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RESUMEN v
La vegetacién de un lugar estd formada por dos componentes:

" uno real y otro potencial. El primero esta representado por los

individuos de las especies presentes en el 4rea y la segunda por
las semillas y propagulos existentes en el suelo. Al contenido de
semillas o frutos vivos que se conserva en el suelo sin germinar,
se le llama banco de semillas o frutos. Esto ocurre debido al
efecto inducido por factores biéticos, (inhibicién quimica,
periodos de latencia, actividad de microorganismos, etc.) y
abidticos (luz, temperatura y humedad entre otros) (Gémez—Pompa y
Vézquez-Yafiez, 1976). Los bancos de semillas 6 frutos se han .
clasificado en transitorios y permanentes.

El presente trabajo se llevé a cabo durante 1990 y 1991 en
siete sitios con poblaciones naturales de Zea diploperennis.
Estos sitios se localizan en la Estacién Cientifica Las Joyas y
se les reconoce como; Coamil 1, Coamil 2, Las Playas, El
Huiscorol, 'El Zarzamoro., Los Asoleaderos y Asoleaderos del
Tlacuache.

Se obtuvo conocimiento sobre el comportamiento estacional
del banco de frutos de Zea diploperennis, los Andlisis de
Varianza muestran diferencias significativas (P<0.05) entre
algunos tratamientos del mes de agosto y diciembre. En los
andlisis de Comparacién Mualtiple las muestras del sitio Fl
Zarzamoro del mes de diciembre mostraron diferencias
significativas (P< 0.05) en relacién a las otras muestras.

Los resultados sobre la respuesta de 1los frutos de Zea
diploperennis, colocados en el suelo a diferentes profundidades
(superficie, 5 y 10 cm) y en distintos hébitats (bosque mesdéfilo
de montafia, bosque de Pinus y vegetacién secundaria) muestran en
los Andlisis de Varianza diferencias significativas (P< 0.05) en
la vegetacién secundaria entre el testigo, el bosque meséfilo de
montafia y el bosque de Pinus. Las pruebas de Comparacién Multiple
presentan diferencias significativas (P< 0.05) solo en algunos
tratamientos de la vegetacién secundaria con el resto de los
tratamientos realizados del testigo. bosque meséfilo de montafia y
bosque de Pinus.

Los frutos que caen al suelo son inmediatamente removidos,
ya que se colocaron frutos en canastillas en el mes de abril y en
el transcurso de un mes las variaciones que se presentaron fueron
aproximadamente en un (89.89% x 2.653) de frutos removidos, otros
germinados (1.04% + 2.633) y los restantes fueron persistentes
(9.07% = 5.305).

Los resultados mostraron que el tipo de banco que presenta
Z. diploperennis es transitorio en los sitios naturales, con
potencial a ser permanente y en su gran mayoria los frutos que
caen al suelo son removidos o germinan. Con este trabajo se
contribuye a la generacién de un modelo de apoyo para el manejo y
conservacién de 2. diploperennis in situ dentro de 1la Reserva
Biésfera Sierra de Manantlén.



1. INTRODUCCIO@.

La biodiversidad es la base genética éue los fitomejoradores
utilizan para producir variedades de plantas cultivadas en una
busca constante de mayores cosechas, convirtiéndose en una
carrera sin fin contra la adaptacién de las plagas y la necesidad
creciente de producir alimento (Jardel, 1990). La importancia de
la biodiversidad estriba no sélo en los productos que se derivan
de ella, sino también de las interacciones entre las especies y
de estas con su entorno abiético que permiten el mantenimiento de

procesos ecolégicos como son el ciclo hidrolégico, la formacién

de suelos y 1los flujos de materia vy &nergia a través de los

ecosistemas (Jardel, 1990).

Es necesario hablar de las posibilidades de conservacién del
germoplasma dentro de las Reservas de la Biésfera y otras Areas
protegidas, es decir, conservar in situ (Halffter, 1§87). Las
ventajas de 1la conservacién in gitu en las Reservas de la
Biésfera se acentuan en aquéllas plantas raras, amenazadas, en
peligro de extincién y/o.aquellas que tienen complejos sistemas
de polinizacién, diseminacién, germinacién .y que requieren de la
ocurrencia de una o mas especies animales. Las ventajas son
grandes témbién en aquellos casos en que la conserQaciOn ex situ
de semillas es muy dificil o imposible (Halffter 1987). Esto se
debe a que se carece de 1los conocimientos exactos sobre la
fisiologia de semiilés y éstas mueren, por estar almacenadas en
condiciones inadecuadas, ademéas porque las poblaciones de
semillas muy longevas constituyen una memoria tanto de pasados

genotipos como de vegetaciones pasadas (Harper & White, 1974



citados por Guevara, 1977). Los individuos adultos representaran
directamente la poblacién seleccionada al afio en el cual.ellos
fueron establecidos mientras gque las semillas latentes
representaran la poblacién antes de 1la seleccién (Antonovics,
1972 citado por Guevara 1977). Se hace especial énfasis en 1la
conservacion in situ como una forma de conservaciéon del material
genético util que existe en las reservas.

La demografia es una de las areas de investigacién gque puede
colaborar para 1la biologia de la conservacién (Brussard, 1991).
La demografia de semillas de muchas especies estudiadas ha sido
un tépico descuidado en la ecologia de las mismas (Cavers, 1983).
Una razén para ello es que los ecdlogos vegetales han hecho a un
lado 1la demografia de semillas en favor de la demografia de
plantas en crecimiento (Cavers, 1983). Otra razén es que las
plantas en crecimiento parecen mas interesantes (Cavers, 1983).
Estas plantas pueden responder a cambios en su ambiente,
mostrando diferentes tasas de cfecimiento, cambios en patrones de
desarrollo o alteracién en los procesos reproductivos. La semilla
tiene uUnicamente las siguientes tres opciones béasicas:

1. Germinar, tanto en la superficie como bajo de ella. Cuando
menos una parte dgjla poblacién de semillas de cualquier especie
tiene como destino final la germinacién (Guevara, 1977; Cavers,
1983). 2. Permanecer ingerminada pero viables (latencia). Las
semillas recientemente incorporadas al banco pueden permanecer in
situ, moverse a lo largo del 4rea de dispersién o mas bien
comunmente en suelos agricolas enterrarse (Harper 1960, 1966;

Roberts, 1970; Sagar, 1960 citados por Guevara, 1977; Cavers,



1983). 3) Morir, los agentes que causan mortalidad de semi}las
son muy diversos, las semillas bien pueden ser depredadas sobre
la superficie del suelo por una variedad de organismos (roedores,
pajaros, insectos, etc.) ; bien pueden ser parasitadas por hongos
y bacterias. Entre los factores ambientales que causan pérdidas
de wviabilidad ~se cuentan la temperatura, la humedad, 1la
concentracién de gases que se encuentran entre la semilla y la
atmésfera circundante, las substancias téxicas, etc. (Roberts,
1972 citado por Guevara, 1977; Cavers, 1983).

El 95% de la mortalidad de ]las plantas ocurre en estado de
semilla (Cavers,. 1983). Hay enormes cantidades de semillas
viables en suelos arables o recientemente cultivados y menor
nimero de semillas en suelos de otros habitats (Roberts, 1981
citado por Cavers, 1983). La mayoria de las semillas enterradas
mueren en los primeros afios, pero las semillas dé algunas
especies en micrositios adecuados en el suelo, puedenfsobrevivir
en numeros significantes por‘ décadas (Cook, 1980; Grime, 1982;
Cavers, 1983).

La sobrevivencia de las poblaciones vegetales a traves de
épocas desfavorables puede sef por medio de plantas en
crecimiento, porciones del sistema radical y también como
semilla. Hickman (1979 citado por Cavers, 1983) sefialé que el
estudio de los patrones de mortalidad de la éemilla,resultaba
crucial para el entendimiento de la dinamica de la poblacién en
plantas.

Las semillas de ciertas plantas pueden ‘enterrarse en el

suelo debido al peso promedio de éstas y asi pasar a formar parte



de un bancé de semillas. También es probable que algunas otras
semillas sean arrastradas por el agua dentro de pequefias fisuras
de la superficie del suelo y que ahi las entierre la actividad de
la microfauna del suelo (McRill y Sagar, 1973; McRill 1974
citados por Grime, 1982). La probabilidad de que una semilla se
entierre puede aumentar debido a algunos mecanismos de vida
latente que retrasen la germinacién en el periodo inminente
posterior a la caida de la semilla (Grime, 1982). ' Todo esto nos
sirve como marco conceptual para poder entender y plantear

hipétesis acerca de la dinédmica de frutos de Z. diploperennis.



2. OBJETIVOS

1. Probar el potencial de un banco persistente de frutos de Z.
diploperennis en bosque meséfilo de montafia, bosque de Pinus
y - vegetaciédn secundaria (clasificacién segun Rzedowski,
1978).

2. Conocer si existe un banco persistente de frutos de Zea

diploperennis.

3. HIPOTESIS

No existe un banco persistente de frutos de Z. diploperennis.
La viabiiidad de 1los frutos se ve afectada tanto por 1la

profundidad del suelo como por el tipo de habitat.

EACULTAD DE CIENCIAS
HERBARIO,
HERFACUG



4. ANTECEDENTES

Se ha sefialado en multiples ocasiones sobre los dafios
irreparables que ocasioha la destruccién de los ecosistemas.
México es un pais con wuna riqueza faunistica y floristica
excepcional, resuitado de su diversidad topografica, climatica vy
especialmente de 1la sobréposicién de dos regiones con historia
biogeografica muy distinta, encontrandose, ademas, muchas A&reas
con alto indice de endemismos (Halffter, 1987).

Segun la revisién de Sanchez-Veléasquez (en prensa), entre la
gran diversidad biolégica y endemismo que se cuenta en México,
poseemos la mas alta diversidad de razas y variedades de maices
en el mundo. En el Occidente de México (Jalisco, Michoacéan y
Colima) existe una gran diversidad de maices criollos. De igual

manera los teocintles han sido un factor determinante de la gran

diversidad de maices en México, y la mayor ocurrencia de éstos

corresponde .a la Cuenca del Balsas en los Estados de Guerrero,
México, Michoacan y Jalisco.

Zea diploperennis se ha convertido en un simbolo
internacional de la conservacioén, vya que ha servido para
demostrar la necesidad de proteger de 1la destruccién a 1las
comunidades biéticas, en aquellos lugares donde existen especies
que aun no han sido identificadas siquiera, mismas que pueden

convertirse en recursos de gran valor para la humanidad, pero que

" asimismo pueden extinguirse sin remedio (Jardel, 1990).

El haber encontrado el teocintle Z. diploperennis en la
Sierra de Manantlan, motivé una serie de inventarios de 1los

recursos naturales (por parte de la Universidad de Guadalajara y



la Universidad de Wisconsin), que posteriormente, sirvieron como
base para decretar la Reserva Bi6sfera Sierra de Manantlan en los
Estados de Jalisco y Colima. Los estudios fundamentaron la
importancia economica, biolégica y social de la Reserva. Uno de

los objetivos de ésta es la conservacién i situ de 1las

poblaciones de éste teocintle (LNLJ, 1989).

La utilizacién del chapule (Z. diploperennis) por parte de
los habitantes de la Sierra de Manantlan es basicamente para la
obtencién de rastrojo para el ganado y el mejoramiento del maiz
por medio de retrocruzas (Benz et al., 1990). Es muy probable que
el uso de esta especie para el forraje sea la causa principal
para que se haya dispersado a Rincén de Manantléan y quiza también
a otras localidades (Benz et al., 1990). El mejoramiento del maiz
a base del chapule que los habitantes de San Miguel hacen, esté&
dirigido para inducir wuna mayor productividad vy hacer nas
resistente al maiz a ciertas plagas (Benz et al., 1990).

El fruto de Z. diploperennis es muy duro vy cristalino. La
composicién de éste hace que se resista y se reduzca mayormente
el dafo causado por el gorgojo, ésto permite que se conserve
almacenado el fruto poer un periodo mas 1largo de tiempo (Benz et
al., 1990). No obstante, se sabe poco o nada sobre el
comportamiento del fruto en cpndiciones naturales (dispersioén,

depredacién, existencia de un banco de frutos, etc.).

4.1. HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTO DE Zea diploperennis.-
En 1910, Hitchcock descubri6é una forma. perenne de teocintle

o maiz silvestre en el Occidente de México, cerca de Cd. Guzmin



en el Estado de Jalisco (Halffter, 1987). En 1922 Hitchcock la
describié como Euchlaena perennis. Desde 1921 no se habia vuelto
a encontrar en el campo. En 1977, 1la entonces conocida E.
perennis se describe como Zea perennis, segﬁn Guzman la
redescubre en.dos lugares‘distintos (Iltis et al., 1979; Guzmén,
1978, 1985 a,b). Los dos sitios sefialados por €1, son poco
degpués visitados por H. Iltis, J.F. Doebley y R. Guzman,
confirmandose el redéscubrimiento en Cd. Guzman de Zea perennis
(Hitchcock) Reeves y Mangelsdorf. Pero 1las plantas de la segunda
localidad, Cerro de San Miguel en la Sierra de Manantlan, las
cuales Guzman (1976) confundié con Z. perennis, resultaron ser
otra especie. Gracias al estudio cromosémico hecho pof Pazy vy a
la iniciativa del Dr. Hugh 1Iltis se describe una nueva especie

para la ciencia, Zea diploperennis (Iltis et al., 1979).

