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Resumen: Se determinaron las caracteristicas ambientales que conducen a la
germinacién de tres especies comunes encontradas durante la temporada de lluvias entre
junio-octubre de 2009 en un 4rea urbana de Morelia, Michoacdn, México, donde se
llevaba a cabo la construccién de un campus de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM). En particular, se evaluaron en el laboratorio las respuestas a la
estratificacion a baja temperatura, la temperatura del aire en el dia/noche y el potencial
de agua paralos nativos Onagraceae Lopezia racemosa 'y Ludwigia octovalvis, y las exéticas
Polygonaceae Rumex crispus. La estratificacion a baja temperatura no tuvo ningtin efecto
sobre la germinacion por L. racemosa, paralo cual la germinacién méxima promedio 88%
fue dptima a 25/15 y 30/20 °C. La germinacién a 21 d se redujo a la mitad a 0,5 MPa
¢ inhibi6 por completo a —1,0 MPa.

Las semillas de L. octovalvis tampoco mostraron sensibilidad a la estratificacién a baja
temperatura y su germinacion nunca superé el 70%, siendo las dos temperaturas més
altas de 30/20 y 35/25 °C las éptimas. Para esta especie la germinacién fue méxima a
0,0 MPa, disminuyendo significativamente bajo cada tratamiento con una germinacién
minima del 21% para las semillas incubadas a 0,1 MPa. La germinacién para R. crispus
se retrasé por la estratificacion a baja temperatura, aunque todas sus semillas germinaron
independientemente de la temperatura o el tratamiento potencial de agua. Si bien los
requisitos ambientales para la germinacidn de especies efimeras a menudo coinciden con
el clima tipico de su temporada de crecimiento, las respuestas diferenciales encontradas
para las especies consideradas en el presente estudio proporcionan una cierta visién
de los mecanismos que conducen a cambios en la composicién de las especies para
las comunidades de ambientes perturbados, incluyendo el desplazamiento de especies
nativas y la proliferacién de plantas exdticas y potencialmente invasoras.

Palabras clave: especies invasoras, ecofisiologia reproductiva, estratificacion,
temperatura, ecologfa urbana, potencial hidrico.

Abstract: The environmental requirements leading to germination was determined by
three common species found during the June-October 2009 rainy season in a peri-
urban site from Morelia, Michoacdn, Mexico, where the construction of a campus of
the Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) was underway. In particular,
we evaluated responses in the laboratory to low-temperature stratification, day/night
air temperature, and water potential for the native Onagraceae Lopezia racemosa and
Ludwigia octovalvis, and the exotic Polygonaceae Rumex crispus. Low-temperature
stratification had no effect on germination by L. racemosa, for which maximum
germination averaging 88% was optimal at 25/15 and 30/20 °C. Germination at
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21 d was halved at -0.5 MPa and completely inhibited at —1.0 MPa. The seeds
of L. octovalvis were also insensitive to low temperature stratification and their
germination never exceeded 70%, with the two highest temperatures of 30/20 and
35/25 °C being the optimum. For this species germination was maximal at 0.0 MPa,
decreasing significantly under every treatment with a minimum germination of 21%
for seeds incubated at —0.1 MPa. Germination for the exotic R. crispus was delayed
by low-temperature stratification, although all its seeds germinated regardless of the
temperature or water potential treatment. While the environmental requirements for
germination of ephemeral species often match the typical climate of their growing
season, the differential responses found for the species considered in the present study
provide some insight into the mechanisms leading to changes in species composition for
communities from disturbed environments, including the displacement of native species
and the proliferation of exotic, potentially invasive plants.

Keywords: invasive species, reproductive ecophysiology, stratification, temperature,
urban ecology, water potential.
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1 Introduccién

La composicién de las especies de las comunidades vegetales anuales y
efimeras puede cambiar sustancialmente de un ano a otro (Cousens y
Mortimer, 2009; Chaideftou et al., 2012). Las identidades de las especies
observadas en una determinada temporada de crecimiento dependen de
las especies que estdn presentes en el banco de semillas o que tienen
estructuras de regeneracion latentes en el suelo, pero su aparicién se
modula en gran medida por sus interacciones con el ambiente.

