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RESUMEN

Se colectaron frutos de poblaciones naturales de Astrophytum capricorne, A. myriostigma y A. ornatum en Coahuila,
Durango e Hidalgo, respectivamente, con el objetivo de evaluar el efecto de la agrupacion de semillas en la germinacion,
comparando tratamientos de 10 semillas agrupadas y 10 semillas no agrupadas (individuales). Las tres especies mostraron
mayor porcentaje de germinacion en semillas individuales. La germinacion fue igual de rapida en semillas agrupadas e
individuales para las tres especies. Estos resultados contrastan con el fenomeno de “rivalidad entre hermanos” que plantea
la inhibicion de la germinacion en altas densidades como un mecanismo para evitar la competencia entre semillas hermanas
con el fin de disminuir la competencia entre plantulas.

PALABRAS cLAVE: Dispersion agrupada de semillas, competencia entre plantulas.

ABSTRACT

Fruits were obtained from wild populations of Astrophytum capricorne, A. myriostigma and A. ornatum in Coahuila,
Durango and Hidalgo, respectively, in order to evaluate the effect of grouping on seed germination, comparing treatments
of 10 individual seeds and 10 grouped seeds. All three species showed higher germination for individual seeds. Germination
speed was not related to seed density. These results are in contrast with “sibling rivalry”” hypothesis in which competition

between sister seeds can inhibit germination to avoid competition due to a high density of seedlings.

Keyworps: Clump seed dispersal, seedling competition.

INTRODUCCION

Existen factores ambientales como el agua, temperatura y
luz que promueven la germinacion de las semillas (Baskin
& Baskin 2001); sin embargo, otros factores como la edad
de las semillas (Baskin & Baskin 2001) y la dispersion
también influyen en la germinacioén pues de ella depende
que las semillas lleguen a un sitio seguro para germinar
(Harper 1977). Se ha determinado que en las zonas aridas
la mayoria de las semillas germinan muy cerca de la planta
madre (Ellner & Schmida 1981), pues ésta se encuentra en
un sitio con condiciones adecuadas para el crecimiento.
Para las especies cuyas semillas se dispersan juntas (clump
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dispersal) la rivalidad entre semillas podria disminuir
o inhibir la germinacion en altas densidades con el fin
de reducir la competencia entre plantulas, lo cual se ha
interpretado como un mecanismo de regulacion poblacional
(Cheplick 1992, 1993, McMurray et al. 1997, Murray
1998, Lortie & Turkington 2002, Grundy et al. 2003, Dyer
2004, Flores & Jurado 2009). Sin embargo, también se ha
registrado un incremento en la germinacién de semillas
agrupadas en altas densidades, lo cual se ha relacionado
con mayor probabilidad de supervivencia en por lo menos
un individuo (Linhart 1976, Waite & Hutchings 1978,
McMurray et al. 1997). Asi, la competencia entre plantulas
podria justificarse al aumentar la probabilidad de que la
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planta establezca al menos un descendiente, pero genera un
conflicto con las semillas que podrian tener un mecanismo
para evitar germinar en condiciones de alta competencia.
Se esperaria que la alta densidad de semillas inhiba la
germinacion de las mismas para evitar la competencia, a
menos que: (i) la probabilidad de establecimiento sea tan
baja que la planta madre requiera de un gran nimero de
plantulas para poder establecer una con éxito, o bien (ii) que
las semillas no estén adaptadas a germinar juntas, pues por
sus mecanismos de dispersion se distribuyen separadas en
el paisaje.

La forma de agrupamiento de las semillas depositadas
en el suelo en campo depende de la forma en que son
dispersadas; por ejemplo, los frutos carnosos de algunas
especies son consumidos por vertebrados frugivoros, los
cuales dispersan semillas viables al defecar o regurgitar
semillas en grupos (Cortés-Figueira et al. 1994, Corlett
1998, Traveset 1998, Traveset et al. 2012). La dispersion
de semillas por roedores (McMurray et al. 1997) y por
hormigas (Parker & Kelly 1989) también puede resultar en
bancos de semillas agrupados. Las semillas de Astrophytum
spp. presentan hidrocoria, es decir, tienen caracteristicas
para ser dispersadas por agua (Bregman 1988, Sanchez-
Salas et al. 2012). Sin embargo; existe evidencia de que
también son dispersadas por hormigas (Terry et al. 2012),
por lo cual pueden presentar banco de semillas agrupado.