4.2 ORIGEN DE LOS TEOCINTLES.

Mangelsdorf, en 1931 (en Wilkes; 1976) vy posteriormente en
su hipotesis tripartita (1939, 1986 citados por Guzmén, 1982),
propone que los teocintles se originaron mediante 1la cruza
natural de Tripsacum y de maiz o introgresion de Tripsacum a maiz
via teosintle. Una vez que se descubrié Z. diploperennis, en 1981
Mangelsdorf dijo que éste era el eslabbtn que faltaba pafa poder
explicar la evoluciétn de los teocintles. Sin embargo, ain existen
dudas sobre el origen del maiz y de 1los teocintles anuales. Lo
que es claro, es el acuerdo de que Z. diploperennis no es el

ancestro que originé al maiz, éste ultimo esta m&s estrechamente

relacionado con Z. mays ssp. mexicana y ssp. parviglumis

8
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(Doebley, 1983, 1987, 1989). De igual manera se acepta que Z.
perennis surgié de la autopoliploidia dentro de Z. diploperennis
(Kato & Lépez, 1990; Doebley, 1989 citados por Sanchez-Velasquez,
en prensa). Otros estudiog relacionados con los nudos
cromosémicos (morfologia) dan evidencias de que Z. diploperennis
y el maiz tienen un ancestro en comun, ésto implicaria que el
maiz no se originé de algun teocintle (Kato & LOpez, 1990 citado

por Sanchez-Velasquez, en prensa).

4.3 TAXONOMIA DESCRIPTIVA DEL GENERO Zea.

De acuerdo a Doebley e Iltis (1980), e Iltis vy Doebley
(1980) y Doebley 1990, el género Zgg se divide en dos secciones:
1. Seccién Zea, ésta agrupa a: Z. mays Ssp. maye Linneo; Z. mays
ssp. mexicana (Schrader), Iltis; Z. mays parviglumis, Iltis y

Doebley; Z. mays ssp. huehuetenangensis, Iltis y Doebley.

2. - Secci6tn Luxuriantes formado por: Z. luxurians, (Durie vy
Ascherson) Bird; 2. perennis (Hitchc.) Reeves y Mangelsrdof; Z.

diploperennis, Iltis, Doebley y Guzman.

4.4 TAXONOMIA DE Zea diploperennis.
Corresponde a la divisién Magnoleophyta, Subdivisioéon
Angiospermae, Clase Monocotiledoneae, Orden Glumiforae, Familia
Gramineae, Subfamilia Panicoideae, Tribu Maydeae, Género: Zea.

Especie diploperennis (S&nchez, 1984).



4.5'DESCRIPCION DE 2. diploperennis.
La siguiente descripcién se basa principalmente. en Iltis,
1 (1979) y Guzman (1982).
Nombre comun: milpilla, maiz chapule o chapule. Planta de
aspecto parecido al maiz. cultivado, de 1.5-2.5 m de altura
excepcionalmente mayor de 3 m, los brotes formados por una serie

de nudos y entrenudos cuyo numero, longitud y diametro wvarian.

Rizomas con entrenudos de 2-6 mm de largo, con frecuencia

produciendo brotes ovoide-tuberosos. Hojas alternas de 40-80 cm
de largo por 2-4.8 cm de ancho: Las mismas estan formadas por una
vaina, la ligula de 1-2 mm de longitud y el 1limbo el cual varia
en tamafio. Las yemas de algunos Tnudos pueden desarrollarse y
diferenciarse en ramas laterales primarlias. Estas a su vez pueden
ramificarseh-én ramas secundarias y éstas en terciarias,
geheralmente en individuos mayores a 3 afios de -edad con
estructura morfolégica similar a la del tallo principai (Jiménez,
1991). Las inflorescencias masculinas y femeninas, se eﬁcuentran
generalmente separadas, tienen una distribucién distica
terminales o axilares que varian de 15 ‘a 25 cm de ancho,
consistentes de 12-15 espigas. Las espiguillas se encuentran por
pares en la ‘panicula, una sésil y otra pedicelada. Las glumas
externas son muy delgadas Yy transltucidas, 1la primera gluma
atenuada, aplanada hacia el Adpice, con las dos quillas
angostamente aladas. La inflorescencia femenina se encuentra
incluida en una serie de bracteas foliosas imbricadas, con un
bedﬂnculo largo y fuerte. Las "mazorc;s" o infrutescencias
presentan una doble hilera de frutos. En las partes abicales de
la "mazorca" se encuentran rudimentos de frutos, observaAndose

prolongaciones de inflorescencias masculinas. Cuando el fruto se
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encuentra maduro varia de color café a café gfisaceo. moteado con
- obscuro a casi negro. El numero de frutos por "mazorca'" es de 5-
10; con formas variantes que van desde las triangulares a las
trapezoidales, marcadamente mas gréndes de un lado que incluye la
gluma, wusualmente cubiertos por una elongacién del raquis. Se
éncuentran en numero de 3 a 36 infrutescencias por tallo. Se han
encontrado algunos moédulos con mas de 200 infrutescencias

(Jiménez, 1991). Numero cromosémico de Z. diploperennis:2n=20.

4.6 DISTRIBUCION GEOGRAFICA.
4.6.1. DISTRIBUCION DE LOS TEOCINTLES EN MEXICO.

Un aspecto que cabe resaltar en relacién a la distribucién
de 1los teocintles y que 1la mayoria de los investigadores
reconocen es la distribucién geografica de sus poblaciones, 1las
cuales no tienen una distribucién uniforme, si no que existen
condiciones ecoldgicas especificas donde es posible localizarlas
(Orozco, 1979; Sanchez y Ordaz, 1987 en Jiménez, 1991).

De 1908 a 1967 en que Wilkes propone un plano cartografico
de distribucidén de teocintles, en el cual se reporté la presencia
de éstos en varios estados de la Republica Mexicana, Guatemala y
El Salvador. Se observa el gremio de 1los teocintles desde el
norte de México hasta el sur de Honduras, principalmente en la
cuenca del Pacifico (Orozco, 1979; Sanchez y Ordaz, 1987 en
Jiménez, 1991). Guzman (1982) present6é6 la distribucién del
teocintle en Jalisco en que sefiala la localidad para Z. perennis
en Ciudad Guzmén, y Sierra de Manantlan para Z. diploperennis.

Hern&dndez X. 1985 (en Jiménez, 1991) sefiala las siguientes
regiones donde hay teocintle: 1. Sierra Madre Occidental: Sonora,

Chihuahua, Sinaloa, Durango y Nayarit (Z. maye ssp. mexicana ¥y
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raza Nobogame). 2. Llanuras de Jalisco ¥y El Baljio: COl;ma,
Jalisco, sur de Guanajuato, Michoac&n (Z. mays ssp. mexicana, Z.
perennis y 2Z. diploperennis). 3. Mesa Central: Michoacéan,
Guanajuato, Hidalgo, . México, Querétaro, Tlaxcala, norte de

Morelos, Puebla y occidente de Veracruz (Z. mays ssp. mexicana

raza Chalco). 4. Tierra Caliente: sur de Michoacan, México,
Puebla y Guerrero (Z. mays ssp. mexicana rAza Balsas) (Sanchez y
Ordaz, 1987 citado por Jiménez, 1991).

Doebley (1990) en su trabajo de sistemé&tica molecular del
género Zea (Gramineae), publica un mapa de su distribﬁcién
(Repﬂblica'Mexicana y Guatemala), el cual se considera hasta el
momento el ma&s actualizado, aunque no tan detallado, yva que
muestraiareas muy grandes de distribucién y no sitids localizados

especificamente (Figura 1).

4.6.2 DISTRIBUCION DE Zea diploperennis. py

La distribucién de esta especie esta resﬁringida a México y

.especificamente a la Sierra de Manantlan, Jalisco (Reserva de la

Biosfera Sierra de Manantlén). Dentro de esta zona, 2.

diploperennis se reporto inicialmgnte en la localidad de La
Ventana, Municipio de Cuvautitlan, Jal., en la ladera NNE del
cerro de San Miguel. Actualmente se conoce su localizacién en:
Manantlan (un campo de cultivo), Rincén de Manantlan‘(menor al
ha), Las Joyas (ECLJ, 46 ha) y Valle de_San. Miguel (320 ha). Se
considera ésta Ultima localidad como el Area donde se encuentra
la .mas abundante y extensa poblacfén (Benz-g; al., 1988; Benz et

l., 1990).
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Seccidn luxuriantes
s %gg d1g]ogerenn1s

® Z. perennis .

° 7. iuxur?ans

Seccodn Zea

® Z. mays ssp. mexicana

¢ Z. mays ssp. parviglumis

F1g..1. Distribucién de teocintles de M&xico (Doebley, 1990).
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4.7 ECOLOGIA, CRECIMIENTO Y DESARROLO DE Zea diploperennis.

Este teocintle se encuentra féfmandq colonias densas o
manchones que se pueden 1localizar a la orilla de arroyos y'muy
cerca del cauce de éstos, a la orilla y dentro dé pequefios campos
de cultivo sobre una topografia de laderas (Guzman 1982) y con
una . exposicién suroeste (Benz et al., 1990). El crecimiento y
desarrollo de 1los individuos se ve favorecido por el sistema
tradicional del cultivo del maiz llamado Coamil, el cual consiste
en tumbar la vegetacién, rozar el resto' y quemarlo;
posteriormente se siembra con una coa llamada también palo,
macana o bastén (Pérez-Solis, 1991). Este sistema es comin en las
laderas de 1los cerros de Occidente de México (Sanchez-Velasquez
et al., en revisiénj).

Se ha observado que se asocia a suelos profundos y muy
hiumedos, que resiste fuertes heladas y crece en competencia con
otras especiés (Benz'gg al., 1990; Pérez-Solis, 1991). Se tiene
evidencia de que 1los tipos de vegetacidn que rodean a este
yteocintle son; bosque meséfilo»de .montaﬁa, bosque ée galeria,
bosque de Pinus y vegetacién secundaria (clasificacién segun
Rzedowski, 1978) (Benz, g; al. 1990; Pérez-Solis, 1991).

La perennidad de Z. diploperennis esta dada por la presencia

de rizomas que funcionan como almacén energético de la planta.
Esto le permite sobrevivir durante todas las estacioneg y ofrece
el ahorro en su siembra cada afio. Esta caracteristica contribuye
a disminuir la erosién, fenomeno que no se presenta en el maiz
comestible, por no poseer rizomas (Iltis et al., 1979).

El chapule es un teocintle perenne, rizomatoso, su parte

aérea es muy parecida a 1la del maiz y su principal fase de

desarrollo (plantula-fructificacion) dura aproximadamente sels
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neses (periodo de 1lluvias), los individues pueden vivir mas de
cinco afios y con mucha seguridad mas de diez (Sa&nchez-Velasquez y
Benz, en revisién). Su forma de crecimiento clonal es de tipo
"phalanx", que es parte de la variedad de formas de crecimiento
exhibida dentro y entre las especies clonales. Un c¢lon con
crecimiento "phalanx" avanza lentamente sobre el suelo,
produciendo una masa densa de médulos que principalmente entran
en contacto con otras partes del mismo clon; por lo tanto éste
puede resistir fuertemente 1la invasién de otras plantas
(Hutchings & Bradbury, 1986). El teocintle es un organismo que se
reproduce sexual y vegetativamente, el primero lo hace cada afio
entre 1los meses de septiembre y diciembre y el segundo durante
todo el afio, aunque s6lo mostrando éxito durante la época de
lluvias {junio-octubre) (S&nchez-Velasquez y Jiménez, en
preparacién). Los individuos se reproducen mas de una vez en su
vida y a eéstos se les llama organismos iteroparos o
incorrectamente policarpicos (Harper, 1977; Silvertonw, 1986 en

Sanchez-Velasquez y Benz, inédito). Su ciclo anual es muy
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parecido al del maiz y se ha dividido en 4 fases marcadamente

diferentes: juvenil, reproductivo, senescente vy plantula
(Jiménez, 1991). Las dos primeras se presentan durante el periodo
de crecimiento y desarrollo (junio-octubre) cuando hay un aumento
en la precipitacién y las dos siguientes fases cuando hay una
disminucién progresiva de la temperatura y la humedad ambiental
(noviembre-enero) (Jiménez, 1991). La reproduccién vegetativa y
sexual la logran significantemente al tercer afio de vida. De
igual manera lo hacen para la altura, inflorescencias masculinas
y rahas secundarias (Sanchez-Velasquez vy Jiménez, en

preparacién).
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Zea diploperennis se encuentra asociado a vegetacién

secundaria, con especies anuales y\éspecies perennes lefiosas y
herbaceas. Las poblaciones de San Miguel tienden a formar .dos
grupos de asociacién de especies; el primero, compuesto por 20

especies, nombrandose principalmente la asociacién entre Z.

diploperennis y Phaseolus coccineus; y el segundo compuesto por

24 especlies, se centra la asoclacién alrededor de las especies
Geranium antisepalum, Erigerom lengipes y Cyclantera sp. (Benz et
al., 1990). En los sitios donde Z. diploperennis ha tenido mas
tiempo de abandono, se presenta mayor porcentaje medio de
cobertura de la planta y numero medio de médulos. Se sugiere que
se presenta una mayor densidad en los sitios de Z. diploperennis
a través del fiempo y, por 1lo tanto, mayor competencia, en
particular por la 1luz (Benz et al., 1990). La altura de los
tallos, el numero de inflorescencias masculinas y femeninas, y la
produccién ‘de frutos es variable para cada sitio, esto es debido
a las caracteristicas especificas de cada uno de ellos (Benz et
gl;. 1990). En las plantas se bbserva he;bivoria en las hojas por
insectos; dafios causados por verfebrados (venados), en las vainas
de 1las hojas y en bracteas que envuelven las inflorescencias
femeninas, ésto aparentemente para tener acceso a los frutos, lo
anterior causado probablemente por mamiferos pequefios y paljaros
(Benz et al., 1990).