De hecho, la temperatura prevalente y el agua disponible pueden
desencadenar la germinacién en varios momentos durante la temporada
de crecimiento de un ano en particular o a lo largo de varios afos
(de la Barrera et al., 2009), mediado por caracteristicas estructurales
(como una testa gruesa; Debeaujon et al., 2000; Diibbern de Souza et al,
2001; Rowarth et al., 2007) o rasgos fisioldgicos de las semillas (como la
necesidad de vernalizacién en frio; Larcher, 2001; Fenner y Thompson,
2005) que determinan tanto el momento como la tasa de germinacion.

En este sentido, las condiciones ambientales creadas en habitats
resultantes de la tala con fines agricolas, viales, urbanisticos, etc., pueden
restringir la persistencia de especies autéctonas en las comunidades
vegetales, el establecimiento de especies, nativas o no, que puedan tolerar e
incluso prosperar bajo condiciones adversas (Cousens y Mortimer, 2009;
Dekker, 2016). De hecho, la modificacién del ambiente por acciones
humanas es una amenaza importante para la biodiversidad mundial (Sala
et al., 2000; Rockstrom et al., 2009).

Este es un tema de especial preocupaciéon en México, uno de los doce
paises de mayor diversidad, y el cual estd experimentando una répida
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pérdida de cobertura vegetal. De hecho, mientras que en 1976 el 62% de
la superficie del pais contaba con cobertura vegetal, en el 2002 apenas el
38% tenfa vegetacion (de la Barreray Andrade, 2005; Challenger y Dirzo,
2009).

Tres especies que se encuentran comunmente en areas tan perturbadas
en México son las nativas Onagraceae Lopezia racemosa y Ludwigia
octovalvis, y las exéticas Polygonaceac Rumex crispus (Calderdn y
Rzedowski, 2004; Vibrans y Tenorio-Lezama, 2012). Lopezia racemosa
se puede conseguir en varios tipos de vegetacion, incluyendo bosques de
coniferas, robles y bosques nublados, ademads de pastizales y matorrales de
espinas.

Ludwigia octovalvis se limita principalmente a sitios con alta humedad
del suelo como ecosistemas riberenios y a lo largo de los canales de riego.
A su vez, R. crispus, que es nativa de Eurasia, se ha convertido en una
maleza comun en todo el mundo, especialmente en las zonas templadas
del hemisferio norte. Estas tres especies fueron elementos abundantes y
comunes de la flora efimera de nuestro campus universitario (ubicacién
retenida para revision a ciegas), durante la temporada de crecimiento de
verano de 2009 (observaciones inéditas).

Situado en un sitio periurbano, el campus se construyé en 2005 en una
antigua plantacién de eucaliptos y ha estado en construccién para albergar
diversas entidades académicas, lo que hace de su flora efimera un tema
interesante de investigacién a medida que cambia a lo largo de los afos.

Con el fin de determinar las condiciones ambientales que conducen a
la germinacién de semillas por L. racemosa, L. octavalvis, y R. crispus, se
seleccionaron tres plantas efimeras de un sitio periurbano con diferentes
nichos ecoldgicos, para llevar a cabo una serie de experimentos de
ambiente controlado con el propédsito de determinar las relaciones de
temperatura y la influencia del potencial hidrico en el tiempo y la tasa de
germinacion.

2 Materiales y Métodos

Se recolectaron las semillas de Lopezia racemosa Cav. (Onagraceac;
en adelante denominada Lopezia), Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven
(Onagraceae; Ludwigia), y Rumex crispus L. (Polygonaceae; Rumex)
durante la temporada de crecimiento de junio-octubre de 2009 de la
Universidad Nacional Auténoma de México, Campus (19° 38, 55.9" N;
101° 13' 45" O; 1967 m), donde la falta de construccién y paisajismo
permitié el establecimiento de la vegetacion.

Se recolectaron las semillas de al menos 7 individuos por especie
agitando el tallo principal de las plantas. Las semillas liberadas se
colocaron en bolsas de tela y se mezclaron en una muestra compuesta,
luego se guardaron en bolsas de papel negro y se almacenaron en
el Laboratorio de Ecofisiologia Agraria, Instituto de Investigaciones
en Ecosistemas y Sustentabilidad, UNAM (en la oscuridad a 23 °C,
40% de humedad relativa) hasta que se utilizaron en un plazo de 6
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meses. Las semillas se enjuagaron con agua corriente durante 48 horas
inmediatamente antes del comienzo de cada experimento.

