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Resumen

En este articulo se aborda el tema de bancos de semillas de cactaceas y se presenta
informacion acerca de las caracteristicas morfologicas y fisiologicas que deben tener las
semillas para llegar a formar un banco. Asimismo, se incluyen ejemplos de algunas especies
que presentan tales caracteristicas. Hay poca informacién al respecto para esta familia, sin
embargo, suponemos que aunque las semillas de muchas especies de cactaceas cumplen con
los requisitos para pertenecer a un banco de semillas en el suelo, la depredacién es tan fuerte
que las semillas son consumidas poco tiempo después de su diseminacion impidiendo su
incorporacion al suelo.
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Abstract

We present information about seed banks in the Cactaceae and the morphological and
physiological characteristics that seeds may possess to be able to become part of a soil seed
bank. We also describe some examples of cacti species with such characteristics. There is
scarce information about seed banks in the Cactaceae, but we hypothesize that although these
seeds have the necessary characteristics to generate a soil seed bank, predation is so strong
that most seeds are consumed almost immediately after dispersal which precludes seed bank
formation.
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Introduccion

Los bancos de semillas en zonas
aridas se encuentran constituidos
basicamente por semillas prove-
nientes de plantas anuales o efime-
ras, conformando el 95% del
numero total de semillas (Brown et
al. 1979; Inouye 1991).

Las cactaceas han sido objeto de
estudios de diversa indole, sin
embargo, hasta el momento, la
informacidén para esta familia sobre
bancos de semillas es casi nula.
Estudios concernientes a la
existencia y permanencia de estos
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bancos serian primordiales para el
entendimiento de la dinadmica de
poblaciones y de la estructura de
las comunidades desérticas.

Para que las
persistir en el
tiempo determinado,
ciertas caracteristicas fisioldgicas
que 1les permitan mantenerse
viables bajo condiciones naturales,
asi como caracteristicas ecologicas
y morfolégicas (Bowers 2000).
Algunas de estas caracteristicas
son: 1) el requerimiento de luz para
germinar, 2) un tamafio pequefio;
3) el requerimiento de un periodo
de postmaduracién para germinary
4) una longevidad ecologica.

semillas puedan
suelo por algun
deben tener
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El requerimiento de luz para la
germinacién asegura que las
semillas muy enterradas no

germinen, constituyendo éstas un
banco de semillas persistente (Pons
1992; Milberg et a/. 2000). Muchas
semillas pequefnas que usualmente
requieren de Iluz para germinar
(Bewley y Black 1985), tienen
mecanismos de latencia para evitar
la germinacién si llegan a
enterrarse muy profundamente.
Los mecanismos de percepcion de
la luz que poseen las semillas, les
permiten detectar las condiciones
luminicas para germinar o bien para
incorporarse a un banco de
semillas.

Otra caracteristica importante se
refiere al tamafio de la semilla.
Existen diversos estudios donde se
muestra que existe una relacion
entre el tamafio de semilla y el
fotoblastismo (Hammouda y Bakr
1969; Milberg et al. 2000) y entre
el tamafio de semilla y la formacion
de un banco persistente (Thompson
et al. 1993). Milberg y colaborado-
res- (2000) demuestran para 54
especies pertenecientes a diversas
familias que la respuesta a la luz
decrece al incrementar la masa de
la semilla. Thompson y colabora-
dores (1993) demuestran que la
duracién de las semillas en un
banco depende de la masa de la
semilla, esto es, a menor peso,
mayor persistencia en el suelo.
Esto ultimo puede explicarse si
pensamos que las semillas mas
pequefias pueden pasar desaper-
cibidas mas facilmente a sus
principales depredadores (roedores

y aves) y con el tiempo pueden
enterrarse en el suelo con mayor
facilidad que las semillas grandes.
Sin embargo, las semillas relativa-
mente pequefias, pueden tener la
desventaja de ser fuertemente
colectadas por diferentes especies
de hormigas (Reichman 1984,
Inouye 1991). Para cactaceas, no
existen estudios que relacionen el
tamano de semilla con el potencial
para formar un banco, pero muchas
de ellas son muy pequenas (e. g.
Strombocactus disciformis,
Ferocactus recurvus, algunas
especies del género Mammillaria,
obs. pers.) probablemente pudieran
apoyar los resultados reportados
para otras familias (ver Thompson
et. al. 1993).

El periodo de postmaduracion es
otro requerimiento importante que

se asocia con la formacién vy
permanencia de un banco de
semillas. En algunas semillas, el

embriébn no se encuentra total-
mente desarrollado al momento de
su dispersion, por lo que necesitan
de un periodo de tiempo para
completar su maduracién. Este
periodo de postmaduracion
(afterripening) puede ser variable
de especie a especie. En el cuadro 1
se muestran algunas especies de
cactaceas con semillas que
requieren de un periodo de
postmaduracion.