Se han realizado estudios sobre 1la entomofauna que se
encuentra asociada a Z. diploperennis. E1 primero fue realizado
por Moya (1987), y trata sobre la presencia y el dafio causado por
los insectos rizéfagos. Encontré que Z. diploperennis contiene
una entomofauna muy abundante asociada a .sus rizomas, ello se

debe a que sus rizomas se encuentran vivos todo el afio proveyendo
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asi un recurso alimenticic constante para los 1insectos. Se
encontraron 9 taxas rizéfagas con gran abundancia después de las
lluvias (Moya, 1987). E1 siguiente trabajo (Bedoy, 1988) se
centroé principalménte en los cambios estacionales de abundancia y
riqueza de insectos asoclados a Z. diploperennis asi como el uso
de éste por los insectos. Las ¢6rdenes mas abundantes encontradas
en orden decreciente son: Cole6ptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenéptera, Homéptera, Lepidéptera y Orthoptera. La mayor
abundancia registrada corresponde a principios de la estacién
lluviosa.

Y por ﬂltimo contamos con el trabajo de HernAndez (1991) el
cual se realizé acerca de los cambios estacionales en la

abundancia de Dalbulus maidis y D. elimatus asi como de sus

parasitoides, sobre las hospederas Z. dipioperennis y Z. mays

’

ssp. mays. Encontré que 1la mayprvabundancia de las dos especies
de Dalbulus en estado adulto, fue en Z. mays ssp. mays, cuando
hay ausencia de 1lluvias, cuando 1las plantas estadn secas, ¥ se
registran las temﬁeraturas mas bajas; una vez que sé cosecha el
maiz aparentemente las dos especies de Dalbulus emigran a 2.

diploperennis donde obtienen su alimento en temporada de secas.

4.8 REPRODUCCION SEXUAL Y SUS PRODUCTOS.

La importancia de las multiples formas de propagacién en las
plantas queda particularmente clara cuando se dirige la atencidn
a los ciclos de vida de las especies perennes, muchas de las
cuales se reproducen tanto de manera vegetativa como por semilla.
En la mayoria de plantas perennes, los descendientes formados de
manera vegetativa difieren radicalmente de 1los producidos por

semilla en caracteristicas tales como tamafio, tiempos de
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reproduccién, eficiencia de dispersién y ritmos de mortalidad,.

por lo que se puede esperar que afadan dimensiones completamente.

diferentes a la ecologia de una especieA o de wuna poblacién
(Grime, 1982).

Las poblaciones de plantas Qque se _reproducen sexualmente
puede ser dividida en dos fraqciones: la fraccién que se
encuentra en crecimiento activo y comprende individuos que se
encuentran en distintos estados de desarrollo que van desde
pléntula hasta individuos reproductivos, y la fraccion latente
que comprende individuos que estdn en forma de semillas vivas
pero latentes en el suelo (Harper, 1960 citado por Guevara,
1977). Ambas fracciones constituyen fases en 1la vida de wuna
planta y poseenvcaracteristicas propias, sin embargo, los cambios
numéricos en la poblaciétn de semillas en el suelo influyen
grandemente'en el comportamiento de la poblacién que se encuentra
en crecimiento activo y viceversa. {Harper, 1960 citado por
Guevara, 1977).

Iltis et al (i979), Benz y colabo;adores (1990) 'estudiaron
algunos aspectos de la ecologia de Z. diploperennis donde
mostraron que esta especie estd intimamente asociada a ambientes
alterados y antrépicos, dominando en las primeras etapas de la
sucesioén y permitiendo que existan otras especies en las ultimas
etapas de la sucesiédtn. Z. diploperennis presenta las dos formas
de propagacién mencionadas anteriormente y* quiza se considere una
tercera; de la mas ampliamente conocida es la sexual por frutos y
la asexual por rizomas y quiza también la tercera alternativa,
como estolonifera pues sus nudos cercanos al suelo pueden generar
raices y también sobrevivir el tallo cuando es separado de 1la

"planta madre" (S&nchez-Velasquez, com. pers.), conocer é&stos
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atributos v su comportamiento en diferentes medios es necesario

para el manejo y conservacioéon in situ de este teocintle (Jiménez,

1991) .

Una combinacién de reproduccién sexual y reproduccion
asexual como lo hace 2. diploperennis, podria darle a la planta
4ptimas ventajas. La reproduccioén sexual pfoduce nyevas
recombinaciones genéticas y permite dispersarse a nuevos sitios,
mientras que 1la reproduccién asexual perpetua con éxito los
genotipos de 1la poblacién local. El balance 6ptimo entre éstos
nodos de reproduccién depende de la  variacion de los factores

biéticos y abiéticos (Abrahamson, 1980 citado por Jiménez, 1991).

4.8.1. DEFINICION DE FRUTO Y SEMILLA.
4.8.1.1 DEFINICION DE FRUTO.

Fruto es el ovario maduro que contiene a las semillas,
rodeado por un pericarpo, éste suele mostrarse acompafiado de
bracteas, caliz, etc. (Marzocca, 1985). Los frutos que son secos
son clasificados dentro de dos 'grupos: dehiscentes e
indehiscéntes; en éstos Ultimos la semilla permanece en el fruto
después de que éste ha sido desprendido de la '"planta madre". Los
frutos indehiscentes son caracteristicos de una gran variedad de
familias de plantas como por ejemplo las gramineas (Curtis,
1980). El1 pericarpo es la cubierta persistente del ovario la cual
se conserva en forma alterada. En unos casos, ésta alteracion
casi no afecta mas que el tamafio y consistencia de dicha pared
ovarica. En mucho otros, siﬁ embargo, .se modifica
considerablemente el volumen total, el grosor de la pared, su
consistencia y coloracién, su composicién quimica e incluso la

forma genéral, m&s o menos alterada con el crecimiento. (Fount
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Quer, 1985). Los frutos protegen las semillas, contribuyen a su

diseminacién y son un factor importaﬂte para regular el tiempo de .

la germinacion (Weier et al., 1983).

Los frutos pueden ser abortédos si: 1. Hay una falta de
recursos para producir semillas en todas las flores viables de la
planta; 2. Si hay una destfuccibn de flores y frutos en
des;rrollo dafiados por herbivoros, si se tienen pocos O6vulos en
desarrollo, si son o provienen los frutos de flores producidas
tafdiamente. partes de la planta con pocos recursos o

fotosintéticamente inactivas (Cavers, 1983).

4.8.1.2 DEFINICION DE SEMILLA.

Semilla es.el 6vulo maduro y fecundado (Marzocca, 1985), el
embrién en estado de vida latente o amortiguada, acompafiado o no
de 'tejido nutricio y protegido por el episperma. En las
éngiosperméé‘se encuentran las seyillas encerradas en el fruto;
en términos generales todo tipo de granos y frutos sgminiformes
(que tiene semejanza con 1la semilla, siﬁ serlo, como “los frutos

de las labiadas) (Fount Quer, 1985).

4.8.1.3 CLASIFICACION DEL FRUTO DE Z. diploperennis.

Al clasificar los diferentes tipos de frutos se'consideran:
a. Estructura de 1la flor de la que se desarrolla el fruto; b. El
numero de ovarios que participan en 1a formacibn del fruto;
c. El1 numero de carpelos que hay en cada ovario; d. La naturaleza
del pericarpo maduro (seco o carnoso); e. Si es dehiscente, el
modo en que se escinde; f. E1 papel qQue pueden desempefiar los
sépalos o© el receptaculo en la formacién del fruto maduro (Weier

t al., 1983).
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La llamada semilla del maiz o de cualquier otra graminea, es
en realidad un fruto (grano). Fruto indehiscente seco vy de una
socla semilla con el pericarpo (pared del ovario) adherido con
firmeza a la semilla.'El pericarpo y la cubierta de la semilla
estan ligados tan fuertemente entre si y con otros tejidos del
grano, que es imposible retirarlos. Para estudiar la estructura
interna del fruto es necesario seceionarlo. Se 1le denomina al

1., 1983).

fruto del maiz (Zea mays) cariépside (Weier et
Por la presencia de estructuras accesorias diferentes que

posee el fruto de Zea diploperennis no se le puede clasificar

como cariépside. Por ser un fruto seco indehiscente, derivado de
un ovario supero vy presentar una envoltura dura que lo cubre,
pero por tener el pericarpo al parecer sé6lo unido en la base, el
fruto de Z. diploperennis se clasificaria como un aquenio, méas
que como una cariépside (Figura 2).

La alta diversidad de adaptaciones de 1los frutos estan
influidas por 1los dispositivos ecolégicos, diferenciaciones
protectices y dispersoras para asegurar 1la proteccién de 1la

semilla y la diseminacién. Por lo que no existe hasta el presente

todavia una divisién natural de los frutos basada en un criterio

filogenético: en 1la clasificacién de 1los mismos se atiende por
una parte a sus particularidades morfolégicas y por otra parte a

las ecolégicas (Wettstein, 1944).

4.9 BANCO DE SEMILLAS.
Cuando se perturba un &rea, vya sea por causas naturales o
por el hombre, la estructura de la vegetacién que se desarrollara
esta condicionada principalmente por semillas y propagulos de las

especies presentes en el suelo o especies aledafias al sitio, y a
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Figura 2. Frutos de Zea diploperennis: de la a-c) frutos con la cubierta (pericarpo)
ch-) semilla sin cubierta; e, observaciones de las primeras etapas de la
germinacién del fruto con cubierta y f-g-h)sind ) Corte transversal del
fruto mostrando las partes que confonnar: a un embridn.
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la respuesta mediata o inmediata de éste a la pertprbacién-
sucesién o reggneracibn (Gomez-Pompa y Vazquez-Yafiez, 1976).

El contenido de semillas, asi como su viabilidad y latencia,
condicionan este potencial regenerativo (Goss 1924; Crocker 1938
citado por Gémez-Pompa y VAazquez-Yafiez, 1976), el cual esta
formado por: a. Especies representativas de la vegetacién actual.
b. Especies de etapas sucesionales anteriores. ¢. Especies de
vegetacién que, aunque nunca han estado presenteés en el Aarea,
forman parte del potencial erido a su capacidad de dispersioén
(Gomez-Pompa y Vaquez—Yaﬁez, 1976) .

El banco de semillas (conjunto de semillas viables en el
suelo) representa una de las fases mas importantes del ciclo de
vida de una poblacién que se reproduce sexualmente ya que es en
ésta parte donde sucede una serie de eventos demograficos muy
importantes, tales como depredacioén, germinacién, etc., que son
determinantes para el equilibrio estable de la poblacién que se
encuentra en crecimiento activoe (Guevara, 1977). El banco de
semillas se encuentra influido en su gran mayoria por 1la lluvia
de semillas. Entre una comunidad, predomina la dispersion local,
pero las posibles fuentes alternativas de entrada se dan de
semillas distantes, las que hacen una buena contribucién a 1la

vegetacién. La dispersiébn 1local puede ser pasiva, por accibn

-mecénica de las semillas desde el fruto o por el fuego, viento,

agua y animales; los Gltimos tres agentes son los mas importantes

cuando se trata de dispersién a lugares distantes. (Simpson et

al., 1983).
La mayoria de las semillas que no germinan en la superficie
del suelo y que escapan a la depredacién y patégenos, pueden

incorporarse al banco de semillas (Moore y Chapman,1986&). Las
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semillas se entlerran lentamente mediante 1la acumulacién de

hojarasca, por el movimiento natural del suelo o por las _

actividades de los animales; por ejemplo, aespués de la ingestién
y la caida de 1las semillas en grietas y agujeros del suelo
(McR1ill & Sagar, 1963; McRill, 1964, citados por Moore & Chapman,

1986), en muchos casos la viabilidad de las semillas no se ve

afectada. Cuando la tierra .es arada o perturbada en otras formas

(por ejemplo, fuego o animales), la incorporacién de las semillas
dentro del suelo es mas rapida y ello resulta en un entierro mas
profundo a causa de la inversién del suelo (Moore y Chapman,
1986). Si las semillas permanecen en la cercania de la superficie
del suelo, pueden ser agotadas réapidamente (Weaver y Cavers,
1979) Los efecfos del entierro sobre los subsecuentes destinos
de las semillas han sido estudiados por muchos autores (Darwin,
1859; Gomez-Pompa y VaAzquez Yafiez, 1976; Harper, 1978; Weaver vy
Cavers, 1979; Cook, 1980; Roberts, 1981; Cavers, 1983; Moore y
Chapman, 1986; Silverton, 1986). Todas las semillas enterradas
pueden llegar a combinarse con un residuo de semillas viables
agregadas al banco de semillas, provenientes de generaciones de
sémillas previas, particularmente cuando las especies tienen
longevidad potencial en la fase de semilla (Moore y Chapman,
1986) formando asi un traslapo &e generaciones de semillas.