La germinacion se estudié en unidades experimentales compuestas por
25 semillas colocadas en platos de petri de plastico (55 mm de didmetro,
15 mm de alto) cubiertos con dos capas de papel de filtro estéril como
sustrato. Por lo general, se anadieron 5 ml de agua destilada estéril a cada
plato de petri, con agua adicional que se anadié en el transcurso de los
experimentos para mantener el papel del filtro.

Las cajas petri se colocaron en una cdmara de germinacién I-35LL
equipada con tubos de luz fluorescentes (Percival Scientific, Boone, Iowa,
EE.UU.) bajo un fotoperiodo de 12 h, generalmente a una temperatura
diurna/noche de 20/10 °C. La germinacién, que se registré como semillas
con protrusion del radio, se evalué diariamente hasta que no se produjo
ninguna germinacién adicional.

Las respuestas de germinacién de la estratificacion a baja temperatura
se evaluaron colocando una muestra de semillas a 8 °C durante 3 meses y
su germinacién se compar6 con lade un control de las semillas no tratadas.

El efecto de la temperatura del aire en la germinacién se evalué para
las semillas incubadas bajo temperaturas de aire diurna/noche de 20/10,
25/15, 30/20 o 35/25 °C. A su vez, se evalué el efecto del potencial
hidrico en la germinacién para las semillas incubadas bajo potencial de
agua de 0,00, —-0,01, —-0,05 y —0,1 MPa que se crearon con soluciones
acuosas de polietilenglicol (PEG; peso molecular de 20.000) de diversas
concentraciones que se determinaron siguendo lo expresado por Michel
y Radcliffe (1985).

Se utilizaron doce réplicas de 25 semillas cada una para cada medicién.
Los anélisis estadisticos para la aparicién de la germinacién, es decir, el
primer dia significativamente superior al 0%, consistieron en una prueba
de Mann-Whitney U (alfa 0,05) para la estratificacién y una prueba
Kruskal-Wallis (alfa 0,05) para la temperatura y el potencial de agua, los
cuales se realizaron con Statistica 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma,
USA). Ademds, el proceso de germinacién se analizé con una prueba de
Friedman, seguida de pruebas post hoc de Tukey (alfa 0,05) realizadas con
SigmaStat 3.5 (Systat Software, Richmond, California, EE. UU.).

3 Resultados
3.1 Lopezia racemosa

La estratificacién a baja temperatura no tuvo ningin efecto sobre la
germinacion de Lopezia (Tabla 1; Fig. 1A). Tanto para el control como
para las semillas tratadas, el inicio de la germinacién promedié de 6,22 0,7
dias después del inicio del experimento. A su vez, la germinacién maxima
de esta especie promedié de 78,7 « 1,6% después de 21 dias del inicio del
experimento.

El régimen de temperatura, a su vez, tuvo un efecto significativo en
la germinacién de Lopezia (Tabla 1; Fig. 1D). Por ejemplo, el inicio
de la germinacién se produjo después de un dia de haber iniciado el
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experimento para las semillas incubadas por debajo de 25/15 °C, después
de dos dias para la temperatura de 30/20 y 35/25 °C, y seis dias para
desencadenar la germinacion de las semillas de L. racemosa incubadas por
debajo de 20/10 °C. La germinacién final promedié entre 87,7 + 2,7 %
para las semillas incubadas por debajo de 25/15y 30/20 °C'y fue de 79,0
= 2,0y76,0 = 1,3 % menos para las que se encuentran en los extremos de
20/10y 35/25 °C, respectivamente.

