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Introduccion

Dante Arturo Rodriguez Trejo

Este libro da cuenta de una parte
actividad  de
investigacién, docencia y servicio a lo
largo de los ultimos 30 afios de
actividades del Laboratorio de

central de la

Semillas Forestales de la Divisiéon de
Forestales,
Chapingo.
representa un testimonio desde la
fundacién del laboratorio, hacia los
1970s hasta 2020. En tal periodo, mas
de 200 investigaciones se han

Ciencias Universidad

Auténoma También

realizado ahi, las cuales se han
reportado como tesis profesionales, de
posgrado,

ponencias en congresos y libros como

articulos cientificos,

el presente, principalmente.

Este trabajo busca dejar testimonio
escrito y hacer un homenaje a quienes
han dado vida al laboratorio referido,
estudiantes, técnicos y profesores-
investigadores, y también da cabida a
investigadores y profesionales de
instituciones hermanas o aliadas.
Todos tienen Como comun
denominador el ser analistas de

semillas forestales.

Gracias a esa pléyade de 73 autores
logrado
conformar 63 capitulos, los cuales
abordan principalmente una primera
parte con monografias de semillas de
especies forestales, la mayoria con
investigaciones realizadas en el
laboratorio.

participantes, se  han

En la segunda parte se abordan
algunos temas, incluyendo un
pequefio capitulo con la historia del
laboratorio y otro sobre el andlisis de

semillas forestales.

Se incluyeron especies de distintos
tipos de vegetacion, principalmente:
bosques de encino, pino, pino-encino,
oyamel, bosque de Cupressus, de
Pseudotsuga, bosque de galeria, bosque
espinoso, diversas clases de matorral
xerofilo, asi como selva alta y mediana,
selva baja caducifolia, ademéds del
bosque mesoéfilo de montafia.

Las especies estan representadas
principalmente por formas de vida
arbéreas 'y arborescentes, pero
también se incluyeron arbustivas
(como Agave cupreata); especies nativas
principalmente, pero también algunas

Xi



introducidas y wuna invitada de
América del Sur, Tipuana tipu. Se

incluyeron especies de amplia
distribucion, pero otras de
distribuciéon  restringida, algunas

especies endémicas y unas en riesgo.

Son cinco las revisiones de género que
se llevaron a cabo: Abies, Cupressus,
Juniperus, Pinus y Quercus;
posiblemente un primer intento para
integrar la informacién de semillas
sobre sus especies, excepto por Pinus.

Incluyendo las monografias por
especie y las de género, se proporciona
informacién, en mayor o menor
medida, sobre 174 taxa.

Cada capitulo fue organizado para
presentar, informacién sintética de la
especie o género, tal como: nombres
comunes, descripcion, distribucion,
importancia, descripciéon de frutos y
semillas, resultados de analisis de
semillas (informacién sobre pureza,
peso, contenido de humedad,
capacidad germinativa y sus factores
ambientales, energia germinativa y
viabilidad), regeneraciéon natural
(tolerancia, latencia, bancos de semilla,
tipo de germinacién, produccién de
semilla) e implicaciones de la
informacién para la producciéon de la
especie en cuestion en viveros
forestales (beneficio, almacenamiento,
tratamientos previos a la germinacién,
siembra).

Se considera que este libro puede ser
atil para el estudiante de licenciatura y
posgrado, para el profesor, el

investigador, pero también para el
profesional que se dedica a las semillas
forestales, a los viveros forestales y a
plantar arboles, sea como parte de la
restauracion de ecosistemas forestales,
de actividades de dasonomia urbana,
en el establecimiento de plantaciones
comerciales (si bien en ésta una parte
toral es la propagacion clonal) o para
establecer sistemas agroforestales.

Los resultados aqui mostrados
proceden de estudiantes y profesores-
investigadores de la Division de
Ciencias Forestales, asi como de las
Maestrias en Ciencias: en Ciencias
Forestales y en Agroforesteria para el
Desarrollo Sostenible, del Programa
para la Formacion de Nuevos
Investigadores ~ (Profoni), de 1la
Universidad Auténoma Chapingo y
algunos son de invitados de otras
instituciones, como el Programa
Forestal del Colegio de
Postgraduados, la Universidad Juarez
del Estado de Durango, el Vivero San
Luis Tlaxialtemalco del Gobierno de la
Ciudad de México y del Instituto de
Ecologia.

Los autores y el coordinador de este
libro se congratulan por integrar la
informacién ofrecida, un modesto
esfuerzo que confian resultara de
utilidad para los usuarios. También
agradecen la oportunidad para ligar, a
través de este trabajo, a compafieros de
muy distintas generaciones que
tenemos como comun denominador
las semillas forestales.
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SECCION 1:

MONOGRAFIAS






Abies Mill. (Pinaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo, Marisela Aparicio Lechuga, Alejandro Lara
Bueno, Miguel Uribe Gémez, Pablo Ramirez Castell

Nombres comunes

El nombre comtn mas frecuente para
las especies de este género es oyamel,
pero también se les conoce como
abetos, romerillos y pinabetes
(Miranda y Hernandez-X., 2014).

Breve descripcion

La siguiente descripcién se hace para
A. religiosa, con base en Espinosa
(1981). Arboles siempre verdes de 30 a
40 m de altura, corteza lisa en arboles
jovenes
escamosas, grisacea, en adultos; ramas

y gruesa con placas

horizontales; hojas alternas, lineares,
sésiles, rectas, de 19 a 70 mm de
longitud; 4&pice agudo, truncado,
redondeado o emarginado, borde
entero, gruesas o delgadas, tiesas o
algo coridceas; yemas oblongas,
redondeadas, protegidas por resina;
plantas monoicas; flores masculinas
con amentos ovados de 5 a 15 mm,
color puarpura o amarillentos,
protegidos por una
escamosa, cada escama con cuatro
saquitos de polen, estas inflorescencias
abundan en la cara inferior de las
ramillas; inflorescencias femeninas
oblongas, color violaceo, con grandes
bracteas, localizadas casi
exclusivamente en las tltimas ramillas
de la cima de la copa (Figura 1.1).

envoltura

Distribuciéon y ecologia

Distribucién dispersa y localizada en
el territorio nacional. Las 4&reas
continuas de mayor extension son las
que rodean al valle de México y le
siguen otras montafias del Eje
Volcanico Transversal, como el Pico de
Orizaba, el Cofre de Perote, el Nevado
de Toluca, el Tancitaro y otros.
También hay manchones en la Sierra
Madre del Sur, como el Cerro
Teotepec, Gro., Sierra de Juarez y otras
prominencias en Oax., en el Tacand, y
cerca de San Cristdbal de las Casas,
Chis. El género habita en la Sierra
Madre Occidental (Dgo. y Chih.) y en
la Sierra Madre Oriental, en el Cerro
del Potosi, N. L., y el de San Antonio
Pefia Nevada, Tamps. (Madrigal, 1967;
Rzedowski, 1978). La especie A.
colimensis, esta en peligro de extincién
por su exigua distribucion en el
Nevado de Colima (del Castillo, 2020).

El género se ubica en alta montafia,
entre 2400 y 3600 m de altitud
generalmente. Los bosques de Abies
con frecuencia habitan laderas
protegidas de vientos fuertes y de
insolacion intensa, a veces limitados a
cafladas o barrancas. Generalmente la
precipitacion media anual supera 1000
mm, distribuida por lo menos en 100
dias y con unos cuatro meses de



sequia. Suelos profundos, bien
drenados, hiimedos todo el afo, bien
desarrollados, con abundante materia
orgédnica. También su sotobosque se
mantiene verde siempre o casi siempre

y la floracion de muchas especies
herbaceas y arbustivas se da en
invierno. Hay abundancia de liquenes
y musgos (Madrigal, 1967, Rzedowski,
1978).

Figura 1.1. A) Abies hickelit en el Parque Nacional Pico de Orizaba, Ver., B) frutos en la

punta de la copa de la misma especie y localidad, 2015, C) Bosque de A. religiosa en el

Parque Nacional El Chico, Hgo., 2015, D) Mariposas monarca sobre A. religiosa y cono
con semillas, La Mesa, Edo. de Méx., 2013. Fotos: DART.



Cuadro 1.1. Algunas caracteristicas de las semillas y conos de siete de las especies de Abies que hay en México.

Especie Algunas Descripcién de las semillas Germinacién, Viabilidad Peso Contenido de Fuentes
caracteristicas de condiciones para (semillas  humedad de la
los conos germinacién, kg1) semilla, temp.
tratamiento almacenamiento,
pregerminativo longevidad
esperada
A. concolor Cilindricos, 7-12 X 0.8-1.2 X 3 cm, cafés, con el Estratificacion 20-50% 18960a 5a8%, Patifio et al. (1983),
(EE. UU.) 3-4.5 cm, café- ala del doble de ancho quela  entre 0 a 80 dias, 39 070. 0a-18°C, Laacke (1990), Hunt
oscuros, sésiles. longitud de la semilla, café. dependiendo de 7 afos. (1993), Edwards
Maduracién en procedencia, época (2008).
Baja California a y tecnologia de
fines oto.-inv. propagacion.
A. durangensis Cafés, de 10 X 4 Longitud de 6-8 mm, ala de Farjon (1990).
cm, con ligero 10 mm de longitud.
pezoén en el apice.
A. guatemalensis  Sésiles, de 8-12 cm.  2-2.2 X 3 c¢m, cuneadas, 0.8 a15%, con 23.9% (por 30000a 6a8%, Patino et al. (1983),
(Centroamérica) Maduracién de dic. obovoides, café claro, alas diferencias entre revision de 43 000. 3ad-°C, Andersen et al.
a ene. en Chiapas. obovadas oblicuas, café claro, procedencias (a existencia <1 afo. (2006), Edwards
de 1-2.3 X 2-2.1 em. temperaturas de de embrién). (2008), Strandby et
13 a 32 °C en al. (2008).
invernadero) y 25
a 46 dias para la
germinacion.
A. hickelit 6-8 cm, pedunculo  Longitud, 0.6 cm-1.5 cm; 40%, asciende a 30% (sales 27 233. 11.9%. Farjon (1990),
corto. ancho, 0.3-0.6 cm (1.8-2 cm 70% con remojo de Andersen et al.
ala); semilla obovoide, testa en agua por 12hy  tetrazolio). (2006), Zulueta et al.
café claro, ala cuneada de a 91% con remojo (2015), Aparicio
margenes enteros a repandos, y 15 min en (2016).
cubriendo toda la semilla. solucién con
Embrién cilindrico, rizobacterias.
semicurveado, amarillo-
cremoso, 6 cotiledones,
megagametofito blanquecino.
Continda...



Cuadro 1.1. Continuacion.

Especie Algunas Descripcién de la semilla Germinacién, Viabilidad Peso Contenido de Fuentes
caracteristicas de condiciones (semillas humedad de la
los conos para kg1) semilla, temp.
germinacion, almacenamiento,
tratamiento longevidad
pregerminativo esperada
A. Laterales erectos, Semillas angostamente Farjon (1990).
hidalgensis pedinculo de 0.4 a  triangulares, con vesiculas de
1 cm de largo, resina y alas angostas y
cilindricos, 6.5 a 8 amarillentas (no totalmente
cm de long, 3.5 a 4 desarrolladas al momento de la
cm de ancho, descripcion).
verdes en la
madurez.
A. 7al16 cm de Cuneado-oblongas a oblongo- 4.9296.8% (el 33.7a 19114a 11.9% Espinosa (1981),
religiosa longitud, resinosos, elipticas, 6-10 mm X 3-4 mm, dltimo valor 100% 35137. Con 6-8%, a 4 Patiio et al.
maduracién de dic.  color castafio, con un ala lateral con remojo en (sales de °C, duran viables  (1983), Nieto et al.
a ene. (Montaias adnada, pajiza, quebradiza, agua de coco tetrazolio). hasta 5 afios. (2003), Niembro et
valle de México). ensanchada en el dpice, de 22- por 7 dias), al. (2010), Arriola
25 mm de largo incluyendo ala  otros et al. (2015),
semilla. La cubierta es de color  tratamientos Pineda et al.
amarillo paja, coriaceo-lenosa para obtener (2015), Ortiz et al.
con vesiculas llenas de una 70% o mas: (2019).
resina balsamica. El gametofito estratificacién
femenino compuestos de lipidos  1-5 °C por 14 a
principalmente. Embrién 28 dias.
lineal, blanco con 5-6 hojas 7-12 dias para
cotiledonares. iniciar
germinacion.
A vejarii Laterales erectos, 0.8-1 cm long. X 1.2-1.5 cm 37192 a Patino et al.
ovoides oblongos, ancho, ala café-violacea. 43 478 (1983), Farjon

6-12 X 4-6 cm,
purpura oscuros a
café oscuros.

(1990).




Importancia

Se trata de la vegetacion climax tipica
de varias zonas templado-frias. La
belleza de sus bosques atrae paseantes
y turistas, por ejemplo, varios en
parques nacionales. En Michoacén y
Edo. de Méx., estos bosques alojan a la
mariposa monarca en invierno, un
atractivo ecoturistico que beneficia a
las comunidades que poseen esos
bosques. La madera es materia prima
para la industria de la celulosa y el
papel. A escala local, se usa como
combustible, en la construccion y para
aserrar. A. religiosa es una de las
especies que se cultivan como arbol de
navidad.

Los bosques A. religiosa del Parque
Desierto de los Leones, CDMX fueron
afectados  fuertemente por un
fenémeno declinatorio hacia los 1980,
disparado por contaminantes del aire,
procedentes de la Ciudad de México y
culminado por insectos
descortezadores, que en la época de
mayor afectacion implicaron una

mortalidad del orden de 50%.

Para México se refieren trece taxa de
Abies (Gernandt y Pérez de la Rosa,
2014), se incluye ademas A. colimensis:

A. colimensis Rushforthand Narave F.,
H.

A. concolor (Gordon & Glend.) Hildebr.

A.  durangensis =~ Martinez  var.

durangensis

A. durangensis var. coahuilensis (J. M.
Johnst.) Martinez

A. flinckii Rushforth

A. guatemalensis Rehd var.
quatemalensis

A. gquatemalensis Rehd var. jaliscana
Martinez

A. hickelii Flous & Gaussen var. hickelii

A. hickelii Flous & Gaussen var.
oaxacana (Martinez) Farjon et Silva

A. hidalguensis Debreczy, Racz et
Guizar

A religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham.
A. vejarii Martinez var. vejarii

A. vejarii Martinez var. macrocarpa
Martinez

A. wvejarii Martinez var. mexicana
(Martinez) T.S. Liu

Siete taxa de este género estan en
diferentes niveles de riesgo: A.
concolor, A. flinckii, A. guatemalensis, A.
hickelii, A. vejariy A. vejari ssp. mexicana
(NOM-059, Semarnat, 2010), asi como
A. colimensis, recientemente agregada
a dicha lista (del Castillo, 2020).

Fructificacion

La maduracion de conos se da de fines
de otofio a invierno. Por ejemplo: A.
concolor de B. C. y A. oaxacana (ambos
en nov.), A. guatemalensis de Chis. y A.
religiosa de CDMX, Edo. Méx., Pue. y
Tlax. (ambos en dic.-ene.) y A. vejarii
de Coah. (nov.-dic.) (Patifio et al.,
1983), si bien en los ultimos afos se
han visto alteraciones en la fenologia
de oyameles y otras especies. De



acuerdo con Edwards (2008), los
intervalos para la producciéon de
semilla en A. guatemalensis, son de 2-3
anos.

Descripcion de fruto y semilla

Aqui también se da la descripcion para
A. religiosa, con base en Espinosa
(1981), y en el cuadro 1.1 se
proporciona la de varias especies.
Conos femeninos maduros erguidos,
cilindricos, de 7 a 16 cm de longitud,
sésiles o subsésiles, solitarios y muy
proximos entre si, formando grupos,
color moreno oscuro, mds 0 menos
violdceo o amarillento, generalmente
muy resinosos; las escamas se insertan
en un eje central, cada escama con dos
semillas en su cara interna y una
bractea adherida en su cara dorsal,
como las escamas y bracteas son
caedizas cuando se desprende el cono
se fragmenta. Semillas angulosas o
vagamente triangulares, con ala
delgada, papiracea, truncada vy
generalmente auriculada (Figura 1.2).
Las semillas tienen vesiculas con
resina. En la especie europea A. alba, se
determiné que 20% del peso fresco de
la semilla es resina, 90 a 95% consiste
de monoterpenos, principalmente
limoneno (Cermak, 1987, Edwards,
2008) (Figuras 1.2 y 1.3).

Analisis de semillas
La especie mas estudiada es la mas
extendida también, A. religiosa.

Pureza. En una muestra de A. hickelii
se registr6 una pureza de 94%
(Aparicio, 2016).

Peso. Como extremo inferior, en A.
concolor (de EE. UU.), se tuvieron 18
960 semillas kg1 (52.74 g por 1000
semillas) (Laacke, 1990), y 43 478
semillas kg1 (23 g por 1000 semillas)
en A. vejarii de Oax., como extremo
superior (Patifio et al., 1983).

Contenido de humedad. De 6 a 8%
para A. religiosa (Niembro et al., 2010).
Arriola et al. (2015) hallaron 11.9%
para A. religiosa estratificado 8 meses.

Germinacion y factores ambientales.
La mayoria de las especies
norteamericanas del género germinan
bien a 20/30 °C (Young y Young,
1992). Algunas especies y
procedencias de Abies son dificiles de
hacer germinar. Se sabe de
experiencias fallidas para germinar A.
hickelii de una procedencia del Pico de
Orizaba y Arriola et al. (2015) sefialan
32% de germinacién para una
procedencia de A. religiosa
estratificada por 8 meses, hasta 96.8%
en semilla de A. religiosa remojada en
agua de coco por una semana.

Energia germinativa. No se localizé
informaciéon especifica, pero se ha
reportado que A. religiosa tarda de 7 a
11 dias para iniciar su germinaciéon
(Nieto et al., 2003; Ortiz et al., 2019).

Viabilidad. = Valores  bajos de
viabilidad refuerzan la baja capacidad
germinativa que se ha encontrado en
varias procedencias. Por ejemplo,
Nieto et al. (2003) y Ortiz et al. (2019),
refieren 37.3 y 57% de viabilidad para
diferentes procedencias de A. religiosa.
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Figura 1.2. Conos de A) A. religiosa, B) A. hickelii, C) A. guatemalensis, D) A. concolor,
E) A. durangensis var. coahuilensis, F) A. vejarii. Fotos: A y B, DART, en el Tlaloc, Edo.
de Méx., 2013, y Pico de Orizaba, 2015, respectivamente, C, de Tobar, 2009 (The
Gymnosperm Database, 2021), D) USDA Forest Service (Pacific Northwest Research
Station), E, Jeff Besbee, 2014, The Gymnosperm Database (2021), F, Carlos Gerardo
Velazco Macias/Conabio.



Figura 1.3. Semillas de: A) A. hickelii, B) corte y partes de A. hickelii, C) A. religiosa, D)
A. religiosa, E) A. guatemalensis, F) A. vejarii, G) A. concolor. Fotos: A y B, Marisela
Aparicio Lechuga (Aparicio, 2016), C, Bob Van Pelt, 2005, D, DART, 2019, E, F. de
Tobar (The Gymnosperm Database, 2021), F, Carlos Gerardo Velazco Macias/Conabio,
G, Oregon State University.
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Latencia

Posible
fisiolégica en algunas procedencias,

presencia de latencia

como las de mayores altitud y latitud.
Regeneracién natural
Dispersion. Por el viento.

Afos semilleros. A. concolor de EE.
UU., tiene ano semillero cada 3 a 9
afios, pero hay una buena producciéon
cada 2 a 5 afios (Laacke, 1990).

Tolerancia a la sombra. La sombra
parcial favorece la regeneracién de A.
religiosn en campo. En Ver, la
densidad de plantulas de A. religiosa
fue menor bajo dosel (983 hal), que en
claros pequenios (de hasta 88 m?) (4240
ha?), con 7.6 afios de edad de claros
promedio (Lara et al., 2009).

Tipo de germinacién. Epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar semilla. Debido a
que los conos se hallan en las partes
altas de las copas su recoleccién es
dificil. También se pueden obtener del
piso, aunque varios estaran rotos. En
cualquier recoleccion hay que usar
guantes, maxime en la de conos de
oyameles, que son resinosos. Niembro
et al. (2010), anotan que la recolecciéon
de conos de A. religiosa se debe hacer
antes que estos se desintegren.

Almacenamiento. La semilla de
especies norteamericanas se almacena
a -15 °C, en contenedores sin sellar,
con contenidos de humedad de 9 a

12%. Asi, luego de 5 afios casi no
pierden viabilidad (Young y Young,
1992). A. religiosa es microbidtica, en
condiciones no controladas su
viabilidad dura 3 a 4 meses;
almacenada en cuarto frio a 4 °C, con
un contenido de humedad de 6 a 8%,
conserva su capacidad germinativa
hasta por 5 afios (Niembro et al., 2010).

Tratamiento previo a la semilla. El
desalado mecénico excesivo dafia y
reduce la viabilidad de la semilla de
Abies norteamericanos (Young y
Young, 1992) y de A. religiosa en
México (com. pers. Ing. Salvador
Castro Zavala, 2014). Las semillas de
muchas especies norteamericanas
tienen dos fases de maduracién: una
involucra el paso de sustancias de la
escama a la semilla y, la segunda,
cambios metabdlicos en esta tltima.
Por ello no se deben extraer las
semillas inmediatamente después de
ser recolectadas, sino dejarlas madurar
por semanas en sacos aireados para
prevenir pudriciones. Los conos son
secados en horno (a 30 a 38 °C) o con
corriente de aire por 1 a 3 semanas a 22
a 30 °C. Entonces los conos
parcialmente rotos son desintegrados,
agitados y la semilla es separada
manual o mecanicamente (Young y
Young, 1992). En México, los conos de
A. religiosa deben transportarse en
sacos de yute al vivero para colocarlos
en harneros de madera o esparcirlos
sobre lonas en patios de secado. Se
dejan al sol 2-4 dias, hasta que las
escamas se desprenden con facilidad
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con todo y semillas. Estas se desalan
mecdnicamente (p. ej., con tambor
rotatorio) y se limpian en tamices o
sopladoras de columna vertical
(Niembro et al., 2010). Se trata de
semillas fragiles que deben ser
tratadas cuidadosamente durante la

norteamericanas requieren luz para
germinar, y estratificacion por tres
semanas a 3-5 °C, lo que sugiere la
presencia de latencia fisiol6gica.

Siembra. Sembrar a 1-2 cm de
profundidad y usar una malla para

i ial.
extraccion (Young y Young, 1992). La proporcionar sombra parcia

mayoria de las especies

Figura 1.4. Oyameles en el plano medio de esta obra del Dr. Atl. (Rayos de sol entre
montes, Gerardo Murillo -Dr. Atl-, é6leo y Atl-color sobre masonite, Grupo

SURAMERICANA, México).
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Agave cupreata (Trel. & A. Berger)
(Asparagaceae)

Sergio Mendoza Celino, Dante Arturo Rodriguez-Trejo, Diodoro Granados
Sanchez, V. Carrasco Hernandez, L. Mohedano Caballero, y H. Tchikoué

Nombres comunes

Maguey de hoja ancha, maguey
mezcalero, maguey de penca ancha.

Breve descripcion

Roseta simple acaulescente, altura
media de 0.70 a 1.5 m, verde claro
brillante, expandida. Hojas
ligeramente lanceoladas u ovaladas,
40 - 80 X 18 - 20 cm, angostas en la base,
verde brillante, denso-carnosas, de
planas a ligeramente coéncavas, el
margen craneado tardiamente
mamilado, dientes dimorficos, liso
aplanados, de recto a curveadas, color
cobrizo a gris, sobre prominentes
mamilas de 10 a 15 mm, separadas de
3 a 6 cm, los dientes mas pequefios en
hoyos del margen de tamario variable,
espinas de 3 a 5 cm de largo, tenues,
sinuosas, de café claro a gris, encima
de una ranura, con bordes agudos
decurrentes en la parte superior de los
dientes. Panicula de 4 a 7 m de alto,
mas bien extensa, con 14 a 25
pedinculos laterales en la mitad
superior del eje, renuevos en collar.
Flores en umbelas difusivas, de
naranja a amarillo intenso y 55 a 65
mm de largo, en pedicelos oscuros-
bracteolados., ovario de 30 a 35 mm de
largo, verde olivo, fusiforme, con tres

ranuras dobles que constrifien el
cuello, tubo de 6 a 7 mm de
profundidad y 14 a 15 mm de ancho,

ampliamente funeliforme,
protuberante, rasgado, denso-
amurallado.  Tépalos  subiguales,

erectos, linear, lanceolados, agudos,
los externos de 20 a 21 mm de largo,
apice cobrizo, amplio, mas grueso en
el interior, interiormente con una
quilla estrecha y delgada que envuelve
los margenes, filamentos de 35 a 40
mm de largo, delgados hacia la base,
insertado en la parte media del tubo, 3
a 5 mm encima de la base del tubo,
anteras de 23 a 24 mm de largo,
curveadas

amarillas, excéntricas,

(Figura 2.1). Los frutos son capsulas

café oscuras cuando maduros
(Cervantes et al., 2001).
Distribuciéon

Se distribuye en los estados de Gro. y
Mich., en las dareas montafiosas, sobre
pendientes abruptas, a lo largo del Rio
Balsas. Se establece en selva baja
caducifolia, zonas de transicion de la
selva baja y el bosque de encino-pino,
1200 a 1800 m s.n.m.

Importancia

El género Agave agrupa a 206 especies,
159 de ellas presentes en México, y 119
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son endémicas (Garcia, 2011).
Rzedowski (2006) sefiala que la mayor
variabilidad de este grupo se
encuentra dentro del matorral
xerdfilo, principalmente del N de
México, cubriendo una superficie
mayor al 40% del territorio nacional.

La utilidad de los agaves es amplia y
se remonta a culturas prehispénicas.
Algunos usos atn persisten: alimento,
medicina, combustible, cobijo, ornato,
fibras duras extraidas de las hojas
(ixtle), abono, fibra para construir
paredes de arcilla en viviendas rurales,
estructura para techos de palma
empleando el escapo floral, cercas
vivas, retencion de suelo y bebidas
espirituosas (pulque), entre otros usos
(Granados, 1999). Actualmente el uso
mas conocido de los agaves es para
elaborar mezcal, en Dgo., Zac.,S. L. P.,

Oax., Tamps., Gto. y Gro.; estados que
cuentan con denominacién de origen
incluidos en la NOM-070-SCFI-1994.
En Gro. hay 21 municipios
productores de mezcal, entre ellos
Martir de Cuilapan. Todos los
municipios sustentan su producciéon
de mezcal a partir de Agave cupreata,
recolectado en su medio natural; esto
ha implicado una disminucién de las
poblaciones silvestres de la especie,
debido a wuna sobre extraccion
(Carcamo, 2006). Las consecuencias de
esta actividad se extienden mas alla de
la economia, afectando principalmente
a los polinizadores nocturnos como los
murciélagos nectarivoros (Rojas et al.,
1999).

Figura 2.1. A) Agave cupreta. B) Escapo de la especie. Fotos: Sergio Mendoza Celino, en el

Mipio. Martir de Cuilapan, Guerrero, 2015.

16



Floracién y fructificacién

Es una especie semélpara, es decir, se
reproduce una sola vez en la vida
cuando produce su escapo. Casi no se
reproduce vegetativamente, de ahi la
importancia de su reproduccién por
semilla. La floracién se observa en
febrero y marzo. En condiciones
naturales, tarda de 7 a 15 afios en
alcanzar su madurez reproductiva.

Descripcion de las semillas

La semilla es plana y presenta forma
de medio circulo; la testa que cubre la
semilla es de color negro con una
textura rugosa. El hilo se ubica en el
lado recto sobre el vértice agudo; ahi
se prolonga una franja al centro, dicha
franja representa el embrion. En
promedio, la semilla tiene 6.1 mm de

A

longitud y 44 mm de ancho, con
extremos de 4.9 a 8 mm de longitud y
3.3 a 6 mm de anchura (Figura 2.2).

Analisis de semilla

Procedencia. @ La  semilla  fue
recolectada de individuos con escapo
duro y con escapo mas blando, que los
productores de mezcal identifican
como mayor y menor productores de
mezcal, respectivamente. La semilla
de los primeros y los segundos se
recolectd, en el mismo orden, del
paraje La Escalera, sobre el antiguo
camino Apango-Ahuexotitlan, en
Apango, asi como en paraje Ajacatla,

camino Aixcualco-Ahuexotitlan,
ambos en el Mipio. Martir de
Cuilapan, Gro.

Figura 2.2. A) Exterior y B) interior de la semilla de A. cupreata. CS=cubierta seminal,
Hi=hilo, P=tejido de reserva, C=cotiledén, H=hipocétilo, R=radicula.
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Pureza. La procedencia con fenotipo
escapo duro tuvo una pureza igual a
87.9%, mientras que la procedencia
con escapo suave, 81%. Estos datos
son sin considerar las abundantes
semillas vanas (con cubierta seminal
café claro) que produce la especie.

Peso. El peso de 1000 semillas para la
procedencia con escapo duro, fue 7.17
g, igual a 139 470 semillas kg1. Para la
otra procedencia y fenotipo, 1000
semillas pesaron 7.515 g, con 133 067
semillas kg1.

Contenido de humedad. Esta
variable, con base en peso fresco, fue
igual a 7 y 10% para las procedencias
con escapo duro y suave,
respectivamente. En el mismo orden,
los contenidos de humedad base en
peso seco, alcanzaron 7.9 y 10.7%.

Germinacion y factores ambientales.
Se probaron tres factores (cada uno
con dos niveles): régimen dia/noche
(20/16 y 23/29 °C, fotoperiodo 10 h,
luz fluorescente), escapo del que
procedi6 la semilla (duro y suave) y
tamafio de semilla (grande -mas de 6
mm de longitud y de 4 mm de
anchura- y pequefia -menos de 6 mm
de longitud y de 4 mm de ancho-).

No hubo efecto de ningun factor
individualmente. Sin embargo, la
interacciéon de los tres factores si fue
significativa (P=0.0239) (Figuras 2.3 a
2.5).

Como la mayor germinacion (92.5%)
se logré con semilla de plantas con
escapo duro, semilla grande y a alta
temperatura, tales factores pueden
considerarse para la produccién
comercial. Sin embargo, en aras de la

diversidad genética intrinseca a
programas de conservaciéon vy
restauracion, todas las caracteristicas
deben ser contempladas. Asimismo,
escapos duros, semilla pequefia y
menor contenido de humedad de la
semilla, parecen ser caracteristicas
relacionadas a sitios de recoleccion
mas secos (Mendoza et al., 2017).

Energia germinativa. En régimen de
temperatura alto y escapo duro, la
semilla grande alcanzé una energia
germinativa (nimero de dias para
alcanzar 70% de la germinacion final)
igual a 14 dias; y la semilla pequefia en
9 dias. En el mismo régimen térmico
pero con escapo suave, la energia
germinativa para la semilla grande fue
de 10 dias y de 12 dias para la semilla
pequena.

Para el régimen de temperatura bajo y
escapo duro, la energia germinativa de
la semilla grande fue de 14 dias, y 15
dias para la semilla pequefa. EIl
fenotipo suave bajo el mismo régimen
térmico, en semilla grande, alcanzé
una energia germinativa de 15 dias, y
de 16 dias para la semilla pequena.