Un banco de semillas puede ser transitorio o persistente.
El primero puede definirse cuando ninguna semilla permaneée en el
habitat en una condicién viable por m&s de un afio y el banco
persistente es aquel en el que sus componentes tienen mas de un
afio de edad (Grime, 1982). Un banco con semillas latentes puede
detectarse en todo momento en el habitat durante el afio y puede

representar una acumulacién de muchos afios, aunque en poblaciones
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en las que el banco de semillas estd4 presente todo el afio,
muestra una pronunciada variacibén estacional en su proporcién
(Grime, 1982).

Tomando un ejemplo extremo, en 1978 Odum tomé suelo de una
tumba del siglo XI en Dinamarca, Yy practicé 1la germinacién
especificamente para Verbascum thégsiforme, la cual se encontraba
en letargo en el banco de semillas durante 850 afios; encontrd que
algunas de las semillas germinaron a pesar del largo tiempo gque
estuvieron enterradas (Bégon et al., 1986). Los estudios de
Brenchley y Werington (1930, 1933, citados por Cavers, 1983)
demostraron que grandes numeros de semillas viables pueden
persistir por muchos afios en suelos arables. Este trabajo
estimuld el interés en la materia, haciéndose recapitulaciones
por: Kropac (1966), Major vy Pyptt (1966), Roberts (1970,1981},
Grime (1979} y Cavers (1983). Asi mismo, se cuenta con trabajos
sobre banco de semillas y dindmica de semillas en herbéceas‘
perennes como los realizados por: Weaver y Cavers, (1979) con las
especies colonizadoras Rumex crispus y R. obtusifolius, las
cuales fueron estudiadas en una serie de experimentos sobre
longevidad de semilla, germinacién désde varias profundidades del
sueld y germinacién en areas peturbadas, Hartnett & Richardson,
(1989) estudiaron a la herbacea perenne Bonamia grandiflora, y
vieron los efectos de la perturbacién en la reproduccién de la
planta vy la dinamica del banco de semillas. Antlfinger (1989)
estﬁdio a 1la herbacea Impatiens capensis VY observé la
supervivencia del banco de semillas y sus sitios de distribucién
en Nebraska. Estos son algunos de los muchos trabajos realizados
con especies herbéceas perennes.

Aunque el significado funcional del banco de semillas
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enterradas varia en sus detalles, de acuerdo con las especies y

,ia situacién ecologica, en ¢l se encuentran los mismos problemas\\
bAsicos cuando se intenta descubrir cémo seAOrigino el banco y la
relacién en el establecimiento de pléntulés (Grime,.1982). Para
ésto es necesario: a. Describir el mecanismo mediante el cual son -
enterradas las semillas. b. Es preciso identificar los factores
qQue impiden 1la germinacién antes del entierre vy durante su
periodo de supervivencia en el térreno; y ¢. E8 de interés
examinar los mecanismos que desencadenan la germinacién de las
semillas. La variacién en la produccién de semillas afio tras afio

y la variacién en el destino de cada semilla puede ser diéerente

de un afio al siguiente (Cavers, 1983).

4.9.1 DINAMICA DE SEMILLAS.

Thompson y Grime (1979 citado por Molina, 1990) dividen a

" las semillas en el suelo en cuatro tipos: 1. Las que germinan
inmediatamente después de que se producen; estas‘pueden ser

anuales (herbaceas) y pastos perennes Ae ambientes &ridos o con

| perturbacién; 2. Las que germinan en primavera permaneciendo
latente en 1invierno; 3. Las 'que germinan en otofio (algunas
semi;las de este grupo integran el banco de semillas permanente)

y' 4. Las que no germinan y por lo tanto forman el banco de
semillas permanente, el cual puede permanecer en el suelo durante

afios. Estas entradas y salidas controlan directamente la densidad

de semillas, la composicién de especie y 1la reserva genética,

ademds de otros procesos de vida con influencia histérica
indirecta de 1los parametros mencionados anteriormente. Los

- . cambios en la importancia relativa de éstos procesos a traves del

tiempo son los que gobiernan la dinadmica del banco de semillag



(Leck et al., 1983).

El agotamiento de las reservas de semillas en el suelo
depende de 1los porcentajes de germinacién, muerte y depredacion
bajo un afio en particular, en condiciones naturales. La

germinacién estd influenciada por muchas caracteristicas del

sustrato (Harper, 1977 citado por Weaver Yy Cavers, 1979), -

dependiendo sobre todo de las caracteristicas de la latencia v
requerimientos para la germinacién de 1las. especles. Las
perturbaciones varian en tiempo, espacio, escala, . magnitud,
frecuencia y periodicidad afectando directamente las posiciones y
condiciones de las semillas en los perfiles de 1los suelos. La
dinamica poblacional d€ semillas en Areas ambiéntales perturbadas

puede ser bastante compleja (Weaver y Cavers, 1979).

LLa clase y el total de suelo perturbado puede afectar 1la .

profundidad de entierro y por consiguiente el destino final de la
semilla. Cuando las semillas permanecen en la cercania de la
superficie del suelo, es cuando la reserva de serillas puede ser
agotada réapidamente (Weaver vy Cavers, 1979). De acuerdo con los
resultados de estudios realizados por varios investigadores en
diferentes tipos de héabitats como: pantanos (Leck et al, 1987),
4reas forestales (Numata et al., 1964), pastizales (Chippendale vy
Milton, 1934; Hayashi vy Numata, 1971) y campos agricolas
(Symonides, 1986), el numero de semillas presentes en el suelo
disminuye de acuerdo a la profundidad (citados por Molina, 1990).
La capacidad competitiva de una plantula Jjoven puede verse
influenciada por el tamafio de la semilla (Black, 1958 citado por
Grime, 1982).

Heithaus et al., (1982) y Buckley, (1983) han demostrado que

las interacciones animal-planta que afectan 1la producciébn de
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senillas puede ser extremadamente complicadas (citados vpor
Cavers, 1983). Muchos factores que influencian la dispersién
biolégica (Wolfenbarger, 1975 citado por Liddle et al, 1987) y
muchos modelos matematicos estan basados en la suposici6n de que
el resultado de la dispersién obedece las leyes de la difusién
(Skellam, 1951, 1973; Broadban & Fendall, 1953; Williams, 1962;
McArthur & Wilson, 1967; Weiner, 1975; Pielou, 1977 citados por
Liddle et al., 1987). Esto implica que el transporte tiene lugar
en la éucesibn de movimientos fortuitos gque tienen igual
oportunidades de ocu;rencia hacia fuera del punto de inicio. La
difusién y la depredaciétn de las semillas son una parte
impo}tante del proceso de dispersién de semillas en la superficie
del sueld (Liddle et al., 1987). Janzen (1984 citado por Molina,
1990) megciona que los grandes mamiferos pueden ser los
dispersores comunes de muchas  de las plantas de los pastizales.
La dispersién puede resultar accidental a partir dei‘ consumo de

senillas durante el pastoreo {(Molina, 1990).

4.9.2 LATENCIA.

"La latencia es un estado fisiolégico en el cual una semilla
predispuesta a germinar no 1lo hace, aun eﬁ presencia de
condiciones ambientales favorabies (Bonner, 1985). La latencia en
las semillas enterradas puede ser originalmente primaria
(inherente) en un depésito reciente de semillas, pero vpuede
convertirse en secundaria (impuesta) si se almacena cierto tiempo
(Baker, 1989). De acuerdo al tipo de latencia, ésta se divide en:
a. Latencia innata o interna - es la condicié6n de 1la semillas

cuando abandonan la "planta madre™ en un estado viable que

~. previene que germinen cuando son expuestas a calor y condiciones
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de humedad ambiental, estad dada por algunas propiedades del
embrién, asociaciones del endospermo o estructuras maternas
(Harper, 1977); b. Latencia inducida o secundaria - es una
condicién adgquirida de incapacidad para germinar causada por la
influencia de algun factor externc antes de madurar (Harper,
1977); c. Latencia forzada- es 1la incapacidad para poder germinar
después de madurar, en condiciones ambientales restringidas como
escasez de agua, baja temperatura._pobre aireaciéon, etc. (Harper,
1977); d. Latencia éel .tegumento o de la envoltura de 1la
semilla - es el resultado de las condiciones presentes en la
envoltura o tegumento de 1la semilla, lo que nos da Qque sea
impermeable a gases o0 a 1la humedad o a impedimentos mecénicos
(Bonner, 1985); e. Latencia doble - adormecimiento de ambos, la
radicula vy el epicétilo del embriédn. Para superar ésto,
normalmente sSe requiere un tratamiento de calor seguido por
enfriamientq o dos periodos de enfriamiento interrumpidos por un
tratamiento de calor (Bonner, 1985). (Figura 3).

Por la compleja naturaleza de la latencia y su eliminacién
en algunas ocasiones después de la maduracién, puede ser que
todas 1las semillas de una misma especie no actuen de manera
semejante. La respuesta célectiva de diferentes especies resulta
en su gran mayoria, de la variabilidad del nivel en que se
encuentre la comunidad (Baker, 1989).

La laﬁencia de la_semilla en el suelo puede ser rota por
varios factores, muchas veces concertados en forma interna, tal
como el cambio dado por la profundidad del suelo. Esto incluye un
seguimiento de temperaturas apropiadas, disponibilidad de
oxigena, liberacién de inhibidores quimicos (incluyendo etileno y

biéxido de carbono) y regimenes de luz, por ejemplo fotoperiodo,
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callidad espectral e intensidad. En adicién. el suplemento de agua
debe ser adecuado, el pH y la salinidad deben de estar dentro de

los limites requeridos (Baker, 1989).

4.9.3 VENTAJAS DE LA LATENCIA.

La latencia ha sido 1lentamente refinada por seleccién
natural y provee a las especies de un sistema vital de
amortiguamiento por medio del cual 1la poblacién de semillas
sobrevive a catéstrofesiambientales (Sarukhén, 1974 citado por
Guevara, 1977).

Shafer y Chilcote (1979 citados por Guevara 1977), en uno de
los pocos trabajos realizados bajo condiciones naturales
demostraron gque la induccién de 1la .latencia de semillas de
algunas especies de gramineas ocurrié cuando /la temperatura del
suelo disminuia y cuando la humedad aumentaba. Existe evidencia
de que la latencia de semillas es heredable (Harper y McNaughton
1960 citados por Guevara, 1977) y que la seleccion puede cambiar
las propiedades de la latencia de una poblacién, asi por ejemplo,
la longevidad de 1las semillas de maiz bajo condicioﬁes de
almacenaje artificial tuvo un componente marcadamente heredable
con longevidad, tendiendo a ser dominante sobre cortq vida
(Lindstrom,' 1942; Whittington, 1972 en Harper vy White, 1974

citados por Guevara, 1977).

4.9.4 VIABILIDAD.
Viabilidad es, el estado de 1la capacidad de germinacién,
crecimiento y desarrollo subsiguiente de 1la plantula (Bonner,
1985). La duracién de la viabilidad varia con las estrategias del

ciclo de vida y las caracteristicas del ambiente. Una suposicién
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comin es que las semillas mas grandes (por contener mAs reservas

alimenticias) son presumiblemente mas longevas; sin embargo, .

algunas semillas muy longevas son pequeﬁés. La muerte de las
semillas usualmente no estad dada por el agotamiento de las
reservés alimenticias, puede deberse al fracaso en el suplemento
enzimatico que movilizan 1las reservas, ya que los sistemas de

reparacioéon a nivel DNA pueden declinar (Benley y Black; 1985).

4.9.5 PERDIDAS DEL BANCO DE SEMILLAS.

Las pérdidas del banco de semillas resulta de las respuestas
fisiolégicas controladas genéticamente a los cambios ambientales,
incluyendo 1luz, temperatura, agua, tensién de oxigeno y
estimulantes quimicos, principalmente la germinacibn;'procesos
comro el entierro profundo o redispersién, interaccién con
animales y principalmente patégenos que producen 1la muerte vy
muerte fisiolpgica debido al envejecimiento natural (Leck et al.,

1983).
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Localizada en un area de transicién bilogeogréfica con una
gran amplitud altitudinal y variaciones clima&ticas importantes,
la Sierra de Manantladn es representativa de las condiciones
ecolégicas y del variado patrimonio biolégico de las montafias de
México (Jardel, 1990). La Reserva de 1la Bidsfera Sierra de
Manantlan (RBSM) posee aproximadamente 140,000 ha y se encuentra
dividida en 3 zonas nUucleo y una de amortiguamiento que las rodea
a cada una de éstas.