El género Astrophytum Lem. se distribuye en el desierto
Chihuahuense, principalmente en el matorral microfilo-
rosetofilo (Rzedowski 1983). Este desierto es considerado
centro de alta diversidad, por lo que es prioritario realizar
investigacion y conservacion de sus recursos naturales
(Hernandez & Barcenas 1995). Astrophytum capricorne
(Dietr.) Britton et Rose crece asociado a matorral microfilo
en los estados mexicanos de San Luis Potosi, Coahuila y
Nuevo Leon; Astrophytum myriostigma Lem. ocurre en
hébitats de matorral rosetofilo en San Luis Potosi, Coahuila,
Durango, Nuevo Ledn y Tamaulipas, y Astrophytum
ornatum (DC.) Weber ex Britton & Rose se distribuye en
matorrales xero6filos de Hidalgo y Querétaro (Bravo-Hollis
& Sanchez-Mejorada 1991).

La germinacion del género Astrophytum ha sido
ampliamente documentada (De la Rosa-lIbarra & Garcia
1994, Arredondo-Gomez & Camacho-Morfin 1995, Rioja-
Paradela & Romero-Méndez 2002, Sanchez-Salas et al.
2006, 2012, Flores et al. 2011); sin embargo, no existen
estudios sobre el efecto que tiene la agrupacion de sus
semillas en la germinacion. La hipotesis de rivalidad
entre semillas hermanas sugiere que una vez germinada
una semilla, ésta inhibiria la germinacion de las semillas
aledafias para disminuir la competencia (Cheplick 1992,
1993, Grundy et al. 2003, Dyer 2004, Flores & Jurado
2009). Asi, aqui se evalud el efecto de la agrupacion de
semillas en la germinacion de Astrophytum capricorne,
A. myriostigma y A. ornatum, tres especies endémicas

amenazadas de extincion segiin la Norma Oficial Mexicana
(Semarnat 2010). La hipotesis planteada es que las semillas
en contacto cercano tendrian un menor porcentaje de
germinacion que las semillas separadas.

MATERIALES Y METODOS

ESPECIES DE ESTUDIO

Se trabajo con tres especies del género Astrophytum: A.
capricorne es de tallo subgloboso de 25 cm de altura, tiene
de 7 a 8 costillas, de 6 hasta 20 espinas, la flor es de 6 cm de
longitud. Sus semillas son de 2.5 mm de espesor y brillantes
(Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada 1991). Astrophytum
myriostigma es de tallo simple, tiene de 3 a 8 costillas, las
aréolas son proximas, distantes entre si de 8 a 15 mm, no
presenta espinas, la flor es campanuliforme, de 6 cm de
longitud, de color amarillo, con semillas naviculares (Bravo-
Hollis & Sanchez-Mejorada 1991). Astrophytum ornatum es
de tallo esférico, de 35 cm de altura, con 8 costillas, rectas,
y de 6 a 10 espinas radiales, presenta una espina central,
raras veces 2, las flores crecen cercanas al apice, de 9 cm
de longitud, las semillas son de 3 mm de longitud (Bravo-
Hollis & Sanchez-Mejorada 1991).

RECOLECCION DE SEMILLAS

Las semillas para este estudio se obtuvieron de poblaciones
naturales de los estados de Durango, Coahuila e Hidalgo,
Meéxico, en octubre de 2008; en matorrales microfilo y
rosetofilo (Rzedowski 1983). Los lotes de semillas se
mantuvieron a temperatura ambiente en bolsas de papel
para evitar acumulacion de humedad (Moreno ef al. 1992),
favoreciendo la maduracion (Flores & Jurado 2009) durante
cinco meses. Las semillas no tuvieron tratamiento pre-
germinativo, ya que se pretendia evaluar el efecto que
produce agrupar y no agrupar las semillas en la germinacion
sin promotores de la misma. Se seleccionaron con un
estereoscopio semillas que no tuvieran malformaciones o
fracturas.