Viabilidad. Con el método de tincién
con sales de tetrazolio, se tuvieron
viabilidades de 95 y 89%, para las
procedencias con escapo duro y suave.

Latencia
No se observ¢ latencia en esta especie.
Regeneracién natural

Dispersion. La ligereza y forma plana
de la semilla facilitan su dispersiéon por
el viento. Fauna como roedores
también  puede  contribuir a
dispersarla.
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Figura 2.3. Germinacién acumulada de 4. cupreata. Arriba, régimen de temperatura alto
(23/19 °C), abajo, régimen de temperatura bajo (20/16 °C), para ambos tipos de escapo
(duro y suave) y los dos tipos de semilla (grande y pequena) (Mendoza et al., 2017).
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Figura 2.4. Interaccién entre régimen de temperatura (arriba, 23/19 °C, abajo 20/16 °C),
tamano de semilla (grande y pequefia) y fenotipo (escapos duro y suave) en la germinacion

de A. cupreata (Mendoza, 2016).
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Figura 2.5. Semillas de 4. cupreta en proceso de germinacion.

Banco de semillas. Pueden formarse
bancos con esta semilla, donde cae o se
deposita por el viento, o en
madrigueras donde puede ser
olvidada o dejada por pequefios
animales silvestres.

Tolerancia a la sombra. Aunque la
especie crece bien a pleno sol, como
diversas especies del desierto es
posible que wuna sombra parcial
prevenga  deshidratacion y le
favorezca durante su establecimiento.

Tipo de germinacién. Epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. Se dobla el
escapo, sin romperlo, y se recolectan
las capsulas manualmente, para
dejarlas secar si es necesario y extraer
las semillas a mano.

Almacenamiento. La semilla dura
viable varios afios en condiciones de
cuarto fresco y mds en refrigeracion.
Después de dos afos de
almacenamiento a 2 °C, su capacidad
germinativa no fue afectada.

Tratamiento previo a la germinacion.
No requiere de tratamiento previo.

Siembra. Se recomienda sembrar entre
0.5y 1 cm de profundidad.
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Beaucarnea gracilis Lemaire (Asparagaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo, Esperanza Garcia Pascual, Leticia Quiahua

Barrera, Erandi Yunuén Reyes Valdovinos

Nombres comunes

Esta especie tiene como nombres
comunes: pata de elefante, sotolin,
barrigén, sollate barrigon o palma
petacona (Rivera y Solano, 2012;
Hernandez et al., 2012; Conanp, 2013).

Breve descripcion de la planta

El sotolin, es una planta rosetéfila
arborescente, que alcanza entre 6 y 12
m de altura y sus tallos de 1.5a3 m de
didmetro en la base, marcadamente
ensanchados, globosos, hasta 2.5 m de
altura. Corteza gruesa, gris a parda.
Las hojas en rosetas apicales, con
laminas de 24 a 68 cm de longitud y 0.3
a 0.8 cm de anchura. Plantas dioicas a
poligamodioicas (dioicas con algunas
flores hermafroditas). Inflorescencias
en paniculas largamente ovoides, de
06 a 1.5 m de longitud, color
anaranjado a amarillo palido (Figura
3.1). Cuatro a seis flores masculinas
por nudo, igual ntimero de flores
femeninas por nudo (Rivera y Solano,
2012; Hernandez et al., 2012).

Distribucién y ecologia

Se trata de una especie endémica y
amenazada (de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010) (SEMARNAT,
2010), que solamente se encuentra en
el Valle de Tehuacidn-Cuicatlan,
México (Conanp, 2013; Rivera vy

Solano, 2012), donde representa un
elemento prominente dentro del
matorral xeréfilo (Rzedowski, 1998).

Entre las adaptaciones a limitacién de
humedad con que cuenta, estd el
almacenamiento de agua en sus

abultados troncos (del Coro y Davila,
2001).

Importancia y problematica para su
conservacion

El género Beaucarnea cuenta con 11
especies; 10 de ellas se encuentran en
México y por lo menos ocho son
endémicas (Hernandez y Zamudio,
2003; Hernadndez et al.,, 2012). La
supervivencia de semillas y plantulas
es muy baja, pues estas ultimas son
comidas por cabras o mueren por la
sequia, mientras que las semillas son
comidas por roedores o arrastradas
por el agua de Illuvia. El bajo
reclutamiento, natural o antropégena,
la extracciéon de individuos jovenes o
adultos para el comercio, el pastoreo y
la destruccion del habitat por la
construccion de caminos y la
urbanizacién, representan una
amenaza para la especie (Cardel et al.,
1997; Flores, 2003).
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Figura 3.1. A) Individuos masculino y femenino del sotolin. B) Detalles de la corteza y de
() una infrutescencia. Fotos: Dante Arturo Rodriguez Trejo, 2016 y 2017, San Juan
Raya, Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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Las flores de algunas especies del
género son comestibles, con las hojas
se elaboran sombreros, artesanias y
adornos  ceremoniales.  Algunos
estudios las consideran como posibles
fuentes de precursores de hormonas
esteroidales. En los ultimos 30 afios,
los sotolines han alcanzado una alta
cotizaciéon en el mercado nacional e
internacional como ornamentales
(Hernandez et al., 2012). Beaucarnea
gracilis también se emplea, en algunas
zonas, como puesto para vigilar
rebafos de chivos, asi como en la
construccion (Conanp, 2013;
Hernandez et al., 2012).

La explotacion y forma de uso de las
especies del género en la actualidad,
con extraccion desde individuos
juveniles hasta adultos y semillas, ha
llevado a reducciones en las
poblaciones, en la tasa de sexos y en la
diversidad genética (Hernandez et al.,
2012). Inclusive hay presion por
extraccion ilegal en algunas partes de
su area de distribucién natural.

Floracion y Fructificacion

B. gracilis florece anualmente y las
semillas maduran en la época de
lluvias (Hernandez et al., 2012). Cardel
et al. (1997) sehalan 35 inflorescencias
por individuo en promedio, asi como
2600 semillas por inflorescencia.

Descripcion de fruto y semilla

Los frutos son capsulas de 0.7 a 1.0 cm
de longitud y 0.6 a 0.9 cm de anchura,
constituidos por brécteas y tres alas
longitudinales mas o  menos

equidistantes (Figura 3.2A). Semilla
esferoidal a elipsoidal, de 3.5 a 4 mm
de longitud y 3 a4 mm de anchura, con
cubierta seminal pardo-rojiza y tres
l6bulos (Rivera y Solano, 2012;
Herndndez et al.,, 2012) en toda la
longitud de la semilla. Semilla con
endospermo blanco (Missouri
Botanical Garden (2019), refiere que la
semilla tiene como tejido de reserva el
endospermo), embriéon en el centro,
recto, delgado, blanco, abarcando casi
todo el eje central de la semilla en una
cavidad embrionaria, con un
cotiledén, hipocétilo y radicula
(Figura 3.2B-D).

Analisis de semillas y latencia

Procedencia. Se trabajé con semilla de
dos pequefias recolectas en las
inmediaciones de la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.

Peso. Se obtuvieron 33 251.1 frutos
limpios/kg, asi como 46 152.2
semillas/kg.

Germinacion y factores ambientales.
La semilla germiné bien (entre 88 y
90.5%) a 25/20 °C (termo vy
fotoperiodo de 12 h) y a 30 °C
constantes, en ese orden (Rodriguez et
al., 2019) (Figura 3.3). Temperaturas
constantes de 20 °C o menos reducen
marcadamente la germinacién (a 2% o
menos) (Flores y Briones, 2001). Se
observaron diferencias en la capacidad
germinativa entre lotes (Rodriguez et
al., 2019).
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Figura 3.2. A) Fruto y B) semilla de B. gracilis. C) Corte longitudinal y D) corte
transversal. E) Semilla en germinacién. C=capsula, Al=ala, Lo=lébulo. Cs=cubierta
seminal, En=endospermo, E=embrién, Co=cotiledén, R=radicula. Fuente: adaptado de
Rodriguez et al. (2019).
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Latencia. Si bien algunas fuentes
consideran que la semilla de esta
especie carece de latencia, el fruto
puede imponer latencia quimica a la
semilla, pues en un lote con baja
germinacion se registré 20.5% de ella
cuando este se removi6, pero nula
germinacion cuando se dej6. Esto
puede obedecer a la presencia de
sustancias quimicas que inhiben la
germinacion (aunque también a una
cubierta dura que se reblandece con el
remojo). La latencia quimica se

observa en algunas especies del
desierto, en espera de la breve
temporada de lluvias, cuya agua
solubiliza los inhibidores quimicos
(Rodriguez-Trejo et al., 2019).

En otras especies del género, la
remocion del fruto también mejora la
germinacion. Esta aument6é de 37 a
60% en B. recurvata Lem. con tal
practica (Stevenson, 1980). En B.
gracilis el remojo previo llevé la
germinacién hasta 100% (Rodriguez-
Trejo et al., 2019).
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Figura 3.3. Germinacién acumulada de B. gracilis (Rodriguez et al., 2019) en dos

regimenes térmicos, semilla joven (2 meses) y vieja (6 meses).

Regeneracién natural
Dispersion. Los frutos tienen alas que
permiten la dispersién por el viento,
directamente de las infrutescencias o
rodando por el piso.

Banco de semillas. Al parecer las
semillas pueden permanecer con cierta
viabilidad por lo menos después de un
afio en condiciones de campo.
Tolerancia a la sombra. Como muchas
especies del desierto, posiblemente la

semilla y la plantula requieren de algo
de sombra durante germinaciéon y
establecimiento para prevenir
deshidratacion.

Tipo de germinacién. Epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros
Consideraciones. La propagacion por
semilla es relevante porque contribuye
a la conservacion de la riqueza
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genética. Asi mismo, Stevenson (1980)
sefiala que las plantas de B. recurvata
Lem. procedentes de semilla, forman
el ensanchamiento en la base del tallo,
que no se observa si las plantas son
propagadas vegetativamente. Como
se trata de una especie en riesgo, se
deben  obtener permisos para
recolectar la semilla.
Recoleccion de semilla. Se
recomienda recolectar al inicio de la
primavera, fines de marzo o abril,

cuando los frutos estén maduros
(secos), pero antes de ser liberados de
las infrutescencias. ~También se
pueden recolectar del piso, pero en la
medida que tengan mds tiempo ahi, la
germinacion puede ser menor.
Tratamiento previo a la semilla.
Como es posible que la semilla cuente
con latencia quimica, se recomienda
remojar los frutos por 24 h, o bien
remover la semilla de los frutos.

Figura 3.4. Artesania de sotolin, hecha por artesanos de San Juan Raya, Pue., Reserva

de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. Foto: DART.
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Caesalpinia eriostachys Benth (Fabaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo y Enrique Guizar Nolazco

Nombres comunes

Debido al mal olor de su follaje recibe
nombres como hediondilla (Sin., Chis.)
o palo puerco (Chis.). Otros nombres
comunes son: iguanero  (Jal),
casaiguana (Sin.), guano casagua, casa
iguana, iguano blanco, carahuata,
casaguate, vera, umaga, umago Yy
pichanchuelo (Barajas y Ledén, 1989;
Pennington y  Sarukhan, 2005;
Miranda, 2015).

Breve descripcion

Arbol de hasta 10-15 m de altura y 50-
60 cm de didmetro normal (Figura
4.1A), cuyo tronco fenestrado (Figura
4.1B) es caracteristico a causa de la
gran cantidad de oquedades que
presenta, lo cual lo hace parecer muy
acanalado y de forma sinuosa. Corteza
escamosa y rugosa, COn escamas
rectangulares o alargadas muy
irregulares y que solamente se
desprenden en algunas areas del
tronco, de color café rojizo oscuro a
grisdceo, con 3 mm de grosor. Hojas
pinnadas con 5 a 8 pares de pinnas,
foliolos de 7 a 12 pares, suborbiculares
a rombico-oblongos, con 5 a 15 mm de
longitud, muy oscuros, base oblicua
(Figura 4.1C); racimos elongados, a
menudo con muchas flores, raquis y
pedicelo estrellado-tomentoso; pétalos
amarillos dorados, con 1.5 cm de
longitud (Figura 4.1D) (Barajas y

Pérez, 1990; Pennington y Sarukhén,
2005; Miranda, 2015).

Distribucion y ecologia

Forma parte del bosque tropical
caducifolio, sobre terrenos de lomerio
y laderas de los cerros con sustrato de
origen igneo, terrenos pedregosos y de
suelo somero, también en vegas de rios
con suelos arenosos y profundos.
Ademds, se puede observar como
parte del bosque espinoso. Se
distribuye a lo largo de la costa del
Pacifico, desde Sinaloa hasta Chiapas,
Guatemala y El Salvador. (Rzedowski,
1978, Barajas y Pérez, 1990;
Pennington y  Sarukhdn, 2005;
Miranda, 2015).

Importancia

Aunque la madera es dura y resistente,
la forma hueca y fenestrada del tronco
s6lo permite usarla para la fabricaciéon
de objetos pequefios y mangos para
herramientas de campo (Pennington y
Sarukhén, 2005). La madera no es facil
de ser labrada ni pulida. Localmente se
utiliza para lefia raja y carbén y para
postes de cercos alumbrados. Su
madera tiene la albura de color
amarillo claro y el duramen color café
grisiceo, muy homogéneo, figura
dificilmente perceptible.
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Figura 4.1. A) C. eriostachys. B) Tronco, C) hojas, D) flores, E) frutos.

Fuentes: A) C. E. Hughes, URL: http://herbaria.plants.ox.ac.uk/vth/image/index.php?item=4766. B)
Francisco Miguel Farriols Estrada, Naturalista, URL: https://www.naturalista.mx/photos/3723379. C)
Francisco Amador, Naturalista (URL: https://www.naturalista.mx/taxa/209883-Caesalpinia-eriostachys),
D) Francisco Farriols Sarabia, Naturalista https://www.naturalista.mx/photos/6526702. E) Francisco
Miguel Farriols Estrada, Naturalista, URL: https://www.naturalista.mx/taxa/209883-Caesalpinia-
eriostachys.
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Figura 4.2. A) Cubierta seminal crustacea y lustrosa de C. eriostachys. B) Interior de la
semilla: cotiledén (C), plimula (P) y radicula (R). C) Vista exterior del cotiledén con
nervaduras. D) Semilla en germinacién. Fotos: Dante Arturo Rodriguez Trejo (1994).
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Frecuentemente el duramen se
encuentra dafiado  hasta  su
desaparicion casi absoluta; sin olor,
con sabor ligeramente agrio, lustre
mediano, textura fina y grano
ligeramente entrecruzado, madera
muy dura y pesada, con 0.74 de
gravedad especifica (Barajas y Leén,
1989). Por su dominancia en algunas
selvas bajas y por tratarse de una
especie comun en varias de ellas, tiene
relevancia como especie para la
restauracion de tales ecosistemas; de
hecho, ya se le ha usado con ese
proposito.

Fructificaciéon

En los meses de marzo y abril se
cuenta con frutos maduros en Sinaloa,
si bien Pennington y Sarukhan (2005)
refieren que las semillas maduran de
enero a junio.

Descripcion de fruto y semilla

Sus frutos son vainas coridceas,
elasticas, dehiscentes, con 8 a 15 cm de
longitud, 2 a 3 cm de ancho,
semilefiosas, aplanadas, apice agudo y
asimétrico, verde amarillento,
pubescentes y pegajosas al tacto
(Figura 4.1E) (Pennington y Sarukhan,
2005).

La semilla de C. eriostachys tiene una
forma redondeada tendiente a
triangular y aplanada, asimétrica
bilateralmente en el plano paralelo a
los cotiledones, con la cubierta seminal
muy lisa y lustrosa, crustacea, color
café claro-crema verdoso y un color
verdoso mas intenso en el borde. El
hilo casi en la punta, sobre un lado, el
micrépilo junto al hilo (Figura 4.2A y

B). La longitud de la semilla es de 0.75
al.25cm, suanchode(0.55a115cmy
su grosor de 0.18 a 0.30 cm.

La semilla es no endospérmica, el
embrién es de color crema-amarillo,
total (4/4), pues ocupa practicamente
toda la cavidad seminal, es folial, axial
e inverso (estd entre ambos
cotiledones). Consta de radicula,
hipocétilo y plimula con hojas
embrionarias. Los cotiledones gruesos
y carnosos estdn marcados con
nervaduras sobre su superficie. Son
rectos y tienen una vernacién obtusa.
Cuando estan cerrados so6lo sobresale
una pequefia porcién de la radicula.
Cordados en la base (Figura 4.2C y D).

Analisis de semillas

Procedencia. Estos analisis fueron
llevados a cabo con semilla recolectada
de bosque tropical caducifolio en la
presa Los Horcones, cerca de
Tecomate, Mipio. de Mazatlan,
Sinaloa, a 110 m s.n.m., sobre suelos

someros y rojizos, en lomerios, en
marzo de 1994.

Pureza. Igual a 96.9%.

Peso. Se registraron 6127 semillas kg,
equivalentes a 160.85 g por 1000
semillas.

Contenido de humedad. Los
contenidos de humedad, base anhidra
y base en fresco, fueron 8.7 y 8.0%,
respectivamente.

Germinacién y factores ambientales.
Las pruebas de germinacién fueron
conducidas en el Laboratorio de
Semillas Forestales de la DICIFO,
UACH, en cadmaras de ambiente
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controlado, a 30 °C constantes, con
fotoperiodo de 10 h. La luz procedio
de ldmparas fluorescentes, con una
radiacion fotosintéticamente activa de
entre 13.8 a 66.7 pmol m2 s, medida
con fotémetro portétil. Las siembras se
hicieron en cajas de Petri, con agrolita
como sustrato y fueron regadas con
agua destilada. En un experimento al
azar, con cuatro repeticiones, con 16
semillas por unidad experimental,
fueron probados los tratamientos
remojo en agua caliente (94 °C) por 72,
48 y 24 h, remojo en agua fria durante
los mismos tiempos y un testigo. En
total se usaron 448 semillas. Al dia tres
de instalado el experimento inici6 la
germinacion y la tltima se observé el
dia 10. La germinacién promedio entre
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los tratamientos fue 81.0%, no se
hallaron diferencias significativas
entre ellos. Las curvas de germinacion
acumulada se muestran en la figura
4.3. Al hidratarse la semilla cuando
comienza la germinacién, la testa
externa se expande y arruga, y se
aprecia transltcida. La testa interna
mantiene su color, pero su
consistencia se hace un tanto pléstica.

Energia germinativa. Este indicador
alcanzo tres dias para obtenerse el 70%
del porcentaje de germinacion final.

Viabilidad. La viabilidad fue obtenida
con una placa de rayos X de alto

contraste a 144 semillas, registrandose
95.1%.

Germinacién (%)
— M W & =1 @
o S & & & & o 3

=]

2 3 4 5

—@— Testigo
— A& AF48
—— AC24

- AF72 —h— AC72
—— A (48 -0 AF24
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Dias desde la siembra

Figura 4.3. Germinaciéon acumulada de C. eriostachys. AC, agua caliente; AF, agua al

tiempo; los nimeros son horas de remojo. Sin diferencias entre tratamientos.
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Latencia

A pesar de lo coriaceo de la cubierta
seminal y que se trata de una
leguminosa, no hay latencia fisica en la
semilla. No se descarta la posible
presencia de dicha latencia en
procedencias diferentes, pues Baskin y
Baskin (2001) refieren que si la hay en
otras especies del planeta (C. spinosa
(Molina) Kuntze, de América del Sur y
Africa, y C. decapetala (Roth) Alson, de
Asia y naturalizada en Africa), y que
se rompe con 4&cido sulftrico y
aplicacion de calor, respectivamente.

Regeneracién natural

Dispersion. La principal dispersion es
por gravedad y por roedores que se
alimentan de las semillas.

Banco de semillas. Puede formarse
cerca del 4rbol donde caen las semillas
o en almacenes de animales, dado que
las semillas son ortodoxas.

Tolerancia a la sombra. Las pruebas
de germinacioén fueron realizadas sin
sombra, por lo que la especie puede

ser intolerante a la sombra, pero no se
descarta que tolere sombra ligera.

Tipo de germinacién. Epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. Recolectar
semilla madura de las vainas antes que
abran, en los meses de marzo y abril.

Almacenamiento. El contenido de
humedad indica que se trata de una
semilla ortodoxa. Por ello y por tener
una cubierta seminal dura, aunque no
tiene latencia fisica, puede ser
almacenada en un cuarto. Desde
luego, el mantenerla en refrigeracion
incrementard su longevidad.

Tratamiento previo a la siembra. No
es necesario proporcionar tratamiento
alguno. No se descarta la presencia de
latencia fisica en otras poblaciones, en
cuyo caso seran utiles los tratamientos
escarificatorios con lija, térmicos o con
acido sulfuarico.

Siembra. Sembrar la semilla a una
profundidad no mayor a su anchura.
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Cassia fistula L. (Fabaceae)

José Antonio Arreola Palacios, Luis Pimentel Bribiesca, Dante Arturo Rodriguez
Trejo, Baldemar Arteaga Martinez, Enrique Guizar Nolazco, Abel Aguilera
Aguilera

Nombres comunes

Lluvia de oro, rizos de oro, cafa
fistula.

Breve descripcion

Arbol de entre 10 a 15 m de altura y
hasta 45 cm de didmetro, caducifolio,
corteza lisa, gris o castafio rojiza,
escamosa. Ramillas color verde
oscuro, cubiertas de pelillos. Hojas
grandes paripinadas, de 15 a 30 cm de
largo. Flores color amarillo dorado,
que forman racimos largos vy
colgantes. Vainas de 37.5 a 60 cm de
longitud y 1.0 a 2.5 cm de diametro,
cilindricas, negruzcas. (Niembro,
1986) (Figura 5.1).

Distribuciéon

Arbol nativo de la India, ha sido
ampliamente cultivado y se ha
naturalizado en las costas de México
(Marrero et al., 1967; Niembro, 1986;
Orwa et al., 2009).

Importancia

Se  wutiliza  principalmente en
dasonomia urbana, como planta de
sombra y ornato, debido a la belleza de
sus flores, en calles, avenidas, parques
y jardines. La madera, dura y pesada,
se emplea en ebanisteria y para chapa,
postes, mangos para herramientas,

incrustaciones 'y construccion en
general. La pulpa dulce del fruto se
usa en medicina tradicional como
laxante. La corteza contiene taninos,
por lo cual se aprovecha para curtir
pieles (Marrero et al., 1967; Niembro,
1986). En México también se la emplea
como combustible, y en su lugar de
origen las flores se wusan como
alimento por comunidades rurales. La
especie se utiliza en apicultura (Orwa
et al., 2009).

Floracién y fructificacién

Esta especie florece y fructifica casi
todo el afio.

Descripcion de la semilla

Las semillas estan cubiertas por una
pulpa dulce y pegajosa (Marrero et al.,
1967), color castafio oscuro. Semilla de
8 a 10 mm de longitud y 4 a 6 mm de
ancho, semiovada, plana; cubierta
seminal dura, impermeable, lisa,
lustrosa de color -castafio claro;
marcada por una linea longitudinal en
la superficie; endospermo abundante,
blanquesino, duro, vidrioso, presente
en la cara lateral de los cotiledones y
alrededor de la base del embridn,
uniforme, mucilaginoso al entrar en
contacto con el agua; embrién recto,
central, espatulado, provisto de dos
cotiledones  ligeramente  curvos,
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radicula recta, corta y gruesa
(Niembro, 1980, Arreola, 1995) (Figura
5.2).

Analisis de semillas

Procedencia. La semilla con la cual se
llevé a cabo el siguiente analisis y
experimento, fue recolectada en los
municipios de La Unién y José Azueta,
en Guerrero. El area de recolecta
estaba a 5 m s.n.m. Se trabajé a partir
de una muestra de 2 kg. Antes de hacer
los andalisis, la semilla estuvo
almacenada en bolsas de tela de manta
a 4 °C durante siete meses.

Pureza. Se trabaj6 con muestras
limpias, por lo que en este caso la
pureza del lote fue muy alta,
préacticamente 100%.

Peso. Fueron calculadas 6 579 semillas
kg1, es decir, 1000 semillas pesan 152

.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base en peso fresco, fue
13.2%, mientras que, con base en peso
seco, alcanz6 15.3%. El bajo contenido
de humedad y la latencia fisica
posicionan a esta semilla como
ortodoxa.

Figura 5.1 Cassia fistula. Foto: Christian Dreckmann/Conabio.
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Figura 5.2. Detalles de la semilla de C. fistula. A) Vista externa. B) Vista interna:

CS=cubierta seminal, E=endospermo,

CO=cotiledones, RA=radicula. () Corte

longitudinal de la semilla. Ilustracion B por JAAP. Fotos A y C por DART, Laboratorio

de Semillas Forestales, DICIFO, UACH.

Germinacion y factores ambientales.
La prueba de germinacion se llevé a
cabo en cdmaras de ambiente
controlado, a 30 °C constantes y con un
fotoperiodo de 10 h, con luz
incandescente y fluorescente. Sin
tratamiento pregerminativo la
germinacion fue nula. La
escarificaciéon con lija produce una
capacidad germinativa de 96.7%, la
cual se alcanzé pronto, al 5° dia de
instalado el experimento (Figura 5.3).
En condiciones de invernadero, con
temperaturas de entre 10 a 33 °C, y
luego de escarificacion con lija, la
capacidad germinativa fue 68.3%, y la

del testigo 2.7%. El pico de la
germinacion se alcanzo a 36 dias de la
siembra (Figura 5.4) (Arreola, 1995).

Energia germinativa. En la cdmara de
ambiente controlado, el 70% del 96.7 %
de capacidad germinativa, igual a
72.5%, se alcanz6 en 4.5 dias. En la
prueba de invernadero, la energia
germinativa fue igual a 20 dias.

Viabilidad. Aunque no se llevé a cabo
prueba de viabilidad, la elevada
capacidad germinativa deja ver una
viabilidad cercana a 100%.

Latencia. Como diversas leguminosas,
C. fistula tiene latencia fisica.
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Figura 5.3. Germinacién acumulada de C. fistula en camara de ambiente controlado.
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Figura 5.4. Germinacién acumulada de C fistula en invernadero.

Regeneracién natural

Dispersion. Las semillas de C. fistula
se dispersan tanto por gravedad luego
de la apertura de las vainas
dehiscentes, como por fauna que
busque la pulpa dulce que cubre las
semillas.

Banco de semillas. La latencia fisica de
la semilla puede facilitar que forme
parte de bancos en el piso forestal.

Tolerancia a la sombra. Prospera muy
bien a pleno sol, aunque tolera un poco
de sombra (Orwa et al., 2009).
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Tipo de germinacion. La especie
presenta germinacion epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. La semilla
puede ser recolectada durante gran
parte del afio. Esta actividad debe
hacerse cuando las vainas adquieran
un color café oscuro, sefia de madurez.

Almacenamiento. Debido a la latencia
fisica de la semilla, es posible
almacenarla sin condiciones
especiales, simplemente en un cuarto
fresco. Orwa et al. (2009), refieren que
la semilla se mantiene viable por lo
menos 13 afios en condiciones de
almacenamiento en cuarto. Sin
embargo, el almacenamiento a bajas
temperaturas puede contribuir a
incrementar aiin mas su longevidad.

Tratamiento previo a la siembra. Es
necesario aplicar escarificacion
mecdanica con lija para que la semilla

germine bien. Otros tratamientos
escarificatorios también dan buen
resultado. Por ejemplo, Battacharya y
Saha (1990) refieren como tratamiento
efectivo la inmersion en 4cido
sulfarico durante 10 min.

Siembra. Después de aplicar la
escarificacion, se recomienda sembrar
la semilla a 1 cm de profundidad.

Caracteristicas de la plantula. A 15
dias de la germinacién, las plantulas
alcanzan de 3 a 7.5 cm de longitud
total, incluida la radicula. Tallo
cilindrico, verde amarillento, con 2 a
2.5 cm delongitud y 3 mm de didmetro
en la base. Hojas cotiledonares ovadas,
verde oscuro, delgadas, su abscision se
da 85 dias luego de la germinacion.
Hojas primarias pinnadas, pequefias,
color verde oscuro, con 4 a 5 foliolos
pequefios, nervados. Radicula de 1 a
45 cm de longitud, con numerosas
raicillas blancas (Figura 5.5).

Figura 5.5. Plantula de C. fistula a 15 dias de la germinacién. Co=cotiledones, Ta=tallo,
Ra=radicula, Ho=hojas. Ilustracién por JAAP.
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Cecropia obtusifolia Bertol (Cecropiaceae)

Gabriela Tenorio Galindo, Dante Arturo Rodriguez Trejo, Georgina Lépez Rios

Nombres comunes

Guarumbo, guarumo (ambos en Ver.,
Oax., Tab., Chis.), chancarro (Ver.,
Oax.); hormiguillo (Ver., Oax., Tab.),
pues aloja hormigas en sus ramas.
Warum (tzeltal, regiéon lacandona,
Chis.) (Pennnington y Sarukhan, 2005;
Martinez, 2015).

Breve descripcion

Arbol monopddico, de hasta 20-25 m
de altura y 50 cm de didmetro normal
(Figura 6.1A). Con pocas ramas
gruesas que salen horizontalmente del
tronco hueco. Corteza externa con 3 a
8 mm de grosor, lisa, gris clara, con
grandes cicatrices circulares de las
estipulas caidas (Figura 6.1B),
abundantes lenticelas negras en lineas
longitudinales. Con exudado que se
vuelve negro al contacto con el aire.
Ramas jovenes gruesas, con lenticelas
morenas conspicuas, también con
cicatrices anulares, tabicadas, en sus
huecos alojan numerosas hormigas del
género Azteca. Hojas en espiral,
aglomeradas en la punta de las ramas,
simples, peltadas y profundamente
palmado-partidas; laminas con 15-25 a
50 cm de longitud, con 8 a 12 16bulos.
Verde oscuras en el haz y glabras y
asperas en el envés (Figura 61.C).
Especie dioica, las flores en espigas,
axilares. Las masculinas son espigas
pardo grisaceas (12 a 15) con 8-10 cm

de largo. Las femeninas, 4-6 con 13 a 20
cm de longitud (Pennington vy
Sarukhan, 2005; Miranda, 2015).

Los frutos son aquenios agregados en
espigas verde-amarillentas, de hasta
20 cm de longitud, aquenios muy
pequeios, con una semilla cada uno,
sabor parecido al higo en la madurez.
Hay entre 3000 a 5000 aquenios por
espiga (Figura 6.1C) (Pennington y
Sarukhén, 2005; Niembro et al., 2010;
Ibarra et al., 2015).

Distribucién y ecologia

Esta especie se distribuye sobre las
costas del Pacifico, desde el centro de
Sin. y desde el O de Dgo. hasta Chis.; y
las del Atlantico, del S de Tamps. y
S.L.P. hasta Chis., en México, asi como
en las selvas de Centroamérica. Se
halla desde el nivel del mar hasta 800
m snm. (Pennington y Sarukhan,
2005). Tipica pionera de selvas altas y
medianas alteradas, mientras que C.
peltata Vell. lo es de selvas bajas
caducifolias (Miranda, 2015), se la
observa tanto en suelos derivados de
rocas igneas, como sedimentarias
(calizas), al igual que metamorficas.
También  coloniza  suelos con
deficiencias de drenaje.