La Reserva Bidsfera Sierra de Manantlaﬁ, se ubica en los
limites de las provincias fisiograficas del Eje Neovolcénico y la
Sierra Madre del Sur y en ella se observan dos condiciones
geolégicas distintas, ésto contribuye a 1la diversidad de
condiciones ambientales. El1 macizo Centro Occidental de 1la
Sierra, se encuentra formado por rocas igneas del Cenozoico y
Pleistoceno, mientras que la parte Oriental, que corresponde a
Cerro Grande se compone de material sedimentario del Cretacico
(Jardel, 1990). |

La vegetacién existente es muy variada, incluyendo
comunidades tipicas de zonas templadas, como los pinares, y de
zonas tropicales como los bosques tropicales caducifolios vy
subcaducifol;os. El bosque meséfilo de montana, un tipo de
vegetacion infermedio entre los bosques deciduos de Norteamérica
y los bdsques_nubosos de las Areas tropicales, éste es sin duda
uno de los elementos mas importantes a conservar en la Sierra de
Manatlan, por su riqueza de espécies y sus interesantes vinculos
floristicos (Jardel, 1890).

f.a abrupta orografia de 1la zona es una de las razones

principales por 1las cuales la Sierra de Manantlan alberga una

X
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alta riqueza de especies, tanto de flora como de fauna. Como

componente necesario para la conservacién de los procesos que .

mantienen el funcionamiento del ecosisteﬁa y su totalidad. .de
especies, existen las intera@ciones de las cuales 1la fauna
silvestre juega una parte integral. Algunas de éstas
interacciones que se consideran fundamentales son: polinizacién
.(aves. murciélagos, insectos); herbivoria (insectos, mamiferos,
reptiles); dispersién de semillas (aves, mamiferos); depredacioén
(aves, mamiferos, reptiles, insectos); parasitismo (insectos,
nemadtodos, platelmintos) y varias relaciones del tipo mutualista
(Jardel, 199C).

Silosuchitléan, el antiglio nombre del area que corresponde a
los terrenos entre La Cumbre de San Miguel, San Campus vy el
arroyo de Manantlan, viene de xilo (tl) "jilote” o '"mazorca
tierna” y de xochi (tl) "flor" y el subfijo locatino tlan, 1lo qué
quiere decir "en el lugar del maiz tierno en flor" una posible

referencia antigua a 2.

diploperennis (Jardel, 1990).

5.1 ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS (ECLJ).‘

La ECLJ se establecié desde principios de 1985 por 1la
Universidad de Guadalajara, en un predio adquirido por el
Gobierno del Estado de Jalisco, para proteger un Aarea .con
poblaciones de Z. diploperennis y dedicarla a 1la investigacién
botanica (Jardel, 1990). Ocupa el 1% del.territorio de la RBSM

(1245 ha) centro de la zona nucleo Manantlan-Las Joyas Vy se

encuentra a 50 km del Oceano Pacifico (Jardel, 1991).

S.1.1 LOCALIZACION.

La ECLJ se localiza dentro de los municipios de Autlan y

~
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Cuautitlan, estado de Jallsco, entre los paralelos 19°35'42" y

19°37'40" y las coordenadas 104° 37'40™ y 103° 15'2" (Figura 4).

©5.1.2 FISIOGRAFIA.

Pfesenta una superficie topografica muy Iirregular, con
pendientes del 3 al 100% predominando las del 15 al 45%
(Quintero, 1988). Sus altitudes van desde 1los 1540 m hasta.2240
msnm. Esta ultima corresponde al Picacho de San Campus vy el

Picacho del Sol y la Luna de 2180 m.

5.1.3 CLIMA.

De acuerdo a la clasificacién de Koppen modificado por
Garcia (1981), el clima es templado subhumedo, con una
temperatura media anual de 18° C, la precipitacio6n pluvial anual
es de 1500-1800 mm, cuyo régimen de lluvias comprende de junio a
octubre con lluvias estacionales en invierno; las neblinas son
frecuentes excepto en la temporada méas seca (Saldafia y Jardel, en

revisién citado por Sanchez-Velasquez et al., en revisién).

5.1.4 HIDROGRAFIA.

Existe en el Area un total de 3 corrientes permanentes y 26
arroyos intermitentes; en la parte N de 1la Estaciétn corre el
Arroyo Corralités. limitando el <costado NE corre el Arroyo
Chilacayote y por la parte NW fluye el Arroyo Las Joyas

(Quintero, 1988)..

5.1.5 GEOLOGIA.
El material geolégico de 1la zona, es de origen igneo

encontrandose los siguientes tipos de rocas: rocas igneas
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extrusivas, predominando los pérfidos y traquitas, basaltos vy

andesitas (Quintero, 1988).

5.1.6 SUELOS.

Los suelos predominantes en el area corresponden al orden de
los alfisoles (USDA, 1975) con un 72% aproximadamente, éstos
suelos lavados con acumulacién de arcillas a los horizontes
superficiales mads o menos fértiles de texturas medias a finas
conforme aumenta la profundidad y el pH &cido. Le siguen enbmeno;
proporcién los ultisoles, suelos maduros € intemperizados poco
fértiles, predominan 1las texturas medias de 1los horizontes
superficiales c¢on pH &cidos, y por ultimo los inseptisoles,
suelos inmaduros que presentan un horizonte de cambio,
conservando caracteristicas de material madre, predominando los

pH Acidos y son de fertilidad moderada (Quintero, 1988).

5.1.7 VEGETACION.
La cobertura vegetal de 1la ECLJ estA formada principalmente

por: bosque de Pinus, ésta comunidad tiene aspecto siempre verde,

su género dominante es Pinus y esta compuesto por Pinus

douglasiana, P. herrerai, P. oocarpa, pudiendo estar presentes
algunas de las éiguientes especies Quercus praineana, Q@.
obtusata, Q. scytoghylla; y otras latifoliadas, los estratos
arbustivo y herbaceo son escasos (Cuevas et al., inédito). La

comunidad de Pinus-Quercus estad dominada por P. douglasiana, P.

oocarpa, Quercus castanea, Q. praineana, @. elliptica, Q.

obtusata, Q. resinosa, Q.'scytoghxlla (Cuevas et al., inedito).

El bosque mes¢filo de montafia ocupa 28.68% de la superficie,

confinado principalmente a cafladas protegidas y laderas de
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pendientes pronunciadas del 15 al 80%. Es un tipo de vegetaciédn

que habita en sitios mas humedos y menos frios que los tipicos de .

coniferas y encinares. Las ocho.especies dominantes en area basal
en orden descendente fueron de acuerdo a S&nchez-Velasquez et al.
(en revisién citado por Cuevas, inédito) Pinus douglasiana,

Zinowiewia concinna, Cornus disciflora, Cinnamomun pachypodium,

Carpinus tropicalis, Persea hintonii, Conostegia volcanalis y

Quercus uxoris. Sobre este sustrato arboreo crecen helechos,
orquideas, cactaceas y otras plantas epifitas (Anaya, 1989).
éosque de galeria: bajo ésta nominacién se incluye a 1la
vegetacién que se desarrolla por 1los bordes y costados de los
arroyos o corrientes mas o menos permanentes en la ECLJ, varia de
los 10-30 m, eéta representada por Alnus acuminata ssﬁ. arguta,

A. jorullensis ssp lutea, Inga eriocarpa, Calliandra laevis,

Fraxinus uhdei, Prunus cortapico, Tilia mexicana, Bumelia

cartilaginéa, Citharexylum mocinnii y Phothinia mexicana (Cuevas

et al., inédito).

Vegetacién secundaria: ésta es una comunidad vegetal
producto de las perturbaciones ocasionadas por las actividades
humanas Yy se encuentran en etapas tempranas de 1la sucesién, en
las que adn no existe dominancia de componentes arbéreos édultos
(Sanchez-Velasquez et al., 1990 en Jiménez, 1991). Se trata de
comunidades muy heterogéneas y dispersas de manera muy irregulsar

que no han sido estudiadas. Algunas de las especies encontradas

son: Neobrittonia acerifolia, Lopezia racemosa, Acacia

angustissima, Tithonia tubéeformis. Melampodium sp., Cordia

spinescens, Dodonaea viscosa, Verbesina sphaerocephala, V.

uncocephala. Sobresalen aqui las praderas dominadas por 2.

diploperennis, asociada a areas de cultivo abandonadas {S&nchez-
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Velasquez et al., 1990 en Jiménez, 1991).

5.1.8. ANTECEDENTES DE MANEJO E INFLUENCIA HUMANA.

Se considera que la presencia humana en el Area, data de
tiempos remotos, de acuerdo a los restos arqueoldgicos
encontrados, sugieren presencia indigena tal vez desde el afho 300
a.c. (Benz et al., 1990). Segun pobladores del Aarea., los
desmonfes para cultivés agricolas fueron hace mas de 40 afios,
cultivandose maiz, trigo, papa, frutales (manzana, tejocote,
durazno, y pera entre otros). La ganaderia también ha tenido
influencia, posiblemente desde el siglo XVII, cuando la hacienda
de Ahuacapan tenia en sus terrenos boscosos, incluyendo Las
Joyas, 21 sitios de ganado mayor (Jardel, 1991). En 1988 se
desalojé el ganado del predio, estiméndose unas 100-150 reses
(Jardel, 1991). Los incendios han sido un fenémeno comun en el
drea y su influencia es posiblemente muy antiglia, estando
asociado a 15 agricultura. Son frecuentes los incendios en epocé
de sequia entre marzé y principios de junio. No se han

identificado las causas naturales, generalmente son causados por
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el hombre y 1ligados a las actividades agropecuaria, descuido de'

fogatas, fumadores, Qquemas provocadas o para justificar
aprovechamientos forestales {(Jardel, 1991). Los recursos
forestales han sido utilizados por los pobladores posiblemente
desde 1los primeros tiempos en que el &rea fue poblada. Los
propietarios del terreno realizaron aprovechamientos a los cuales

pueden sumarse intervenciones clandestinas. Existen datos de

explotacién forestal desde 1940 a 1980, con dos etapas de

aprovechamiento: 1960-1965 y 1970-1979 (Jardel, 1991).
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5.1.9 DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO.
LOS ASOLEADEROS.

Altitud 1960 msnm; . exposicién Sy N} pedregosidad nula;
pendiente de 5-10%; suelo tipo ultisol; tiempo del Ultimo periodo
de cultivo: 20 afios, tibo de cultivo: maiz. Vegetacién
circundante N, S, ©0: bosque mes6filo de montafia; E: bosque de
Pinus mezclado con bosque mesbfil§ de montafia. Vegetacién del

area: Senecio salignus, Acacia angustissima, Circium jaliscoense,

Crataegus sp., Rubus sp., Salvia sp., Lupinus elegans, Phacelia

platycarpa, Sporobolus indicus, Cologania broussonetti. (Sé&nchez-

Velasquez y Jiménez, en proceso).

LOS ASOLEADEROS DEL TLACUACHE.
Altitud 1960 msnm; exposicién S y N; pedregosidad nula;
pendiente de 5-10%; suelo tipo ultisol y alfisol; tiempo del

)
ultimo periodo de cultivo: 20 afios, tipo de cultivo: maiz,

frutales. Vegetacioén circundante N y Q; bosque de Pinus, E vy S;

bosque mes6filo de montafia. Vegetacién del Aréa: Acacia
angustissima, Senecio salignus, Neobrittonia acerifolia, Rubus
adrenotrichos, Phaselia platicarpa, Salvia mexicana, Cyclantera

sp., Melampodium perfoliatum, Viola sp. (Sanchez-Velasquez vy

Jiménez en proceso).

LAS PLAYAS.
Altitud 1040 msnm; exposiclén SO; pedregosidad baja;
pendiente de 0-5%; suelo tipo ultisol; tiempo del ultimo periodo
de cultivo: 5 afios, .tipo de cultivo: papa, maiz. Vegetacién

circundante al N: bosque de Pinus; S: bosque de Pinus mezclado

con bosque meséfilo de montafia; O: vegetaciébn secundaria y al §
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N

ubicado el arroyo Las Joyas. Vegetacién en el area representada

por: Senecio salignus, Triumphetta gsemitriloba, Acacia

angustissima, Lepichinia sp., Salvia sp., Panicum parviglume,

Sporobolus indicus, Erigerom longipes, Pteridium agquilinum.

(Sanchez-Velasquez y Jiménez en proceso). .

EL HUISCOROL.
Altitud 1980 msnm; exposicién NE; pedregosidad baja a
moderada; pendientée de 5-10%; suelo tipo alfisol; tiempo del
ultimo periodo de cultivo: 20 afos; tipo de cultivo: maiz, trigo.

Vegetacién circundante: N; bosque de FPinus, E; bosque " de pino-

mes6filo de montafla, S0; vegetaclédn secundaria, O; bosque
mesé6filo de montafia. Vegetacién en el area representada por:

Budleia parviflora, Senecio  salignug, Salvia spp., Festuca

breviglumis, Sporobolus indicus, Lepechinia caulescens., Rubus

adenotrichos, Trifolium amabile, Erigerom longipes (Sanchez-

Velasquez y Jiménez en proceso).

