin embargo, la capacidad germinativa fue
significativamente mayor en las semillas escarificadas
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Figura 2. Germinacion acumulada (%) =+ e. e. de las semillas escarificadas (linea punteada) y no escarificadas (linea continua) en las
parcelas contiguas al camino principal: (1-4) y en las parcelas a 40 m de este (5-8).
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59.68 +21.78 vs.55.97+22.75 (F, ,,=4.927,p=0.0316).
No se encontré efecto de la interaccion apertura del dosel *
tratamiento de escarificacion en esta variable de respuesta
(F144=10.031, p = 0.8621).

En ambiente controlado se observo que, aunque las
semillas de 2 meses de almacenamiento comenzaron a
germinar mas rapido en comparacion con las de 13 meses
(fig. 4), el inicio de la germinacion (F, ;= 0.8470, p =
0.4090), la tasa maxima (F14 7.1960, p = 0.0551) y
la capacidad germinativa (F, , = 1.1370, p = 0.3460) no
difirieron entre cohortes. Por otra parte, la capacidad
germinativa no difirid entre los tratamientos de luz y
oscuridad (F; =1.5590, p = 0.2380), entre cohortes (F, ;4
= 0.238, p = 0.632), ni entre la interaccion tratamiento
* tiempo de almacenamiento (F; o= 1.008, p = 0.415).
Independientemente de la cohorte o del tratamiento de luz,
la capacidad germinativa estuvo por arriba del 70% y se
logro en solo 30 dias (figs. 3, 4).

Discusion

A diferencia de los ambientes tropicales, donde
la presencia de hojas grandes y latifoliadas determina
cocientes R: RL menores a 0.5 (Vazquez-Yanes et al.,
1990), en el bosque de Abies religiosa en la cuenca del
rio Magdalena, el cociente R: RL fue cercano a 1, incluso
en las parcelas alejadas del camino principal, lo que pudo
deberse a que la menor area de las hojas de 4. religiosa
y su disposicion tiene poco efecto sobre la reflexion y la
transmision de la luz (Roxburgh y Kelly, 1995).

Adicionalmente, la amplia dispersion de los valores
de la relacion R: RL en las parcelas interiores, indica
que su ambiente luminico es muy heterogéneo. Por otro
lado, a pesar de que la humedad y la temperatura estan
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Figura 3. Valores promedio de la germinacion acumulada + e.

e. de las diasporas con 2 (linea continua) y 13 (linea punteada)
meses de almacenamiento.

relacionadas con el dosel y la vegetacion del sotobosque
(Conner, 1987; Rodriguez et al., 1999), las coberturas
arboreas del sitio de estudio no fueron suficientemente
contrastantes entre los 2 tipos de parcelas.

El inicio de la germinacion en el campo coincidio
con el inicio del periodo de lluvias, 2 meses después de
la siembra, con lo que se favorecieron los procesos de
imbibicion de las semillas. Debido a que la germinacion
acumulada ocurri6é en 3 meses (fig. 2, tabla 1) y a que
el estudio de Martinez-Camacho (2015) reporté un 95%
de viabilidad (a través de tinciones con tetrazolio) en
las semillas que no germinaron en campo, 4. elongata
podria presentar algun grado de heteromorfismo, definido
como la variabilidad de rasgos morfofisiologicos de las
diasporas de la misma especie (Orozco-Segoviay Sanchez-
Coronado, 2009; Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia,
1993), que en combinacion con la variabilidad ambiental
(Vleeshouwers et al., 1995) permiten que la germinacion
ocurra en diferentes momentos. La germinacion retardada o
esporadica podria ser ventajosa en un ambiente cambiante
e impredecible (Conner, 1987).
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Figura 4. a, Valores promedio de la capacidad germinativa =+
e. e. estandar de las semillas de 2013 y b, valores promedio de
la capacidad germinativa + e. e. de las semillas de 2014 en los
tratamientos de luz blanca (LB), luz roja (LR), luz roja lejana
(LRL) y oscuridad (O).
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Por otro lado, A. elongata probablemente presenta una
latencia fisiolégica no profunda ya que el efecto de la
escarificacion en las pruebas previas al experimento en
campo (= 90% de viabilidad) pudo haberse empalmado
con la maduracion del embrion. Bewley et al. (2013)
consideran que la germinacion retardada de especies
lefiosas, especialmente de la familia Rosaceae, se debe mas
a una restriccion del embrion que a una impuesta por su
cubierta. Ademas, se sabe que la mayoria de las especies de
bosques templados presentan latencia fisiologica (Baskiny
Baskin, 2014). El pericarpio de A. elongata no constituye
un impedimento para la emergencia de la radicula, ya que,
aunque su germinacion fue favorecida por la escarificacion
(59.68%y 55.97% para las no escarificadas) la germinacion
en ambos tratamientos fue muy semejante en términos de
su respuesta fisiologica y ecologica. En otros estudios se
ha reportado que la remocion del pericarpio incrementa la
sensibilidad de las semillas (Hopper et al., 1985; Plummer
et al., 1995).

La indiferencia a la luz de las semillas de 4. elongata
puede explicarse por su tamafio (5 mm, 6mg), ya que la
influencia de este factor ambiental es mucho mas fuerte en
didsporas de menor tamafio y con menor tejido de reserva
(Jankowska y Daws, 2007; Milberg et al., 2000), lo que
coincide con la respuesta observada a diferentes calidades
de luz y en oscuridad en ambientes controlados. Esto que
sugiere que la germinacion de 4. elongata no estd asociada
con la pérdida de cobertura vegetal o con las alteraciones
en el suelo. Considerando la germinacion retardada y la
viabilidad del 90% de las semillas de por al menos 1 afio,
probablemente esta especie puede formar un banco de
semillas abundante en el suelo, como ha sido reportado
por otros autores para este sitio de estudio (Martinez-
Orea et al., 2013). Sin embargo una latencia no profunda
combinada con la indiferencia a la luz, no contribuyen a
formacion de un banco de semillas abundante a largo plazo
(Jankowska y Daws, 2007; Morgan, 1998).

La alta y frecuente produccion de semillas de A.
elongata, su alta viabilidad e indiferencia a la luz, su
dispersion por exozoocoria y su germinacion discontinua,
determinan que tenga algunos atributos de maleza, lo que
podria en parte explicar su éxito para colonizar bosques con
distintos grados de perturbacion antropogénica (Bryson y
Carter, 2004; Lee et al., 2001; Molinillo y Farji, 1993;
Vazquez-Santos, 2016). Pese a estos atributos, el hecho de
que algunos individuos también estan presentes al interior
del bosque y que los requerimientos esenciales para su
germinacion no soélo se concentran en los micrositios con
menores coberturas del dosel, a diferencia de otras malezas
(Kelly y Skipworth, 1984; Standish y Robertson, 2001),
es posible deducir que esta especie posee una plasticidad
fenotipica que le permite desempefiarse de diferentes

formas en diferentes condiciones ambientales, lo cual
explica en parte su asociacion con 4. religiosa (Sanchez
y Lopez-Mata, 2003). Sin embargo, es necesario estudiar
las fases posteriores a su germinacion para entender los
patrones de abundancia y su funcion ecoldgica en el
bosque de A. religiosa de la cuenca del rio Magdalena y
en general en los bosques del centro de México.
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