Importancia

Especie de rapido crecimiento, 1 m en
altura por afio y se le ha usado en
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Brasil como pulpa para papel, a sus medicinal tradicional para control de

troncos para conducir agua y la fibra la diabetes. (Pennington y Sarukhan,
de su corteza es resistente. Uso 2005; Martinez, 2015).
A
B
C D

Figura 6.1. A) Cecropia obtusifolia como parte de vegetacién secundaria que recoloniza un
claro de vegetacion alterada en el Mpio. de Villaflores, Chis. B) Tronco. C) Hojas e
infrutescencias. D) Plantula de la especie en invernadero, UACH. Fotos: DART, A-C,
2016, Mipio. Villaflores, Chis., 2016, D, Dicifo, UACH, 2004.
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Es ampliamente conocido y esta bien
documentado que esta especie es una
de las tipicas recolonizadoras de selvas
altas, medianas, bosque mesofilo,
varias selvas bajas alteradas e incluso
se le puede ver en limites de bosques
tropicales de pino-encino, como
sucede en la comunidad Villahermosa,
Mipio. de Villaflores, Chiapas. Es una
pionera en la sucesién ecolégica.

Flores y frutos

Floracién y maduracion de los frutos a
lo largo de casi todo el afo
(Pennington y Sarukhan, 2005). Este
arbol puede producir semillas casi
todo el afio. Tiene una tasa de
fecundidad anual del orden de 1.4
(10)* a 1.4 (10)7 semillas por arbol, la
cual aumenta con el didmetro y el
ntmero de ramas (Alvarez y Martinez,
1992) (Figura 6.1C).

Descripcion de la semilla

La semilla es oblonga-ovoide, con una
longitud de 1.1 a 2 mm, café oscura,
pero también las hay café claro

(Tenorio et al., 2008). La variacion en
longitud hallada por Tenorio et al.
(2008), es el doble de la referida por
Leishman et al. (2000). Ibarra et al.
(2015), refieren para esta semilla una
superficie glabra, lisa y lustrosa
(Figura 6.2).

Analisis de semillas

Procedencia. Los resultados que se
presentan en  este  subtitulo,
corresponden a un lote obtenido de 10
arboles cerca de la comunidad de San
Antonio, Mipio. de Huehuetla, Hgo.

Pureza. La pureza del lote analizado
fue igual a 99%. Las impurezas
constaron de restos de frutos vy
ramillas, principalmente.

Peso. La especie cuenta con 1 408 451
aquenios kg1, que corresponden a un
peso de 0.71 g para 1000 aquenios.

Contenido de humedad. Con base en
peso fresco, el contenido de humedad
fue igual a 10.7%, asi como 12% con
base en peso seco.

Figura 6.2. Vistas externa (A) e interna (B) de la semilla del gunarumbo. Foto y

microfoto por GTG.
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Germinacion y factores ambientales.
Esta semilla es fotoblastica, lo cual
quiere decir que es sensible a cambios
en la calidad de la luz, especificamente
a la proporcién en las bandas del rojo
y rojo lejano y a su intensidad. La
mayor germinacién es con luz plena,
semejante a la de claros grandes en las
selvas (Vazquez y Smith, 1982).

Tenorio et al. (2008) probaron el efecto
de dos regimenes térmicos, dos
tamafios de semilla y tres colores de la
misma. Los regimenes térmicos
constaron de un fotoperiodo de 12 h, a
30/25 °C y 25/20 °C. La luz fue
incandescente y fluorescente con una
radiacion fotosintéticamente activa de
124.7 p mol m=2 sl Los tamaifios de
semilla fueron pequefia (< 1.5 mm de
longitud, media = 1.3 mm) y grande (>
1.5 mm de longitud, media = 1.7 mm).
Los colores de semilla fueron café
claro, café oscuro y negro.

En este experimento resultaron con
influencia  significativa para la
germinacion el tamafio y el color de la
semilla, asi como la interaccion entre
temperatura de germinacién X tamafio
X color, ademés de dos interacciones
cuyos factores forman parte de la
triple interacciéon, en la cual nos
centraremos.

En la temperatura alta (30/25 °C), la
semilla grande tendi6 a decrecer su
capacidad germinativa conforme era
mas oscura, mientras que la semilla
pequefia no germino o casi no germino
cuando era de colores extremos (café
claro o negro) y alcanzé la mayor

germinacion a esta temperatura si su
color era café oscuro.

En la temperatura baja, tanto la semilla
grande como la pequefia alcanzaron
su mayor germinacion cuando tenian
el color intermedio, café oscuro

(Figura 6.3).

A nivel de factores individuales, la
semilla grande exhibi6é una capacidad
germinativa del doble que la pequenia,
y la semilla café oscuro fue la que
germind mas. La mayor germinacion,
78 %, se obtuvo con semilla grande,
color café claro y temperatura alta
(30/25 °C). En cambio, la menor
germinacion final fue para la semilla
chica, color café claro y a la misma
temperatura anterior, con 0%. La
mayor germinacion para la semilla
grande, café claro y a alta temperatura,
puede deberse al mayor vigor que
tipifica a las semillas grandes de
muchas especies (embrién mas
vigoroso, mayor cuantia de sustancias
de reserva), la menor absorcién de
radiaciéon infrarroja gracias al color
café claro, y a que el régimen de
temperatura alta representa o esta
muy cerca del Optimo para la
germinacion de la especie.

En el ambiente mas célido las
semillas grandes mostraron mayor
germinacion que las pequefias. Sin
embargo, en el ambiente mas fresco,
las semillas grandes café oscuro fueron
superiores, evidenciando aptitudes
diferenciales entre las combinaciones
de tamafio y color de semilla para
germinar a distintas temperaturas.
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Figura 6.3. Efecto de la interaccién tamano x color de la semilla x régimen de temperatura

en la germinacién del guarumbo. A) Régimen de temperatura 30/25 °C, B) régimen 25/20

°C. Tamano de semilla: g = grande, ch=chica. Color: cc=café claro, co=café oscuro,

n=negro (Tenorio et al., 2008).

Viabilidad. La viabilidad resulté en
53.5 %, con base en la prueba de sales
de tetrazolio. Sin embargo, esta cifra es
menor que la de capacidad
germinativa, por lo cual es posible que
no sea la mejor prueba para establecer
el valor de esta variable. Asimismo, la
semilla es diminuta, por lo que no se
puede aplicar la prueba de flotaciéon en
agua. Por lo anterior, se establece que

el lote estudiado tiene una viabilidad
minima igual a la mayor capacidad

germinativa de entre los tratamientos,
78%.

Latencia. No cuenta con latencia, pero
requiere de luz para poder germinar
(es fotoblastica).
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Regeneracién natural

Dispersion. Las semillas se dispersan
por zoocoria, pues murciélagos, 0sos
hormigueros, monos y diversas aves

se alimentan de sus frutos (Alvarez,
1997).

Banco de semillas. Los bancos de
semilla contribuyen a la
recolonizaciéon de areas perturbadas
en selvas. Las  perturbaciones
naturales o alteraciones antropégenas
que abren claros en la selva proveen
las condiciones de luz necesarias para
la activacion de bancos de semillas con
especies como la estudiada. De
acuerdo con Martinez y Alvarez
(1986), en un banco de semillas al cabo
de 8 meses solo sobrevivia el 5% de
ellas (sin contar semillas posteriores).
Alvarez y Martinez (1992), refieren
que, si bien un arbol produce millones
de semillas, su mortalidad y la de las
plantulas es muy alta.

Tolerancia a la sombra. Es una especie
intolerante a la sombra. Inclusive
requiere de cambios en la calidad de
luz, especificamente la proporcion
entre los anchos de banda rojo y rojo
lejano y la intensidad, para germinar.

Tipo de germinacién. Epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Hasta donde sabemos esta especie no
es propagada en viveros forestales,

pues no se le ha encontrado una
amplia y relevante utilidad y se
regenera con facilidad. Sin embargo,
se proporciona alguna informacién
béasica que podria utilizarse para ello.

Coémo recolectar la semilla. Se
recomienda recolectar los frutos poco
antes de que maduren, de lo contrario
la semilla comenzara a ser dispersada
por el viento.

Almacenamiento. Aparentemente la
semilla mantiene wuna aceptable
capacidad germinativa, durante varios
meses, si se almacena en un cuarto
fresco.

Tratamiento previo a la siembra. La
semilla no requiere de tratamiento
pregerminativo alguno.

Siembra. Debido al diminuto tamarfio
de la semilla, se podrian utilizar
semilleros para dispersarla sobre ellos
sin cubrirla o apenas cubriéndola con
una capa muy delgada de sustrato, ya
que requiere de luz para que
proporcione su mayor capacidad
germinativa y se debe realizar el
transplante posteriormente. Si se
tuviera el propésito de sembrar la
semilla directamente en campo, habria
que utilizar pequefios pufios de esta en
algtin tipo de cedazo o tela que deje
pasar las semillas, para conseguir una
mas paulatina y uniforme distribucién
de aquéllas.
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Figura 6.4. Hojas secas (de guarumbo), dibujo de Radl Anguiano. Fuente: Anguiano

(1999).
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Cedrela odorata L. (Meliaceae)

Luis Quinto, Pedro Arturo Martinez Hernandez, Luis Pimentel Bribiesca, Dante
Arturo Rodriguez Trejo

Nombres comunes

Cedro es su nombre comiin mas
extendido, pero también chujté (Chis.),
icte (huasteco) y tiocudhuitl (ndhuatl)
(Pennington y Sarukhan, 2005).

Breve descripcion

Arbol que alcanza 25 a 35 m de altura
y 1.7 de didmetro normal. Tronco a
veces con pequefios contrafuertes.
Corteza ampliamente fisurada. Hojas
compuestas, paripinnadas o
imparipinnadas, con 6 a 22 foliolos que
emanan fuerte olor a ajo al estrujarse.
Pierde sus hojas durante un periodo
variable en la época maés seca del afio.
Especie  monoica, con  flores
masculinas y femeninas en la misma
inflorescencia, en paniculas terminales
de 15 a 30 cm de longitud. Los frutos
son capsulas dehiscentes de 2.5 a 6.5
cm de largo, 4-5 valvadas, elipsoides,
pardo verdoso a moreno con lenticelas
y olor a ajo, producen exudado
blanquecino cuando estan inmaduras.
Cada cépsula contiene alrededor de 25
a 35 semillas. (Rzedowski y Equihua,
1987, Pennington y Sarukhan, 2005;
Ibarra et al., 2015) (Figura 7.1).

Distribucion

El cedro rojo se encuentra de Tamps. y
Sin. hasta Chis. y la Peninsula de Yuc.,

en altitudes de 0 a 1700 m s.n.m.
(Rzedowski y Equihua, 1987). Especie
abundante en la vegetacion secundaria
de diversos tipos de selvas
(Pennington y Sarukhan, 2005).

Importancia

Después de la caoba es la segunda
especie maderable mas importante de
la industria forestal en zonas
tropicales del pais. Abundante en
vegetacion secundaria derivada de
bosques tropicales perennifolios y
subcaducifolios. Con frecuencia es
protegida por el hombre y es comtn
en potreros, cercas de casas Yy
poblaciones como &arbol de sombra.
También es ornamental y tiene
propiedades medicinales. Su madera
es excelente en ebanisteria y para
elaboracion de cajas para puros
(Rzedowski y Equihua, 1987, Lesur,
2011).

Floracion y fructificacion

Florece de mayo a agosto (Patifio et al.,
1983, Rzedowski y Equihua, 1987).
Producciéon de semillas anual vy
abundante. Cada cdpsula contiene de
25 a 40 semillas fértiles (Betancourt,
1987). En el sureste, la semilla madura
entre febrero y mayo (Patifio et al.,
1983; Rodriguez et al., 2009).
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Descripcion de la semilla

Semillas aladas, oblongas o eliptico
oblongas, con 1.2 a 3 cm de longitud
incluyendo el ala y 0.5 a 0.8 cm de
anchura, color pardo oscuro, lustrosas
u opacas, glabras, lisas. Ala pardo
palida, glabra, lisa, membranacea,
lustrosa u opaca (Betancourt, 1987;

Seforven, 1992; Niembro, 2004; Ochoa
et al., 2008; Ibarra et al., 2015) (Figura
7.2). Al interior la semilla tiene un
endospermo delgado, blanco, entero,
carnoso. Embrion recto, blanco, con
dos cotiledones oblongos, planos,
folidceos, iguales, rectos y libres entre

si. Radicula saliente y plimula
indiscernible (Niembro, 2004).

Figura 7.1. Cedrela odorata. Fuente: Panoramio (2016).
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Figura 7.2. Capsulas y semillas de cedro rojo. Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo,

UACH. Fotos: DART, 2017.

Analisis de semillas

Procedencia. El lote de semilla
analizada para el presente trabajo
procede de Santiago de Tuxtla,
Veracruz.

Pureza. Este lote tuvo una pureza
igual a 96.8 %.

Peso. El lote analizado tuvo 94 697
semillas kg1, es decir, el peso de mil
semillas es igual a 10.5 g. Patifio et al.
(1983) refieren de 20,855 a 68,870
semillas kg1, y Niembro entre 20 000 a
60 000/kg, dependiendo de Ila
procedencia.

Contenido de humedad. Este valor
fue de 8.3 %.

Germinacion y factores ambientales.
La capacidad germinativa obtenida
para este lote de la especie estudiada,
alcanz6 54 %, con un régimen de
temperaturas de 28/24 °C y un

fotoperiodo de 12 h. La germinacién
inici6 a los 7 d y alcanz6 su pico a los
24 d. Niembro (2003, 2004) refiere que
germina bien a 28 °C constantes al
cabo de 20 a 30 d, o bien con
temperaturas constantes entre 25 a 35
°C. Conabio (2006) y Niembro (2004),
sefialan capacidades germinativas de
entre 50 a 90 % (Figura 7.3). Este
altimo  autor sefiala que la
germinacion se completa en 4 semanas
(Quinto et al., 2009).

Energia germinativa. Evaluada como
el tiempo para alcanzar 70% de la
capacidad germinativa (54 %), en este
caso fue igual a 13 dias.

Viabilidad. A través de la prueba con
sales de tetrazolio, se registr6 una
viabilidad de 96 %.

Latencia. La semilla de esta especie no
tiene latencia.
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Figura 7.3. Germinacién acumulada de C. odorata en condiciones de cimara de ambiente

controlado (Quinto et al., 2009).

Regeneracién natural

Dispersion. La dispersion de las
semillas del cedro rojo es por el viento.

Banco de semillas. Por su caracter
recalcitrante, la semilla no forma
bancos de larga duracion.

Tolerancia a la sombra. Se regenera
bien en claros, junto con la caoba, por
ejemplo en &reas incendiadas a baja
intensidad y en zonas desmontadas
(Lamb, 1969, Betancourt, 1987). Es una
especie que germina y se desarrolla en
areas  perturbadas, con amplia
exposicion a la radiacioén solar.

Tipo de germinacion. La germinacion
es epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. En Cuba y
México la semilla se recolecta entre
febrero y abril, pero principalmente en
marzo. Las capsulas se recolectan de
los arboles a mano o se agitan las
ramas para que caigan (Patifio et al.,
1983, Betancourt, 1987). Hay que
recolectar las capsulas maduras, pero
antes de que abran (Figura 7.4).
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Figura 7.4. Capsulas de cedro rojo recolectadas por Lorenzo A. de la Cruz en Guerrero.

Foto: DART.

Extraccion. Las capsulas se ponen a sol
no muy intenso por 2 a3 d en capas de
poco espesor, sobre lonas, para que
abran y liberen la semilla. A
continuacion se separan las impurezas
con un tamiz apropiado y luego se
eliminan las pajas aventando la
semilla cuando hay un poco de viento
(Betancourt, 1987).

Almacenamiento. Muestras con una
capacidad germinativa de 44 %,
almacenadas en torno a 0 °C en
contenedores de lata, al cabo de 14
meses redujeron su germinacion a 29
% (Patino et al, 1983). Con
almacenamiento en vasijas herméticas
y entre 3 a 5 °C, en Cuba se ha logrado
una germinacién de hasta 65 % luego
de 14 meses de almacenamiento de las
semillas. Se recomienda la aplicaciéon
de un fungicida al almacenarlas
(Betancourt, 1987). Niembro (2004)

consigna que su viabilidad dura 10
meses a temperatura ambiente, pero
que en contenedores herméticos, con
contenidos de humedad de la semilla
entre 6 a 8% y bajo temperaturas de 2
a 5 °C, dicha viabilidad se puede
prolongar a 2-3 afios y ain mas, si se
almacena a temperaturas de -13 °C.

Siembra. Las semillas no deben
ponerse a secar directamente al sol
porque su viabilidad se ve reducida
(Niembro, 2003). Pueden ser
sembradas directamente, 1-2 por bolsa
o tubete, dependiendo del porcentaje
de germinacién que tenga el lote. Se
requerird de trasplante de bolsa a
bolsa o de tubete a tubete. Semilla que
procede de almacenamiento largo y
por ende con baja germinacién, asi
como lotes con pobre germinacion, se
pueden sembrar en semilleros y luego
trasplantar a bolsa o tubete.
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Cercis canadensis L. (Fabaceae)

José Luis Garcia Martinez y Dante Arturo Rodriguez Trejo

Nombres comunes

Palo de rosa, duraznillo, palo de Judas,
pata de vaca.

Breve descripcion

Arbol caducifolio pequefio, alcanza
hasta 12 m de altura y 30 cm de
didmetro normal. Su crecimiento es
simpddico y su copa irregular. Corteza
delgada, fisurada, color café oscuro.
La altura de fuste limpio es de 1.5a 2
m. El didmetro de la copa alcanza 7 m.
Presenta hojas alternadas, deciduas,
simples, en forma de corazén. Sus
flores son perfectas, irregulares y
brotan después de la caida de las hojas,
en racimos de cuatro a ocho, con 1.25
cm de longitud, se encuentran en las
ramas y troncos jovenes. Tienen cinco
tubos cortos de céliz con color café
rojizo y en forma de campana; l6bulos
redondeados y cinco pétalos color
rosa. Los frutos son legumbres
pequefias con 5 a 9 cm de longitud, 1 a
2.3 cm de anchura y un grosor de2a 3
mm, color parpura a café obscuro
(Raulston, 1990) (Figuras 8.1A y B).

Distribuciéon

La especie es nativa de la region de
Nueva Jersey a Nebraska, se extiende
hasta el norte y centro de Michigan y
el sur de Orlando, Florida. Hay
poblaciones aisladas del este al oeste
de Texas. Se extiende a los estados del

este de México. Se halla en las zonas
templadas de la Sierra Madre Oriental.

En Meéxico se localiza en los
municipios de Gémez Farias (Tamps.),
Galeana, Villa Juarez y San Pedro de
Iturbide (N. L.), Saltillo (Coah.),
Tamazunchale, San Luis Potosi (S. L.
P.), Linda, Pinal de Amoles (Qro.),
Zacualtipan, Molango y Jacala (Hgo.),
Pahuatldn y Zacapoaxtla (Pue.). Se
distribuye en climas templado-
himedos, con TMA de 13.8 °C (-8 a 33
°C) y PMA de 800 a 2100 mm (Little,
1953, Standley, 1961, Raulston, 1990)
(Figura 8.1C).

Importancia

La amplia distribucién de C. canadensis
ha producido diversidad de ecotipos
(Raulston, 1990). Se trata de wuna
especie con gran potencial de uso en
dasonomia urbana en México, debido
al gran colorido de sus flores. De
acuerdo con Standley (1961), en
Hidalgo y San Luis Potosi las flores
son consideradas una  delicia
alimentaria. =~ Su  corteza  tiene
sustancias astringentes que son usadas
por la medicina tradicional para el
tratamiento de la diarrea crénica y
disenteria. Buen productor de lena.

Floracién y fructificacién

En Zacualtipan, Hidalgo, la floracion
inicia cerca de principios de invierno,
durante los primeros dias del mes de
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enero, observandose algunas flores
incluso hasta el mes de abril. En la
misma  localidad hay  semilla
disponible en el mes de agosto.

Descripcion de la semilla

Semilla eliptica, con longitud media de
5.4 mm (4.4 a 6.5 mm). Anchura media
igual a 3.7 mm (2.9 a 4.9 mm) y grosor
promedio de 1.9 mm (1 a 2 mm). Los

tamafios corresponden a la ubicaciéon
de la semilla en las legumbres, las mas
pequefias se encuentran en los
extremos del fruto y las mas grandes
hacia la zona central. Semilla sin
emergencias ni indumentos. Cubierta
seminal de color café claro a café
oscuro, brillante, de consistencia dura
y textura lisa. Presenta el hilo en la
parte central del costado con menor
grosor.

Figura 8.1. A) Arbol de Cercis canadensis. B) Flores. C) Distribucién de la especie en
México y Estados Unidos. Fotos: A) Jerzy Rzedowski Rotter (Conabio, 2015), B) Carlos
Gerardo Velazco Macias (Conabio, 2015). C) Wikipedia (2015).
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Figura 8.2. Semilla de C. canadensis (izquierda) y sus partes (derecha). A la derecha, A)

corte longitudinal y B) corte transversal. C, cotiledones, E, endospermo, P, perispermo,
T, cubierta seminal. R, radicula, H, hipocétilo. Ilustracién: JLGM.

La semilla de C. canadensis es

endospérmica. En un corte
longitudinal se pueden observar
cubierta seminal, endospermo,

perispermo y embrion (Figura 8.2).
Endospermo masivo y translacido,
lateral (por encima y debajo del
embrién, ocupa alrededor de 50 % de
la cavidad seminal pero no los
costados), de consistencia suave, sin
color.

Perispermo de color café obscuro,
semitransparente, el cual ocupa
aproximadamente 25 % de la cavidad
seminal, su consistencia es suave. El
embrién, segin la clasificacion
propuesta por Martin (1946), es 1/1
(relacion entre el tamafio del embrion
y el endospermo que le rodea).
Posicion axial para el plano paralelo a
los cotiledones, esto es, se encuentra
ubicado en el eje central de la semilla y
es de forma recta y aplanada hacia el
grosor de la semilla. Su color es verde
amarillento.

Cotiledones separados, con
nervaduras evidentes, de forma oval,
simétricos, con borde liso, apice
redondeado y base cordada, es decir,
en forma de corazon. Son foliales.

Analisis de semillas

Procedencia. El lote analizado fue
recolectado en Zacualtipan, Hidalgo,
en agosto de 1993 y las pruebas se
llevaron a cabo en abril de 1994.

Pureza. El lote analizado tuvo una
pureza de 94%. La mitad (47%) de las
impurezas fueron semillas dafiadas
por el coledptero Gibbobruchus mimus
(Say) (Coleoptera: buchidae).

Peso. Hay 38 461 semillas kg, lo que
corresponde a 26 g por 1 000 semillas.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base anhidra, fue 12.3%;
con base en fresco resulté en 11%. El
bajo contenido de humedad y la
latencia fisica que caracterizan a esta
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especie, la tipifican como ortodoxa y
macrobiotica.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacién fueron
realizadas en una cdmara de ambiente
controlado, con régimen dia/noche de
30/20 °C, fotoperiodo de 12 h (RFA de
13.08 a 66.73 pmol m=2s).

Se  probaron los tratamientos
inmersioén en agua al tiempo (24, 36,
48, 60, 72 y 84 h), inmersién en agua
hirviendo, retirando la fuente de calor
al sumergir las semillas (mismos
tiempos que para el agua al tiempo),
estratificacién a 6 °C durante 60 dias, e
inmersion en  acido  sulfarico
concentrado (5, 10, 15, 30, 45, 60 y 75
min). También se probaron exposicion
arayos Xy a luz fluorescente para ver
si habia alguna afectacion a la
germinacion.

El control tuvo una germinacién de
11% y solo fue superado por los
tratamientos de inmersiéon en acido
sulftrico durante 30, 60 y 75 min, con
una germinaciéon de 58, 48 y 68%,
respectivamente (Figura 8.3) (Garcia,
1995).

Energia germinativa. La energia
germinativa fue evaluada como el
nimero de dias necesarios para
alcanzar el 70% de la germinacion
tinal. El valor medio fue 52 dias, sin
que se hallaran diferencias
estadisticamente significativas entre
tratamientos.

El valor de germinacién de Czavator
alcanz6 0.513, 0.780 y 0.867, para los
tratamientos de escarificacion en acido
sulfarico durante 30, 60 y 75 min, en el

mismo orden, con diferencias
estadisticamente significativas
(p=0.0001) entre tratamientos.

Viabilidad. No se realiz6 esta prueba,
pero se estima un minimo de 70-80%
para el lote.

Latencia

Para las procedencias norteamericanas
se reporta una combinaciéon de
latencias fisica y fisiolégica. Sin
embargo, el lote analizado de Hidalgo
exhibi6 latencia fisica, con posible
presencia de una moderada latencia
fisiologica.
Regeneracién natural

Dispersion. Al secarse las vainas
abren y la semilla es liberada. Su
dispersion es  por  gravedad.
Aparentemente la semilla debera caer
en un sitio expuesto para tener mejores
oportunidades de germinacion.

Banco de semillas. Como muchas
leguminosas, la latencia fisica de la
semilla facilita que su acumulaciéon
forme bancos de semilla.

Tolerancia a la sombra. Al parecer se
trata de una especie intolerante a la
sombra. Debido a su latencia fisica y a
veces combinada con latencia
fisioloégica, asi como a su caracter
intolerante, pocas semillas germinan
sin la acciéon de factores que eliminen
la latencia fisica. Uno de tales factores
puede ser el fuego. Las bajas
temperaturas invernales contribuiran
a eliminar la latencia fisiologica.

Tipo de germinaciéon. La semilla
presenta germinacion epigea.
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REMOJO EN AGUA AL TIEMPO
-~ 24 HORAS + 36 HORAS ¢ 43 HORAS
= g0 HORAB 72 HORAE * 84 HORAS

C D

Figura 8.3. A) a D) Curvas de germinacion acumulada para los tratamientos aplicados.
Los mas efectivos se muestran en D. E) Proceso de germinacién y desarrollo de la

plantula. Fuentes: A a D, Garcia (1995). Foto E por DART, 1995.
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Implicaciones para el manejo de la Tratamientos a la semilla. Es

semilla en viveros necesario escarificar la semilla para
que germine, debido a su latencia
fisica. La escarificacion en acido
sulfarico es recomendable (75 min),
pero con las precauciones que el uso
de acidos involucra. La escarificacion
mecénica, por ejemplo lijado, sin duda
también es eficiente para eliminar la
latencia fisica en esta semilla.

Almacenamiento. Gracias a que tiene
latencia fisica, la semilla no requiere
condiciones especiales para su
almacenamiento, que puede hacerse
en un simple cuarto. Si el lote se
almacena en refrigeraciéon y presenta
latencia fisiolégica, dicha condicién
serd superada.
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Chamaedorea elegans Mart. (Arecaceae)

Jorge Alatorre Cobos, Dante Arturo Rodriguez-Trejo

Nombres comunes

Palma camedor, camedor de cambray,
palma cambray (Martinez, 1987).

Breve descripcion

Plantas inermes erguidas o postradas,
con estipite normalmente delgado, con
anillos horizontales. Raiz
generalmente filtrante, a veces
rizomatosa. Hojas sencillas, bifidas en
el dpice o pinatisectas, peciolo rollizo,
con una vaina tubulada. El fruto es una
pseudodrupa que contiene una
semilla (Aguilar, 1986) (Figura 9.1).

Distribucién
La palma camedor habita en areas
tropicales, tanto en la vertiente del
Golfo como en la del Pacifico, pero

especialmente en la primera (Oyama,
1997, Hernandez, 2000).

Importancia

Meéxico cuenta con aproximadamente
100 especies de Chamaedorea (Hodel,
1992). La mayor parte de ellas son
endémicas y varias se encuentran con
estatus de especies raras, amenazadas
o en peligro de extincién en la Norma
Oficial Mexicana NOM 059 ECOL
1994, por lo que es importante realizar
investigaciones sobre tales especies. La
mas cultivada de ellas es Chamaedorea
elegans Mart. No obstante, la mayoria
de las especies de Chamaedorea han
visto restringidas sus poblaciones

naturales por el deterioro de sus areas
de distribucién. Oyama (1997) sefiala
que varias especies del género estan en
peligro de extincién local.

Chamaedorea elegans es ampliamente
cultivada en sistemas agroforestales,
por ejemplo, asociada con Hevea
brasiliensis L., con Coffea arabica L., con
Citrus spp., Theobroma cacao L., Musa
sp., entre otras especies, que incluyen
las de valor maderable, tales como
Swietenia macrophylla (King) y Cedrela
odorata L. Rzedowski (1978) destaca el
uso de las hojas de las palmas
Chamaedorea para la elaboraciéon de
arreglos florales, asi como su fuerte
exportacion a Estados Unidos.
Gonzélez (1984) apunta que el fruto es
comestible. La semilla tiene demanda
para la produccién de palmas.

Fructificacion

Entre diciembre y febrero se pueden
hallar semillas en Hidalgo.

Descripcion de la semilla

La semilla en realidad es semilla con
endocarpo, dentro del cual se
encuentra el endospermo, el cual es
solido, albuminoso, cartilaginoso. El
embrion es lateral a poco basal, cuenta
con coleéptilo o estructura protectora
del meristemo apical y de la hoja
cotiledonar (Aguilar, 1986, Ramon,
2001; Alatorre y Rodriguez, 2009)
(Figura 9.2).
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Figura 9.1. Palma camedor con frutos. Foto: JAC.

Figura 9.2. Vista exterior de la semilla/endocarpo y sus partes en la palma camedor.
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En un lote analizado por Alatorre y
Rodriguez (2009), la proporciéon de
semillas por categoria de tamafio,
resultoé: 10 % grande (>5.75 mm), 30 %
mediana (5.25 a 5.75 mm) y 60 %
pequena (<5.25 mm) (Figura 9.3).

Analisis de semillas
Procedencia. La recolecta de las
semillas para este analisis se llevo a
cabo en diciembre de 2002 y en febrero
de 2004. El sitio de recolecciéon fue un
bosque mesoéfilo de  montafia,
enclavado en la Huasteca
Hidalguense, cerca del poblado
Coatlimax, municipio Tlanchinol,
Hgo. Se obtuvo un total de 2 kg de
fruto de cada lote (Figura 9.3).

Pureza. La pureza de un primer lote
fue igual a 85 %. Jiménez et al. (2002)
seflalan una pureza de 99.8 %.

Peso. Se tuvieron 7143 semillas kg, o
el peso medio de 1000 semillas fue
igual a 140 g.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, con base en peso fresco,

fue 10.7%; con base anhidra resulté en
12%.

Germinacion y factores ambientales.
En un primer experimento se prob¢ el
efecto de diferentes regimenes de
temperatura  dia/noche en la
germinacion (30/27, 27/24 y 25/22
°C). Esta primera etapa sirvié para
determinar la temperatura a utilizar en
el segundo experimento, que resulté
ser 25/22 °C.

Figura 9.3. El primer autor trabajando con la semilla.
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Para la segunda etapa, los factores
considerados fueron: tiempo de
almacenamiento de la semilla en una
bodega a temperatura ambiente (con
dos niveles: un afio y cero afios);
tamafio de la semilla (con tres niveles:
>5.75 mm, 5.25 a 5.75 mm, y < 5.25
mm); y nivel de sombra (0 % = 124
pmol m2 s, 70% = 32 pmol m2 s, y
100 % de sombra = 2 pmol m2 s7). La
iluminacién se proporcioné mediante
luz fluorescente e incandescente, con
un fotoperiodo de 12 h. La sombra se
produjo con malla sombra plastica de
70 % (sin malla, con malla y con malla
doble). Las unidades experimentales
(cajas de Petri), constaron de 20
semillas, para un total de 2520
semillas.