La germinacién de Lopezia respondié al potencial hidrico (Tabla 1;
Fig. 1G). El inicio de la germinacién se produjo 2 dias después de haber
iniciado el experimento para semillas incubadas bajo 0,0 MPa, al dia
siguiente para las de 0,01 MPa, y en el dia seis para los de —0,05 MPa,
mientras que las semillas incubadas por debajo de 0,10 MPa no pudieron
germinar. Una germinacion final del 91,33 + 1,69% observada después
del 21 d de iniciado el experimento fue mayor para las semillas incubadas
por debajo de 0,00 MPa, disminuyendo con un potencial de agua cada
vez mas negativo hasta obtener un minimo de 41,67 ~a 1,94 % para las
semillas incubadas a —0,05 MPa.
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Cerminacion de la semilla

Inicio (dias Maximmo
P luego de porcentaje
Lopezia racemosa haber iniciado &
el experimento) germinacion
Control de la 65031 a TOOL108 a
estratifiacion 6.0=00 a TI3+262 a
ioT 6.5 £ 031 a 0108 a
515°C 1,0 +00 b 8334+248 b
neC 23+0.14 C M0+353 b
IS5 20+£00 c Te 0+ 1.3 c
—00, (W MPa 231014 a MI+ied a
-0, MPa 3000 a B20+178 b
—0,05 MPa 6,1 £ 0.47 b $1,7+£104 ¢
—0, 10 MPa 11,0+ 058 b 1,04+ 0.52 d
Ludwigia ocrovalvis
Control de la 11,1 £ 074 a 03 L346 a
estratifiacion 5.8 =065 b 4134+328 b
LTV 111074 a FNIE346  a
M15C 460,15 ab 437+285 b
neC 3801 bc 61,7+4352 ¢
ISNEC 20+£00 c R0 +£200 4
0, MPa 3204 a TeU0+ 338 a
-0, MPa 38017 ab 40+197 b
—0,05 MPa 52024 be 13+£273 ¢
—0, 10 MPa 7.2+04 c MIT+108 d
Rumex crispus
Control de la 1,000 a 100000 a
estratifiacion 1000 a 1000+£00 b
wioC 1.0 +00 a 100+00 a
515°C 1,000 a 1000+£00 b
e 1.8 £ 037 a D03+045 a
N0 1.1 +0.08 a 097+033 b
0,0 MPa E N a 0000 a
—0,01 MPa 24 +0.15 a 1000+ 00  ab
—0,05 MPa 28 0.1 ab 09.7+£033 b
—0, 10 MPa 32011 b 100.0+£00 ¢
Tabla 1.

Pardmetros de germinacién para las malezas efimeras Lopezia racemosa, Ludwigia octovalvis y
Rumex crispus. El inicio de la germinacién (primer dfa estadisticamente diferente a cero) se evalud
con pruebas de Mann-Whitnney U (alfa = 0,05), y los experimentos de la temperatura y potencial

de agua con las pruebas de estratificacion y Kruskal-Wallis (alfa = 0,05). A su vez, la germinacién
final se evalud con pruebas de Tukey después de una prueba de medidas repetidas de Friedman.
Los datos se muestran como medias + S.E. (n =12 platos de petri con 25 semillas cada uno).

3.2 Ludwigia octovalvis

La estratificacién a baja temperatura mejoré la germinacién de Ludwigia
(Tabla 1; Fig. 1B). De hecho, el inicio de la germinacién se produjo
entre 11,1 + 0,7 dias después del inicio del experimento para el control,
mientras que las semillas tratadas germinaron 2,3 dfas antes. Ademas,
mientras que la germinacién final después de 21 dias de incubacién fue
similar para ambos grupos de semillas, ésta ocurrié a un ritmo més rapido
para las semillas estratificadas.

El régimen de temperatura tuvo un efecto significativo en la
germinacion de Ludwigia (Tabla 1; Fig. 1E). En particular, el inicio de
la germinacién aumenté con la temperatura del aire y oscilé entre 2,0 +
0,0 dias después de iniciado el experimento para las semillas incubadas
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a 35/25 °C, y 9 dias més tarde para las semillas bajo el régimen de
temperatura mis baja de 20/10 °C. La germinacion final a los 21 dias
después de iniciado el experimento también fue mayor y se produjo a un
ritmo mas répido con el aumento de la temperatura; por ejemplo, el 68,0
+ 3,0% de las semillas germinadas cuando se incuban por debajo de 35/25
°C, mientras que apenas un 40,3 + 3,5% germiné por debajo de 20/10 °C.

El potencial hidrico afecté significativamente la germinacién de
Ludwigia (Tabla 1; Fig. 1H). La aparicién de la germinacién, que se
produjo entre 3,5 + 1,6 en las semillas expuestas a 0,0 0 —0,01 MPa, se
retrasd hasta 4 dias con menor potencial de agua. A su vez, la germinacién
final a los 21 dias posteriores de haber iniciado el experimento también
fue mésaltay mas rapida con menores potenciales de agua, oscilando entre
el 76,0 + 3,4 % para las semillas incubadas por debajo de 0,0 MPa a 20,7
+ 1,1 % para las menores a -0,1 MPa.