EL ZARZAMORO.

Altitud 1960 msnm; exposicién NE; pedregosidad balja;
pendiente 0-~10%; tipo de suelo: alfisoleé; tiempo del ultimo
periodo de cultivo: 18 afios, tipo de cultivo: maiz, huertas de
durazno, pera. Vegetaciédn circundante N: bosque meséfilo; E y O:

vegetacibn secundaria; S: bosque de Pinus. Vegetacién en el area:

Senecio salignus, Circium jaliscoense, Prunus sp., Crataegus Sp..

Acacia angustissima, Rubus sp., Festuca bremiglumis, Panicum

Parviglume, Phacelia platycarpa, Phaceolus coccineos, Stachys

agraria (Sanchez-Veldsquez y Jiménez en proceso).
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EL COAMIL 2.

42

Altitud 1980 msnm; exposicién SO; pedregosidad moderada; .

pendiente de 5-10%; suelo alfisol; tiempo .del ultimo periodo de
cultivo: S afos, tipo de cultivo: maiz. Vegetacién circundante N:
bosque de Pinus, E: bosque meséfilo de montafia, O y S: vegetacioén
secundaria. Vegetacién del A4rea: Acacia angustissima, Senecio
salignus, Rubus sp., Neobrittonia 'sp., Dahlia coccinea, Salvia
sp., Sida sp., Phacelia platycarpa, Cyclantera multifoliola vy

Cyclantera sp. (S&nchez-Velasquez y Jiménez en proceso).

EL COAMIL 1.

Altitud 1970 nsnm; exposicién O; pedregosidad ligera;
pendiente de O—iO%; suelo tipo alfisol; tiempo del ultimo periodo
de cultivo: 5 afios, tipo de cultivo: maiz. Vegetacioéon circundante
al NE y S: vegetacién secﬁndaria; E: bosque meséfilo de montafia;
NO: bosque de pino-encino. Vegetacién secundarla: Acacia
angustissima, Senecio salignus, Rubus sp., Neobri;tonia sp.,
Dahlia coccinea, Salvia sp., Phacelian platycarpa, Cyclantera

multifoliola, Crusea sp., Sida sp., Viola grahani, Ranunculus

petiolaris, Cologania broussunetti (Sanchez-Velasquez y Jiménez

en proceso).
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"6. METODOS.

Para los estudios sobre banco de frutos de Zea
diploperennis, se desarrollaron diferentes métodos (que se
mencionan mas adelante). Estos se llevaron a cabo entre abril de
1990 a abril de 1991, en la Estacién Cientifica Las Joyas 'de la
Sierra de Manantlan; especificamente en los siguientes sitios:
Asoleaderos (A), los Asoleaderos del Tlacuache (AT), el Huiscorol
(junto con el Roblito) (H), el Zarzamoro (Z), las Playas (P),
Coamil 1 (C1l) y Coamil 2 (C2) (Pérez-Solis, 1991).

Los sitios de trabajo son 4reas donde se desarrollan

diferentes estudios a éste teocintle, y se tomaron como base para

" desarrollar, a partir de ahi, el presente trabajo. Por lo variado

de los métodos fue preciso dividirlos a éstos, en diferentes

fases que consistieron en lo siguiente:

6.1 MUESTRAS TESTIGO.

Los frutos para el estudio se colectaron en el mes de enero
de 1990 en A4reas donde se encuentran poblaciones de Zea
diploperennis en la Estacién Cientifica Las Joyas. Estos frutos
se encontraban cerrados vy sin dafio aparente. Durante la colecta
se observaron los individuos que en su mayoria estaban compuestos
por adultos (reproductivos) encontrandose pocos jévenes dispersos
(no reproductivos).

De los frutos obtenidos se tomaron aproximadamente 1 kg para
realizar el trabajo iniciadeo en el mes de Abril de 1990 y el
resto se conside£6 conveniente mantenerlos en almacenamiento bajo
condiciones secas vy frias en refrigerador (4-5°C), para
mantenerlos como testigo. De 1la muestra inicial se tomaron

submuestras para realizar las siguientes dos pruebas.
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6.1.1. GERMINACION.

Se tomaron 21 submuestras de 30 frutos, dandonos un total de .

630. Se colocaron éstos en cajas de Petri. con una capa . de
algodén y papel  filtro humedecido con agua destilada (como
sustrato) vy se pusieron en una incubadora con una temperatura
alternante de aproximadamente 25-30°C. Pasando a révisarlos
diariamente pafa proporcionarle un riego constante y descartar la
presencia de hongos durante 7-8 dias que fue el tiempo que durb
esta prueba. El conteo de germinacién se realizb diariamente a
partif del segundo dia hasté que no se produjeron nuevas
plantulas. Después de este periodo de germinacién los frutoslque
no germinaron se les realizé 1la prueba de viabilidad con una

solucién de cloruro de tetrazolium (similar al 6.1.2).

6.1.2. VIABILIDAD.

A tres muestras de 32 frutos se les realizaron las pruebas
de viabilidad. Para ello se colocaron los 96 frutos, en cajas de
Petri con algodén y papel filtro humedeeidos con agua Bestilada.
sometidos por un lapso de 24 horas a imbibicién para que se
reblandezca el pericarpio procediéndose a bisectarlos (hacer un
corte longitudinal del fruto). El numero excedente de frutos (6)
se hace porque al bisectarlos en ocasiones, se fragmenta el
embrién o se traumatiza, y al colorearse con el tetrazolium éste
adquiere tonalidades que pueden afectar la interpretacién de los
resultados. Obtenidas 1las mitades bisectadas se eligep' las
mnejores y se colocaron éstas en agua hasta que se colocaron en la
solucién preparada de tetrazolium, la cual se hace disolviendo 1.
g de sales de cloruro de tetrazolium en un 1 L de solucién buffer

(pPH 7 a + 0.1 a 25°C, solucién de fosfatos de sodio vy de
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potasio), opteniéndose asi la solucién a una concentracién de
0.1%. Las cajas Petri se colocaron en una incubadora con una
temperatura aproximada de 30°C completamente en la obscuridad por
un periodo de 3 horas. Si el embrién se colorebd de un color roljo
cereza en las partes vitales del embrién, se encontraba la
semilla viva y se considera viable (Moreno, 1983).

Estas dos pruebas se realizaron al mismo tiempo al que

correspondia analizar los frutos obtenidos de 1la parte 6.2.

6.2 VIABILIDAD DE FRUTOS A DIFERENTES PROFUNDIDADES Y HABITATS.
De la colecta idicial de frutos del mes de enero de 1990,
se tomaron aproxima&amente 0.5 kg para poder realizar ésta fase.
Antes de poner las wuestras testigo en el refrigerador, se
tomaron 5404 frutos. Se realizé ésto con el fin de observar coémo
las diferentes condiciones ambientales dadas por bosque meséfilo

de montana, bosque de Pinus v &reas de vegetacién secundaria

(clasificacién segun Rzedowski, 1978) afecta a la viabilidad y a
la germinacién de 1los frutos en el transcurso de un afio. Para
ello se prepararon 108 bolsas (con 50 frutos por cada una) de
malla de aluminio (material no degradable) con‘ medidas de 10x10
cm Yy para prevenir el deslizamiento hacia fuera de los frutos.
Ademés los frutos se mezclaron con suelo previamente colectado
dentro de cada uno de los diferentes tipos de vegetacién (para 32
bolsas por cada uno). Se procurd que todos los frutos quedaran en
contacto con el suelo, (la seleccién del tamafio de la bolsa se
hizo de forma tal que, todos 1los frutos al mezclarse con 1la
tierra no se conglomeraran unos con otros). Después se colocaron
aleatoriameﬁte en cada tipo de vegetacién, 36 bolsas (12 sobre la

superficie, 12 a 5 cm y 12 a 10 cm de profundidad), formando
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grupos de tres bolsas (una para cada profundidad). El area donde

se colocaron las bolsas se marcé con una estaca central con cinta .

flagging, y otras tres estacas seﬁalandé el sitio donde -se
encontraba cada una de las bolsas en las diferentes
profundidades. Se extrajo cada 4 meses (agosto, diciemBre y
abril) 3 muestras aleatorias por cada profundidad (superficie, S
y 10 c¢cm), con una pala plana. Asi se observaron los cambios que
presentaron los frutos a través del tiempo en las diferentes

condiciones ambientales, practicéndoseles en el léboratorio

pruebas de: germinaciéon y viabilidad (habiendo previamente sacado

log frutos de las bolsasly procediendo a lavarlos para quitarles
el exceso de tierra), observando y anotando ademds la mortalidad
y el grado de parasitismo. Las pruebas de germinacién vy
viabilidad se realizaron como se describié en la parte 6.1.

Los resultados obtenidos se analizaron por medio de
estadisticas descriptivas (media + desviacién estandar), pruebas
de Andlisis de Varianza (P¢ 0.05) vy pruebas de Coyparaciones
Maltiples de Duncan (analizandose en c;njunto con 1as muestras

testigo almacenadas en el refrigerador), entre- tipos de

vegetacién, diferentes profundidades y las fechas de muestreo. El

programa utilizado para todos 1los andlisis fue NCSS (Number

Cruncher Statistical System, versién 4.1).

6.3 BANCO DE FRUTOS.

Para el banco de frutos se determiné previamente la
profundidad de la muestra de suelo. Para ésto se realizaron 3
muestreos aleatorios para cada una de las siguientes 9
profundidades: 5, 10 y 15 cm. La profundidad elegida se determinéd

en los estratos de suelo hasta donde se encontraron frutos de Zea
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diploperennis, la profundidad seleccionada fue de 5 cm.

Con base a la profundidad de la muestra de suelo elegida, en

los 7 sitios se tomaron aleatoriamente cada cuatro meses (abril,

agosto, diciembre y abril), muestras de suelo de 30x30 cm con la
profundidad ya determinada. Se marcé el cuadro con una regla de
30 cm, las plantulas, hojarasca y material rocoso de la
superficie del cuadro se removieron con cuidado observandose si
se encontraban presentes frutos de Z. diploperennis y se extrajo
con una pala pequefia el cubo de suelo de 15x8x30 cm. La muestra
obtenida se guard® en una bolsa plastica negra con sus datos
(fecha y lugar) sacandoseles todo el aire posible vy cerrandose
perfectamente. A éstas muestras se procedié6 a secarlas en la
sombra y cernirlas pasandolas por una malla de alambre con las
rejillas de 4x4 mm de forma que se obtuvieran, tamizando,
exclusivamente a 1los frutos de Z. diploperennis. Los frutos
obtenidos se contaron y se guardaron en un frasco etiquetado con
los datos de su procedencia, anotédndose la condicidén en que se
encontraron: depredados, germinados, sanos etc. ademads de 1la
presencia de semillas de diferentes especies. Inmediatamente
después, en el laboratorio, a los frutos obtenidos de cada sitio,
se les realizaron pruebas de viabilidad (descrito el
procedimiento en la parfe 6.1.2) a los que se encéntraban en buen
estado. Llas repeticiones de 1las pruebas, en esta seccién,
dependieron exclusivamente del numero de frutos que se obtuvieron
en cada muestreo.

Todo esto se hizo cada 4 meses con tres repeticiones por
Adrea para asi cuaniificar aproximadamente el numero de-frutos
viables posibles que podria poseer el banco. Los resultados se

analizaron por medio de estadisticas descriptivas (media #
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desviacién estandar) v se les practicé un Andlisis de Varianza

(P¢< 0.05), ademads de pruebas de Comﬁaracién Maltiple de Duncan.
El programa utilizado fue NCSS, Number Cruncher Statistical

System, versién 4.1.

6.4 REMOSION DE FRUTOS EN EL SUELO.

Por ultimo se pretendi6 observar la accién de los agentes
externos (remoci6tn) sobre los frutos. En los 7 sitios, se
colocaron en la superficie 2800 frutos en grupos de 200 sobre
mallas de aluminio con medidas 22x22 cm con suelo de cada uno de
los sitios. Se colocaron 2 mallas por sitio en 1lugares elegidos
aleatoriamente en las 4reas de Z. diploperennis, dandonos un
total de 14 méllas. Agqui se marcé la zona con una estaca de
aluminio con una cinta flagging amarrada a la punta, una por
canasta, para asi facilitar el identificar el &rea en la revisién
que se hizo ‘en los siguientes muestreos.

Las visitas ée planificaron para cada 4 meses, y se les

registré: numero de frutos removidos o faltantes (conociéndose el

numero original), frutos parasitados vy frutos que hubiesen-

germinado en el tiempo transcurrido entre cada revisioéon. Se

analizaron los datos en forma grafica.
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7. RESULTADOS.
7.1. VIABILIDAD DE FRUTOS A DIFERENTES HABITATS Y PROFUNDIDADES.

Los porcentajes de los frutos viables de 1las muestras
extraidas cada cuatro meses en los tres tipos de habitats (bosque
mes6filo de montafia, bosque de Pinus y vegetacién secundaria). y
en las diferentes profgndidades (superficie, 5 y 10 cm), ademas
de las pruebas testigos realizadas a la par de los andlisis, se
nmuestran en la figura S.