En la prueba de germinacién con el
primer lote de semillas a diferentes
temperaturas, se alcanz6é 100 % de
germinacién con el régimen 25/22 °C
y no se obtuvo germinacién en las
demads temperaturas. No obstante, al
llevar a cabo el experimento con el
segundo lote, con otros factores y con

25.0
20.0

15.0

10.0

Germinacion {%)

5.0

un régimen de temperaturas de 25/22
°C, se obtuvo una germinacién menor,
lo que puede denotar diferencias
importantes entre lotes de semilla
sometidos a las mismas temperaturas.

En cuanto al segundo experimento,
resultaron significativos los tres
factores probados: sombra, tamafio de
semilla y tiempo de almacenamiento;
ademas de la interaccion entre el
tamafio de la semilla y el tiempo de
almacenamiento; y la triple interaccion
sombra x tamafio de semilla x tiempo
de almacenamiento.

Con respecto a los factores
individuales, la mayor germinacion se
alcanz6 con plena sombra y se redujo
en la medida que se conté con menos
sombra (Figura 9.4). Por otra parte, la
germinacion de las semillas pequefias
y medianas super6 la de las grandes
(Figura 9.5). Finalmente, la semilla
fresca germindé mejor que la semilla

almacenada durante un afo (Figura
9.6).

60 80 100 120

Sombra (%)

Figura 9.4. Efecto de la sombra en la germinacién de C. elegans.
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Figura 9.5. El tamano de la semilla de la palma camedor influye en su germinacién.
1=semilla pequena, 2=semilla mediana, 3=semilla grande.
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Figura 9.6. Efecto del almacenamiento en la germinacion de C. elegans. N=semilla no
almacenada, A=semilla almacenada durante un afio a temperatura de cuarto.

El manejo de la semilla de la especie ha
tenido un nivel de éxito variado, en
ocasiones con relativamente pocos
problemas para lograr la germinacion,
pero muchas veces con dificultades
para lograrla (Jiménez et al., 2002;
Mora et al., 2003). Parte de la
variabilidad de resultados se relaciona
con las condiciones ambientales a las
que se somete la semilla para

promover la germinacién, en especial
con el nivel de sombra. El tiempo de
almacenamiento también es muy
importante, pues la semilla es
recalcitrante.

Existen algunos estudios sobre la
germinacion de la especie, con
resultados diversos, por la influencia
de la procedencia, los tratamientos
pregerminativos y el ambiente de
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germinacion. Empleando inmersion
en perdxido de hidrégeno o en acido
giberélico a 2000 ppm se tuvieron 15y
16 % de germinacién, en ese orden, a
30 °C (Mora et al., 2003). Jiménez et al.
(2002) refieren 80 % de germinacién
luego de practicar escarificacion
mecdanica a la semilla.

Respecto a la triple interaccion entre
tiempo de almacenamiento, nivel de
sombra y tamafio de la semilla, en
general la semilla almacenada durante

A

un afio germindé muy poco, con
excepcion de la semilla grande en el
mayor nivel de sombra, con 17.6 % de
germinacion. La semilla recién
recolectada germin6 mejor. La semilla
mediana alcanzé 60 % de capacidad
germinativa con plena sombra. Su
germinacion se redujo a 38 y 18 % con
un menor nivel de sombra y sin ésta,
respectivamente (Figura 9.7).

Figura 9.7. Efecto de la interacciéon entre tiempo de almacenamiento, nivel de sombra y

tamafio de la semilla en la germinacién de C. elegans. Taml=semilla pequeiia,
Tam2=semilla mediana, Tam3=semilla grande (Alatorre y Rodriguez, 2009).
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Figura 9.8. Proceso de germinacion en C. elegans. Foto: JAC.

Destaca que la semilla pequena
alcanz6 su  mayor capacidad
germinativa a plena luz, con 45 %,
valor que se redujo significativamente,
alrededor de 30 %, con sombra a 70 %
o plena. Finalmente, la semilla grande
alcanz6 su capacidad germinativa
(20%) en el nivel intermedio de
sombra (Figura 9.7). El proceso de
germinacion se aprecia en la Figura
9.8.

Se sabe que muchas semillas grandes
germinan mejor bajo sombra porque
sus mayores reservas les ayudan a
producir plantulas con hojas que
tienen mayor superficie foliar y son
mas delgadas, para aprovechar la
escasa luz que pasa por el dosel
(Buckley et al.,, 1988). La palma
camedor parece ajustarse a esta teoria,
ya que aunque predomina la semilla
pequefia en sus frutos, la cual germina
mejor sin sombra, la semilla mediana
tuvo mejor germinacién con sombra, y
la semilla grande con sombra de 70 %.
Se debe tener presente que,
comparada con la intensidad de la luz
solar, la de las camaras de ambiente
controlado es baja.

Cada tamafio de semilla tuvo su
mayor germinacion en un nivel de luz
distinto. En la medida que las semillas
son mas pequefias tienen mayor
probabilidad de ser dispersadas mas
lejos y tienen mayor posibilidad de
alcanzar claros (Buckley et al., 1988).
Por ello no es de sorprender que la
semilla pequefia pueda germinar bien
a plena luz (aunque no intensa). No
obstante, salvo por la semilla grande,
las semillas de cualquier tamafo
muestran germinaciéon aceptable en
cualquier nivel de sombra, lo que se
puede relacionar con la tolerancia a la
sombra que tiene la especie.

De las semillas, 60 % son pequefias y
germinan bien sin sombra, pero
también bajo ella. El 40 % restante
(medianas y grandes) tienden a
germinar mejor con 100 y 70% de
sombra. La variacién en tamafio de
semilla provee mayores
probabilidades de germinacién en
diversidad de ambientes, desde luz
plena (a baja intensidad) hasta sombra.
La germinacion se inici6 al mes dos y
se estuvo registrando hasta el dia 152
de instalado el experimento.
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Alatorre y Rodriguez (2009), también
investigaron la concentracion de
carbohidratos durante el proceso de
germinacion. La principal reserva de
carbohidratos al inicio fueron los
almidones (70 mg g! peso seco de
semilla) 'y los azdcares en
concentraciones pequefas (8 mg g).
Durante la germinacién se observo
una paulatina reducciéon en la
concentraciéon de almidones, hasta
alcanzar 10 mg g al cabo de 5 meses.
La tasa de consumo promedio de
almidones durante el proceso de
germinacion fue de 12 mg g mes.
Los aztGcares alcanzaron niveles
cercanos a 0 mg g'! después de 5
meses. La plantula se alimenta con
estas reservas de carbohidratos
durante la germinacioén, hasta que es
capaz de fotosintetizar (Figura 9.9).

Finalmente fue analizado el peso
fresco durante el proceso de

germinacion. Hartmann y Kester
(1998) sefialan tres etapas durante el
proceso de germinacién, que se
tipifican con su peso fresco: primero
una rapida ganancia de peso fresco
debida a la imbibicién, después una
meseta sin aumento que denota la
etapa de digestiéon y traslocacion, y
finalmente e iniciada con la emision de
la radicula, la emergencia y desarrollo
de la plantula, con una ganancia
exponencial en peso. En C. elegans, se
detect6 el aumento en peso fresco
tipico de la etapa inicial de la
germinacion, pero después hubo un
lento aumento. De cualquier forma asi
qued6 marcada la etapa de digestion y
traslocacion, con un pequeno aumento
en peso fresco y con la reducciéon de
almidones debido a su transformacién
en azucares y aprovechamiento.

Figura 9.9. Concentracién de azicares y almidones durante el proceso de germinacién de

C. elegans.
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Viabilidad. Para el lote estudiado se
registr6 una viabilidad de 100 %.
Jiménez et al. (2002), sefialan 99.8 % de
viabilidad.

Latencia

A la semilla de esta especie se le
reporta latencia morfolégica (RMGEF,
2000). Pero no siempre hay evidencia
de ella, como se muestra en el presente
trabajo. Es posible que presente una
latencia fisica o mecénica poco intensa,
pues Mora et al. (2003) refieren que la
escarificacion =~ mecdnica  mejora
ligeramente la germinacion.

Regeneracién natural

Dispersion. La dispersion de las
semillas se lleva a cabo por la
gravedad y aves. Una ave, conocida en
la Huasteca como palsuquet (en
nahuatl), come y dispersa las semillas.
Los manchones de esta palma deben
ese patron a que las semillas caen y
quedan en torno a la planta madre.

Tolerancia a la sombra. Esta palma es
tolerante a la sombra (Rzedowski,
1978). No obstante, debido a la
variabilidad genética, algunas semillas
de la especie germinan bien sin
sombra.

Tipo de germinacion. Esta especie
presenta una germinacion epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. La semilla
se recolecta entre diciembre y abril en
Veracruz. De acuerdo con Hernandez
(2000), en otras areas se obtiene de
junio a octubre. El mismo autor indica

que cada planta produce entre 5 y 50
semillas.

Almacenamiento. Un
almacenamiento a temperatura
ambiente implica pérdida importante
de viabilidad a lo largo de un afio. Ya
limpiada la semilla, se seca a la sombra
por 8 a 10 dias y se guarda en frascos o
en arpillas de ixtle de tejido cerrado y
se almacena en sitios secos y
ventilados. También se recomienda
almacenar en frigorifico, sin perder de
vista que se trata de una semilla
recalcitrante.

Tratamiento previo a la siembra.
Existe variabilidad en la latencia fisica
de la semilla y en las recomendaciones
para escarificar esta semilla. De esta
forma, Hernandez (2000) recomienda
sumergir la semilla en perdxido de
hidrégeno (H202) al 5% durante 15
min, para luego enjuagar
abundantemente y poner a secar a la
sombra. Otras fuentes recomiendan
escarificar con &cido sulftrico (H2504)
al 30% durante 3 min, seguido de
enjuague abundante y secado a la
sombra. Otra alternativa es la
inmersién en agua caliente (40 °C),
seguida de frotacién con las manos
para remover la céscara. Estos
tratamientos o mejoran la capacidad
germinativa o aceleran el inicio de la
germinacion, la cual puede tardar de 6
a 7 o hasta 12 meses en presentarse
cuando no se aplica tratamiento
pregerminativo alguno. La
escarificacién mecdnica mejora la
capacidad germinativa de esta semilla
(Mora et al., 2003).
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Chloroleucon mangense Britton & Rose

(Fabaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo, Enrique Guizar Nolazco

Nombres comunes

Sus nombres vulgares son guayabillo,
guayabillo negro, palo fierro, palo
moreno, cucharo, ébano blanco,

arrocillo, naranyjillo, moreno,
tepezontle, cacho de toro y borcelano
(Barajas y Leén, 1989).

Breve descripcion

Arbol de 10 a 15 m de altura, que
puede alcanzar 40 cm de diametro
normal. Con frecuencia ramifica a
menos de 2 m de altura, aunque a
veces desarrolla un tronco recto. Su
corteza externa es lisa, color verde
olivo con grandes  manchas
amarillentas o verde claro, abundantes
lenticelas dispersas y pequefias, de 0.5
mm, sabor amargo y 3 mm de grosor
total (Barajas y Pérez, 1990). Hojas
dispuestas en espiral, bipinnadas, con
3 a 5 cm de longitud incluyendo el
peciolo, compuestas de cuatro pares
de foliolos primarios, cada uno con 7 a
9 pares de foliolos secundarios, sésiles
y opuestos, de 8 a 10 mm de largo,
oblicuos, glabros en ambas superficies;
raquis  pubescente.  Flores en
cabezuelas axilares. Los frutos son
vainas aplanadas hasta de 20 cm de
longitud y 8 mm de anchura, curvadas
normalmente (Figura 10.1).

Distribucion

Esta especie se distribuye en la
vertiente del Pacifico desde Sonora y

Sinaloa hasta Oaxaca, y en la Vertiente
del Golfo en Veracruz. Es un
componente del bosque tropical
caducifolio, en altitudes de 100 a 190 m
s.n.m., sobre lomerios y cerros con
suelo somero y pedregoso, café
oscuro, franco arenoso.

Importancia

Su madera se emplea localmente como
lefia, para horcones y postes de cercos
alambrados. También a escala local, su
follaje se usa como forraje aunque no
es de las principales especies para ello.

La madera de esta especie tiene la
albura de color blanco amarillento con
manchas grisaceas y duramen de color
verde amarillento, con finas vetas
ligeramente oscuras; sin olor, con
sabor amargo, muy lustrosa y textura
fina a mediana, grano entrecruzado e
irregular, dureza y peso medianos, con
0.60 de gravedad especifica (Barajas y
Leodn, 1989).

Fructificacion

Alrededor de febrero se pueden
observar semillas maduras.

Descripcion de la semilla

La semilla es ovoide, moderadamente
aplanada, cubierta gruesa, muy dura,
lisa, moderadamente lustrosa, color
verde pistache-café claro. Presenta
pleurogramas en forma de herradura.
El color de la testa es méas oscuro en el
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interior del pleurograma. El hilo sobre
un lado del tercio inferior de la semilla,
y el micrépilo bajo éste. La longitud de
la semilla es de 0.38 a 0.67 cm, su
anchura de 0.32 a 0.44 cm y su grosor
de 0.22 a 0.32 cm.

La semilla es no endospérmica. El
embriéon cuenta con radicula,
hipocétilo, plimula con hojas
embrionarias y cotiledones. Embrién
total (4/4), axial, folial, inverso (la
mayor parte del embrién estd entre los
cotiledones), color crema, recto, con
los cotiledones ovoideos, gruesos y
ocupando la mayor parte de la cavidad
seminal, con el margen entero y el
apice redondeado. Base de los
cotiledones cuneada (en angulo de 90°,

con respecto a la radicula) (Figura
10.2).

Analisis de semillas

Procedencia. Las pruebas se llevaron a
cabo con semilla recolectada de las
proximidades del Recodo, municipio
de Mazatlan, Sinaloa, a una altitud
aproximada de 140 m s.nm. en
febrero. Se obtuvo de varios arboles
creciendo  sobre suelos rojizos,

A

someros, pedregosos y en lomerios. De
acuerdo con Garcia (1981), a esta
localidad le corresponde un clima
subhumedo con lluvias en verano, con
una TMA de 24.8 °Cy una PMA de 897
mm. Se trata de un clima estacional,
con la temporada de lluvias de julio a
noviembre y la de sequia de diciembre
a junio. La semilla fue analizada en el
laboratorio de semillas forestales de la
Division de Ciencias Forestales,
Universidad Auténoma Chapingo. La
muestra de trabajo consistié de 500 g.

Pureza. Este indicador fue igual a
95.7% en el lote estudiado.

Peso. El lote analizado de C. mangense,
tuvo 23 596 semillas kg, equivalentes
a que 1000 semillas tuvieron un peso
igual a 42.48 g.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad base anhidra alcanzo6
8.3%, y con base en fresco tuvo un
valor de 7.6%.

Figura 10.1. A) Arbol y B) flores de Chloroleucon mangense. Fuentes: A, Mark Dimmit,

www.desertmuseum.org, B, S. A. Meyer, www.desertmuseum.org.
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Figura 10.2. A) Partes externas de la semilla de C. mangense, vista longitudinal. CS,

cubierta seminal; P1, pleurograma; H, hilo. B) Vista basal. H, hilo; M, micrépilo. C) Partes
internas. E, cotiledones; P, plimula; R, radicula. Fotos: DART.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacién fueron
llevadas a cabo en camaras de
ambiente controlado, a 30 °C
constantes, fotoperiodo de 10 h, se usé
luz fluorescente con radiaciéon
fotosintéticamente activa de entre 13.8
a 66.7 pmol m2 s-1. Se utilizé un disefio
experimental completamente al azar y
unidades experimentales con 20
semillas (cajas de Petri, con agrolita
como  sustrato). Se  aplicaron
tratamientos de escarificaciéon quimica
con acido sulftirico concentrado, asi
como remojo en agua caliente y agua
al tiempo, ademds de un testigo. Los
tiempos de escarificacion en &cido

fueron 5, 7.5,10,12.5,15,17.5y 20 min;
los tiempos de remojo tanto para agua
caliente como para agua fria fueron 24,
48 y 72 h (retirando la fuente de calor
al sumergir las semillas). Se hizo una
aplicaciéon inicial y precautoria del
fungicida Captin (1.5 g L1). Las
semillas fueron regadas con agua
destilada.

Los tratamientos con escarificacion
quimica por 15 a 20 min fueron los que
produjeron mejores resultados, con
88.8,88.8 y 91.3% de germinacion final,
sin  diferencias  estadisticamente
significativas entre si. La germinacion
del testigo fue 11.25%. Los
tratamientos de remojo en agua, ya sea
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caliente o fria, no tuvieron diferencias
significativas con respecto al testigo,
por lo que no son recomendables
(Figuras 10.3 y 10.4) (Rodriguez-Trejo
y Guizar, 2016).

Energia germinativa. Medida como el
nuimero de dias para alcanzar 70% de

la capacidad germinativa, la energia
germinativa alcanzé 6 dias en el
testigo y 3 dias en los tratamientos con

acido  sulftirico. Por ello, Ila
escarificacion quimica no solamente
aumenta notoriamente la

germinacion, sino que la acelera.
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Figura 10.3. A) Curvas de germinacién acumulada para C. mangense, con diferentes

tiempos (en min) de escarificacién quimica con acido sulfurico concentrado. C = control,

SA = inmersién en acido sulfirico. Los nimeros junto a las claves SA indican el tiempo

de inmersién en minutos. B) Probabilidad de germinaciéon de C. mangense con diferentes

tiempos de inmersién en acido sulfirico concentrado, resultado de un modelo logistico

(Rodriguez-Trejo y Guizar, 2016).
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Viabilidad. Esta prueba se realiz6 con
radiografias de alto contraste vy
alcanz6 99.5%.

Latencia

La semilla de esta especie cuenta con
latencia fisica intensa. El grosor
promedio de la cubierta seminal
hidratada puede alcanzar unos 0.7 mm
(Figura 10.5). Los agentes naturales
que pueden terminar con la latencia en
esta especie, pueden incluir fuego y
paso por tracto digestivo de
mamiferos y aves.

Regeneracién natural

Dispersion. Las semillas de C.
mangense se dispersan principalmente
por gravedad, una vez que las vainas

abren. Aves, mamiferos y ganado
contribuyen a su dispersion.

Banco de semillas. Dada la fuerte
latencia fisica que presentan las
semillas, puede formar parte duradera
de los bancos de semilla en el suelo.

Tolerancia a la sombra. Las pruebas
de germinacion se realizaron sin
sombra. Se considera que la especie es
intolerante 0 moderadamente
tolerante a la sombra.

Tipo de germinacién. Su germinacion
es epigea. Luego de la terminacién de
la latencia, cuando la semilla se hidrata
en la etapa inicial de la germinacién,
parte de su pleurograma se expande,
sobresale de la superficie y adquiere
una consistencia gelatinosa (Figura
10.4).

Figura 10.4. Germinacién de C. mangense. A) Aspecto gelatinoso del pleurograma y zona

que abarca al inicio de la germinacién (imbibicién). B) Inicio de la protrusion de la

radicula. C) Radicula en desarrollo, la cubierta seminal esta siendo removida. D)

Desarrollo de la plimula. Fotos: DART.
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Figura 10.5. Nétese el grosor de la cubierta seminal que determina la latencia fisica de

C. mangense, si bien esta semilla ya esta hidratada. Foto: DART.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. De vainas
maduras alrededor del mes de febrero.

Almacenamiento. Por la fuerte
latencia fisica de la semilla, no tiene
requerimientos especiales para su
duradero almacenamiento. Sera de
utilidad un cuarto fresco y que no
guarde humedad. También se le pude
almacenar en frio.

Tratamiento previo a la siembra. Es
necesario escarificar la semilla para
terminar con la marcada latencia fisica

que presenta y para que asi pueda
germinar. Aqui se ha determinado
como util la escarificacion quimica,
con acido sulftrico por 15 a 20 min. Sin
embargo, otros tipos de escarificaciéon
pueden resultar ttiles, como el lijado.

El uso de acidos en el vivero o en el
laboratorio involucra precaucion en el
manejo de tales productos por razones
de seguridad obvias. Debe evitarse
que el &cido caiga o salpique cualquier
parte del cuerpo, en especial los ojos.

Siembra. Se recomienda hacer la
siembra a 1 cm de profundidad,
después de escarificada la semilla.
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Cupressus L. (Cupressaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo, Edgar Fernando Vazquez Soto

Nota taxonémica

A partir de estudios filogenéticos con
ADN nuclear, se estableci6 que los
Cupressus de América deben ser
considerados un nuevo género,
Hesperocyparis Bartel & R.A.Price
(Adams et al., 2009), que tiene como
sinonimia Callitropsis Oerst. (com.
Miranda
Moreno, 2021). Sin embargo, la mayor

pers. Andrés Gelacio
parte de la literatura sobre semillas
forestales del género en el pais lo
refiere como Cupressus. Por ello, y para
no alterar el género como viene en la
literatura sobre semillas, previa a la de
Adams et al. (2009), en el presente
capitulo se usara la denominacién de
Cupressus para el género en cuestion.

Nombres comunes

A las diferentes especies, se les conoce
como cedro blanco, ciprés o cedro.

Breve descripcion

La descripcién que aqui se da, es para
los Cupressus del valle de México, con
base en Espinosa (1981). Arboles
siempre verdes de hasta 30 m de
altura, tronco con corteza delgada,
color rojizo cuando jovenes 'y
cenicienta después, fibrosa, en tiras
longitudinales; ramas horizontales o
algo ascendentes; hojas en forma de
escama, de tamafio y forma variable;

plantas monoicas; flores masculinas en
amentos ovales en las extremidades de
las  ramillas; flores  femeninas

formando inflorescencias globosas.
Especies en México

Con la denominaciéon Callitropsis,
Guizar (2014) refiere las siguientes
especies para nuestro pais (Figura
11.1):

Callitropsis arizonica (Greene) D. P.
Little.

C. benthamii (Endl.) D. P. Little.

C. forbesii (Jeps.) D. P. Little.

C. gquadalupensis (S. Watson) D. P.
Little.

C. lusitanica (Mill.) D. P. Little.

C. montana (Wiggins) D. P. Little.

C. stephensonii (C. B. Wolf) D. P. Little.

Distribucién y ecologia

C. benthamii habita en Hgo., asi como
en Ver. y Pue; C. lindleyi (=C.
lusitanica), entre 2350 y 3000 m s.n.m.,
sobre laderas htimedas en bosques de
pino, encino y oyamel, en Real del

Monte, Villa Nicoldas Romero,
Huixquilucan, Cuajimalpa,
Magdalena Contreras, Tlalpan,

Texcoco, Tlalmanalco y Amecameca.
Fuera del valle se halla de Chih. y Son.
a Chis. y Gua., asi como de Tamps. a
Ver. (Espinosa, 1981, Rzedowski y
Equihua, 1987).
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Figura 11.1. Algunas especies de Cupressus de México. A) C. arizonica, B) C. forbesii,
California, EE. UU., C) C. Guadalupensis var. guadalupensis, Isla de Guadalupe, D) C.
lusitanica, Xocotlan, Edo. Méx. Fotos: A), Carlos Gerardo Velazco Macias/Conabio, B),
C. J. Earle, 2012/TGDB (2021), C), Archivo CECI/Conabio, D), DART.
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Figura 11.2. Conos de algunas especies. A) Cupressus arizonica, B) C. forbesii, C) C.
benthamii, Hgo., D) C. guadalupensis, E) C. sempervirens (introducido a México). Fotos:
A), Carlos Gerardo Velazco Macias/Conabio, B), J.C. Earle/TGDB, C), Cupressus
Conservation Project (Cupressus.net), D), M.P. Frankis
(http://www.pinetum.org/cones/CUconesW.htm), E), DART, Vivero San Luis
Tlaxialtemalco, CDMX.
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Figura 11.3. A) Semillas y conos de C. lusitanica var. lusitanica, B) C. benthamii, C) C.

arizonica, D) C. sempervirens. Créditos: A, ilustracién cientifica cortesia de la Maestra

Leticia Arango Caballero, B, Cupressus Conservation Project (Cupressus.net), C,

WeberSeeds.de, D, DART, Vivero San Luis Tlaxialtemalco, CDMX.

Importancia

C. lusitanica se utiliza como &rbol de
sombra y ornato, es Dbastante
cultivado. También se emplea en
cortinas rompevientos. Su madera
sirve para la construcciéon o para la
fabricaciéon de papel, se le atribuyen

propiedades medicinales (Rzedowski
y Equihua, 1987). C. benthamii, se usa
como lefia, en la construcciéon de
viviendas y manufactura de muebles
finos, como ornamental en cercos
vivos y cortinas rompevientos
(Niembro et al., 2010).
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Cuadro 11.1. Varias caracteristicas de conos y semillas de especies de Cupressus mexicanas.

Especie Conos/maduracién Semillas Cont. Peso (n Tiempo  Viabilidad Germinacién, Semillas Fuentes
hum. kg1) para y método ambiente y por
germinar tratamiento capsula
previo
C. arizonica (S de EE.  Globosos, 12 mm de  Cafés, con glandulas 68 587 a 20 dias 30% 26% a 20/30  90-120 Patifio et al.
UU.,) diam., café oscuros resiniferas, 4-7 X 4 387 600 (rayos X) °C, (1983), Young y
al madurar, umbo mm estratificar Young (1992),
ereco en las escamas 21 dias a 3-5 Johnson y
superiores, 6-8 °C o 4-6 Karrfalt (2008),
escamas por cono. semanas a 2- Sema (2012),
Se forman en mayo, 3 °C. Guizar (2014),
pero maduran un Sanchez (2015),
afio después. Vilmorin (2017),
TGBD (2021).
C. arizonica var. Globosos o Vagamente 440 000 60-70 Young y Young
montana (de EE. UU.) subovales, 15-20 triangulares, (1992), Wiggins
mm de diam., castaflo rojizas, 4 X (1933), Guizar
solitarios o en 3 mm, ala marginal (2014).
grupos de tres,
moreno grisaceos. 8-
12 escamas por
capsula.
C. benthamii Globosos, rojizo Elipticas, 7-10% 150000a 33 dias 20-68% 50-120 Bucarey (1967),
oscuros, 10-15 mm dorsiventralmente 320 000 Espinosa (1981),
de diam., 4-6 comprimidas, Patifio et al.

escamas vagamente
cuadrangulares, de
umbo muy saliente,
pediunculo de 6-10
mm. Maduran en
sept. (coloracién
oscura y tintes
violaceos).

rodeadas por una
ala estrecha,
moreno-rojizas, 3-5
X 1-2 mm. Con
diversas cantidades
de gametofito
femenino, embrién

linear, 4 cotiledones.

(1983), Medina y
Dévila (1997),
Pedraza (1998),
Niembro et al.
(2010), Guizar
(2014).

Continda...
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Cuadro 11.1. Continuacién.

Especie Conos/maduracién Semillas Cont. Peso Tiempo  Viabilidad Germinacién, Semillas Fuentes
hum. (n/kg) para y método ambiente y por
germinar tratamiento capsula
previo

C. forbesii (S de EE. Globosos, 2-3.5 cm, Café oscuras, 5-6 84 500 a 30 dias 54% 12% Eckenwalder

UU.,) cafés o grises, 6-10 mm 112 600 (rayos X) (1993), Johnson y
escamas por Karrfalt (2008).
capsula.

C. guadalupensis Solitarios o en Semillas gruesas y 12a 38 000 a 35.9% 8.2% a 30/20 100 Martinez (1963),
pares, subglobosos o angulosas, a veces 21% 60 334 (flotacion  °C, Young y Young
suboblongos, trigonas, color café y prueba fotoperiodo (1992), Cordero
moreno-cenicientos,  oscuro a café de de 8 h. (1996), Johnson y
algo brillantes, 25 a  grisaceo. 5 a 7 mm tetrazolio) Karrfalt (2008),
35 mm de didmetro, de longitud Cruz (2011).
permanecen varios
afios después de
madurar. 8-10
escamas por cono

C. lusitanica Globosos, 12-15 mm  Oblongas o 150000a  10-30 10 a 64% 75 Espinosa (1981),
o mas de didmetro, subtriangulares, 320 000 dias Sanchez y
pedinculos de 5-8 aplanadas, 4 X 2.5 Pedraza (1984),
mm, escamas mm, castafio Young y Young
gruesas, rugosas, de  amarillentas, ala (1992), Reyes
umbo prominente.,  marginal de hasta 1 (1998), Vazquez
café opaco cuando mm, ligeramente et al. (1999),
maduro, 6-10 bronceadas al CATIE (2000),
escamas por cono. madurar Johnson y

Karrfalt (2008),
Rojas y Torres
(2015).
C. sempervirens var. Café al madurar. 8- 131233 a 24% o mas. 60-280 Patifio et al.
sempervirens 14 escamas por cono 170 062 a Poner a (1983), Young y

(introducido de
Europa)

germinar a 20

°C.

Young (1992)
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Descripcion de fruto y semilla

La descripcion de diversas especies se
proporciona en el Cuadro 11.1.

Analisis de semillas

Peso. En general la semilla es pequenia,
pero entre especies y procedencias hay
una gama de tamafios. Entre las
semillas mdas grandes, estd la de C.
guadalupensis, con hasta 38 000
semillas kg, entre las mas pequenas
destaca la de C. arizonica var. montana,
con hasta 440 000 semillas kgt
(Cuadro 11.1).

Contenido de humedad. Se ha
registrado de 12 a 21% para C
quadalupensis (Cuadro 11.1).

Germinacion y factores ambientales.
Desde luego, la capacidad germinativa
de cada especie, y entre especies, es
variable. En el Cuadro 11.1 se pueden
apreciar extremos referidos por la
literatura cientifica, de 8.2% para C.
quadalupensis a 69% para C. benthamii.
Young y Young (1992) sefialan que, en
general, la capacidad germinativa de
las especies del género es baja.

Viabilidad. Las viabilidades
obtenidas superan a la capacidad
germinativa entre 4% a mas del
cuadruple (Cuadro 11.1.).

Latencia. La recomendacion de
estratificar 3 a 4 semanas la semilla de
varias especies de EE. UU. que
también se hallan en México, como C.
arizonica, sugiere la presencia de
latencia, posiblemente fisiolégica.
Mufioz et al. (1999) refieren latencia

fisiolégica para C. lusitanica; otros
autores consideran a esta semilla no
latente, lo cual deja ver variabilidad
entre  procedencias  para esta
caracteristica.

Regeneracién natural

Dispersion. Debido a su pequefio
tamafio y forma tendiente a plana, la
semilla de los Cupressus se dispersa
por el viento. En plantaciones de la
Estacion Experimental Las Cruces,
Texcoco, Edo. de Méx., el primer autor
apreci6 que luego de la afectacion de
un incendio superficial, las escamas de
las capsulas de C. lusitanica se
deshidrataron, abrieron y liberaron
semilla masivamente en los sitios
afectados por el fuego.

Bancos de semilla. Los conos de C.
sempervirens (introducida a México)
pueden permanecer hasta 10-20 afios
sin abrir y la semilla mantenerse viable
(Lev-Yadun, 1995). Los conos de C.
arizonica, C. benthamii, y C. lusitanica, se
considera que tienen liberacion
retrasada de la semilla (serotinia), y
que su semilla puede permanecer
viable en tales estructuras hasta 6, 7 y
8 afios, respectivamente (de Magistris
et al., 2001).