La mayoria de los estudios sobre
longevidad se basan en experi-
mentos realizados bajo condiciones
controladas de laboratorio. Se ha
reportado que varias semillas de
arbustos de desierto pueden
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Cuadro 1. Caracteristicas morfofisiolégicas de algunas semillas
especies de cactaceas que las hacen posibles formadoras de

banco de semillas.

de
un

Especie Caracteristicas Referencia
morfofisiolégicas de
las semillas
Eriocereus bonplandii, Ferocactus latispinus var. Periodo de Zimmer (1967,

spiralis, Mammillaria zeilmanniana,
Opuntia edwardsii, O. joconostle,
O. lindheimeri, O. rastrera.

Ancistrocactus scheeri,

Ariocarpus kotschoubeyanus, Aztekium ritterii,
Carnegiea gigantea, Cleistocactus jujuyensis,
Coryphantha gladispina,

Echinocactus grusonii, E. platyacanthus,

E. texensis, Echinocereus pectinatus,
Epithelantha micromeris, Escobaria runyonii,
Ferocactus flavovirens, F. glaucescens,

F. haematacanthus, F. histrix, F. peninsulae,

F. robustus, F. recurvus, Gymnocalytium saglione,
Hamatocactus uncinatus, Mammillaria aplanata,
M. crucigera, M. durispina, M. huitzilopochtli,

M. lanata, M. longimamma, M. microcarpa,

M. pectinifera, M. potosina, M. sphacelata,

M. winteriana, M. zeilmanniana,

Melocactus caesius, Parodia maassii,
Stenocereus stellatus, Strombocactus disciformis.

Ferocactus wislizeni.

Stenocereus griseus.

postmaduracion (variable
para cada especie).

1969a, 1980);
Potter et al. (1984);
Mandujano et al.
(1997); Sanchez-
Venegas (1997).

Romero-Schmidt et
al. (1992); Rojas-
Aréchiga et al.
(1997); May,
(1994); Mc
Donough (1964);
Maiti et al. (1994);
Nobel (1988);
Rojas-Aréchiga
(obs. pers.), Zimmer
(1969a,b), Rojas-
Aréchiga et al.
(2001).

Fotoblastismo positivo.

Periodo de
postmaduracién.
Fotoblastismo positivo.

Zimmer (1980).

Fotoblastismo positivo.
Sustancias inhibidoras de
la testa (ABA) cuya
concentracion disminuye
después de 8 semanas de
almacenamiento.

Martinez-Holguin
(1983); Williams y
Arias (1978 ).

enterradas a poca profundidad,
pueden ser capaces de germinar a
pocos milimetros de la superficie del
suelo, donde se encuentran prote-
gidas de las altas temperaturas y
depredadores y donde la tasa de
evaporacion de agua es menor,
manteniendo la humedad por

periodos mas prolongados. Aunado
a esto, Bliss y Smith (1985) demos-
traron que la humedad incrementa
la transmisién de la luz a través de
la arena, de tal forma que es muy
factible que las semillas logren
germinar a escasos milimetros bajo
la superficie del suelo.
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Con respecto al requerimiento de
luz para germinar, las semillas se
han clasificado en fotoblasticas
positivas, negativas e indiferentes

(Come 1970).. Este proceso
conocido como * fotoblastismo, se
regula mediante un pigmento

fotorreceptor llamado fitocromo que
absorbe principalmente en |la
longitud de onda de 600-800 nm y
detecta el balance rojo/rojo lejano
de la radiacién natural. Su principal
funcion es imponer la latencia en
las semillas cuando las condiciones
luminicas son desfavorables para el
establecimiento de las plantas. En
ambientes tropicales el valor
adaptativo del fotoblastismo es muy
claro, pues las plantas tienen que
competir por la luz para lograr su
establecimiento, tal es el caso de
las plantas pioneras en los bosques
tropicales. En este trabajo se
presenta una revisién bibliografica y
se discute la posibilidad de la
presencia de un banco de semillas
de especies de cactaceas.

Materiales y Métodos

Realizamos una revision biblio-
grafica de las caracteristicas de las
semillas que forman bancos, se
describen estos aspectos para
especies de la familia Cactaceae y
se discute la posibilidad de la
presencia de un banco de semillas
de estas especies. Ademas se
presenta informacion acerca de las
caracteristicas morfologicas vy
fisiologicas que deben tener las
semillas para llegar a formar un
banco. Asimismo, se incluyen
ejemplos de algunas especies que

presentan tales caracteristicas.