En el cuadro 1 se presentan los resultados de los AnAlisis
de Varianza realizados entre los diferentes meses de muestreo y
profundidades en cada uno de los héabitats (bosque meséfilo de
montafia, bosque de Pinus y vegetacién secundaria) y los testigos,
por ejemplo; se realizé un Andlisis de Varianza con las muestras
extraidas del bosque mesédfilo de montafia en sus tres
profundidades (superficie, 5 y 10 cm) y .diferentes fechas de
extraccién (agosto, diciembre y abril) junto con las muestras
testigo realizadas de manéra simultAdnea (agosto, diciembre y
mayo) (Cuadro 1).

Los resultados del Analisis de Varianza muestran diferencias
significativas (P< 0.05) entre las muestras extraidas de la

vegetacién secundaria hacia 1las muestras extraidas del bosque

mes6filo de montafia, del bosque de Pinus y las pruebas testigo.

Los resultados del analisis. de Comparacién Maultiple (Duncan)
entre los diferentes tratamientos se observan en la figura 5.
Sb6lo algunos tratamiéntos' (en promedios mas bajos) de 1la
vegetacién secundaria presentaron diferencias significativas
(P<0.05) con el resto de los tratamientos, éstos fueron para el
mes de diciembre en las muestras de superficie y S5 cm de

profundidad; y para el mes de abril a 5 cm de profundidad.
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Fig. 5. Porcentaje de frutos viables a través del tiempo
colocados en 3 hibitats a diferentes profundidades.
Letras diferentes significan diferencias significativas

{Duncan) (P 0.05)
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CQADRO 1. Resultados de los Andlisis de Varianza entre los
diferentes grupos estudiados.

TRATAMIENTOS F.CALCULADA PROBABILIDAD

TESTIGO VS B.M. M. F= 1.90 P> 0.05

TESTIGO VS B.P. F= 1.05 P> 0.05

TESTIGO V8 V.S. F= 7.31 P< 0.05

B.M.M. VS B.P. F= 1.24 P> 0.05

B.M.M. VS V.S8. F= 4.04 P< 0.05

B.P. VS V.S. F=- 3.63 P< 0.05

B.M.M. Bosque meséfilo de montafia (superficie, 5 y 10 cm , en

agosto, diciembre y abril).

B P. Bosque de Pinus (superficie, 5 y 10 cm en agosto,
diciembre y abril).

V.8. Vegetacién secundaria (superficie, 5y 10 cm en agosto,
diciembre y abril).

TESTIGO (pruebas realizadas en agosto, diciembre y mayo).



7.2. BANCO DE FRUTOS

Las 3 colectas realizadas cada &4 meses en cada uno de los

siete sitios con pobléciones de Zea diploperennis nos dié un

total de 84 muestras. Esto nos permitié seguir las variaciones en

la densidad dﬁrlos frutos en el suelo por un periodo de 12 meses.
Los frutos obﬁenidos en cada muestreo fueron divididos en 2

grupos: los c\mpletos y - los dafiados. Los primeros fueron

sometidos a pruebas de viabilidad y 1los resultados fuetron

sometidos a Analisis de Varianza ¥y pruébas de Comparaéibn
Multiple entre las diferentes fechas de muestreo (abril, agosto,
diciembre vy mayo). Aqui es importante seflalar que los frutos
completos y viables correspondian, de acuerdo a su aspecto, al
afio precedente;. los frutos-"viejos" y completos (seguramente de
ma&s de un afio de edad) estuvieron muertos segin la prueba de
viabilidad. El segundo grupo representé la fraccién de frutos que

fueron depredados in situ.

En 1los frutos completos y viables se encontrd que existen
ligeras variaciones temporales presentesven las muestras de suelo
en cada uno de 1los sitios, observAndose que .el mes de mAs
abundancia de frutos viables presentes en las muestras de suelo,
es el de mayo (32.714 * 20.569) y el mes con menor presencia de
frutos es el de agosto (14.071 ¢+ 3.570). Sin embargo, no hubo
diferencias significativas (F= 1.75, P> 0.0S) (Cuadro 2). Las
variaciones estacionales para cada sitio y mes en el namero de
frutos viables présentes en las muestras de suelo para cada sitio

y mes, se presentan en la' figura 6.

Los AnAlisis de Varianza realizados entre los 7 sitios yﬂ

entre los diferentes meses de muestreo (abril. agosto, diciembre

y mayo) muestran diferencias significativas (P< 0.05) sélo entre
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CUADRO 2.

Nomero de frutos viables
encontrados en el banco de frutos a través del tiempo.

de Zea

diploperennis

SITIO F E CH R
ABR' 90 AGO' 90 DIC'90 MAY'91

ASOLEADEROS 13 6 28 17
A.TLACUACHE 30 5 26 19
HUISCOROL 13 19 10 12
ZARZAMORO 29 12 50 70
PLAYAS 43 3 13 1
COAMIL 2 13 5 7 14
COAMIL 1 5 1 8 96
Medias 20.86 14.07 20.29 32.71
D.Est.Media 7.74 3.57 9.01 20.57
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algunos tratamientos
3, figura 7). En

mes de diciembre en las muestras

hubo diferencias significativamente (P<0.05)

de los meses de agosto

los Anadlisis de Comparaciones Mﬁltiples,

y diciembre (Cuadro
en el
de "El1 Zarzamoro" fue en el que

en relacién a las

otras muestras del banco de frutos de Zea diploperennis.

Cualquier fruto que cae al suelo y i se presentan los

requerimientos de humedad
ésto lo observamos en
que al gquinto dia, un
germinado.

La entomofauna asociada

se muestra en el

diploperennis
s6élo algunos organismos,. ya que
se encuentran en identificacién.
del Orden Coledptera: la Familia
de la

después los organismos

individuos y por ultimo el Orden

7.3. REMOSION DE FRUTOS

En 1la figura 9 se muestran
frutos colocados en
variacién en el
porcentaje de frutos.removidos,

como se puede observar

canastillas) de frutos viables

adecuados puede germinar

promedio del 74% de

las canastillas en

transcurso de dos meses.

colocados en igual forma

rdpidamente,

‘pruebas testigo de germinacién (Fig. 8),

los frutos habian

al banco de frutos de Zea
cuadro 4. Fueron identificados
otros se desconocia su especle y
Los maé abundantes fueron larvas
Melolontideae con 41 individuos,
con 32

Familia Corylophideae

Mollusca con 37 individuos.

las fracciones originales de los
abril de 1990 y su
Después de un mes, el

varié en cada uno de los sitios

en el cuadro S. Del inicial 100% (n=200x2

en cada

uno de los siete sitios, la mayor pérdida se presenté después del

primer mes (Mayo). En este
frutos fueron

de frutos), '"Las Playas"”

mes las
los sitios "Asoleaderos del

{con 24.5% de frutos) vy

canastillas que contenian
Tlacuache" (con 21.5%

"El Zarzamoro"
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CUADRO 3. Resultados de los Andlisis de Varianza de las muestras
con poblacioneas de Zea

del banco de frutos de

los 7

diploperennig entre los meses

de muestreo Yy sus respectivas
profundidades (superficie, 5 y 10 cm).

TRATAMIENTOS F.CALCULADA PROBABILIDAD
ABRIL-AGOSTO F= 1.70 P> 0.05
ABRIL-DICIEMBRE F= 1.80 P> 0.05
ABRIL-MAYO F~ 1.06 P> 0.05
AGOSTO-DICIEMBRE F= 3.71 P< 0.05
MAYO-DICIEMBRE F= 1.18

P> 0.05
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Fig. 7. Numero de frutos de Zea diploperennis
presentes en el suelo a través del tiempo.
Letras diferentes significan diferencias
significativas (Duncan) (P 0.05).
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Cuadro 4. Entomofauna estacional asociada al banco de frutos de
Zea diploperennisg .

TUTAL DE ORGANISMOS POR MUESTREO

ORGANISMOS ADR' 90 " AGO'90 DIC'90 ABR'9}

Clase Chilepoda 9 1 “Q 5

Clase Myriapoda

Estado larvario [¢] 0 ] g
Orden Diplopoda . 7 13 9 0
Fam. Melolontideae
Estado larvario i8 2 9 12
gen. Phyllophaga sp. 0 2 o [t]
gen. Anomala sp. 0 1 o 0
Fam. Cydnideae
gen. Canthidium sp. 3 13 1 1
Especie 2 4] Q 0 5
Especie 3 0 0 0 1
gen. Onthophagug sp. [ 0 1 a
gen. Onthophagus cabrolarisg 0 2 0 [
Fam. Carabideas '
Eapecie 1 2 2 1 1
Espscie 2 1 0 1 0
Especie 3 [ 0 2 [}
Especie 4 0 0 1 o
Especie S o (LN 0 2
Especie 6 1 0 0 0
Fam. Staphylinideae 1 2 3 (¢}
Fam. Tenebrionideae
Tenebrionide ¢loedis [} 2 4] 0
Tenebrionide sp. 0 1 0 0
Orden Dermaptera . .
Fam. Forfoculideae (] 0 [ -0
Fam. Elaterideae 0 2 Q 3
Estado larvario 0 0 1] 2
Fam. Anobiideae 6 1 o 4]
Fam. Curculionideae 1 o Q [4]
Fam. Crigsomelideas 3 0 0 0
Fam. Corylophideae 32 0 a Q
Fam. Trogositideae 1 0 0 0
Fam, Calimpideae 1 o 0 o
Orden Hymenoptera i 4] 0 0
Orden Ortoptera 0 0 1 0
Orden Lepidoptera
Estado larvario 1 0 0 0
Pupa 1 0 1 0
Orden Mollusca 8 . & 7 16
Qtros
Larvas desgconocidas 10 39 13 5

Pupas desconocidas 0 : 0 0 k|
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(con 17.5% de frutos). Los frutos en las demés canastillas fueron
en su totalidad, removidos. La germinacién ocurrié en el primer
mes, representada con 1.04%, ﬁomo se puede observar es un valor

muy pequefio (Fig. 9).
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Fig. 9. Porcentaje promedio de frutos de Zea diploperennis
a tr@véz del tiempo en los sitiocs con poblaciones de éste
teoc:}ntle. A-Asoleaderos, T-A. del Tlacuache, P-Playas,
H-Huiscorol, z-Zarzamoro, C2-Coamil 2, Cl-Coamil 1.
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CUADRO 5. Remosioén de los frutos de Zea diploperennis. Se muestra
el porcentaje inicial de frutos y la variedad de éstos en algunos
gitios al transcurrir los primeros meses de permanencia.

SITIO % DE FRUTOS EN DIFERENTES MESES
ABRIL MAYO AGOSTO

LOS ASOLEADEROS

F.EXISTENTES 100 0 0

F.GERMINADOS 0 0 0

F.REMOVIDOS 0 100 100

LOS A. TLACUACHE

F.EXISTENTES 100 21.5 0

F.GERMINADOS 0 2.25 2.25

F . REMOVIDOS 0 76.25 97.75

EL HUISCOROL

F.EXISTENTES 100 0 0

F . GERMINADOS 0 0 0

F. REMOVIDOS 0 100 100

LAS PLAYAS

F.EXISTENTES 100 24.5 0

F . GERMINADOS 0 0.75 0.75

F . REMOVIDOS v 0 74.75 99.25

EL ZARZAMORO '

F.EXISTENTES 100 17.5 0

F.GERMINADOS 0 4.25 4.25

F.REMOVIDOS 0 ~ 78.25 95.75

EL COAMIL 2

F.EXISTENTES 100 0 0

F. GERMINADOS 0 0 0

F.REMOVIDOS 0 100 100

EL COAMIL 1 ,

F.EXISTENTES 100 0 0

F.GERMINADOS 0 0 0

F. REMOVIDOS 0 100 100

EN TODA EL AREA PARA EL MES DE MAYO:
F. GERMINADOS 1.04%
F. REMOVIDOS 98.96%




8. DISCUSION.

Los trabajos Bobre ecclogia de teocintles son muy pocos Vv
ninguno incluye aspectos demograficos vy por consiguiente,
estudios realizados sobre el comportamiento de sus frutos en
Areas naturales son bastante raros.