Tipo de germinacién. Epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. La época
de recoleccion para algunas especies,
es: C. arizonica (may.), C. benthamii
(sept.), C. forbesii (en B. C., jun.-jul.), C.
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quadalupensis (en B. C., jul), y C.
lusitanica (Chis., Edo. Méx., Mich., feb.)
(Patifo et al., 1983), si bien en el valle
de México para esta dltima especie se
observa disponibilidad de semilla en
el invierno. Se deben recolectar los
conos cortdndolos (si se jalan, se
danara a las ramas) cuando tienen la
coloracion que denota madurez
(Cuadro 11.1), pero antes de que abran
y se libere la semilla. Las especies
norteamericanas, se pueden secar bajo
techo, por 1 a 2 meses, si bien el
proceso puede ser acelerado poniendo
en agua hirviendo los conos por
solamente 30 a 60 segundos (Young y
Young, 1992). En el caso de C.
benthamii, ya maduros los conos
(coloracién oscura y tintes violdceos),
se deben recolectar con rapidez pues
de lo contrario se abren y liberan la
semilla; se guardan en costales de yute
y se llevan al sitio de procesamiento
donde se colocan en harneros de
madera o sobre lonas, donde se dejan

asolear 2 a 3 dias para que sequen y
comiencen a abrir; la semilla se limpia
utilizando tamices o sopladoras de
aire vertical (Niembro et al., 2010).

Almacenamiento. La semilla de
especies norteamericanas puede ser
almacenada por hasta 20 afios en
condiciones de cuarto fresco (Young y
Young, 1992). C. benthamii se puede
almacenar en contenedores

herméticos a 5 °C por més de 10 afios

(Niembro et al., 2010).

Tratamiento previo a la semilla.
Varios lotes 0 especies
norteamericanas requieren

estratificacion por tres semanas
(Young y Young, 1992).

Siembra. Por el tamano de la semilla
es recomendable sembrar en
semilleros y luego trasplantar a
contenedor. Young y Young (1992)
recomiendan una densidad de

siembra en semilleros de 310 a 630 m-2.

Figura 11.4. En “La noche estrellada™ (1889), asi como en otras de sus obras, Vincent van Gogh
gustaba de representar los cipreses (C. sempervirens).
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Dasylirion lucidum Rose (Asparagaseae)

Dante Arturo Rodriguez-Trejo, Esperanza Garcia Pascual, Leticia Quiahua
Barrera, Erandi Yunuén Reyes Valdovinos

Nombre comun

Cucharilla, sotolin, tehuizote (Galvén,
2010; Rivera-Lugo y Solano, 2012).

Breve descripcion

Esta planta tiene una altura de 40 cm a
2 m, su tallo no es ramificado (solo
ocasionalmente); hojas de 30 a 60 (75)
cm de longitud y 5 a 12 (18) mm de
anchura, algo flexibles, de color verde
claro, con el &pice provisto de un
mechon de fibras, margen aserrado y
con espinas recurvadas, a menudo
estas ultimas con tonos rojizos; vainas
de 4 a 7 cm de longitud, blanco-
amarillentas, amarillo-anaranjadas o
de color café-rojizo; plantas dioicas,
inflorescencia de 2 a 6 m de longitud,
pedicelos de 1.5 a 2 (2.5) mm de
longitud en fruto, bracteolas de
margenes denticulados; flores
escariosas, blancas, blanco-
amarillentas o blanco-verdosas;
segmentos del perianto con margenes
denticulados, los segmentos de la serie
externa ovados u obovados, de 1.8 a 3
mm de longitud y 1 a 1.5 (2) mm de
anchura, obtusos, los de la serie
interna ovado-oblongos, de 1.8 a 3.5
mm de longitud por 1 a 1.3 (1.5) mm
de ancho, obtusos; anteras oblongas u
oblongo-ovadas, en las flores
femeninas se presentan estaminodios;

ovario obovoide, estilo de 0.3 a 0.4 mm
de longitud, pistilo reducido en flores
masculinas; cdpsula de 6 a 7.5 mm de
largo por 2 a 2.5 mm de didmetro,
trialada; alas redondeadas con una
muesca bien definida y, por lo general,
no excedidas por el estilo (Galvan,
2010; Reyes Valdés et al., 2012)
(Figuras 12.1 a 12.3).

Distribuciéon

En el Valle de México, esta especie se
encuentra de El Chico, Hgo. a
Tepeapulco, Hgo. y de Huehuetoca,
Edo. de Méx. a Tepotzotlan, Edo. de
Méx., también se halla de Zac. y S. L.
P. aPue., en altitudes de 1500 a 3000 m.
Se le ve principalmente en matorrales
y bosques de encino, en algunas areas
su abundancia parece estar favorecida
por el fuego (Galvan, 2010; Rodriguez
et al., 2019a; Rivera-Lugo y Solano,
2012).

Importancia

Las Dasylirion son plantas que se
distribuyen desde el sur de EE. UU.
hasta Oax. El género tiene 20 especies,
todas presentes en el pais, en siete
estados. La mayoria de ellas son
endémicas de México (Reyes-Valdés et
al., 2012; Rivera-Lugo y Solano, 2012).
D. lucidum, es una especie amenazada
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y endémica del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan (Reyes Valdés et al., 2012). D.
lucidum tiene uso alimenticio,
artesanal, ornamental (hojas y plantas
completas), asi como en ceremonias
religiosas  (Conanp, 2013). Las
porciones basales de las hojas se usan
en arreglos florales con motivos

religiosos; lo que ha disminuido sus
poblaciones. Si se suma la baja
germinacion de sus semillas en
condiciones naturales, es facil
entender que la especie esta
amenazada (NOM-059, Semarnat,
2010).

Figura 12.1. D. lucidum recuperado de un incendio en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-

Cuicatlan, Pue. Foto: DART, 2016.

Figura 12.2. Masa de D. lucidum en fructificacion. Reserva de la Biosfera Tehuacan-

Cuicatlan, Pue. Foto: DART, 2016.
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Floracién y fructificacién

Florece de mayo a junio y fructifica de
abril a noviembre (Rivera-Lugo y
Solano, 2012).

Descripcion de la semilla

Semillas obovoides, de 3 a 3.5 mm de
largo por 2 a 2.5 mm de didmetro,
triquetras, de color café-rojizo
(Galvan, 2010) (Figura 12.4).

Analisis de la semilla

Procedencia. Las semillas fueron
recolectadas en las inmediaciones de la
Reserva de la Biosfera de Tehuacan-
Cuicatlan, Pue.

Pureza. Se hall6 una pureza de 94.1%.

Peso. La especie tiene 91 798 frutos
limpios kg1 y 141 615 semillas kg, es
decir, 1000 semillas pesan 7.08 g.

Germinacion. Los tratamientos fueron
régimen de temperatura (dos niveles,
22/19 °Cy 20/17 °C), en camaras de
ambiente controlado, y remocién del
fruto (con y sin fruto). El fotoperiodo
fue de 12 h, aplicados en cdmaras de
ambiente controlado. Cada caja
germinadora constituyé un bloque.
Las unidades experimentales
constaron de 100 semillas o frutos cada
una. La siembra se llev6 a cabo sobre
tela fieltro en las cajas, a su vez sobre
rejillas de plastico, regadas con 100 ml
de agua (y fungicida Captan al 3%).

Figura 12.3. Frutos de D. lucidum. Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo, UACH.

Foto: DART.
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Figura 12.4. Dasylirion lucidum: A) Fruto. B) Vista exterior de la semilla. C) Corte
longitudinal y D) corte transversal de la semilla. Co=cotiledones, Cs=cubierta seminal,

E=embrién, En=endospermo, R=radicula (Rodriguez-Trejo et al., 2019).

Para la  germinaciéon  fueron
significativos la remocién de fruto (p <
.0001) y la interacciéon remocién de
fruto X régimen de temperatura (p <
.0001). La germinacién de semillas con
el fruto, fue de 22.3 %, mientras que la
semilla removida del fruto alcanzé
943%. La semilla que fue removida
del fruto, alcanz6é wuna mayor
germinacion en ambos regimenes
térmicos, pero el pico se presento en el
régimen  térmico  bajo  (97%)

(Rodriguez-Trejo et al, 2019). La
semilla con fruto germiné més en el
régimen de temperatura alto.
(Rodriguez-Trejo et al., 2019b) (Figuras
12.5y 12.6).

Energia germinativa. Fue de 7 dias
para la semilla con fruto, y de 10 dias
para la semilla sin fruto (tiempo para
alcanzar 75% de la germinacién final).

Viabilidad. La prueba de tetrazolio
arrojoé una viabilidad de 74%.
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Latencia

Hay evidencia de latencia quimica,
pero también podria ser latencia fisica
regular o combinada con estos dos
tipos de latencia (Rodriguez et al.,
2019D). Cabe sefalar que
generalmente cuando se reporta
latencia quimica en alguna especie, no
se verifica si en realidad la latencia era
fisica (Baskin y Baskin, 2014). No
obstante, a diversas especies del

desierto se les ha hallado latencia
quimica, como uno de los mecanismos
que previene la germinacién hasta que
arriban las lluvias y solubilizan los
inhibidores quimicos presentes en la
semilla (Baskin y Baskin, 2001), como
se hall6 en Corispermum patelliforme
Lijin, del desierto del norte de China
(Liu et al, 2015). Sea cual sea el
mecanismo que opera en la semilla de
D. lucidum, su remocién del fruto
mejora mucho la germinacion.

92



Regeneracién natural

Dispersion. La semilla se dispersa por
anemocoria (viento) gracias a las alas
del fruto. Pero también por gravedad
(barocoria).

Banco de semillas. Se puede hallar
alguna semilla al pie de las plantas,
pero la mayor parte la moviliza el
viento. Al parecer la semilla puede
mantener una viabilidad aceptable
luego de un afio formando bancos de
semilla superficiales, cuando no hay
lluvia que active la germinacién.

Implicaciones para el uso de la
semilla

Tolerancia a la sombra. La especie
crece a pleno sol, pero posiblemente
algin nodricismo con sombra puede
favorecer su establecimiento.

Tipo de germinacién. Epigea.

Como recolectar la semilla. Los frutos
se recolectan (con guantes)

directamente de las infrutescencias,
que tienen varios metros de longitud.
Por su gran tamarfio se doblan o hay
que doblarlas y esto facilita la
recoleccion.

Beneficio. La semilla se extrae
manualmente, estrujando o separando
las estructuras del fruto con los dedos.
Una frotaciéon suave con malla puede
ayudar a romper los frutos y a extraer
la semilla. Después procede la
limpieza.

Almacenamiento. Al parecer la
semilla puede ser almacenada un afio,
particularmente refrigerada, y
mantiene una aceptable viabilidad.

Tratamiento previo a la siembra. Por
su latencia quimica, fisica o
quimico/fisica, se debe remover el
fruto para mejorar la germinacion. El
remojo de la semilla en agua (12 h, p.
ej.), lavard cualquier inhibidor vy
activard la germinacion (imbibicién).

Figura 12.7. Sotoles (D. lucidum?) en el plano medio. Hacienda de Chimalpa
(fragmento), por José Maria Velasco (1893). Museo Nacional de Arte, CDMX.
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Delonix regia (Bojer) Raf. (Fabaceae)

José Antonio Arreola Palacios, Luis Pimentel Bribiesca, Dante Arturo Rodriguez
Trejo, Baldemar Arteaga Martinez, Enrique Guizar Nolazco, Abel Aguilera
Aguilera

Nombres comunes

Acacio, Framboyén, Tabachin, Arbol
de fuego, Flamboyadn Colorado
(Puerto Rico).

Breve descripcion

Arbol de 12 a 15 m de altura y 50 a 60
cm de didmetro, caducifolio. Corteza
parda, delgada, algo lisa, a veces
rajada y con abundantes lenticelas.
Ramas largas, anchas, casi
horizontales, formando una copa
ancha y achatada. Hojas alternas, de 30
a 45 cm de largo, bipinnadas, con 10 a
25 pares de pinnas de 5 a 12 cm de
longitud, cada una con 12 a 40 pares de
pequetios foliolos. Flores en varios
racimos de 15 a 25 cm de largo, que
nacen lateralmente cerca del extremo
de las ramillas, rojas o anaranjadas.
Vainas duras y dehiscentes, de 35 a 50
cm de largo y 5 a 5.5 cm de anchura y
0.7 cm de grosor. Las vainas cuelgan
adheridas al arbol casi todo el afio
(Little et al., 1967; Niembro, 1986)
(Figuras 13.1A y B).

Distribucion

Originario de Madagascar, se trata de
uno de los arboles mas extensamente
cultivados en regiones tropicales y

subtropicales de todo el orbe y que se
ha naturalizado en muchas partes.

Importancia

Se utiliza como ornamental, por la
belleza de sus flores, y como arbol de
sombra (Figura 13.1). A menudo se le
ve plantado en parques y en las orillas
de los caminos.

Floracién y fructificacién

El Framboyan florece de marzo a junio
y fructifica de julio a octubre. Los
frutos maduran entre marzo y mayo.

Descripcion de la semilla

Semillas con 1.5 a 2.5 cm de largo y 0.5
a 0.8 cm de ancho, cilindricas, hilo y
micrépilo generalmente inconspicuos.
Cubierta seminal gruesa,
impermeable, de dureza 0sea, lisa,
lustrosa, color castano claro con
manchas oscuras, provista de una
cuticula cérea, que se fragmenta con el
paso del tiempo. Endospermo
conspicuo, duro, vidrioso, presente en
la cara lateral de los cotiledones y
alrededor de la base del embrién,
uniforme, mucilaginoso al entrar en
contacto con el agua. Embrién recto,
central, espatulado, con dos
cotiledones planos, radicula recta,
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corta y gruesa (Niembro, 1980) (Figura
13.2).

Analisis de semillas

Procedencia. La rancheria El Roble,
Mipio. La Unién, Guerrero, con una
altitud de 30 m snm. fue Ila
procedencia de la semilla utilizada en
las pruebas de las que a continuacion
se da cuenta. Los arboles tenian 8 m de
altura y un didmetro normal de 40 cm.
La semilla fue recolectada en el mes de
abril. La muestra de trabajo consistid
de 3 kg. La semilla fue almacenada a 4
°C por seis meses antes de la
realizacion de las pruebas.

Pureza. Las pruebas se hicieron con
una muestra de trabajo limpia, por lo
cual esta variable no fue determinada.

Peso. Fueron determinadas 2083
semillas kg1, que equivalen a 480 g por
1000 semillas.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base anhidra, resulté de
17.7%, mientras que el contenido de
humedad base en verde, fue de 14.9%.

Germinacion y factores ambientales.
En este trabajo se germinaron semillas
tanto en camaras de ambiente
controlado, como en invernadero. En
el primer caso, la temperatura fue de
30 °C constantes, con fotoperiodo de
10 h y luces fluorescente e
incandescente. En el segundo caso, las

temperaturas variaron entre 10 y 33
°C.

Figura 13.1. A) Framboyan. Foto: Carlos Galindo Leal, Conabio. B) Fruto, Villaflores,

Chis. Foto: DART, 2016.
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Figura 13.2. Morfologia de la semilla. A) Vista externa. B) Corte transversal. CS=cubierta

seminal, E=endospermo, CO=cotiledones. C) Corte transversal en un extremo mostrando

la radicula. Fotos: DART, Laboratorio de Semillas Forestales, 1995.

En el experimento en camara de
ambiente controlado, el testigo tuvo
una germinacién de 16.7%, mientras
que la semilla escarificada con lija
alcanz6 una capacidad germinativa de
98.3%. Por cuanto toca a la prueba de
invernadero, los wvalores referidos
fueron 26 y 96.7% (Figuras 13.3 y 13.4)
(Arreola, 1995).

Energia germinativa. Para la
germinacion en camara de ambiente
controlado, la energia germinativa
evaluada como el 70% de la capacidad
germinativa, fue igual a 3.7 dias. Esta
variable result6 igual a 47 dias en la

prueba de invernadero (Arreola,
1995).

Viabilidad. Aunque no se llevé a cabo
prueba de viabilidad alguna, las
germinaciones logradas con las
muestras de trabajo, casi totales, dejan
ver una viabilidad de 100% o cercana a
este valor y que minimo debe igualar
la. mayor capacidad germinativa
encontrada.

Latencia

La semilla tiene latencia fisica, debido
a su gruesa, dura e impermeable
cubierta seminal.
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Regeneracién natural Banco de semillas. Como se le cultiva
en ambientes antropdgenas, puede
acumular semilla al pie del arbol en
zonas de cultivos.

Dispersion. La semilla se dispersa por
gravedad.
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Figura 13.3. Germinacion acumulada de D. regia en camara de ambiente controlado.
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Figura 13.4. Germinacién acumulada del framboyan en invernadero.
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Tolerancia a la sombra. Este arbol
parece ser intolerante a la sombra.

Tipo de germinacion. Presenta una
germinacion epigea.
Implicaciones para el manejo de la

semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. A la
madurez de las vainas, entre marzo y
mayo. Las vainas se pueden cortar

directamente de la copa con garrocha
podadora. La vaina se deja secar para
que abra o se le ayuda con un cuchillo.

Almacenamiento. Debido a la latencia
fisica de esta semilla, se puede
almacenar en condiciones de cuarto y
tener una buena longevidad. Su
almacenamiento a baja temperatura

puede contribuir a alargar ese tiempo
de viabilidad.

Figura 13.5. Plantula de D. regia a 10 dias de la germinacion. Fo=foliolo, Fu=foliolulo,

Co = hojas cotiledonares, Ta=tallo, Ra=radicula. Ilustraciones: José A. Arreola P.

Tratamiento previo a la siembra. La
escarificaciéon mecanica con lija se
recomienda para eliminar la latencia
fisica de la semilla en esta especie y

conseguir casi 100% de germinacion.
En este trabajo también se hicieron
pruebas con remojos en agua
hirviendo dejando sumergida la

99



semilla por 24 h, asi como remojo en
agua al tiempo durante el mismo
periodo, pero solo se consiguieron 60
y 26.7% de capacidad germinativa.

Siembra. Se recomienda hacer la
siembra a 1 cm de profundidad. El
extremo de la semilla que tiene el
rudimento, marca el lado por el cual
emergerd la radicula. Por ello tal
extremo debe quedar en el centro de la
cavidad del contenedor. De lo
contrario, la raiz desarrollara simetria
bilateral y no radial, cuando esta
tltima es la mas conveniente. En las
siembras en bolsa, por su mayor
didmetro, este problema es menor.

Descripcion de las plantulas. A 10
dias de la germinacién alcanzan 8 a 17
cm de longitud total, radicula incluida.
Tallo cilindrico, verde, con 0.3 cm de
diametro en la base, glabro. Hojas
pinnadas, opuestas, foliolos con 4 a 5
cm de longitud, con 13 pares de
foliolulos verdes, de 0.5 a 1 cm de
longitud y 2 a 3 mm de ancho. Hojas
cotiledonares grandes, verdes,
alargadas, con 3.5 a 4 cm de longitud y
1a1.2 cm de anchura, que caen 55 dias
luego de la germinaciéon. Raiz
pivotante, con 3 a 9 cm de longitud y
numerosas raicillas incipientes (Figura
13.5).
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Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

(Mimosaceae)

José Antonio Arreola Palacios, Luis Pimentel Bribiesca, Dante Arturo Rodriguez
Trejo, Baldemar Arteaga Martinez, Enrique Guizar Nolazco, Abel Aguilera
Aguilera

Nombres comunes

Parota, guanacaste, guanacastle, Pich,
orejon.

Breve descripcion

Arbol hermafrodita de 20 a 30 m de
altura y didmetro de hasta 3 m,
caducifolio. Corteza externa lisa a
granulosa y a veces ligeramente
fisurada, de gris clara a gris parduzca,
con abundantes lenticelas alargadas,
dispuestas en hileras. Ramas jovenes
de verde a moreno grisdceo, con
abundantes lenticelas protuberantes.
Hojas en espiral, bipinnadas, de 15 a 40
cm de largo, con 5 a 10 pares de
foliolos opuestos, cada uno de ellos
con 15 a 35 foliolulos sésiles. Flores en
cabezuelas axilares. El fruto es una
vaina de 7-12 cm de didmetro,
aplanada y enroscada, semilefiosa,
coridcea, moreno oscura, Dbrillante,
tardiamente dehiscente, con olor y
sabor dulce y 8-16 semillas
(Pennington y  Sarukhan, 2005;
Niembro et al., 2010). Por su forma de
oreja en algunas partes le llaman
orejon (Figuras 14.1y 14.2).

Distribucion

Ampliamente distribuida sobre las
vertientes del Golfo de México y del

Pacifico. En la primera, desde el sur de
Tamaulipas hasta la Peninsula de
Yucatan; en la segunda, desde Sinaloa
hasta Chiapas. Normalmente se
encuentra en zonas de vegetacion
perturbada, en selvas altas
perennifolias y medianas
subperennifolias, y aparentemente en
asociaciones primarias de selvas
medianas subcaducifolias y

caducifolias (Pennington y Sarukhan,
2005).

Importancia

En Costa Rica hay un parque que
alberga principalmente selvas bajas.
Ahi crecen los guanacastes y en honor
a ellos dicho parque ha sido nombrado
Parque Nacional Guanacaste. La
madera es apreciada para aserrio, si
bien el olor picante del aserrin resulta
molesto. Niembro (1986) sefiala que se
emplea en la elaboraciéon de lambrin,
chapa, triplay, articulos torneados,
paneles, carpinteria y ebanisteria en
general, asi como en la fabricacién de
canoas y embarcaciones ligeras, ya que
es resistente al agua. Con frecuencia se
le usa como arbol de sombra en los
potreros 'y en otros sistemas
agroforestales. Las semillas contienen
36% de proteina y en algunos lugares
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se utilizan como forraje y como
complemento alimenticio para
animales, si bien son comestibles
(Niembro, 1986; Rzedowski vy
Equihua, 1987). Se ha usado en la

restauracion, pues resiste el fuego
(como adulto) y la sequia (Conabio, S.
F.). Como leguminosa, contribuye a la
fijaciéon de nitrégeno en el suelo.

Figura 14.1. Guanacaste, Mipio. de Villaflores, Chis. Foto: DART, 2016.

A

Figura 14.2. A) Tronco y B) copa con abundantes frutos. Fotos: DART, Chiapas, 2015.
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Figura 14.3. Vaina enroscada de E. cyclocarpum. Foto: DART, Laboratorio de Semillas,

DICIFO, 2016.

Floracién y fructificaciéon

Florece de febrero a junio. Los frutos
maduran de abril a septiembre
(Arreola, 1995; Rzedowski y Equihua,
1987).

Descripcion de la semilla

Semillas de 1.3 a 1.8 cm de largo y 0.7
a 1.0 cm de didmetro, ovadas,
globosas, lateralmente comprimidas,
generalmente redondeadas en el apice
y rematadas en punta hacia la base,
con funiculo filiforme, hilo basal,
diminuto, micrépilo junto al hilo;
cubierta seminal crustacea,
cartilaginosa, dura, impermeable, lisa,
de color castano oscuro, lustrosa. Con

una linea anaranjada (dentro de la cual
estd el pleurograma), con forma de
herradura en ambas caras, que sigue el
contorno de la semilla y se abre en el
extremo hilar, dentro de la linea la
semilla es color café oscuro, fuera de
ella café mas claro. Embrién recto,
inverso y de color amarillo, con la
plimula bien desarrollada, provisto
de dos cotiledones gruesos y carnosos,
plano-convexos, iguales, rectos,
ovados y libres entre si. Radicula recta,
nunca doblada, inferior, gruesa,
ligeramente saliente o completamente
incluida entre los cotiledones; carece
de endospermo (Niembro, 1986;
Arreola, 1995; Niembro et al., 2010).
Las semillas estan rodeadas por una
pulpa fibrosa y dulce (Pennington y
Sarukhén, 2005) (Figuras 14.3 a 14.5).
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Figura 14.4. Semillas de guanacastle. Foto: DART, Laboratorio de Semillas Forestales,
DICIFO, UACH, 2016.

Figura 14.5. Corte longitudinal de una semilla de E. cyclocarpum. Te=tegumento,
Co=cotiledones, Ra=radicula. Fuente: Niembro (1980). Ilustracién: Cortesia de Anibal
Niembro Rocas.
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Analisis de semillas

Procedencia. La semilla empleada en
el siguiente estudio, fue recolectada de
arboles aislados en potreros, en el
entronque La Unidn, sobre la carretera
nacional Zihuatanejo-Lazaro
Cardenas, Michoacéan, a 30 m s.n.m.
Los arboles tenian de 20 a 30 m de
altura y 70 a 90 cm de didmetro. Las
vainas fueron recolectadas del piso y
también de la copa con garrocha
podadora en abril. Fueron
recolectados 10 kg de semilla, pero
para los siguientes andlisis se usaron 3
kg. Antes de hacer las pruebas, la
semilla estuvo almacenada a 4 °C
durante cinco meses.

Pureza. La semilla fue limpiada, por lo
que tuvo 100% de pureza.

Peso. Se registraron 1382 semillas/kg,
lo cual equivale a 723.6 g por 1000
semillas.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base en verde, fue igual
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a 13.8%, mientras que base en seco
alcanz6 16.0%.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacion se
llevaron a cabo en camaras de
ambiente controlado, a 30 °C
constantes, con 10 h de fotoperiodo y
luz fluorescente e incandescente.
También se realizaron en condiciones
de invernadero, con temperaturas de
entre 10 y 33 °C.

En cdmara de ambiente controlado, el
testigo tuvo  una  capacidad
germinativa de 8.3%. En cambio, las
semillas tratadas mediante
escarificacién mecénica (raspado con
lija) e inmersién en agua hirviendo
dejando la semilla en remojo por 24 h,
arrojaron capacidades germinativas
de 100 y 98%, respectivamente, sin
diferencias estadisticamente
significativas entre si para estos dos
altimos tratamientos (Figura 14.6).

e Escarificada

= = = Remojo

Testigo

0

Dias

Figura 14.6. Germinaciéon acumulada de E. cyclocarpum en camara de ambiente

controlado. Fuente: Arreola (1995).
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Figura 14.7. Germinacién del guanacaste en invernadero. Fuente: Arreola (1995).

En invernadero la germinacion fue
menor, pues el testigo alcanzé una
germinacién igual a 2.3%, pero los
tratamientos ya descritos arrojaron
55.3 y 87.5% de capacidad germinativa
(Figura 14.7).

Energia germinativa. Para las pruebas
en camara de ambiente controlado,
con la semilla escarificada 'y
considerando como energia
germinativa el namero de dias para
alcanzar el 70% de la germinacion
final, es decir, 0.7 por 100% igual a
70%, se estiman 3 dias. En condiciones
de invernadero, la energia
germinativa para el tratamiento de
escarificaciéon mecdnica con lija,
alcanzo 46 dias.

Viabilidad. La excelente germinacion
alcanzada (100%), evidencia una
viabilidad de 100% para la muestra de
trabajo.

Latencia

Debido a que el testigo tiene una muy
baja germinacién, que incrementa
dramaticamente o se da en forma total
luego de una escarificacién mecéanica o
remojo en agua hirviendo para
después dejar remojar la semilla, es
clara la presencia de latencia fisica,
comun en leguminosas. En Conabio (S.
F.) se anota que esta dltima latencia
obedece a la presencia de dos tipos de
esclereidas. Las  externas son
alargadas, constituyen una cubierta de
células en empalizada. La capa interna
de esclereidas es mas gruesa y
resistente, formada con células
isodiamétricas, muy lignificadas.

Regeneracién natural

Dispersion. La pulpa fibrosa y dulce
que rodea a las semillas puede
contribuir a su dispersién por algunos
elementos faunisticos (mamiferocoria,
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ornitocoria). A la apertura de las
vainas, es la gravedad la que participa
en la dispersion (barocoria). Conabio
(S. F.), senala dispersiéon hidrécora y
zobcora (caballos, vacas, tapires). Esa
fuente refiere que estos animales
comen frutos caidos en el suelo y que
dispersan las semillas a kilémetros de
distancia. El caballo traba 25-62% de
las semillas de los frutos que consume
(46-71 frutos por dia) y escupe 40 a
75% de las semillas al masticar los
frutos. Su proceso digestivo mata 44-
83% de las semillas, pero entre 9y 56 %
de las que son defecadas estan viables.
Este dltimo intervalo es de 76-86%
para el ganado.

Banco de semillas. Se puede formar
un banco bajo la copa, por la continua
caida de semilla y su latencia fisica,
que la mantiene viable por mucho
tiempo.

Tolerancia a la sombra. Al parecer
esta especie requiere de dreas abiertas
para su amplio desarrollo, si bien a
densidades maés altas, en Villaflores,
Chiapas, a orillas de la zona de
transicion entre selva baja y selva
mediana, puede desarrollar una copa
bastante mdas angosta, mientras que en
areas abiertas se le ve con un amplio
desarrollo de copas.

Tipo de germinacién. Germinacion de
tipo epigeo.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. Esta labor
se realiza a la madurez de las vainas,
entre abril y agosto. Al madurar, las
vainas muestran una coloracion rojiza

a café oscura, pues ya han perdido
gran parte de su contenido de
humedad. Las vainas se pueden poner
a asolear y/o extraer la semilla de ellas
con tijeras podadoras, cortando la
orilla del fruto.

Almacenamiento. Debido a la latencia
fisica de la semilla, y a su bajo
contenido de humedad, se trata de una
especie ortodoxa. Las simientes
pueden almacenarse por algunos afios
en condiciones de cuarto. El
almacenamiento en frigorifico
generalmente alarga la vida de todo
tipo de semillas. Niembro et al. (2010)
reportan que, en contenedores
herméticos y almacenadas a 5 °C,
mantienen una capacidad germinativa
de 80% luego de 10 afios.

Tratamiento previo a la siembra. Se
recomienda escarificar con lija, pero
resulta menos trabajoso poner la
semilla en agua hirviendo y dejarla
enfriar ahi mismo y durante todo un
dia. Ambos tratamientos dan buenos
resultados.

Siembra. Después de aplicar la
escarificacién mecanica o el remojo en
agua hirviendo, la semilla puede
sembrarse. Para ello se recomienda
una profundidad de 1 a 2 cm.

Descripcion botanica de plantulas. A
nueve dias de la germinacion,
alcanzan de 10 a 16 cm de longitud,
incluida la radicula. Tallo cilindrico,
con2 a6 cm de longitud y 2a 3 mm de
didmetro en la base. Hojas
cotiledonares gruesas, color verde
oscuro, se pierden a los 50 d de la
germinacion. Hojas pinnadas,
alternas, color verde oscuro, con3 a 3.5
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cm de largo, foliolos opuestos, de 1 a 4 de 4 a 6.5 cm de longitud, con algunas
cm de largo, de 6 a 9 pares de foliolulos raicillas incipientes (Fig. 14.8).
pequeiios. Radicula blanca, pivotante,

Figura 14.8. Plantula de E. cyclocarpum a 9 dias de la germinaciéon. Co=cotiledones,
Ta=talluelo, Ra=radiculas, Ho=hojas (foliolos). Dibujo por José. A. Arreola P.
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Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg. (Fabaceae)

Araceli Lucatero Birrueta, Dante Arturo Rodriguez Trejo, Ranferi Maldonado
Torres, Miguel Uribe Gémez

Nombres comunes

El palo dulce (Sin., Méx., Hgo., Pue.,
Mich. y Mor.), también recibe los
nombres de: cuate (Jal.); coatillo (Pue.);
palo cuate, rosilla (Sin.); taray (N. L. y
Dgo.); vara dulce, varaduz (Dgo.);
coatl (ndhuatl); ursa (otomi, D. F. e
Hgo.); yitu bishi (mixteco, Gro.); bisasa
(cora, Nay.); cohuatli, cuatle 'ma soo
(Oax.); lanaé (chontalpa, Oax.); chilab
te' (S. L. P.); tsakam wayal (tenek); palo
azul, coatli, chiquiliche, tlapahuaxpatli
y chutale (Vazquez et al., 1999).