DISENO EXPERIMENTAL

Para realizar este experimento se utilizaron 2 tratamientos
de densidad de semillas. Las semillas fueron colocadas
en cajas Petri, usando agar bacterioldgico como sustrato.
Se usaron un total de 50 semillas por tratamiento, con 10
semillas por caja. Las semillas agrupadas se pusieron juntas
de tal manera que estuvieran en contacto directo unas
con otras en el centro de la Caja Petri, mientras que las
individuales se distribuyeron de manera uniforme con un
espacio de 2 cm entre cada una. Las 5 cajas (consideradas
como 5 repeticiones) por especie, utilizadas para cada
tratamiento, fueron puestas en una cdmara de germinacion
con un fotoperiodo de 12 h luz/12 h oscuridad, bajo una
temperatura constante de 25°C.
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Se llevd el registro diario de la germinacion de las
semillas durante 30 dias, determindndose la germinabilidad
al final del periodo, la cual se expresdé como el porcentaje
de semillas que germinaron pasados 30 dias, asi como la
velocidad de germinacion (t, ) calculada como el nimero de
dias transcurridos hasta obtener la mitad de las semillas que
germinaron en 30 dias (Flores & Briones 2001).

ANALISIS ESTADISTICOS

Para cada variable de respuesta (porcentaje de germinacion
final y velocidad de germinacion) se realiz6 un ANOVA
bifactorial, siendo los factores la especie (tres niveles: A.
myriostigma, A. capricorne y A. ornatum) y la densidad de
semillas (juntas y separadas). Los datos de porcentaje de
germinacion fueron transformados mediante el arcoseno
de la raiz cuadrada (Sokal & Rohlf 1995) para cumplir
con el requisito de distribucion normal previo al analisis
de varianza. Donde hubo diferencia entre medias estd se
detect6 con una prueba de Tukey.

RESULTADOS

De acuerdo con la hipétesis planteada, para las tres especies
la germinacion fue mayor en semillas individuales que en
agrupadas (F = 15,87, P = 0,0004; Fig. 1). Sin embargo,
hubo diferencias entre especies, A. capricorne (72%
agrupadas, 52% separadas) presentd mayor germinacion
que A. myriostigma (44% agrupadas, 22% separadas) y ésta,
a su vez, germind mas que A. ornatum (8% agrupadas, 2%
separadas).
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de semillas individuales
(negro) y agrupadas (blanco) de tres especies del género
Astrophytum. Cada porcentaje representa la media de cinco
repeticiones con 10 semillas en cada una. Las barras de error
corresponden al intervalo de confianza y las letras minusculas
diferentes indican diferencias entre las medias para cada especie
(prueba de Tukey, P < 0,05).

FiGure 1. Germination percentage of individual seeds (black) and
grouped seeds (white) from three species of Astrophytum. Each
percentage is the mean of five replicates with 10 seeds in each one.
Error bars are confidence intervals and different lower case letters
indicate differences for each species (Tukey test, P <0.05).
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No se encontraron diferencias en la velocidad de
germinacion entre semillas agrupadas e individuales, ni
entre las especies (F= 0,394, P=0,565; Fig. 2).
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Ficura 2. Comparacion de la velocidad de germinacion de las
semillas individuales (negro) y agrupadas (blanco) de tres especies
del género Astrophytum. Las barras de error muestran el intervalo
de confianza (prueba de Tukey, P < 0,05). Las letras minusculas
diferentes indican diferencias entre las medias para cada especie.

Figure 2. Comparison of germination rate between individual
seeds (black) and grouped seeds (white) from three Astrophytum
species. Error bars are confidence intervals and different lower
case letters indicate differences for each species (Tukey test, P <
0.05).