La importancia de las multiples formas de regeneracioén de
las plantas queda particularmente clara cuando se dirige 1la
atencién a los ciclos de vida de las especies perennes, muchas de
las cuales se reproducen tanto de manera vegetativa como por
semilla (Grime, 1982). Segun Cavers (1983), las especies que
poseen mas de un so0lo mecanismo de sobrevivencia no son tan
dependientes de 1los bancos de semillas. Sin embargo, para‘ Zea
diploperennis (perenne, con ambos tipos de propagacién) ;iene un
gran potencial de que las poblaciones tengan un banco de frutos
permanentes en diferentes sitios a donde es dispersado vy
enterrado (por ganadc vacuno) (Benz et al., 1990).fya que la
viabilidad de sus frutos enterrados después de un afio, a 5 y 10
cm de profundidad es bastante alta como 1lo muestran los
resultados de la figura 5, especificamente en lugares tales cono

el bosque mesotfilo de montafia y el bosque de Pinus. En éstos

lugarés es posible que se induzca a 1los frutos a un tipo de
latencia impuesta por el habitat y sobre todo a 10 cm de
profundidad que es en donde se mantiene relativamente constante y
mayor viabilidad a través del tiempo (en ambos tipos de habitat
no fueron significativamente diferentes) (Fig. 5). Esta
constancia de la_ viabilidad a través del. tiempo se debe

seguramente a la presencia de un dosel cerrado en ambos, las
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condiciones que presentan éstos tipos de vegetacidédn son
relativamente estables y no presenta variaciones ambientales bajo
el doszsel, esto es ampliamente conocido para muchos tipos de
bosques (Spurr y Barnes, 1982). Esto provoca que la viabilidad de
los frutos en ambos habitats se mantenga por un periodo més largo
de tiempo. Las variaciones en €l microhabitat impuesto no son tan
drasticas en éstos sitios como es en el caso de la vegetacién
secundaria, en la cual las varlaciones son muy cambiantes sobre
podo en los primeros estratos de profundidad (Fig. S). Los
diferentes cambios estaclonales, en consecuencia ambientales, que
se presentan a través de los meses de muestreo: agosto (después
de lluvias), diciembre (época fria) y abril (época seca) provocan
cambios bruscos de temperatura, fotoperiodo etc., por lo que los
frutos de los estratos superiores son los mas afectados y pierden
su viabilidad ante estas variaciones, dando por consecuencia que
los frutos germinen o mueran. La localizacién de las semillas
cerca de 1la superficie las expone a 1la luz, a fluctuaciones
rapidas de temperatura vy niveles de humedad, éstas estimhlan la
rapida germinacién (Vicent vy Cavers, 1978 en Weaver vy Cavers,
1979), mor;alidad (Cavers, 1983) y a la depredaciétn (Harper,
1977) .

Las fluctuaciocnes diurngs de la temperatura gue experimenta
una semilla enterrada se ve afectada fuertemente por la
profundidad a que estid enterrada y de 1las dimensiones de un
claro. Es posible, sospechar gque la capacidad de respuesta ante
particulares amplitudes de fluctuaciones de temperatura en la

obscuridad actue como un mecanismo sensible a la profundidad y
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también puede ser causa de que la germinacién de las semillas
enterradas se limite a los claros de determinadas dimensiones
(Grime, 1982).

Es interesante hacer notar que, se ha sugerido (Weisson y
wafeing, 1963b ‘en Grime, 1982) que para algunas semillas los
requerimientos de ilumihacibn no son indispensables en el momento
en que las semilla son liberadas de la planta, sino mas tarde,
después de un periodo de enterramiento en el suelo (Grimé, 1982).
No obstante Zea diploperennis no necesita tal periodo ya que
inmediataﬁente de ser colectada presentd aproximadamente el 70%
de germinacién 'a los 5 dias bajo condiciones controladas (Fig.
8).

En los. experimentos de laboratorio llevados a cabo por
Taylorson yaBorthwick (1960, King (1975), Grime y Jarvis (1975) y
Gorski (1975) observan; que la modificacién - del espectro de
iluminacién incidente podria ser suficiente para impoﬁer la vida
latente a ciertas especies de plantas y la germinacioén de las
semillas de herbAceas ruderales (plantas que se desarrcllan en
sitios de pocas restricciones y toleran altas perturbaciones,
como lo hace Zea diploperennis), (Iltis, 1986; Benz et al., 1990)
se vén més'fuertemente inhibidas por el denso follaje que otras
especies (Grime, 1982). Parece razonable sospechar que, en la
mayoria de lés éemillas enterradas, se induce la vida latente, en
primer lugar, por la falta de luz. Sin embargo, el potencial para
reemplazar- plantas adultas es esencial. Si las semillas ée
encuentran enterradas de forma permanente y de manera muy

profunda, éstas pueden . fallar para ser un banco de semillas
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enterradas efectivo; 1lo mismo se puede aplicar para algunas
semillas persistentes en la porcién aérea de la planta (Baker,
1389) .

Mientras que la capacidad de reacciétn ante las fluctuaciones
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de temperatura en la obscuridad est4 ampliamente difundida entre

las especies que forman bancos persistentes de semillas (Thompson
y Grime, 1978), éste potencilal esta.ausente en las especles con
semillas extremadamente pequeflas, todas las que parecen tener
requerimientos necesarios de luz (Grime, 1982).

En los meses de enero y mayo (temporada de sequia) aun no se
dan las condiciones adecuadas de 1lluvia (Fig. 10) para que
germinen los frutos. En los meses de junio y agosto germinan 1los
frutos de Zea diploperennis, y de septiembre a diciémbre se lleva
a cabo la formacién de frutos y su maduracién (Sanchez-Velisquez
y Jiménez, en preparacion).

En muchas gramineas (como los pastizales) tienen una
aiteracién estacional adicional gque resulta del pisoteo y 1la
defoliacién por animales domésticos o silvestres (Grime, 1982),
ésto también ocurre con las poblaciones de Zea diploperennis en

San Miguel (Benz, et al., 1990), en el caso de la ECLJ se sac6 al

ganado (100-150 cabezas) en 1988 (Jardel, 1991). En habitats de
este tipo, 1las semillas de la mayoria de gramineas estan
presentes en el hébitat solamente durante la estacién seca, vy el
nuestreo superficial del suelo a intervalos durante todo el afio
revela una fuerte fluctuacién anual en el contenido de semillas.

£1 nuamero de semillas germinables alcanza un minimo durante la

estacién humeda, al comienzo de la cual la germinacién sincrénica
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de toda la poblacién de semillas produce la apariciédn de gran
numero de plaAntulas de gramineas en las areas de terreno desnudo
formadas durante la estacién seca precedente (Grime, 1982). Se ha
observado que los nuevos cohortes de Zea diploperennis aparecen
en los dos primeros meses de 1lluvia (junio-agosto) (Sanchez-
Velasquez y Jiménez, en preparacién).

El mes de diciembre es la época de la liberacién de los
frutos dé Zea diploperennis y el numero de é&stos encontrados en
este mes fue mayof en el sitio llamado el Zarzamoro, el cual
quiza presenta ¢ésto por ser uno de los sitios que es mas
transitado por encontrarse cercano a las cabafas, ademas de que

es muy visitado por la fauna silvestre (venado, conejo, etc.) del

adrea (obs. pers.) y como s una especle asociada a perturbaciones’

quizé ésto favorezca a que se de una mayor produccién de frutos.
Las especies perennes de larga vida, tienen a menudo bancos
de semillas temporales, mientras que especies de ma&s corta vida
(anuales) poseen un banco de semillas persistentes (Weaver v
Cavers, 1979 citado por Cavers, 1983). Las semillas muy longevas
pertenecen a especies anuales, generalmente arvenses; las
semillas de especies perennes no sobreviven mads de 5 afios
(Guevara, 1977). Como se ha visto, Zea diploperennis es una
especie perenne en la que su banco de frutos es transitorio (Fig.
9)‘ con potencial a tener un banco de frutos persistente (Fig.

Sy .
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La importancia de la dispersion por animales es mostrada por '

la gran cantidad de energia invertida en la adaptacién de muchas

plantas para promover la dispersién por animales (Arms, 1982). Es



evidente que en un gran numero de plantas existen adaptaciones
que facilitan el transporte de las semillas por medio de ciertos
animales en particular y se establece una gran diferencia entre
los mecanismos de dispersién que implican la fijacién al exterior
del animal y aquellos en que la particula dispersada es atractiva
6 comida, toda o en parte por animales (Grime, 1982).

La remosién tan alta que se da en estos sitios (Fig.lgg) se
debe principalmente a un agente que actua como removedor

Reithrodonthomys fulvescens, un roedor que por su tamafio tan

pequefio obtiene los frutos incluso dé las mismas mazorcas en los
tallos de la planta, llegando a fabricar sus nidos entre éstos
con hojas de la misma planta o de plantas de la vegetacién
circundante a los sitios: Las posibles funciones de depredador y
dispersor se concluyen ya que al revisar sus nidos se han
encontrado frutos completos y depredados, éstos ultimos se han
comparado con los frutos depredados que encontramos eﬁ el campo
y, se vid que las muestras del nido depredadas coincidian (forma
de abrir el fruto) con las del =suelo. En 1los sitios con Zea
diploperennis se ha encontrado también excretas .de conejo y de
venado, viéndose que éste Wdltimo, puede posiblemente actuar como
dispersor al igual que el ganado en la poblacién de San Miguel.
El venado ramonea gran cantidad de plantas de Zea diploperennis
{obs. pers.) y los' frutos podrian pasar por el tracto digestivo
llegando a germinar después de que han sido excretados. Se
establece una diferencia entre ciertas plantas en las que algunas
o todas las semillas son capaces de sobrevivir al pasar a través

de los intestinos de diversos animales. Las adaptaciones de las
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plantas son fuertes para poder proteger a la semilla de 1la

depredacién. Plantas con este tipo de depredador usualmente

producen muchas semillas, proveyendo asi una buena oportunidad

para algunas de las semillas de escapar (Arms, 1982; Janzen,
1969) .

Se deduce que la dispersién por los animales tiene lugar a
menudo como un preludio a la regeneracién estacional vy puede
preceder a la incorporacién a un banco de semillas enterradas o

un banco de plantulas de crecimiento lento (Grime, 1982).



9. CONCLUSIONES

De 1los tipos de habitats estudiados, los que nmejor
conservaron viables a los frutos fueron el bosqué de Pinugs vy el
bosque meséfilo de montafta, ya que las condiciones ambientales

estables c¢readas por estos habitats a 10 cm de profundidad

mantienen latentes a los frutos. Parece ser que para cilertas

especies a mayor profundidad de entierro se produce una latencia
inducida (Vicent y Cavers, 1978 en Weaver y Cavers, 1979) que es

a lo que se indujo c¢on seguridad a los frutos con éste

72

tratamiento. Por 1lo que se puede conclulr que 2Zea diploperennis -

en estado de fruto sobrevive en diferentes habitats al ser

sometido a un tipo de latencia inducida a una profundidad donde -

no 1lo afecten las variaciones ambilentales, como 1lo hace a 10 cm
de profundidad. Aunque a través del tiempo se puede notar (Fig.
5) que el patron a seguir en forma general en los 3 habitats es
que la viabilidad va disminuyendo en forma gradual coﬁ el tiempo
e inversamente con la profundidad.

El teocintle Zea diploperennis presenta un banco de frutos

transitorio, ésto se concluye ya que todo fruto que cae al suelo

"es inmediatamente depredado o germina (Fig. 9.). El poco numero

N

de frutos que 1ogfa integrarse al suelo por diversos mé&todos
tiene un tiempo limitado de vida latente en sitios de vegetacién
secundaria por las fluctuaciones tan dr&sticas que presenta el
drea sobre todo en 1los primeros estratos de profundidad. Lo que
da lugar a sugerir que el banco de frutos de Zea diploperennis se
da en la planta, ésto es entre 1los frutos que caen a la

interseccién de las ramas y los que se mantienen en el fondo de



las bracteas. Cuando el mdédulo se seca completamente y cae
(generalmente en época de lluvias ¢ un poco antes) los frutos ahi
contenidos se dispersan cerca de donde cayeron e inmediatamente
germinan (Fig. 9) en un lapso de tiempo muy breve. Si se producen
aproximadamente 8 frutos por mazorca y caen 6 de éstos, quedan un
promedio de 2 frutos que equivaldria al 25% de la produccién, los
cuales son un valor bastante representativo para integrar el
banco de frutos (Sanchez-Veléasquez, com. per.).

La entomofauna asociada al teocintle no actua de manera
directa con la dinamica de frutos, s6lo son aparentemente, parte
del entorno ecolégico del.sitio. ‘

La cubierta dura (pericarpo) que posee el fruto permite gue
la semilla sobreviva al paso por el aparato digestivo de los
animales como pasa con el ganado (Benz et al., 1990) que 1la
ingieren 'completa. y como es depositada con una 'pila de
fertilizante orgdnico, germina sin ningun problema. Este
mecanismo permite que el fruto sea dispersado a diferentes sitios

de los que fue producido. E1 agente depredador Reithrodonthomys

fulvescens roe la cubierta y come la semilla llegando a actuar en
menor grado como dispersor; este organismo ingiere.una gran
cantidad de frutos, pero como la planta produce una gran cantidad
de éstos, una parté sobrevive logrande incorporarse al suelo vy
formar parte del banco de frutos transitorios.

En la figura 11 se resume la dindmica de la poblacién de
frutos de Zea diploperennis baijo condiciones naturales. Los
frutos en la mazorca pueden caer al suelo y formar parte del

banco de frutos del suelo, pueden permanecer entre los tallos y

73



74

~—

brécteas o ser removidos (ya sean dispersadbs o depredados). Esos
a su vez pueden germidar y producir plantulas aunque éstas
también se producen por medio de rizomas de individuos va -.
establecidos. Estas plantulas producen iﬂaividuos reproductivos,
los cuales por medio .de la reproduccién sexual producen nuevos

" frutos.
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Fig. 11l. Flujo de la poblacién de frutos de
Zea diploperennis en condiciones naturales.
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