Breve descripcion

Se trata de un arbol o arbusto
caducifolio, con 2 a 8 m de altura
diametro normal de 3 a 10 cm (Figura
15.1). Hojas alternas, compuestas,
pinnadas, con 3 a 5 cm de largo,
foliolos de 10 a 15 pares por hoja,
elipticos, 7 a 13 mm de longitud por 3
a 5 mm de anchura, con glandulas
resinosas aromadticas (Vazquez et al.,
1999). Troncos ramificados, color café
oscuro. La raiz con nédulos fijadores
de nitrégeno, desde los 30 dias de su
establecimiento (Cervantes et al.,
2001). Inflorescencias dispuestas en
racimos espigados terminales o
subterminales, olorosas, con 5 a 7 cm
de longitud; caliz en forma de
campana, 2.5 a 3 mm de largo, 5-
lobulados; corola blanca, formada por
5 pétalos libres, de 5 mm de largo por
1.3 a 2 mm de anchura, oblongos,

(Vazquez et al., 2001) (Figura 15.2). El
fruto es wuna vaina ligeramente
curvada, atenuada en el A4pice,
pubescente o subglabra, de 7 a 9.5 mm
de largo, con el estilo persistente, fragil
e indehiscente, provista con glandulas;
café palido, cada vaina contiene una
semilla.

Distribucion

Se trata de una especie nativa que
habita desde el sureste de Arizona
hasta Oaxaca. En el pais, ampliamente
distribuida en ambas vertientes y en la
parte central, en Col.,, Chis., Chih.,
Coah., D.F., Dgo., Gto., Gro., Hgo., Jal.,
Méx., Mich., Mor., Oax., Pue., Qro.,
S.L.P, Tamps., Tlax., Ver. y Zac.

Su habitat es de clima calido,
semicalido, semiseco y templado,
asociada principalmente selva baja
caducifolia, pero también en la
transicion subcaducifolia, matorral
xerofilo, bosque espinoso, mesoéfilo de
montafia, de encino y de pino;
igualmente se le localiza de forma
cultivada en huertos. Se desarrolla en
un intervalo de altitud de 150 a 3000 m
s.n.m., con temperaturas entre 12 y 19
°C y una precipitacion anual de 300 a
1800 mm. Se encuentra en una
variedad de suelos, desde negros
profundos, delgados arcillosos
pedregosos, someros de roca caliza
hasta litosoles derivados de basaltos
(Vazquez et al., 1999).

109



En el estado de Morelos predomina en
las areas donde el clima es calido
subhumedo, en un intervalo de altitud
de 1100 a 1400 m s.n.m., con una
precipitacion anual que oscila entre
776 a 880 mm; con temperaturas de
14.3 a 29.3 °C. Los suelos en los que
predomina son de origen igneo o
calizo, someros y delgados (feozem) y
su topografia es irregular (Cervantes
y Sotelo, 2002).

Importancia

La especie es maderable, pues sirve
para la obtencion de postes para
cercos, en la construccién, como
tutores y para la fabricacion de
implementos agricolas. También tiene

un uso artesanal, ya que se elaboran
copas y vasijas. También es muy
utilizada como combustible, para lefia
pues presenta buenas caracteristicas
energéticas.

El tallo joven y las hojas sirven como
forraje, las produce en abundancia y
son altamente apetecidas por los
ganados bovino y caprino; tienen un
contenido de proteina igual a 22.15%
(Beltran, 2008). Eysenhartia polystachya
es melifera, pues produce abundante
néctar por lo que es una especie muy
visitada por las abejas.

Figura 15.1. Eysenhardtia polystachya en el Cerro de Tezcotzingo, Texcoco, Edo. de Méx.

Fotos: DART, 2005.
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Figura 15.2. Flores de palo dulce durante la polinizacién. Foto: DART, 2005.

Ademas tiene uso medicinal: para
problemas renales que incluyen el mal
de orin, los célculos y como
desinflamatorio, se utilizan las hojas y
tallos en cocimiento y se toma una taza
antes de cada comida, hasta que el
paciente ya no sienta las molestias.
También se le asocia a padecimientos
de la vesicula. La flor se aprovecha
para tratar la diarrea en nifios
acompanada de ramas de sauco
(Sambucus mexicana Sarg.) y acoyo
(Piper sanctum Miq.). En algunos casos
es usado como desinfectante de ojos y
para lavar heridas. Popularmente se le
atribuyen propiedades diuréticas y
anticonceptivas, ademas del control de

la diabetes, pero falta determinar su
ingrediente activo (Argueta, 1994).
También se usa como antibiético para
animales pequefios por ejemplo los
pollos. En este concepto, un tema ya
investigado son las isoflavonas
aisladas de la madera 7-hidroxi-2, 4, 5
trimetoxiisoflavona y  7-hidroxi-4
etoxiisoflavona que acttan como
inhibidores en la formaciéon vy
crecimiento de cristales de oxalato y
fosfato de calcio por lo que esta especie
puede ser recomendada de manera
preventiva en pacientes que presenten
formacion de piedras renales (Pérez et
al., 2002).
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Prospera en lugares perturbados y
recupera terrenos degradados, ya que
es una especie pionera, muy agresivay
que aporta mucha materia organica. Se
asocia a vegetacion secundaria
(Vazquez et al., 1999). Algunas fuentes
sefialan que el palo dulce tiene un
intensivo aprovechamiento, debido al
uso mdltiple que tiene; y que, sin
embargo, corre el riesgo de
desaparecer del panorama floristico de
Morelos, a la fecha sélo persisten
algunos arboles/arbustos en zonas
muy accidentadas que traen como
consecuencia su dificil localizaciéon
para recolectar semillas. Por tanto, su
propagaciéon es urgente y de gran
importancia en la entidad.

Esta especie es tolerante a suelos con
mal drenaje, salinos, alcalinos o
yesosos, al igual que sequia. Por el
contrario, es susceptible a ramoneo,
actualmente se encuentra sobre-
ramoneada (Vazquez et al., 1999).
Burgos y Terrazas (2010), anotan que
el descortezador Chaetophloeus
mexicanus (Curculionidae: Scolytinae)
afecta lalongevidad de las ramas, pues
provoca que mueran y se desprendan
del arbol, debido a que se interrumpe
la movilizacién de agua y fotosintatos.

Floracién y fructificacién

Florece entre junio y octubre y la
fructificacion se observa entre julio y
noviembre. La semilla madura entre
octubre y enero (Cervantes y Sotelo,
2002) (Figuras 15.3 y 15.4).

Analisis de semillas

La semilla procedi6 del ejido Los
Sauces, Tepalcingo, Morelos, entre

1300 a 1500 m s.n.m. De acuerdo con
Garcia (1973), la zona tiene una
temperatura media anual de 22.6 °Cy
una precipitacion media anual igual a
864.5 mm. La vegetacion es selva baja
caducifolia, alterada por ganaderia
extensiva y agricultura. Dada la
escasez de la especie en la zona, la
semilla procedi6 de tres arboles.

Pureza. Cervantes y Sotelo (2002),
refieren una pureza de 84%. Desde
luego este valor es variable,
dependiendo de qué tan bien se limpie
el lote.

Peso. Fueron determinadas 170 969
semillas kg1, por lo cual 1000 semillas
pesan 5.857 g. Cervantes y Sotelo
(2002), determinaron 151 188 semillas
kg1. Como en cualquier especie, existe
variacion entre procedencias.

Germinacion y factores ambientales.
La semilla fue puesta a germinar tanto
en camara de ambiente controlado
como en un invernadero. En la
primera, el régimen dia/noche fue de
25/20 °C, con un fotoperiodo de 12 h.
La luz fue  fluorescente e
incandescente.

En la cdmara de ambiente controlado,
la capacidad germinativa de la semilla
extraida del fruto (58.8%) fue superior
a los tratamientos remojo sin ala,
testigo con ala y remojo con ala, que
exhibieron valores de entre 33.8 a
425%. La Figura 155 muestra
plantulas y la X.6 la germinacion
acumulada para los diferentes
tratamientos (Lucatero, 2012).
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Figura 15. 3. A) Frutos secos del palo dulce. B) Nétese que la vaina funciona como
unidad de dispersion de la semilla, debido a su forma de ala o extensién alar. Fotos:

DART, 2005.

Figura 15.4. Frutos del palo dulce. Cerro de Tezcotzingo, Texcoco, Edo. de Méx. Foto:
DART, 2005.

113



Figura 15.5. Germinacién de E. polystachia en invernadero. Foto: A. Lucatero B., 2012.

Figura 15.6. Grafica de germinacién acumulada y de capacidad germinativa para el palo
dulce, con diferentes tratamientos. Fuente: Lucatero (2012).

En la literatura se registran (Vazquez et al., 1999; Cervantes y
capacidades germinativas de 20-85%, Sotelo, 2002). Cervantes et al. (2001)
segin la procedencia de la semilla mencionan que varia menos y es
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mayor, de 90 a 100%, retirando la
vaina.

Energia germinativa. El menor valor
para esta variable (ndmero de dias
para lograr 70% de la germinacion
final), se obtuvo en 5 dias, para el
tratamiento sin ala (Figura 15.6). Los
otros tratamientos tuvieron mayores
valores, con 6 a 20 dias.

Viabilidad. Mediante la prueba de
flotacién se alcanz6 99% de viabilidad.
No obstante, con la prueba de sales de
tetrazolio sélo se tuvo 61%.

Latencia

La mejor capacidad germinativa que
se logra retirando la semilla de la vaina
o remojandola, como se ha registrado
en varios trabajos, evidencia una
latencia moderada de tipo quimico,
con inhibidores de la germinacién en
el fruto.

Regeneracién natural

Dispersion. Debido a la extension alar
con la que cuenta la vaina, la unidad
de dispersion es el fruto y lo hace
principalmente por el viento, si bien la
gravedad también participa. La
dispersién ocurre cuando las lluvias
ya estan establecidas, con lo cual se da
ellavado de sustancias inhibidoras y la
germinacion se ve favorecida. Se han
observado brinzales en resquicios de
rocas donde se ha acumulado un poco
de suelo (Figura 15.7).

Banco de semillas. Al parecer esta
especie no forma bancos de semillas.

sombra.
especie  es

Tolerancia a la
Aparentemente  esta

intolerante a la sombra. Generalmente
se la ve en sitios expuestos.

Tipo de germinacién. Esta semilla
presenta una germinacion epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Cémo recolectar la semilla. Dicha
actividad hay que hacerla entre
octubre y enero, segin la regién. Se
puede recolectar a mano o con tijeras
podadoras de una mano, guardando
los frutos en bolsas. Al llegar al vivero
o al laboratorio, los frutos deben ser
secados, pues en varias partes llega la
época de recolecciéon cuando todavia
se estd a fines de la temporada de
lluvias. La semilla puede ser
almacenada dentro de los frutos.

Almacenamiento. = Las  semillas
perfectamente limpias y seleccionadas
se secan a temperatura ambiente a la
sombra de 6 a 8 dias. Se colocan en
frascos oscuros y herméticos y se
almacenan a una temperatura
ambiente de 18 a 20 °C (Vazquez et al.,
1999). El periodo recomendable de
almacenamiento, es de menos de
cuatro anos.

Tratamiento previo a la siembra.
Remojo de las semillas con agua para
liberarlas de sustancias inhibidoras de
la germinacién por 1 a 4 dias (Vazquez
et al., 2001). Imbibicion en agua a
temperatura ambiente por 24 horas
(Cervantes y Sotelo, 2002). También es
conveniente la remocién del ala de la
vaina.

Siembra. Se recomienda hacer la
siembra a 1 cm de profundidad, pues
la semilla es pequefia.
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Figura 15.7. Brinzal desarrollandose en un intersticio, entre rocas. Cerro de Tezcotzingo,

Texcoco, Edo. de Méx. Foto: DART, 2004.
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Garrya laurifolia Hartw. (Garryaceae)

Arturo Salgado Cordero y Dante Arturo Rodriguez Trejo

Nombres comunes

Se le conoce como aguacatera y como
cuauchichic.

Breve descripcion

Arbol de hasta 20 m de altura y
diametro de hasta 35 cm (Espejel,
1983). Hojas con peciolo de 1 a 1.5 cm
de longitud, oblongas, lanceolado-
oblongas o ublanceolado oblongas,
con 6 a1l5 cm delongitudy 2a4 cm de
anchura, glabras en el haz vy
pubescentes en el envés cuando
jovenes, después glabras. Flores
masculinas en racimos compuestos,
las femeninas solitarias y axilares.
Fruto globoso, de 5 a 8 mm de
didmetro, color azul oscuro, glabro
(Espinosa, 2010) (Figura 16.1).

Distribucion

En el Valle de México se halla entre
2500 y 3100 m de altitud, en sitios con
bosque de Abies o bosque mesdfilo,
principalmente, Real del Monte,
Iturbide a Tlalmanalco y Amecameca.
También se extiende de Chihuahua a
Jalisco, Veracruz y Chiapas (Espinosa,
2010).

Importancia

De la zona altitudinal media a la zona
mas baja del Parque Desierto de los
Leones se trata de la especie arbérea
que ocupa el segundo valor de
importancia. Puede formar

asociaciones con Abies religiosa Schl. et
Cham., pero también puede constituir
la etapa sucesional previa al climax, el
bosque de oyamel. En el mismo
parque, en areas con elevada
mortalidad de oyamel, G. laurifolia
aprovecha el espacio de crecimiento y
es menos sensible a los contaminantes,
pues mientras la mortalidad promedio
del oyamel fue de 47%, en G. laurifolia
apenas alcanz6 3% (Rodriguez et al.,
1989). Se trata pues de una especie a la
que no se le ha sacado partido para
restaurar bosques de oyamel afectados
por  declinacion  forestal,  con
contaminantes como causa primaria
del problema. Es decir, todavia no ha
sido propagada extensamente en
viveros forestales ni wusada en
programas de reforestacion.

En medicina tradicional sus hojas, con
sabor amargo por la garrina que
contienen, se utilizan como
antidiarreico. También se usa en la
obtenciéon de lefia y su madera para
producir celulosa. Ademés es de valor
artesanal (Espejel, 1983, Martinez,
1991, Niembro, 1990).

Fructificacion

El fruto, conforme madura, va
tomando las siguientes coloraciones:
verde, verde-guinda, guinda oscuro y
finalmente negro. La consistencia del
fruto es carnosa y su sabor amargo, asi
est¢ maduro. Los frutos alcanzan la
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madurez entre los meses de enero a
abril. Se tienen 3 014 frutos kg! y cada
fruto tiene una semilla, algunas veces
dos (Figura 16.2).

Descripcion de la semilla

Las semillas tienen wuna longitud
media de 52 mm y una anchura
promedio igual a 4.3 mm. La forma de
la semilla es abultada, eliptica, ovoide,
en ocasiones redonda. La cubierta
seminal es lisa, membranosa y de color
pardo olivo ligero. La semilla tiene

abundante endospermo, de
consistencia carnosa y color verde
Cremoso.

Siguiendo la clasificacion de
Martin (1946, cit. por Niembro, 1988),
el embrion es pequefio (de menos de
Ys) con relacion a la cantidad de
endospermo. La posiciéon del embriéon
es basal y presenta dos cotiledones
(Figura 16.2D).

Figura 16.1. A) Bosquete en el Parque Desierto de los Leones, CDMX, y B) ramas y
frutos de Garrya laurifolia, faldas del volcan Tlaloc, Edo. Méx. Fotos: DART, 2001 y

2015.
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Figura 16.2. A) Maduracion del fruto, B) semilla dentro de fruto (E=epicarpio,
M=mesocarpio, En=endocarpio, S=semilla). C) Fruto con dos semillas. D) Semilla fuera
del fruto. E) Corte longitudinal de una semilla de G. laurifolia (CS=cubierta seminal,

En=endospermo, C=cotiledones, R=radicula, H=hipocétilo). Fotos: DART.
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Analisis de semillas

Procedencia. Los lotes aqui analizados
fueron recolectados del Parque
Desierto CDMX, Distrito Federal, en
marzo y abril de 1993 y enero de 1994.
A 3000 m s.n.m.

Pureza. Ya procesada la semilla la

pureza obtenida fue alta, igual a
97.5%.

Peso. El peso de las semillas es de 11
769 kg1, 1o cual corresponde a 85 g por
cada 1000 semillas.

Contenido de humedad. Debido a su
elevado contenido de humedad, de
85%, base en seco, y 45.9%, base en
humedo, esta semilla se clasifica como
recalcitrante.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacion se
llevaron a cabo en el Laboratorio de
Semillas Forestales de la Dicifo,
UACH, en cadmaras de ambiente
controlado, con un régimen dia/noche
de 30/20 °C, fotoperiodo de 10 h, con
luz fluorescente y wuna radiacién
fotosintéticamente activa de 13.8 a 66.7
pmol m? s. Las pruebas fueron
realizadas en cajas de Petri, con
sustrato agrolita. Las semillas fueron
regadas con agua destilada.

Debido a que se detect6 la presencia de
latencia morfolégica, fueron probados
diversos tratamientos para eliminar la
latencia. Dichos tratamientos
incluyeron no estratificacién,
estratificacion fria en seco (2 °C)
durante 141 dias y estratificacion fria
en seco (2 °C) durante 139 dias mas
estratificacion cédlida (30 °C) en
humedo, durante 2 dias. Ademas, en

cada caso se aplico solo la
estratificacion (o no estratificacion),
aparte de los tratamientos &cido
giberélico 3 a 100 ppm durante 17 h, a
250 ppm por 17 h, a 500 ppm por 17 h,
o bien peréxido de hidrégeno (agua
oxigenada, H2Oz) al 1 % durante 1 o
dos semanas. En las pruebas de
germinacion se utilizaron 3 240
semillas.

Se hallaron diferencias significativas
en la germinacion final entre grupos
de estratificacion, tratamientos y en la
interaccion de ambos. Las méximas
capacidades germinativas (84.4% y
72.2%) se obtuvieron mediante la
estratificacion fria y célida, asi como la
estratificacion fria y célida mas la
aplicacion de peréxido de hidrégeno
al 1%. El testigo tuvo una germinacién
de 1.7%. Entre los diferentes
tratamientos, se comenzd a observar
germinacion 33 dias después de
establecido el experimento y hasta el
dia 124. El cuadro 16.1. muestra los
resultados de un experimento sobre
germinacion. Las  curvas de
germinaciéon acumulada para estos
tratamientos se ven en la Figura 16.3
(Salgado y Rodriguez-Trejo, 1996).

Energia germinativa. Posteriormente
a la estratificacion en frio y luego
calida, ademas de la aplicaciéon de
acido giberélico 3, la semilla alcanzo el
70% de la germinacion final en 52 dias.
Otro tratamiento, también con
estratificacion fria y luego calida, pero
con la aplicacion de perdxido de
hidré6geno, obtuvo la maxima
germinacion en 24 h de entre diversos
tratamientos probados, con 26.7%.
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Cuadro 16.1. Respuesta de germinacion en Garrya laurifolia ante diferentes tratamientos.

Tratamiento CG (%) M24(%) EG70 DPER
(dias) (dias)
Sin estratificacion
Testigo 1.7f 3.01.7d 72.0cdef  68.0bcde
AG3100 ppm 17 h Of 0d Og 0f
AG3 250 ppm 17 h 1.7f 1.7d 74.0cdef  71.0b
AG3 500 ppm 17 h 1.7f 1.1d 73.0cdef  72.8b
H2021 % 1 semana 449cde  16.7abc 105.7a 100.0a
H2021 % 2 semanas 289de  12.8bc 99.0ab 100.0a
Estatificacion fria (2 °C) en seco, 141 d.
Testigo 59.4bc 20.6ab 79.7bc 78.6b
AG3100 ppm 17 h 36.1cde  13.3bc 71.1cdefg 67.9cde
AG3 250 ppm 17 h 322de  12.2bc 79.0bc 73.0b
AG3 500 ppm 17 h 40.6cde  12.8bc 77.3dc 70.5bc
H2021 % 1 semana 51.1cd  17.8ab 723cdef  68.3cde
H2021 % 2 semanas 22.8e 7.2¢c 57.8defg  56.7cdef

Estatificacion fria (2 °C) en seco, 139 d mas estratificacion en calido (30

°C) por 2 d.

Testigo 84.4a 21.7ab 74.7cde 69.3bcd
AG3100 ppm 17 h 35.6cde  14.5abc 54 2tg 54.7def
AG3 250 ppm 17 h 41.7cde  15.5abc 55.2efg 54.8def
AG3 500 ppm 17 h 40.0cde  15.6abc 51.8g 51.4f
H2021 % 1 semana 772ab  26.7a 67.0cdefg  64.9cdef
H2021 % 2 semanas 26.1de  10.5bc 55.0efg 54 4ef

CG = capacidad germinativa, M24 = maxima germinaciéon en 24 h, EG70 = energia

germinativa (70% de la capacidad germinativa), DPER = nimero de dias para la emision
de la radicula (Salgado y Rodriguez-Trejo, 1996).

Viabilidad. Se obtuvo una viabilidad
de 100% mediante radiografias de alto
contraste.

Latencia. Se  detect6  latencia
morfoldgica en la semilla,
caracterizada porque a la madurez del
fruto el embrion todavia no esta
totalmente desarrollado. Luego de los

tratamientos de estratificacion el

embriéon completé su desarrollo y
pudo germinar. En su habitat, son
bajas temperaturas las que realizan
este tratamiento de manera natural,
incluso en primavera pues las heladas
son frecuentes en los ambientes donde
se encuentra G. laurifolia. Por ejemplo,
para el Parque Desierto de los Leones
se refieren més de la mitad de los dias
del afio con heladas (Figura 16.4).
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Figura 16.3. Curvas de germinacién acumulada de las pruebas de germinacién a G.

laurifolia (Salgado y Rodriguez-Trejo, 1996).

Regeneracién natural

Dispersion. La semilla puede ser
dispersada por aves o mamiferos que
se alimentan del fruto, asi como por
gravedad cuando cae solo al piso

forestal. En este ultimo caso hay
mayor posibilidad de dispersién sobre
laderas pronunciadas, siempre que los
detritos, sotobosque y rocas lo
permitan.
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Figura 16.4. Izquierda, semilla de G. laurifolia con latencia morfolégica y partes de la

semilla: CS, cubierta seminal, E, endospermo, C, cotiledones, H, hipocétilo, R, radicula.

A la derecha, la semilla con la latencia superada, lo que es indicado por el completo

desarrollo del embrién. Ilustraciéon: ASC.

Banco de semillas. Por tratarse de una
especie con semillas recalcitrantes, por
su elevado contenido de humedad, es
posible que no forme bancos de
semilla.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Tolerancia a la sombra. Las pruebas
de germinacion se realizaron sin
sombra, por lo que aparentemente es
una especie intolerante. Esto se
confirma porque no es comun
observar regeneracién abundante bajo
las copas de las propias G. laurifolia.
(Figura 16.5).

Tipo de germinacion. La germinacion
de la semilla de esta especie es epigea,
segln se muestra en la figura 16.6.

Como recolectar la semilla. Los frutos
son recolectados de los arboles cuando
estin maduros, entre enero y abril.
Como todo fruto «carnoso, se
recomienda llevar a cabo el beneficio a
la brevedad.

Beneficio. Para la extracciéon de las
semillas hay que tallar los frutos sobre
una malla metdlica fina, con una lija
para madera, y asi despulparlos
(Figura 16.7A). A continuacién se
enjuagan en agua (Figura 16.7.B), para
separar la semilla viable (que tendera
a sumirse) de la pulpa, la cual flotara
(Figura 16.7.C). Después hay que pone
a secar a la sombra las semillas para
aplicarles  algan  fungicida vy
almacenarlas, o bien utilizarlas en el
vivero o el laboratorio.

Almacenamiento. Apenas extraida la
semilla, se recomienda su
almacenamiento a 2 °C en seco, mismo
que paralelamente servira de
tratamiento estratificatorio.

Tratamiento previo a la siembra.
Dada la latencia morfolégica de la
semilla, es necesario aplicar
estratificacion, segtn se describe en el
apartado de germinacion.
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Figura 16.5. Regeneracion de Garrya laurifolia entre un encinar al pie del volcan Tlaloc,

Texcoco, Edo. de Méx. Foto: DART, 2015.
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Figura 16.6. Proceso de germinacién de G. laurifolia hasta el dia 50. Ilustraciéon

Salgado C.

: Arturo
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Figura 16.7. Beneficio de G. laurifolia. A) Despulpado con lija sobre malla. B) Separacién
de pulpa y semilla en agua. C) Pulpa (izquierda) y semilla (derecha) separadas. Fotos:
DARC, 2015.
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Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.
(Fabaceae)

José Antonio Arreola Palacios, Luis Pimentel Bribiesca, Dante Arturo Rodriguez
Trejo, Baldemar Arteaga Martinez, Enrique Guizar Nolazco, Abel Aguilera
Aguilera

Nombres comunes

Algunos de sus nombres comunes son
Cacahuananche, Cocoite y Madre de
Cacao.

Breve descripcion

Arbol de 10 a 12 m de altura y
didmetro normal de hasta 35 cm.
Tronco torcido, ramas ascendentes y
luego horizontales, con la copa
irregular.  Corteza escamosa a
ligeramente fisurada, de pardo
amarillenta a pardo grisdcea. Hojas
dispuestas en espiral, imparipinnadas,
de 12 a 24 cm de largo, peciolo
incluido, con 2 a 9 pares de foliolos
opuestos, ovados, de color verde
oscuro y brillantes en el haz, pero
grisiceos en el envés. Flores en
racimos de 10 a 15 cm de largo,
perfumadas, corola glabra, con
estandarte color lila. El color de las
flores varia de tonos muy claros a muy
oscuros. El fruto es una vaina
dehiscente, de 15 a 20 cm de largo y 2
a 3 cm de ancho, aguda, péndula, con
4 a 10 semillas (Pennington vy
Sarukhén, 2005) (Figura 17.1).

Distribucion

En la actualidad, con la intervencién
del hombre, la especie se halla en la

vertiente del Golfo, desde Tamaulipas
hasta Yucatan, incursionaenS. L. P. y
norte de Puebla. En la costa del
Pacifico se halla desde Sinaloa hasta
Chiapas. Forma parte de selvas
medianas perennifolias, pero es mas
tipica de terrenos abiertos del bosque
tropical caducifolio y terrenos
perturbados, desde el nivel del mar
hasta 700 m s.n.m. (Pennington y
Sarukhan, 2005, Niembro, 1986).

Importancia

De esta especie se utiliza la madera,
para la elaboraciéon de durmientes, en
construcciones rurales, asi como para
lefia y carbén. Se recomienda para
construir muebles pequefios, duela,
lambrin, mangos para herramientas,
pilotes para minas, artesanias y otros.
Su madera es muy resistente a
termitas. En algunas areas se emplea
como sombra en plantaciones de
cacao, café, té, vainilla y pimienta
negra y se usa como ornamental, por
la belleza de sus flores. También se
utiliza como cerco vivo, en
reforestacion y en cortinas rompe
vientos (Niembro, 1986).

Fructificacion
Los frutos maduran entre marzo y
julio.
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Descripcion de la semilla

Desde ampliamente elipticas hasta
casi redondas, con 0.8 a 1.4 cm de
longitud y 0.9 a 1.1 cm de ancho y 0.9
a 1 mm de grosor, planas o
comprimidas, desnudas; micrépilo
diminuto, hilo especializado,
generalmente rodeado por un collar
apical basal, laetral, subapical:
cubierta seminal crustidcea, delgada,
semipermeable, lisa de color castafio
claro a castafio oscuro, lustrosa u
opaca. Embriéon curvo o doblado, a
veces recto o inverso, masivo, color
amarillo crema; plamula presente o
ausente, provisto de dos cotiledones
subcirculares, planos y carnosos,
iguales, enteros en sus caras de

contacto, rectos y libres entre si;
radicula bien desarrollada, curva o
doblada, rara vez recta (Niembro,
1980; Niembro et al., 2010) (Figura
17.2).

Analisis de semillas

Procedencia. La semilla para la
realizacion de estas pruebas fue
recolectada en el paraje “El Petatillo”,
Mipio. La Unioén, Gro., a 5 m s.n.m. Se
obtuvo de arboles con 8 a 10 m de
altura y didmetro normal de 15 a 20
cm, de individuos que formaban
cercos vivos principalmente. La
muestra de trabajo fue 3 kg y fue
almacenada por 6 meses a 4 °C antes
de la realizacion de los trabajos.

Figura 17.1. Gliricidia sepium. Foto: Manuel Aguilera Rodriguez, Conabio.
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Figura 17.2. Semilla de G. sepium. A) Vista externa. B) Corte longitudinal y partes de la

semilla de G. sepium. Te=testa, Co=cotiledones, Hi=hipocétilo, Ra=radicula Fuentes: A)

LEPCT-UNAM, B) Niembro (1980).

Pureza. Se trabajé con semilla limpia,
por lo cual este valor fue de 100%.

Peso. Fueron calculadas 5208 semillas
kg1, correspondientes a que 1000
semillas pesan 192 g. Como cualquier
especie, hay variabilidad entre
procedencias. Niembro et al. (2010)
sefialan 4500 a 11 000 semillas kg-1.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base anhidra, alcanzo
18.2%, mientras que con base en verde
tal valor fue de 15%.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacién se
llevaron a cabo en cédmaras de
ambiente controlado, con 30 °C
constantes y fotoperiodo de 10 h, con
luz incandescente y fluorescente.
También se realizaron pruebas de
germinacion en invernadero, donde
hubo temperaturas entre 10 y 33 °C.

En las camaras de ambiente
controlado se probaron semillas sin

tratamiento, semillas remojadas en
agua al tiempo durante un dia o en
agua hirviendo para luego dejar
remojar por 24 h, asi como
escarificacién mecénica con lija. No se
hall6  diferencia  estadisticamente
significativa entre tratamientos. En
ellos se registr6 una capacidad
germinativa de entre 91.7 y 100%
(Figura 17.3) (Arreola, 1995). Para las
semillas germinadas en invernadero
tampoco se hallaron diferencias
significativas. Las  capacidades
germinativas fueron de entre 47.7 y
58% (Figura 17.3) (Arreola, 1995).

Energia germinativa. Para las
condiciones de camara de ambiente
controlado, el 70% de la germinacién
final (100%), igual a 70%, se alcanz6 en
3 dias. Pero para las condiciones de
invernadero, el 70% de la germinacién
final (47.7%), igual a 33.4%, se logré en
16 d.
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Figura 17.3. Germinacién acumulada de G. sepium en camara de ambiente controlado y

en invernadero.

Viabilidad. Aunque no se realiz6 esta
prueba, el lote tuvo una viabilidad de
100%, dados los resultados de
germinacion obtenidos.

Latencia. Aunque se trata de una
leguminosa, los resultados del
presente estudio evidencian que no
hay latencia fisica, ni de ningtn tipo,
presente en esta semilla.