3.3 Rumex crispus

La estratificacién a baja temperatura retardé la germinacién en Rumex
(Tabla 1; Fig. 1C). El inicio de la germinacién se produjo el primer dia
de haber iniciado el experimento, independientemente de si las semillas
habian estado expuestas o no a una temperatura del aire de 8 °C durante
tres meses. La germinaciéon maxima después de 21 dias de incubacién
tampoco se vio afectada, alcanzando el 100,0 + 0,0 %. Sin embargo, la
mdxima se alcanzé mas rdpido en semillas no tratadas.

La temperatura de incubacién no afecté a la aparicién de la
germinacién de Rumex, que se produjo entre 1,2 + 0,1 dias después
de iniciado el experimento, independientemente del tratamiento o la
germinacién final a los 21 dias de la incubacién, alcanzando el 99,7 +
0,2 % (Tabla 1; Fig. 1F). Sin embargo, las temperaturas més altas del
aire llevaron a una tasa de germinacién mas répida, ya que las semillas
incubadasa25/15y35/25 °C alcanzaron la méxima de germinacién antes
que las expuestas a 20/10 °C de temperaturas de aire dia/noche.

Elinicio de la germinacién de Rumex fue de 2,5 + 0,1 dias después de
haber iniciado el experimento, y s6lo se retrasé significativamente para las
semillas incubadas bajo un potencial de agua de —0,1 MPa, demorando
hasta un dia més (Tabla 1; Fig. 1I). La germinacién final de 99,9 + 0,1
% después de 21 dias de incubacién tampoco se vio afectada por los
potenciales de agua probados, pero la tasa fue mas lenta en los potenciales
de agua mas negativos. Por ejemplo, se necesitaron entre 3 y 5 dias para
alcanzar la germinacién final por semillas expuestas a 0,0 0 0,01 MPay
hasta 12 dias para las incubadas por debajo de —0,10 MPa.

4 Discusiéon

La identidad de las especies que cohabitan en una comunidad sometida
a perturbaciones depende de qué especies se encontraban originalmente
presentes en el banco de semillas y cdmo responden a las nuevas
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condiciones ambientales. De hecho, es probable que la germinacién y las
especies con rdpida germinacién y con preferencia a los sitios abiertos
estén favorecidas por la perturbacién (Grime, 2006; del-Val et al., 2015;
Gorgone-Barbosa et al., 2016).

En el presente estudio, tanto la maleza exética Rumex como la
nativa Lopezia germinaron bajo todas las condiciones experimentales,
aunque su germinacion se retrasé o disminuyé bajo los tratamientos més
extremos. Por el contrario, la germinacién de Ludwigia, especialista en
ambientes de alta humedad, sélo superé el 50% de las condiciones. Estos
comportamientos de las especies pueden proporcionar cierta visién sobre
las respuestas de la composicién comunitaria después de la perturbacion.

Las especies de regiones con marcada estacionalidad, es decir, con
estaciones secas y humedas o con periodos prolongados de sub-
congelacién, a menudo muestran una latencia embrionaria que puede
retrasar el inicio de la germinacién hasta la siguiente temporada,
favoreciendo el establecimiento de plantulas (Donohue et al., 2010).
Para estas plantas, la germinacién normalmente se mejora al exponer
las semillas a bajas temperaturas durante varias semanas, evitando la
germinacién durante el invierno cuando las bajas temperaturas pueden
ser letales para las plantulas, incluso si se produce alguna precipitacion.

Este parece ser el caso de Ludwigia cuyas semillas estratificadas
germinaron 2 dias mds rapido que las semillas no tratadas, de acuerdo
con estudios previos con L. alternifolia y L. decurrens (Baskin y Baskin,
1998). Sin embargo, este no fue el caso de Lopezia ni de Rumex, lo que
sugiere que carecen de latencia primaria o que se habia superado durante
el almacenamiento (Totterdell y Roberts, 1979; Chi, 2006; Finch-Savage
y Leubner-Metzger, 2006).