Resultados

En ambientes aridos, la luz, aunque
generalmente no es un factor
limitante para el establecimiento de
las plantas, puede regular la
germinaciéon. Varios estudios
confirman que la germinacion de
diversas especies desérticas es
regulada por la luz, lo cual ha sido
estudiado tanto en plantas anuales
(e. g., Atriplex patula, Helipterum
craspedioides, Stipa capensis),
como perennes (e. g., Artemisia
spp.) de las regiones aridas vy
semiaridas (Kigel 1995).

Para la familia Cactaceae, el
fotoblatismo ha sido menos
estudiado, reportandose semillas
fotoblasticas positivas o indiferentes
(Nobel, 1988, Rojas-Aréchiga et al.
1997; Rojas-Aréchiga y Vazquez-
Yanes, 2000). En el cuadro 1 se
muestran algunas especies con

semillas fotoblasticas.

El requerimiento de Iluz para
germinar que poseen algunas
cactaceas pudiera verse como una

desventaja si pensamos que las
semillas so6lo podran germinar
cuando se encuentren sobre la

superficie del suelo, justo donde
estan mas expuestas a la
depredacion y a la deshidratacion.
Sin embargo, Rojas-Aréchiga vy
colaboradores (1997) demostraron
para cuatro especies de cactaceas
con fotoblastismo positivo, que sus
semillas también pueden germinar
bajo el rojo lejano. Esto significa
gue las semillas que se encuentren
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mantener su viabilidad por al
menos 9 afios, cuando son
almacenadas a baja humedad. Para
las semillas de cactaceas, se ha
encontrado que la pérdida de
viabilidad bajo condiciones de
laboratorio (longevidad potencial),
puede ser muy variable entre las
diferentes especies, mientras que
para algunas especies la viabilidad
decrece considerablemente durante
un afio, otras pueden mantenerla
por mas de 5 afios (Rojas-Aréchiga
y Vazquez-Yanes 2000).

El estudio de la longevidad
ecologica es muy importante ya que
un banco de semillas solo es
funcional si las semillas que lo
conforman mantienen su viabilidad
(Baker 1989). Con respecto a ésto,
Bowers (2000) menciona que las
semillas de Ferocactus wislizeni
germinaron en un 87.5% después
de estar enterradas por 17 meses,
sugiriendo la existencia de un banco
de semillas en el sitio de estudio.
Discusion

Después de explorar la literatura
existente sobre banco de semillas
en cactaceas, encontramos  que
existen muy pocos estudios realiza-
dos que aborden especificamente el
tema (De Viana 1999; Montiel
1999; Bowers 2000). Por lo tanto,
no se pueden obtener conclusiones
firmes que indiquen la persistencia
a largo plazo de las semillas de
cactdceas en el suelo, aunque han
demostrado la existencia de
semillas en bancos a corto plazo.

Aln cuando es claro que algunas
semillas de cactaceas parecen tener

los atributos necesarios que las
hacen posibles formadoras de un
banco de semillas (Cuadro 1), la
presion de depredacion puede ser
tan fuerte después de su disemi-
nacion, que impide la formacion de
un banco de semillas aun del tipo
transitorio (de menos de un afo de
duracion, Thompson et al. 1993).
Por ejemplo, los estudios realizados
por Montiel (1999), demuestran que
la mayor parte de las semillas de
Opuntia rastrera se pierden por
depredacion durante el primer mes
después de su dispersion y Bowers
(2000) menciona que en promedio
el 99% de las semillas de
Ferocactus wislizeni son consumidas
meﬁ mes después de su disper-
sion. Por otro lado, en el trabajo
realizado por De Viana (1999) se
menciona que las semillas de
Trichocereus pasacana pueden
llegar a formar un banco poco
persistente al encontrar semillas en
muestras de suelo bajo diversos
arbustos y bajo individuos de la
misma especie, pero no se hace
mencién del papel de la depreda-
cién en el banco de semillas.

En sintesis, la existencia de bancos
de semillas de cactdceas ha sido
poco estudiada, por lo que resulta
interesante impulsar trabajos
tendientes a explorar el potencial
que tienen las diferentes especies
de cactaceas para formar bancos de
semillas y observar la dinamica
espacial y temporal de dichos
bancos.

Seria importante ahondar en el
conocimiento acerca del destino de
las semillas a partir de su disper-
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sion, la proporcion de semillas que
logran escapar a la depredacion y
gue germinan y sobreviven en los
diferentes micrositios, la proporcion
de semillas que se integran al
suelo -tanto vertical como horizon-
talmente-, la longevidad ecoldgica y
potencial, etcétera. Asimismo,
profundizar sobre los factores espe-
cificos que actian en la interfase
del suelo y que afectan la perma-
nencia, la viabilidad y la germina-
cion de las semillas, tales como: los

efectos deletéreos del medio
ambiente, los parasitos y los
depredadores.
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