Regeneracién natural

Dispersion. La dispersion es por
gravedad (barocoria).

Tolerancia a la sombra. Es mas bien
intolerante a la sombra.

Tipo de  germinacién. Tiene

germinacion epigea.
Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. A la
madurez de la vaina, se corta de los

arboles cuando esta café y seca pero
antes de la apertura. Esto se hace entre
marzo y julio.

Almacenamiento. Aunque la muestra
estudiada no present6 latencia fisica,
aparentemente la semilla mantiene su
viabilidad por hasta un afio si se le
guarda en condiciones de cuarto. No
obstante, refrigerada (a 4 °C, con 6 a
10% de contenido de humedad de la
semilla), puede mantenerse viable
hasta por 10 afios (Niembro et al.,
2010).

Tratamiento previo a la siembra. No
hace falta tratamiento alguno.

Siembra. Se recomienda sembrar a 1
cm de profundidad.

Descripcion botanica de plantulas. A
ocho dias de la germinacién, alcanzan
de 6 a 15 cm de longitud, incluyendo
la radicula. Tallo cilindrico, de 5 a 13
cm de longitud y 3 mm de didmetro

130



basal; hojas cotiledonares
semiredondas u ovadas, verdes,
gruesas, de 1.5 a 1.7 cm de didmetro,
caen a los 40 dias de iniciada la
germinacion. Tiene de 2 a 3 hojas

claro, de1a 2.7 cm de longitud y 0.7 a
2 cm de anchura. Radicula pequefia,
de 15 a 3 cm de longitud, con

numerosas raicillas secundarias
(Figura 17.4) (Arreola, 1995).

primarias, alternas, de color verde

Figura 17.4. Partes de la plantula de G. sepium. Ho=hojas, Ta=talluelo, Co=hojas
cotiledonares, Ra=radicula (Arreola, 1995).
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Guazuma ulmifolia Lam. (Sterculiaceae)

Araceli Lucatero Birrueta, Dante Arturo Rodriguez Trejo, Ranferi Maldonado
Torres, Miguel Uribe Gémez

Nombres comunes

A esta especie regionalmente se le
denomina con los siguientes nombres:
cuahulote (Mor., Gro., Oax., Chis.);
cuaulote (Gro.); guacima (Nay.);
guacima, guidzumo, gudsuma, ajilla
(Sin.); yaco granadillo, yaco de
venado, caolote (Oax.); cuauolotl
(ndhuatl); ajiya (guarigia, Son.); ajya
(mayo, Son.); aquich (huasteca, S.L.P.);
palote negro, parandesicua, udcima
(Mich.); zam-mi (chontal, Oax.);
nocuana-yana, ya-ana (zapoteca,
Oax.); tzuny, tzuyui (Chis.); uiguie
(popoluca, Ver.); acashti (totonaca,
Ver.); kabal-pixoy, pixoy (maya, Yuc.);
Tapaculo, caulote, cuajilote,
quacholotl, majagua de toro y tablote
son otros nombres.

Breve descripcion

Arbol o arbusto, caducifolio, de 2 a 15
m de altura (hasta 25 m), con un
didmetro a la altura del pecho de 30 a
40 cm (hasta 70 cm). En algunos casos
se desarrolla como arbusto muy
ramificado y en otros como un arbol
monopodico. Copa abierta,
redondeada y extendida (Vazquez et
al., 1999). Hojas alternas, simples;
laminas de 3 a 13 cm de largo por 1.5 a
6.5 cm de ancho, ovadas o lanceoladas,
con el margen aserrado; apice agudo o
acuminado, base truncada a cordada,

verde oscuras y rasposas en el haz y
verde grisaceas amarillentas y sedosas
en el envés con pelos estrellados cortos,
mas abundantes en el envés; nervadura
pinnada. Tronco mdas o menos recto,
produciendo a veces chupones,
frecuentemente ramificado a baja altura
(arbusto). = Ramas  largas  muy
extendidas, horizontales o ligeramente
colgantes. Corteza externa con un
grosor de 5 a 12 mm, ligeramente
fisurada, desprendiéndose en pequefios
pedazos, pardo grisdcea. Interna de
color amarillento cambiando a pardo
rojizo o rosado, fibrosa, dulce a
ligeramente astringente. Arbol
hermafrodita. Flores en paniculas de 2 a
5 cm de largo, flores actinomorficas
pequeiias, blancas y amarillas con tintes
castafios, con olor dulce fragante, de 5
mm de didmetro; caliz velloso de 2 a 3
l16bulos, sépalos verdosos y 5 pétalos de
color crema de 1 a 3 mm de longitud. El
fruto es una capsula indehiscente de 3 a
4 cm de largo, dura y lefiosa, en
infrutescencias de 10 cm, ovoide, 5-
valvada, con numerosas protuberancias
conicas en la superficie, morena oscura
a negra cuando estd madura; olor y
sabor dulce. Los frutos permanecen
largo tiempo en el arbol y se abren
tardiamente en el apice o irregularmente
por poros (Pennington y Sarukhan,
2005; Rodriguez et al., 2009; Niembro et
al., 2010) (Figura 18.1).
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Distribucion

Especie Ampliamente distribuida en
muchas regiones de México,
principalmente en la vertiente del Golfo
de México, desde Tamps. hasta Yuc. y Q.
Roo, y en la vertiente del Pacifico desde
Son. hasta Chis. Se halla en Camp., Col,,
Chih., Gto., Gro., Hgo., Jal., Méx., Mich.,
Mor., Nay., Oax., Pue., Qro., S.L.P., Sin.,
Tab. y Ver. Se extiende hasta América
del Sur (noreste de Argentina, Ecuador,
Perd, Paraguay, Bolivia, Brasil) y en el
Caribe (Vazquez et al., 1999). Guazuma
ulmifolia habita principalmente en zonas
de clima calido hiimedo y sub-htimedo,
aunque también estd presente en areas
de clima templado sub-htimedo,
asociado principalmente al bosque
tropical caducifolio, sub-caducifolio y
perennifolio, al bosque de pino-encino,

bosque espinoso y vegetacion de sabana
o pastizales. Generalmente se encuentra
en altitudes cercanas al nivel del mar,
aunque desarrolla en un rango de
altitud de 0 a 1200 m s.n.m., con
temperaturas entre 20 y 30 °C y una
precipitaciéon anual que oscila de 700 a
1500 mm, abarcando una gran variedad
de suelos, desde texturas livianas hasta
suelos pesados y con pH superior a 5.5.

En el estado de Morelos, la especie se
localiza a la altitud de 1100 a 1350 m
s.n.m., en un clima calido subhumedo,
con un rango de precipitacion de 777 a
880 mm, con una temperatura media de
30 °C, en suelos delgados y someros
(tipo feozem y rendzina) de origen igneo
y calizo, con topografia plana
(Cervantes y Sotelo, 2002).

Figura 18.1. Guacima en Morelos. Foto: Araceli Lucatero B.

133



Importancia

Prospera muy bien en zonas
perturbadas, ya que es una especie
pionera y helidfila. Puede presentarse
como especie importante de etapas
secundarias muy avanzadas, dando la
impresion de ser elemento primario.
Especie de facil adaptaciéon, tanto a
lugares secos como a hiimedos. Dentro
de los efectos restauradores, mejora la
fertilidad del suelo por la cobertura de
hojarasca y controla la erosiéon ya que
estabiliza bancos de arena (Vazquez et

al., 1999).

Sus usos son los siguientes. Su madera
es ligera y blanda, se usa para elaborar
cajas y embalajes, fabricar tableros de
particulas, interiores de viviendas y
pequenias embarcaciones. Se
recomienda para fabricacién de chapa y
carpinteria en general, postes, muebles,
partes de molinos, gabinetes, closets con
acabado natural, ebanisteria fina,
duelas, barriles, hormas para zapato,
pisos, lambrin, puertas y ventanas.
Tiene un uso artesanal al fabricar
articulos torneados, decorativos e
instrumentos musicales como violines y
tapas de guitarra e implementos
agricolas, mangos de herramientas,
culatas de armas de fuego o utensilios
domésticos. Otro uso es en la
construccién rural y como tutores para
la agricultura. El fruto verde
mucilaginoso es dulce y se come crudo,
molido o seco; los nifios los comen como
golosina. Con las semillas y frutos
maduros se preparan tortillas, atole y
pinole. También se puede preparar una
bebida machacando el fruto en el agua y
por ultimo la flor se considera
comestible. Es muy buen combustible,
su lefia se prefiere por cualidades tales
como secado, resistencia a la pudricion,

produce buena brasa, escaso humo, alto
poder calorifico (18 600 k] kg?), y es
capaz de arder atin verde. Ademas hace
buen carbén. A los 3 afios de edad
produce 204 kg de lefa seca.
Actualmente se explota para carbén en
las Antillas. También cuenta con alta
capacidad forrajera, con un contenido
de proteina cruda de 16.7,16.1y 6.8% en
hojas tiernas, hojas maduras y frutos
respectivamente; aunado a esto los
valores de fibra alcanzan 26.4, 28.1 y
40.3%, en el mismo orden (CATIE, 1991).
Estos productos son usados para
engorda de ganado bovino, porcino,
venados, burros, zarigiieyas y caballos.
El fruto sirve de alimento a polluelos y
las hojas al gusano de seda. Los frutos
molidos constituyen un forraje de alto
valor nutritivo. Por su altura, el forraje
esta disponible sélo cuando el arbol tira
la hoja. Si el ganado come los frutos en
exceso pueden causarle obstruccion
intestinal.

A menudo se planta como arbol de
sombra en calles, terrenos de cultivo y
pastizales.  Entre los  animales
domésticos y silvestres que utilizan esta
especie como alimento y refugio
destacan: ardilla, perico, mono, loro,
coyote, venado cola blanca, perezoso,
caballo, cerdo, etc. También se usa como
cerca viva, barrera rompevientos y
ornamental. Industria: Producen fibras
fuertes que se usan para hacer sogas y
cordeles. El cocimiento de la corteza, el
jugo o los frutos macerados en agua, se
utilizan para clarificar jarabes en la
manufactura del azticar de cafia, cuando
se hace la melaza. También cuenta con
propiedades medicinales: astringente,
emoliente, refrigerante, sudorifica,
estomaquica, antiulcerogénica,
antioxidante, depurativa, diaforética,
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citotdxica, pectoral, antifangica,
antiamebiana, antibacteriana e
hipocolesterolémica. Los frutos se usan
contra las inflamaciones, disenteria,
erupciones  cutdneas, diarrea y
enfermedades del rinén (Vazquez et al.,
1999). Las hojas y corteza son un
antiespasmoédico 'y ayudan ante:
retencion de orina, afecciones
pectorales, dolor de abdomen, catarro y
caida de cabello. También son wun
antipirético, antibiético, antidiabético,
antiinflamatorio, antiséptico, y
purgante. La corteza, hojas, brotes
tiernos, raiz y frutos, todas ellas se usan
para curar llagas, sifilis, tos, paludismo,
inapetencia y afecciones epiteliales; se
usan también para contrarrestar la
fiebre, gripa, vomito, diabetes, gastritis,
reumatismo, elefantiasis y como
desinfectante. A nivel cutdneo en
erupciones, dermatitis y heridas leves se
utiliza la infusién de esta planta como té
o aplicando directamente la savia. El
mucilago se puede untar en
contusiones. Ayuda en los problemas de
prostata y se usa como un estimulante
uterino para acelerar el parto (Argueta,
1994). Los extractos de las hojas y
corteza han demostrado clinicamente
actividad antibacterial y antifingica
contra numerosos patégenos (Vazquez
et al., 1999). Su néctar es valioso para la
produccion de miel de alta calidad.

La semilla molida se usa para saborizar
el chocolate. También se consume
tostada como el café. Las semillas
contienen un 50% de aceite no secante,
muy apropiado para la industria
alimentaria. En grandes cantidades
produce obstruccién intestinal. El aceite
de la semilla se usa en la fabricacién de
jabones. Finalmente, otro uso es el

ceremonial, en el cual se utiliza toda la
planta.

En sistemas agroforestales, hay tres
combinaciones posibles para esta
especie: arboles con cultivos (arboles
dispersos, intercalados, sombra,
nodriza, cultivos secuenciales, en
callejones), arboles en rodales
compactos (bosques de producciéon de
madera, energéticos, bancos de forraje)
y arboles para proteccién (cercos vivos,
cortinas rompevientos, 4arboles en
contorno, barreras vivas, estabilizacion
o recuperacion de suelo, proteccion de
cauces y nacimientos). Su uso mas
extendido es en cercas vivas y como
arboles dispersos o grupos de arboles en
potreros con el objetivo de producir
sombra para ganado en combinacion
con la produccion de lefia y forraje
(CATIE, 1991).

Floracién y fructificacién

Florece casi todo el afio, especialmente
de abril a octubre. La fructificacién se
presenta de junio a marzo; las semillas
se encuentran durante casi todo el afo,
pero en especial entre enero y marzo
(Cervantes y Sotelo, 2002; Rodriguez et
al., 2009).

Descripcion de la semilla

Se hallaron entre 40 a 80 semillas pardas
por fruto. Niembro et al. (2010) y
Rodriguez et al. (2009), mencionan que
son de forma obovoide, color café claro,
con 2 a 3.8 mm de longitud y 1.8 a 2 mm
de grosor (Figura 18.2). Cubierta
seminal cartilaginosa, maculada y
cubierta por papilas grisdceo-rojizas.
Esta especie presenta cantidades
diversas de endospermo duro vy
blanquecino. = Embriéon con  los
cotiledones  expandidos, folidceos,
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desiguales, supervolutos, enrollados
alrededor del eje hipocétilo-radicula.

Analisis de semillas

Procedencia. Las semillas con las
cuales se hicieron pruebas fueron
obtenidas del ejido los Sauces, en
Tepalcingo, Morelos., entre 1300 y
1500 m s.n.m. Fueron recolectadas de
15 arboles.

Pureza. Fue registrada una pureza de
92%.

Peso. Se determinaron 158 730 semillas
kg1, es decir, 1000 simientes pesan 6.27
g. Otras fuentes (Catie, 1991; Vazquez et
al., 1999; Cervantes y Sotelo, 2002;
Niembro et al., 2010), puntualizan
valores de entre 100 000 a 239 000
semillas kg1, esto es 10.000 a 4.184 g por
1000 semillas, en el mismo orden.

Germinacion y factores ambientales.
Para las pruebas de germinacién se
utiliz6 tanto camara de ambiente
controlado como un invernadero. En las
camaras se tuvo un termoperiodo de
25/20 °C dia/noche, con un fotoperiodo
de 12 h, con luz fluorescente e
incandescente.

En laboratorio, el testigo tuvo una
germinacién de 2%, en tanto que el
tratamiento de inmersion en agua
caliente (85 °C) por 2 min y remojo en
agua al tiempo, arrojé una capacidad
germinativa de 80.8%. En almacigo
dentro de invernadero, se tuvo una
capacidad germinativa de 84%
(Figuras 18.2 y 18.3) (Lucatero, 2012).

Vazquez et al. (1999), sefialan como
tratamiento pregerminativo el
sumergir las semillas en agua a 100 °C

por 10 min, después en agua fria
corriente por 24 h y luego lavarlas a
mano para eliminar el mucilago. De
esta forma alcanzaron 77% de
capacidad germinativa (con luz) y 94%
(en sombra). Por su parte, Cervantes y
Sotelo (2002) recomiendan remojo en
agua caliente a 75°C por 6 min, y
remojar en agua a temperatura
ambiente por 24 h (Cervantes y Sotelo,
2002), alcanzdndose  80%  de
germinacion. Otro tratamiento es
colocarlas durante 2 a 4 min en agua a
86-90°C (Hernéndez et al., 2001 ), que
produce  72% de  capacidad
germinativa. Sin embargo, Niembro et
al. (2010) apuntan que se puede
mantener una capacidad germinativa
de 40% luego de 4 afios de
almacenamiento, a 5 °C y con 10% de
contenido de humedad seminal.

Viabilidad. Con la prueba de
flotaciéon, la viabilidad registrada
alcanz6 81%, en tanto que con la
prueba de tetrazolio fue igual a 77%.

Latencia

La semilla de la especie tiene latencia
fisica. En Vazquez et al. (1999) sefialan
que, al paso de la semilla por el tracto
digestivo del ganado, se ve
escarificada y germina.

Regeneracién natural

Dispersion. Esta especie se dispersa
por mamiferocoria y ornitocoria, pero
también por barocoria. El ganado y
posiblemente los caballos también
ayudan a dispersar la semilla
(Rodriguez et al., 2009; Vazquez et al.,
1999).
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Figura 18.2. Semilla de G. ulmifolia en proceso de germinacién. Foto: Araceli Lucatero B.

Figura 18.3. Plantulas de gudcima en bolsa. Foto: Araceli Lucatero B.
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Banco de semillas. Debido a su
latencia fisica, es posible que forme
parte de bancos de semillas.

Tolerancia a la sombra. Los trabajos
de Véazquez et al. (1999), dejan ver que
la semilla puede germinar tanto a la
luz como a la sombra.

Tipo de germinacién. Esta semilla
tiene una germinacion epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. Los frutos
maduros (cuando adquieren un color
moreno oscuro) se pueden recolectar
directamente del arbol (Niembro et al.,
2010) o del suelo. De acuerdo con
Cervantes y Sotelo (2002), esta actividad
debe ser llevada a cabo entre los meses
de enero a marzo, si bien para el
presente trabajo se observé que se
produce semilla gran parte del afio.

Beneficio. Recolectados los frutos se
trasladan al vivero en costales de yute.
Ahi se dejan en arneros de madera o
sobre lonas por 5 dias para que se
sequen. Después son macerados con un
mortero de madera y pasados por
tamices para eliminar impurezas.
Entonces lavan con agua para retirar el
mucilago y se dejan secar (Niembro et
al., 2010). De 1 kg de frutos secos se

pueden obtener 100 g de semillas
(Vazquez et al., 1999).

Almacenamiento. La  literatura
presenta datos variables sobre el
almacenamiento de esta especie.
Cervantes y Sotelo (2002), sefialan que
tiene buen potencial para ser
almacenada a largo plazo, segin una
prueba de emergencia en semilla
almacenada por 8 afios en condiciones
naturales, que arroj6 95% de viabilidad.
En contraparte, en CATIE (1991) se
apunta que la semilla debe ser
almacenada en recipientes sellados y en
lugares frescos hasta por un afio,
aunque también es recomendable
almacenar en camaras frias a una
temperatura de 5 °C para mantener su
viabilidad por mas tiempo.

Tratamiento previo a la siembra. Se
debe realizar la escarificacion a la semilla
para que pueda germinar. Entre los
tratamientos ~ recomendados  estan:
inmersion en agua a 100 °C durante 10
min y luego 24 h en agua al tiempo y lavar
las semillas y retirar el mucilago; e
inmersion durante 2 min en 4acido
sulfarico (H>SO4) concentrado y lavado
con agua destilada.

Siembra. Se recomienda sembrar
superficialmente o a 1 cm de
profundidad.
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Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae)

Casimiro Ordofiez Prado, Hugo Ramirez Maldonado, Francisco Alberto
Dominguez Alvarez

Nombres comunes

Cuauyohuachtli (ndhuatl), nacuala
(Chis.), najuala (Chis.), ni-in (maya),
pifioncillo (Oax., Ver., Chis.), pifién
(Chis.), pifion de Indias, pifion
purgante, sangregrado, sangregado
(Sin.), vico (Oax.), entre otros
(Martinez, 1987, Niembro, 1986).

Breve descripcion

Arbol pequefio de hasta 6 m de altura,
caducifolio, monoico, con hojas
ovadas, a veces levemente lobadas,
ampliamente cordadas en la base, con
10 a 25 cm de largo y 9 a 15 cm de
ancho (Niembro, 1986). Flores
pequefias, amarillas, unisexuales, caliz
y corola bien diferenciados en las
flores de ambos sexos. Corola con
cinco pétalos. Fruto capsular, de 4 cm
de longitud, ovoide, café (Aguilar y
Zolla, 1982; Rzedowski y Rzedowski,
1985; Van der Putten et al., 2009).
Normalmente el fruto contiene tres
semillas (Figura 19.1).

Distribucion

Jatropha curcas se halla en Chis., Hgo.,
Jal., Mich.,, Oax., Sin., Ver., Yuc.
(Aguilar y Zolla, 1982). Es originaria
de y se distribuye de manera natural
en América Central. Se ha plantado en
varias partes del mundo. Se cultiva en
varias regiones tropicales de México.
Existe polémica de si también se

origind en otras regiones del planeta,
como Africa.

Importancia

La especie es utilizada para sombra y
como ornamental en patios y jardines.
El alcaloide curcina esta presente en
sus semillas y les confiere alta
toxicidad, a pesar de que tienen un
sabor agradable. Dicho agente
también es co-carcinogenético. Sin
embargo, al parecer cuando se tuestan
las semillas pierden su toxicidad.
Comer dos o tres de ellas crudas
produce un efecto purgante. Si se
comen mas ocasionan vomito y
diarrea y puede resultar mortal, en
especial para nifios (Aguilar y Zolla,
1982, Gonzalez, 1984, Niembro, 1986).
No obstante, hay ecotipos que son
poco o nada téxicos (Ortiz, 2012).

Las semillas contienen 25 a 40% de
aceite color amarillo, que se extrae
aplicando presién. En algunos sitios el
aceite se emplea con propésitos de
iluminacién, como lubricante y para
fabricar jabones y pinturas. Las hojas
tienen propiedades estupefacientes,
molidas se arrojan a los rios y atontan
a los peces, lo cual facilita poder
atraparlos. También tienen
propiedades medicinales. El jugo que
mana del tronco sirve para ayudar a
coagular la sangre de heridas
(Gonzélez, 1984, Niembro, 1986).
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Esta especie resiste sequia y suelos
pobres, asi como plagas vy
enfermedades. Por ello tiene potencial
para trabajos de restauracion. Sin
embargo, el mayor uso que se le esta
dando a la especie es al aceite de sus
semillas, como combustible. Dicho
aceite tiene buenas caracteristicas para
la combustion directa en motores de
encendido por compresion, por lo que
se emplea para la producciéon de
biodiesel. Asimismo, el aceite puede
servir de base para la fabricacion de
jaboén. La torta residual al prensado de
la semilla es un buen fertilizante, pero
ademdas puede ser usada para la
produccion de biogas (Van der Putten
et al., 2009, JBX, 2014).

A

Floracién y fructificacién

En Veracruz se ha observado
fructificacion en agosto-septiembre.
En plantaciones comerciales bajo
condiciones ambientales  6ptimas
(elevadas radiacion solar, temperatura
y precipitacion), la floracién puede
comenzar a observarse a partir de los
tres a seis meses posteriores a la
siembra y se extiende por tres meses.
Durante su proceso de maduracion el
fruto primero es verde, luego amarillo
y finalmente se seca y se torna color
marrén (Jan Franken y Nielsen, 2009).

Figura 19.1. A) Arbol joven de Jatropha curcas. B) Detalle de hojas y frutos. Fotos:

DART, Jardin Botanico de Xalapa, Ver. 2014.
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Descripcion de la semilla

Semillas de 15 a 22 cm de longitud, con
la cartincula (pequeiia excrescencia del
lado del hilo, formada por los
tegumentos) tipica de la familia
(Moreno, 1984, Sanchez, 1984,
Rzedowski y Rzedowski, 1985). Van
der Putten et al. (2009), refieren
promedios para longitud, anchura y
grosor, de 18, 12 y 10 mm,
respectivamente (Figura 19.2). Su

cubierta seminal es café, pero el
endospermo es blanco.

Analisis de semillas

Procedencia. La semilla para estas
pruebas fue recolectada en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Al momento de las
pruebas en laboratorio, ya tenia varios
meses de recolectada.

Pureza. Se trabajo con semilla limpia,
la pureza obtenida fue igual a 99.4%.

Figura 19.2. Semilla de J. curcas. Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo. Foto:

DART, 2014.

Peso. Le fue determinado a este lote un
peso de 1480 semillas kg1, es decir,
1000 semillas pesan 675.7 g. Van der
Putten et al. (2009) consignan 1333
semillas kg-1.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad base en seco alcanzé
29.4%, mientras que con base en fresco
fue de 22.7%. Zavala et al. (2015)
refieren 36.4 y 42.7% (base en fresco)
para esta variable durante la madurez
fisiolégica en dos etapas de
fructificacion diferentes para un
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cultivar. Para las semillas secas se
refiere un contenido de humedad
igual a 7%, asi como un contenido
promedio de aceites que alcanza 34%
(Van der Putten et al., 2009).

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacion se
realizaron en camaras de ambiente
controlado, en el Laboratorio de
Semillas Forestales de la Dicifo,
UACH. Las camaras fueron
programadas para un régimen
dia/noche de 30/25 °C, con un
fotoperiodo de 12 h.

La prueba de germinacion fue llevada
a cabo con cuatro repeticiones de 100
semillas cada una, obteniéndose un

promedio de capacidad germinativa
igual a 35% para este lote, al cabo de 33
dias (Ordoiez, 2012).

Desde el inicio de la germinacion
emite una raiz principal, asi como
raices periféricas (Figura 19.3).

Viabilidad. Con la prueba de flotacion
en agua se obtuvo una viabilidad de
100%. No obstante, por la cantidad de
aceites con que cuenta la semilla y que
incrementan su flotabilidad, esta
prueba pudiera no ser la mas precisa
para estimar la viabilidad.

Latencia

No se observd latencia en la semilla.

Figura 19.3. Semilla de J. curcas en germinacién. Notense las raices periféricas en varias

semillas. Foto: DART, Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo, 2014.
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Regeneracién natural

Dispersion. La semilla se dispersa por
gravedad. En las poblaciones donde
no es toxica la semilla, algunas aves y
mamiferos pueden ayudar con la
dispersion al alimentarse del fruto. Sin
embargo, para poblaciones con semilla
toxica pudiera tratarse de fauna
especializada.

Banco de semillas. Al parecer no
forma bancos de semillas debido a su
corta longevidad.

Tolerancia a la sombra. Durante los
primeros dos meses en vivero, puede
proporcionarse sombra con malla
sombra o con arboles existentes ahi,
pero para que eventualmente
florezcan con calidad es mejor tener las
plantas bajo luz solar plena. Es
interesante hacer notar que el secado
de la semilla debe hacerse a la sombra,
pues si se hace bajo radiacién solar
directa se reduce su viabilidad (Jan
Franken y Nielsen, 2009, Rijssenbeek y
Galema, 2009).

Tipo de germinacién. Esta semilla
tiene una germinacion epigea. Una
caracteristica interesante al inicio de la
germinacién, es que emite la radicula
ya ramificindose (Figura 19.3).

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. Se
recomienda recolectar la semilla

cuando esta fisiol6gicamente madura,
es decir cuando acumula su mayor
peso seco. Esto sucede cuando el fruto
esta amarillo (Zavala et al., 2015).

Almacenamiento. El almacenamiento
puede ser para siembra o para la
produccion de aceite. En este dltimo
caso se deberd tener mas cuidado con
las condiciones del ambiente de
almacenaje. En condiciones del
tropico, debido a su alto contenido de
aceites y a que se trata de una semilla
recalcitrante, al cabo de 15 meses su
capacidad germinativa se reduce a
50%. Es conveniente almacenar la
semilla en condiciones oscuras y
frescas, a 20 °C, previa reduccion de su
contenido de humedad hasta 5-7%.
Entonces se mantendré viable por un
afo. En condiciones normales
mantienen su viabilidad tnicamente
por 7 a 8 meses (Rijssenbeek y Galema,
2009).

Tratamiento previo a la siembra. No
requiere tratamientos previos.
Solamente si va a ser almacenada la
semilla su contenido de humedad
debe ser reducido a entre 5 y 7%
(Rijssenbeek y Galema, 2009).

Siembra. La siembra puede hacerse en
campo o en vivero, a 2 cm de
profundidad, pero se recomienda que
la parte redondeada de la semilla vaya
hacia arriba y que la punta blanca
(cartncula) vaya hacia abajo (Jan
Franken y Nielsen, 2009).
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Juniperus L. (Cupressaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo, Edgar Fernando Vazquez Soto

Nombres comunes

Las especies de este género reciben
nombres como enebro, tascate,
tlaxcatl, cedro, «cedrillo, sabino,
junipero y nebrito (Rzedowski, 1978;
Espinosa, 1981; observaciones

personales).
Breve descripcion

Aqui se utiliza la descripcién genérica
para las especies del valle de México,
por Espinosa (1981). Arboles o
arbustos siempre verdes, con 0.5 a 20
m o mas de altura, tronco con
didmetro de algunos centimetros hasta
1 m; corteza de consistencia, espesor y
aspecto
escuamiformes, de forma y tamafo
variables, pueden llevar en el dorso
una gldndula con liquido resinoso;
plantas generalmente dioicas; las
flores masculinas constan de ocho
escamas delgadas que se insertan en
un eje para formar una inflorescencia
oval u oblonga de unos 5 mm, color
amarillento o naranja, en el extremo de
las dltimas ramillas; las flores
femeninas son escamas dispuestas en
roseta, solitarias, en ramillas laterales.

variables; hojas

Especies en México

Se reconocen 27 taxa en México
(Gernandt et al., 2014) (Figura 20.1):

J. angosturana R. P. Adams

J. arizonica (R. P. Adams) R. P. Adams
J. ashei J. T. Buchholz var. ovata R. P.
Adams

J. blancoi Martinez var. blancoi

. blancoi var. huehuentensis R. P.
Adams, S. Gonzélez et M. Gonzélez
Elizondo

. blancoi Martinez var. mucronatum R.
P. Adams

J. californica Carriere

J. coahuilensis (Martinez) Gaussen ex
R. P. Adams

J. comitana Martinez

J. deppeana Steud. var. deppeana

J. deppeana Steud. var. pachyphlaea
(Torr.) Martinez

J. deppeana Steud. var. sperryi Correll
J. deppeana Steud. var. zacatecensis
Martinez

J. durangensis Martinez var.
durangensis

J. durangensis Martinez var. topiensis
R. P. Adams et S. Gonzalez

J. flaccida Schltdl. var. flaccida

J. flaccida Schltdl. var. poblana
Martinez

J. gamboana Martinez

J. jaliscana Martinez

J. martinezii Pérez de la Rosa

J. monosperma (Engelm.) Sarg.

J. monticola Martinez

J. pinchotii Sudw.

|. saltillensis M. T. Hall

J. scopulorum Sarg,.

J. standleyi Steyerm.

J. zanoni R. P. Adams
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Figura 20.1 Algunos Juniperus de México. A) J. deppeana, B) J. flaccida, C) J. monticola
f. compacta, D) J. californica, E) J. coahuilensis, F) J. pinchotii, G) J. saltillensis, H) J.
scopulorum. Fotos: A) Jerzy Rzedowski Rotter/Conabio, B) Carlos Gerardo Velazco
Macias/Conabio, C) DART, D) C. J. Earle, CA, 2004, E) J. Bisbee, TX, 2014, F) J.
Bisebee, TX, 2014, G) J. Bisbee, N. L., 2014, H) C. J. Earle, UT, 2017. D)-E), TGDB,
2021.
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Distribucion y ecologia

Las especies de Juniperus forman
matorrales o bosques bajos, de 4 a 15
m de altura, a baja densidad, sobre
suelos profundos al pie de las
serranias (aunque también sobre
suelos delgados y pedregosos) en
climas templados o frios, como
transicion entre pastizales, matorrales
bosques
caducifolios, y pinares o encinares,

xer6filos o tropicales
incluso oyametales. Se halla desde B.
C.y Tamps. hasta Chis., sobre diversas
condiciones ecolégicas. Habitan desde
zonas frias de alta montafia, a
templadas y semihtimedas, a
semidridas, en especial las transiciones
entre estas dos ultimas (Rzedowski,
1978; Miranda y Hernandez-Xolocotzi,
2014; Miranda, 2014). En las Sierras de
Juarez y de San Pedro Martir, B. C,, se
halla |. californica; en la Sierra Madre
Occidental, |. mexicana 'y J. monosperma;
esta ultima también habita la vertiente
oeste de la Sierra Madre Oriental. |
flaccida se encuentra en S. L. P., Jal,
Mich., Edo. de Méx., Mor., Hgo., Pue.,
Gro. y Oax. (Rzedowski, 1978). Muy
difundida esté J. deppeana, en la Sierra
Madre Occidental y en el Eje Volcanico
Transversal. En la franja entre Perote,
Ver. y Apizaco, Tlax.,, cubre
importantes extensiones (Rzedowski,
1978; Rodriguez-Trejo et al., 1984). En
la Sierra de Pachuca, J. monticola forma
matorrales densos, wuna etapa
sucesional que culmina con el
oyametal, en tanto que ]. monticola f.
compacta, se halla sobre rocas, sobre el
limite arbéreo (Rzedowski, 1978). Esta

tltima también se ve en: Parque
Iztaccihuatl-Popocatépetl, Ajusco
(CDMX), Tlaloc (Edo. de Méx.) y Cerro
de San Miguel (Parque Desierto de los
Leones, CDMX), entre otros sitios.
Enebros como ]. ashei tienen
propiedades alelopaticas que afectan a
pastos como Bouteloua curtipendula
Torr. Young y Bush (2009)
identificaron productos alelopaticos
en detritos de follaje frescos, que ya no
se observaron en detritos viejos. Se
hallaron productos como alcanfor y
limoneno, que presentes en los
extractos de follaje fresco, redujeron la
germinacion del pasto de 29.6 a 13.2%.