DISCUSION

En las tres especies de Astrophytum, la germinaciéon fue
mayor en semillas individuales que en agrupadas, lo cual
coincide con la hipdtesis de competencia por recursos y
rivalidad de plantulas entre semillas hermanas (fenémeno
de “sibling rivalry”) que plantea una inhibicién en la
germinacion en altas densidades con el fin de disminuir
la competencia entre plantulas (Cheplick 1992, 1993,
Grundy et al. 2003, Dyer 2004, Flores & Jurado 2009).
Estos resultados contrastan la expectativa de una mayor
probabilidad de éxito de establecimiento de al menos una
plantula (Linhart 1976, Waite & Hutchings 1978, McMurray
et al. 1997). Sin embargo, es importante destacar que si bien
germinaron menos semillas agrupadas que individuales,
hubo germinacién en ambos casos. La supervivencia de
plantulas dependientes de la densidad puede variar entre
estaciones y entre especies (Lin ez al. 2012). Ademas, la
agrupacion de semillas puede incrementar la probabilidad
del establecimiento de plantulas bajo depredacion de
semillas por insectos y ataque por patdégenos (Beckman et
al. 2012). Estudios posteriores podrian explorar la calidad
y sobrevivencia de las plantulas en funcién de su origen de
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germinacion de semillas individuales o agrupadas.

En las especies de la familia Cactaceae es frecuente
la produccién masiva de semillas (Seal er al. 2009) y esta
caracteristica aumenta la probabilidad de que muchas
semillas se encuentren juntas al germinar. Por otro lado,
Sanchez-Salas et al. (2006) encontraron valores altos de
germinacion para Astrophytum myriostigma (cerca del
75%) en semillas que se pusieron a germinar sin algin
tipo de tratamiento que promoviera la germinacion;
aunque también evaluaron la germinacion en semillas de
diferente tamafio como semillas pequefias y grandes. En
ese estudio las semillas pequefias obtuvieron germinacion
de 77%; sin embargo no se evalud si ésta era mayor en
semillas agrupadas. En el presente estudio, las semillas de
A. myriostigma agrupadas mostraron mayor germinacion
(44%) que las semillas individuales (22%), pero la
germinacion fue menor que la encontrada por Sdnchez-Salas
et al. (20006). Astrophytum ornatum presentd valores por
debajo del 10% de germinacion en semillas agrupadas y 2%
en semillas individuales. La baja germinacion puede deberse
a diferencias en sustratos, luz o fases de latencia en que se
encuentren las semillas (Baskin & Baskin 2001, Jurado &
Flores 2005). Astrophytum capricorne presentd valores
mas altos de germinacion (72%) en semillas individuales
en comparacion con 52% de germinaciéon en semillas
agrupadas. De manera similar, Isolatocereus dumortieri
(Scheidw.) Backeb tuvo menor germinacién con una mayor
densidad de sus semillas (Flores & Jurado 2009), sugiriendo
una estrategia de germinacion de semillas agrupadas con el
fin de disminuir la competencia entre plantulas (Cheplick
1992, 1993, Grundy et al. 2003, Dyer 2004).

El tiempo (t,) de germinacion de las semillas de
Astrophytum capricorne, A. myriostigma 'y A. ornatum fue
6 dias. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para
otras cactaceas como Neobuxbaumia tetetzo (2-3 dias; Flores
& Briones 2001), Turbinicarpus schmiedickeanus subsp.
klinkerianus y T. schmiedickeanus subsp. macrochele (5
dias, Flores et al. 2006) y Ferocactus histrix (4 dias, Pérez-
Sanchez et al. 2011). También coinciden con los obtenidos
para Stenocereus beneckei y Astrophytum myriostigma,
cuyas semillas, dependiendo de su peso y edad, germinan
en un periodo de 5 a 7 dias (Ayala-Cordero et al. 2004,
Sanchez-Salas et al. 2006). Asi la germinacion en ambientes
aridos es rapida como lo propuesto por Jurado y Westoby
(1992) por la corta duracion de la humedad en el suelo.

CONCLUSIONES

Las semillas individuales de Astrophytum capricorne, A.
myriostigma y A. ornatum presentaron mayores porcentajes
de germinacién que en las semillas agrupadas, tal como
lo esperado con la hipotesis de rivalidad de plantulas. La
velocidad de germinacion de las semillas fue répida y

similar entre semillas individuales y agrupadas para cada
especie.
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