Las temperaturas mds altas se aceleraron y aumentaron la germinacién
final de las especies consideradas en el presente trabajo. Sin embargo,
la temperatura mads alta caus6 la germinacién mas baja en Lopezia. Se
observé una respuesta similar en las semillas de Ludwigia que eran las
mis sensibles, donde la germinacién mejord con la temperatura hasta que
alcanz6 un éptimo seguido de una inhibicién de la germinacién. A su vez,
la exdtica Rumex alcanzé la maxima germinacién independientemente
de la temperatura de incubacién, confirmando que muchas malezas son
capaces de tolerar e incluso prosperar bajo altas temperaturas, un rasgo
ventajoso para la supervivencia condiciones ambientales extremas del
suclo desnudo (Dahlquist et al., 2007; Baskin y Baskin, 2014).

La germinacién tendié a disminuir a medida que los potenciales de agua
de incubacidn se volvian més negativos, especialmente por debajo de -0,05
MPa, lo que es similar a las respuestas de otras especies como Campsis
radicans (Chachalis y Reddy, 2000). Por el contrario, la germinacién
de Rumex fue maxima, independientemente del potencial hidrico, en
comparacién con el comportamiento de germinaciéon de R. acetosella,
que alcanzé el 90% de germinacién por debajo de —0,1 MPa (Fani et
al., 2013). Teniendo en cuenta que se requieren grandes cantidades de
agua para mantener el alargamiento celular de las plantas después de la
germinacién, especialmente para las especies que escapan o evitan la sequia
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completando su ciclo de vida durante la temporada de lluvias, podria
resultar Ventajoso restringir la germinacion a tiempos en que un potencial
de agua adecuadamente alto indique que la temporada de lluvias estd
en marcha o que al menos se almacena suficiente agua en el suelo, lo
cual permitird el desarrollo de la plantula (de la Barrera et al., 2009).
Sin embargo, las potencialidades de agua de este estudio corresponden
a una cantidad aproximada de 7 dias después de suspender el riego en
un suelo arenoso-limoso, muy por encima del punto de marchitamiento
permanente de —1,5 MPa, que indica la sensibilidad de la germinacién
(Young y Nobel, 1986; Nobel, 2009)

Lopezia recemosa B Ludwigia octovalvis | | c F/Zr p

T
B Rumex crispus
7
/ /
§ —0— Control
) 27 Svattcaton

/ ~0— 20110°C
3 7= 2515°C

/ / O~ 30/20 °C
?/ —O— 35/250C

e

Time (days)

Figura 1.

Germinacion para las malezas efimeras Lopezia racemosa (A, D, G), Ludwigia octovalvis
(B, E, H) y Rumex crispus (C, F, I), en respuesta a la estratificacién a baja temperatura
(A-C), la temperatura del aire dia/noche (D-F) y el potencial del agua (G-I). Los datos

se muestran como medias + SE (n =12 platos de petri con 25 semillas cada uno).

S Conclusiones

Las caracteristicas ambientales para la germinacién de especies efimeras
son a menudo predecibles con aquellos del clima tipico de su temporada
de crecimiento (de la Barrera y Nobel, 2003; Donohue et al., 2010;
Baskin y Baskin, 2014). Sin embargo, las diferencias interespecificas, por
pequenas que sean, pueden determinar las identidades de las plantas que
crecen en una comunidad durante un afio determinado, contribuyendo
a la alta variacién interanual de las especies observadas en las floras
efimeras y anuales (Cousens y Mortimer, 2009; Chaideftou et al.,
2012; Dekker, 2016; Gorgone-Barbosa et al., 2016). Las respuestas
diferenciales encontradas en el presente estudio ilustran estas diferencias
interespecificas y proporcionan informacién sobre los mecanismos que
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permiten a las especies exdticas convertirse en dominantes o para
que las especies nativas sean desplazadas. La aparicién de nuevos
ambientes resultantes de las intervenciones humanas supone un riesgo
para la prevalencia de floras autdctonas. Se requieren més estudios
que consideren subconjuntos comunitarios mdis grandes o incluso
comunidades enteras, incluyendo observaciones a largo plazo, destinadas
a caracterizar la velocidad a la que las floras nativas pueden estar
cambiando en respuesta a los cambios ambientales antrépicos.
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