Importancia

Madera de calidad para elaborar
lapices  (com. pers. Maximino
Rodriguez Aguilar, aprox. 1982), pero
por sus cortas dimensiones y relativa
escasez, se usa mas localmente
(Rzedowski, 1978), para construir
viviendas rurales, muebles coloniales,
carbon  (para asar carne) |y
aromatizacion de la ginebra, entre

otros (Niembro et al., 2010).
Descripcion de frutos y semillas

Aqui se dan las caracteristicas para
frutos y semillas de especies del valle
de México. Las de otras especies estan
en el Cuadro 20.1 (ver Figuras 20.2 y
20.3). Conos esféricos u ovales, gibosos
e irregulares, 4 a 20 mm de diametro,
pedinculos cortos, €scamosos.
Semillas en numero variable,
amarillentas, blanquecinas o café
oscuras (Espinosa, 1981).
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Figura 20.2. Conos de algunos Juniperus mexicanos.A) J. deppeana, B) J. flaccida, C)
Juniperus monticola, D) J. californica, E) J. coahuilensis, F) J. pinchotit, G) J. saltillensis,
H) J. scopulorum. Fotos: A) DART, valle de México, B) Carlos Gerardo Velazco
Macias/Conabio, C) Oswaldo Téllez Valdés/Conabio, D) C. J. Earle, 2002, E) J. Bisbee,
TX, 2014, F) J. Bisebee, TX, 2014, G) J. Bisbee, N. L., 2014, H) C. J. Earle, 2015. D)-E)
ampliadas de TGDB 2021.
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Figura 20.3. Semillas de algunos Juniperus de México. A) J. deppeana, B) J. monosperma,

C) J. scopulorum. Fotos: https://sheffields.com/

Analisis de semillas

Peso. Se han registrado de 13 730
semillas kg (J. deppeana) hasta 92 830

semillas kg (J. scopulorum) (Cuadro
20.1).

Contenido de humedad. Se
recomienda 10-12% como contenido
de humedad para almacenar semillas

de Juniperus norteamericanos (Young
y Young, 1992).

Germinacion y factores ambientales.
Después de vencer, en mayor o menor
medida, las diferentes latencias en las
especies de este género se han tenido
resultados muy variados entre y
dentro de las especies, en una gama de
5 a 79%. A veces no se consigue la
germinacion 'y la  capacidad
germinativa es baja. La seleccion de la

semilla y los tratamientos
pregerminativos, mejoran la
germinacion  (ver  subtitulo de

tratamientos pregerminativos).

Energia germinativa. Debido a la lenta
y baja germinacién de la mayoria de
las especies, su energia germinativa es
pobre normalmente. En un estudio en
Oaxaca, con |. flaccida, se tuvo una
energia germinativa de 50 dias, para
alcanzar 50% de  germinacién
(Martinez et al., 2006).

Viabilidad. Varia entre 10 a 80%. Se
hall6 47% para ]. ashei (Owens y
Schliesing, 1995).

Latencia

Diferentes especies de Juniperus tienen
germinacion lenta (o no germinan)
debido a: cubiertas  seminales
impermeables, embriones inmaduros,
latencia del embrién o a causa de la
presencia de inhibidores (Chambers et
al., 1999). Lo anterior representa
evidencia de una gama de latencias en
el género, respectivamente: fisica,
morfolégica, fisiolégica y quimica, que
pueden presentarse individualmente o
en combinacion.
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Cuadro 20.1. Caracteristicas de conos y semillas de varias especies mexicanas de

Juniperus.
Especie Conos/maduracién Semillas Peso C.H. E.G. Germin. Semillas  Fuentes
por
cono

J. arizonica  Globosos a ovados,
glaucos, amarillo-
anaranjados, a rojo
oscuros, suaves y
jugosos, 6-7 mm de
didm.

4-5 mm 1-2 Farjon
(2010),
TGCB

(2021).

J. blancoi Color purpura-rojizos o
azul oscuros o
bronceados,
subglobosos a
reniformes o bilobados,
5-7 X 5-9 mm,
pulposos. Maduran en
1-2 afios.

3-5 X 2-4 mm, 1-5 Farjon
estriadas, (2005),
crestadas, con TGDB
pequeiias (2021).

cavidades con

resina cerca de su
base, café claras,
mas oscuras en el

hilo.

J. Globosos a ovoides,
coahuilensis  pedinculo recto, 6-7
mm, rosiceos a
rosaceo-amarillo-
anaranjados o rojizos,
carnosos y algo dulces,

maduran en 1 afio.

4-5 mm 1-2

Farjon

(2010).

C.H. = contenido de humedad, E. G. = energia germinativa, Germin. = capacidad germinativa, est. =

estratificaciéon. Nota: en la mayoria de las especies, la coloracién de frutos referida es bajo una cubierta

glabra.
Continua...
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Cuadro 20.1. Continuacién.

Especie Conos/maduracién Semillas Peso CH. E.G  Germin. Semilla  Fuentes
s por
cono
J. deppeana  Globosos, 8-12 Ovoides o 13730  10- 16-30% Espinosa
mm, rojizos angulosas e a 12% sin estrat.; (1981),
primero, glauco irregulares, 6-7 X 34 400. (para 45% Patifio et
azulados después. 4-6 mm, cubierta ser (30/20 °C al. (1983),
Maduran de oct. a castafio-clara, muy alma 30-40 dias Young y
dic. lignificada. Con cena parala Young
diversas das). germin.). (1992),
cantidades de con estrat. Bonner
sustancias de fria (30- (2008),
reserva y un 120 dias a Vazquez
embrién 5 °C). et al.
linear provisto de 2 (1996),
cotiledones. Niembro et
al. (2010).

J. flaccida

J. jaliscana

Solitarios,
globulosos,
ligeramente
gibosos, 10-15 mm,
rojizo oscuros
cuando maduros,
glaucos o algo
viol4ceos,
pedinculo de 5 mm
0 menos.

Irregulares y
globosos, café
rojizos, 7-8 mm,
suaves, con pulpa
carnosa,

.
pedinculos rectos.

Continda...

Angulosas,
irregularmente
triangulares, 5-6
mm, amarillentas o
café claro.

Subovoides,
angulares, con
muescas resinosas,
3-4 X 2 mm, hilo
de casi la mitad de
la semilla.

49 578

79%,
inmersiéon
en H2SO4
porshy
enjuage
por 50

min.

6-8

2-11

Espinosa
(1981),
Patino et
al. (1983),
Martinez
et al.

(2006).

Zanoni
yAdams
(1979).

152



Cuadro 20.1. Continuacién.

Especie Conos/maduracién  Semillas Peso C.H. E.G. Germin. Semillas Fuentes
por
cono
J. Globosos a 4-5 mm. 33650 20-75%, 1-3 Adams
monosperma ovoides, 4-8 mm, a 30/20 °C, 30- (1993),
rojo-azulosos a 44100 70 dias, sin Mandel y
azules cafesosos, (AZ, est. Alberts
glaucos, carnosos, NM) (2005),
resinosos, con También Bonner
pedindulo recto, germinan a (2008).

J. pinchotii

J. scopulorum

maduran en 1 afio
(fines de otofio,
principios de
primavera).

6-8 mm, color 4-5 mm.
cobre a cobre-

rojizo, no

resinosos, jugosos

y dulces.

Globulosos a 4-5 mm.
bilobados, 6-9

mm, azul oscuro a

negro bajo una

cubierta glauca,

resinosos, a

fibrosos,

pedindulos

rectos, maduran

en 2 anos.

21 280

30 650
(Son.,
TX).

39 360
a

92 830
(AZ).

9.9%

13 °C.

63% a 16 °C,
8 h fotop.,
sin est.; 53%
con est.

calida y fria.

22% a 30/ 20
°C, con est.
calida y fria
(120 dias
c/u).

55.1%, en
semilla
seleccionada
(eliminando
la pequeiia),
y con 3 dias
de remojo en
agua, 16
semanas de
estrat. calida
(22°C)y 13
semanas de
estrat. en frio

(3°C).

1

Adams
(2008),
Bonner
(2008),
TGDB

(2021).

Adams
(1993),
Bonner
(2008),
Barbour y
Carvalho

(2009)
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Debido a lo anterior, la estratificacion
en humedo es un tratamiento comun.
Por otra parte, el remojo en peréxido
de hidrégeno de la semilla de J.
monosperma, aumentd su germinacion
(Riffle y Springfield, 1968). Otros
tratamientos, en diferentes especies
del género, involucran remojo en
solucion de acido giberélico, asi como
debilitamiento de la cubierta con acido
sulftrico.

Regeneracién natural

Dispersion. Las semillas de las
especies del género se pueden
dispersar por barocoria e hidrocoria.
Sin embargo, la forma més importante
es la zoocoria, especificamente la
endozoocoria. Principalmente por
aves y mamiferos frugivoros, que
excretan las semillas, la mayoria de
ellas sin dafio; asimismo, los roedores
las dispersan (Vazquez et al., 1996;
Chambers et al., 1999).

Produccién de conos. En AZ se estim6
que J. monosperma puede producir 27
300 000 conos ha! en un afio semillero,
y 1000 000 ha al siguiente, y en |. ashei
se registraron de 7744 a 226 944 conos
maduros hal (Chavez-Ramirez y
Slack, 1994).

Banco de semillas. El banco de
semillas de ]. ashei en una localidad
texana, se estimé en 1197 a 1436
semillas m-2 en los detritos y 318 a 617
semillas m-2 en el suelo, que dio lugar
a 408 plantulas hal (Owens vy
Schliesing, 1995).

Tipo de germinacion. Epigea.

Establecimiento. Se ha encontrado
que los enebros requieren de
micrositios bajo arboles o arbustos.

Implicaciones para el manejo de
semillas en vivero

Coémo recolectar semilla. Las galbulas
se recolectan en costales de yute y se
llevan al vivero. Se remojan en agua
varias horas y se maceran en un
mortero de madera. Las semillas
buenas se separan de las vanas por
flotacién y se dejan secar al aire libre
(Niembro et al., 2010).

La maximizacién de la germinacién de
semillas de enebros involucra: a) evitar
la recoleccion de frutos plagados o
danados, b) minimizar el
almacenamiento = de  conos o
almacenarlos con la superficie seca en
condiciones de buena ventilacion y
humedad de 80 a 90%, c) macerar los
conos en maceradoras manuales, con
agua, y d) separar las semillas muy
pequefias y las no viables de las
buenas, por flotacion en agua
(Scianna, 2001; Mandel y Alberts,
2005).

Almacenamiento. Las semillas de J.
monosperma se han mantenido viables
hasta por 21 afios (Bonner, 2008).
Vazquez et al. (1996), recomiendan
almacenar la semilla de J. deppeana en
frascos, con un contenido de humedad
de la semilla de 10-12%, a -6 a 5 °C,
condiciones en las que se mantiene
viable 9 afios (19% de germinacién).
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Tratamientos pregerminativos.
Dadas las variadas latencias,
individuales o combinadas, presentes
en las especies de Juniperus, se ha
logrado promover la germinacién en
diferente medida aplicando é&cido
giberélico o perdxido de hidrégeno,
remojo en agua, escarificacion
mecanica, asi como estratificacion
calida (20 °C) y fria (3 °C), estas dos
tltimas combinadas. Bonner (2008),
hall6é que en procedencias de EE. UU.,,
con J. deppeana no se logré méas de 30%

de germinacién sin estratificacion,
pero con estratificacion fria, se logréd
45%. Por su parte, se obtuvo 79% para
J. flaccida luego de 5 h de escarificaciéon
con 4cido sulfarico concentrado y un
enjuague de 50 min (Martinez et al.,
2006). Mas tratamientos, para
diferentes especies, se refieren en el
Cuadro 20.1

Siembra. Se recomienda sembrar a 1
cm de profundidad.

Figura 20.4. Los hijos del primer autor se divierten trepando un gran tascate (J. deppeana)

en Totolapan, Edo. de Méx. Foto: DART, 2009.
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Lippia myriocephala Schltdl. & Cham.
(Verbenaceae)

Pascual Cruz Sanchez, Dante Arturo Rodriguez Trejo, Ranferi Maldonado
Torres, Maria Edna Alvarez Sanchez, Eliseo Sosa Montes, Mateo Vargas
Hernandez, y Miguel Uribe Gémez

Nombres comunes

amarillo, saclmumus,
siquinay blanco, tabaquillo (todos en
Chis.), popotoca, palo gusano (Ver.)
(Miranda, 2015; Verarboles, 2021).

Corazoén

Breve descripcion

Arbusto o arbol de hasta 15 m de
altura; hojas lanceoladas, de 5 a 15 cm
de longitud por 1.5 a 5 cm de anchura,
mas anchas en la parte media, algo
asperas. Flores pequefias, amarillas, en
cabezuelas globosas, agrupadas sobre
pedinculos largos y delgados en las
axilas de las hojas (Miranda, 2015). El
fruto es una capsula que contiene dos
semillas (Figuras 21.1y 21.2).

Distribuciéon

Se ha registrado en Chis., S.L.P., Ver.,
Oax., Jal., Sin. y Tamps. (Naturalista,
2021; Verarboles, 2021). En Chis.,
Miranda (2015) refiere a la especie en
claros y vegetacion secundaria de
selvas altas perennifolias.

Importancia

Su madera amarilla se utiliza para
incrustaciones y construcciéon rural

interior; horcones, lefia, sombra para
café y usos en medicina tradicional
para tratar infecciones estomacales y
otros (Miranda, 2015; Loépez et al.,
2017; Verarboles, 2021). Cruz et al.
(2018) refieren su uso en sistemas
agroentomoforestales, en Chis., para
obtener combustible y la larva
comestible de una polilla (Phassus

triangularis Pfitzner) que afecta la base
del &rbol.

Floracién y fructificacién

En Chis., se observa floracion entre los
meses de noviembre a marzo, con la
fructificacién entre abril y mayo. En
Veracruz florece de septiembre a enero
(Verarboles, 2021).

Descripcion de las semillas

Las semillas miden 1.1 mm de
longitud por 0.7 mm de ancho.

Analisis de semillas

Procedencia. El lote de semilla
estudiado se recolecté del ejido
Patelna, Mipio. Tumbald, Chis., en
abril de 2016.
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Figura 21.1. Lippia myriocephala. Fuente: Verarboles (2021).
A B

Figura 21.2. A) Flores y B) frutos (B) de L. myriocephala. C) Detalle del fruto. D) Dos
semillas en germinacién en un fruto. Fotos: Pascual Cruz Sanchez, 2018.
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Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacion se
llevaron a cabo en caAmara de ambiente
controlado, a 30 °C, con foto y
termoperiodo de 12 h. Se condujeron
en noviembre de 2016. La semilla
testigo  tuvo una
germinativa de 14.5%, mientras que
aquélla tratada con dos dias de remojo
en agua destilada, alcanz6 49.5%. Si,

capacidad

A

debido a la pequefiez del fruto y a que
contiene dos semillas, se considera
como unidad de germinacién al fruto
(se registra una sola germinacién ya
sea que germine una o ambas semillas
por fruto), la germinacioén del testigo
fue 25% y con remojo por 2 dias
incrementé6 a 78%, con diferencias
estadisticamente significativas (P <
0.05 en ambos casos) (Figura 21.3).

B

Figura 21.3. A) y B) Instalacién de prueba de germinacién y C) y D) doble germinacién

en un fruto. E) plantula de L. myriocephala. Fotos: Pascual Cruz Sanchez, 2018.
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Latencia

Posible latencia quimica y/o fisica
leve(s), que se elimina(n) con remojo
previo en agua (24 h) a la semilla. Sin
el tratamiento, con la humedad del
sustrato, se logra menor germinacion.

Regeneracién natural

Dispersion. Fruto dispersado por el
viento (anemocoria), debido a su
mintsculo tamafio, y por gravedad.

Banco de semillas. Se considera que
por ser microbiética, la semilla de esta
especie no forma bancos duraderos.

Tolerancia a la sombra. Especie
pionera en la sucesiéon ecolégica que
tiene como climax selva alta
perennifolia. Por ello es heliéfila.

Tipo de germinacién. Epigea
(Figuras 21.3D y E).

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar y beneficiar frutos.
Se recomienda recoleccién de ramillas,
con todo y sus frutos, cortdndolas con
tijeras. Transportar en costales de
pléstico o de tela densa para no perder
parte de las mindsculas semillas.

Almacenamiento. Al parecer la
microbidtica,  pero
posiblemente bajo almacenamiento en

semilla es

refrigeracion se consiga mantener una
alta viabilidad por 6 a 12 meses o mas.

Tratamiento previo a la germinacion.
Remojo en agua por 48 h.

Siembra. Se recomienda sembrar en
semillero poniendo la semilla en
saleros, para hacer con ellos una
distribucion mas uniforme de la
semilla en la cama de germinacién.
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Lupinus bilineatus Benth. (Fabaceae)

Martin Martinez José, Esperanza Garcia Pascual, Dante Arturo Rodriguez-Trejo,
Enrique Guizar Nolazco, Reyes Bonilla Beas, Baldemar Arteaga Martinez

Nombres comunes
Se le conoce como corazén tranquilo.
Breve descripcion

Plantas anuales o de vida corta,
perennes, de hasta 1 m de altura. Sus
tallos con largos pelos y densa
pubescencia; hojas palmadas con 7 a 9
foliolos  angostamente  oblongos-
elipticos, amontonados cerca de la
base de la planta; flores en racimos de
hasta 50 cm, la mayoria azules, a veces
rosas o blancas, los frutos son vainas
semi-erectas, con 2.5 - 4 cm de longitud
y 0.5 - 0.8 cm de anchura, a lo largo del
antiguo tallo floral, con 3 a 6 semillas
(Conabio, 2017; Global Plants, 2017)
(Figura 22.1).

Distribucién
En México, Lupinus bilineatus se
encuentra en los estados de Dgo., Ags.,
Mor., Jal., Mich. y Edo. Méx. (Bello
1993, Dunn, 2001, Gonzalez et al.,
1991). Es comuin encontrar Lupinus en
sitios con pinos y zacatonales

previamente incendiados en zonas
templado-frias.

Importancia

Existen mas de 1500 especies de
Lupinus, pero su morfologia vy
composicién quimica varian segtn las
condiciones del ambiente en que

habitan (Perdomo, 1996). Dicho
género estd dividido en dos grandes
regiones genéticas: una corresponde a
gran parte de América, con la mayoria
de las especies, y la otra a Europa y a
la mitad del Norte de Africa, con una

decena de especies silvestres y algunas
cultivadas (Gross, 1982).

Este género ha sido cultivado en el
mundo como legumbre para grano
desde hace mas de tres mil afos, por la
capacidad de estas plantas para crecer
en suelos pobres y apenas cultivados,
junto con su utilidad para mejorar el
suelo y el alto contenido de proteina y
aceite en sus semillas (Perdomo, 1996).
Lupinus bilineatus Benth., tiene uso
ceremonial, religioso, decorativo,
forrajero y en el mejoramiento de
suelos (Bello, 1993).

Fructificacion

Se puede observar fructificacién en
marzo-mayo.

Descripcion de la semilla

Las semillas presentan forma
obovoide. Su longitud es de 2.7 a 4.7
mm, su anchura de 2.06 a 3.36 mmy su
grosor de 1.54 a 2.57 mm. La cubierta
seminal es de superficie lisa, de
consistencia coridcea y de color
castafio en la escala de gris, de cerca se
aprecian manchas irregulares de color
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café. Cuenta con hilo que presenta una
estructura puntiforme con una
hendidura hilar, un micrépilo
conspicuo de color diferente al de la
cubierta seminal y muy préximo al
hilo. Presenta dos cotiledones
oblongos de iguales tamafios y de
color amarillo. El endospermo es
escaso. La radicula presenta curvatura
(Martinez et al., 2008) (Figura 22.2).

La microfotografia de la Figura 22.3,
detalla las capas presentes en la
cubierta seminal.

Composicion quimica de la semilla

Sus semillas contienen metabolitos
secundarios, como lupanina,
hidroxilupanina, multiflorina, afilina,

epiafilina e isolupanina; su extracto
present6 actividad antifingica contra
el hongo fitopatégeno Rhizoctonia
solani e inhibe la germinacion de
semillas de amaranto (Amaranthus
hybridus) (Zamora et al., 2008). Con 15
afos de  almacenamiento  en
condiciones de cuarto fresco, Garcia et
al. (2020) refieren el siguiente andlisis
quimico proximal para la semilla, base
en seco: materia seca (100%), cenizas
(4.1%), materia organica (95.9%),
proteina cruda (52.3%), extracto etéreo
(grasa cruda) (9.2%), fibra cruda
(2.8%), y extracto libre de nitrégeno
(31.7%).

Figura 22.1. Lupinus bilineatus. Foto: Jerzy Rzedowski /Conabio
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Figura 22.2. A) Semillas de L. bilineatus. B) Detalle externo. () Sin cubierta seminal. D)
Corte longitudinal. CS=cubierta seminal, H=hipocétilo, R=radicula,, Co=cotiledones,

E=endospermo. Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo, UACH. Fotos: DART.

Analisis de semillas

Procedencia. La semilla para el
presente estudio fue recolectada de
una parcela agricola abandonada en el
libramiento de la carretera México-
Cuautla, a 15 km al NO de
Amecameca, Estado de México. Las

coordenadas geograficas fueron 19°
08" Ny 98°46" O, a 2,470 m s.n.m. La
recolecta se llevo a cabo el 27 de abril
de 2002.

Pureza. Este parametro alcanz6 97.8%
en el lote analizado.
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Peso. Fueron calculadas 66 667
semillas kg, es decir, 1000 semillas
pesan 16 g.

Contenido de humedad. Este valor,
con base anhidra, alcanz6 7.1% y 6.6%
base en fresco (Martinez et al., 2008).
Luego de 15 afios de almacenamiento
en condiciones de cuarto fresco, el
contenido de humedad base en fresco,

se mantuvo sin cambios (Garcia et al.,
2020).

Germinacion y factores ambientales.
En el presente estudio se probaron los
factores  temperatura, luz vy
escarificaciéon. El factor régimen de
temperatura se aplicé en cdmaras de
ambiente controlado, y const6 de
cuatro niveles, seglin los
termoperiodos siguientes: 15/10 °C,
20/15 °C, 25/20 °C y 30/25 °C. Se
probaron dos niveles para el factor luz
(fluorescente e incandescente plenas,
con 66 pmol m=2 s, con un fotoperiodo
de 12 h. Para la escarificacion se probo:
inmersioén en acido sulfarico (H2SO4)
al 98% por 10, 20, 30 y 40 min,
aplicacién de fuego (generado a partir
de una carga de zacates secos
equivalente a 10 t ha) y exposicién a
humo durante 20 min.

A nivel de factores individuales, la
temperatura y la escarificacion

resultaron significativas, como
también la doble interaccién entre
tratamiento escarificatorio y

temperatura, ademas de la interacciéon
entre los tres factores estudiados. De
las posibles combinaciones de niveles
de factores probadas, ocho de ellas
fueron las superiores que no
mostraron diferencias entre si, como
fue el caso de la semilla con

escarificaciéon quimica durante 30 min,
con luz y un régimen térmico de 20/25
°C (82% de capacidad germinativa).
Curvas de germinacién acumulada y
graficos con los resultados de la triple
interaccion, se muestran en las figuras
224 a 22.5. (Martinez et al., 2008).

La semilla de este mismo lote fue
analizada 15 afios después de
permanecer almacenada en
condiciones de cuarto fresco, por
Garcia et al. (2020). Estos ultimos
autores refieren 48.9% de capacidad
germinativa, luego de escarificar
mecanicamente a la semilla con papel
lija. El testigo tuvo una germinacion de
222%  (Figura 22.6). Asimismo,
consignan una tasa de declinacion en
la capacidad germinativa de 2.24%
cada afio. Asumiendo una declinacion
lineal en la capacidad germinativa,
después de 36 anos de almacenadas en
las mismas condiciones, las semillas ya
no germinarian.

Energia germinativa. Evaluada como
el nimero de dias para alcanzar el 75%
del porcentaje de germinacién final,
esta variable alcanz6 9 dias para el
tratamiento régimen térmico 25/20 °C,
con luz y aplicacion de &cido por 40
min. Sin embargo, los mejores valores
de energia germinativa (mas
pequeiios, con 1.5 a 2 dias) se tuvieron
para tratamientos que alcanzaron baja
capacidad germinativa, como régimen
térmico 20/15 °C, con luz vy
escarificacion por 20 a 30 min
(Martinez et al., 2008).

La semilla almacenada 15 afios, mostro
una energia germinativa de 3.2 dias
cuando fue lijada (Garcia et al., 2020).
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Figura 22.3. Microfotografia con las capas de la cubierta seminal de L. bilineatus.
Cu=cuticula, Ma=macroesclerénquima, Os=osteoesclerénquima, Pa=parénquima.
También se observa un poco de los cotiledones del embrion (Co) Microfotografia por

LANISAF, UACH (Garcia et al., 2020).

Figura 22.4. Germinacién acumulada de L. bilineatus en los dos de los mejores
tratamientos (régimen térmico 25/20 °C, con luz y 30 y 40 min de escarificacién quimica
(Martinez et al., 2008).
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Figura 22.5. Capacidad germinativa de L. bilineatus ante la interaccién entre régimen de
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F = fuego, A10 inmersién en acido sulfirico por 10 min, A20 = durante 20 min, A30=por
30 min, y A40 = durante 40 min. Puntos con la misma letra no tienen diferencias
estadisticamente significativas entre si (Martinez et al., 2008).

Viabilidad. La viabilidad alcanz6
100% con la prueba de flotacién y 98%
mediante la tincién con sales de
tetrazolio (Martinez et al., 2008).

de
se

Después de 15 afos
almacenamiento, esta variable
redujo a 45% (Garcia et al., 2020).
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Figura 22.6. Grafica de germinaciéon acumulada de L. bilineatus con 15 afios de

almacenamiento. Lija=escarificacién con lija; los tiempos se refieren a inmersién en acido

sulfarico concentrado (Garcia et al., 2020).

Latencia

La especie presenta latencia fisica,
comun en la mayoria de las especies
del género y en infinidad de
leguminosas. Agentes naturales de
escarificaciéon para la semilla son el
fuego y el paso por tracto digestivo de
animales.

Regeneracién natural

Dispersion. La dispersion es por
gravedad y, posiblemente, mediante
ingestion de algunos animales.

Banco de semillas. Por tratarse de una
semilla con latencia fisica y ortodoxa,
esta especie puede formar parte de
bancos de semilla que se reactivan
luego que un incendio forestal

incrementa la radiacion solar, reduce
la competencia y escarifica la semilla.

Tolerancia a la sombra. La especie es
mas bien intolerante a la sombra, pues
recoloniza d&reas perturbadas por
factores naturales o antropdgenas.

Tipo de germinacion. La especie
presenta una germinacion epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. La
recoleccién se puede realizar en los
meses de abril y mayo en el centro de
Meéxico. Se pueden recolectar las
vainas a punto de abrir u obtener
semilla de vainas que estén abriendo.
Las vainas y/o la semilla se pueden
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depositar en bolsas de plastico
mientras se llega al vivero.

Beneficio. La extraccién de la semilla
de los frutos es simple. Solo hay que
dejar secar al sol o a la sombra las
vainas para que se terminen de
deshidratar y abran. Luego se separan
las semillas de las vainas. No queda
una alta proporcién de impurezas.

Almacenamiento. Ya limpia la
semilla, puede ser almacenada en
frascos de vidrio o de plastico bien
cerrados. Debido a que se trata de
semillas ortodoxas y con latencia
fisica, pueden durar viables varios
afios incluso en condiciones de un
cuarto fresco (declinacién anual de la

germinacion de 2.2%, de acuerdo con
Garcia et al., 2020). Desde luego, si se
almacena en  refrigeraciéon, la
viabilidad se prolongard mas tiempo.

Tratamiento previo a la siembra. Por
la latencia fisica que tiene, es necesario
tratar la semilla. Para ello se
recomienda escarificacién mecanica o
la inmersion en 4cido sulfarico por 30
min y a continuacion enjuagar
copiosamente la  semilla, para
proceder a sembrar.

Siembra. Con esta especie se pueden
hacer siembras directas en campo o
propagarla en vivero. En este dltimo
caso, se recomienda una profundidad
de siembra no mayor a1l cm
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Lupinus campestris Cham. & Schtldl (Fabaceae)

Ana Jéssica Moreno Rupit, Yasmin Garduiio Hernandez, Dante Arturo
Rodriguez-Trejo, Javier Lopez Upton y Carlos Ramirez Herrera

Nombres comunes
Alfalfilla, mazorquilla.
Descripcion

Planta anual, bianual o perenne de
vida corta; tallos con médula sélida, de
1.5 a 6 dm de altos, densa y finamente
canescentes a tomentosos, erectos,
ramificados en la parte superior a
manera de arbustos; estipulas a
menudo moradas de 5 a 12 mm de
largo, peciolos mas largos de 4 a 8 cm
de largo, esparcidamente canescente,
foliolos de las hojas mas grandes 6 a 8,
foliolos més grandes de 4.5 a 8 cm de
largo, de 9 a 15 mm de ancho, elipticos
a eliptico-oblanceolados, apice
generalmente agudo, en ocasiones
obtuso, mucronado, de color verde
intenso en el haz y esparcidamente
estrigosos, palidos en el envés y fina a
densamente canescentes; racimos
densos, las yemas jévenes formando
un cono compacto, bracteas pequeiias,
tiliformes, apenas visibles de 3 a 5.4
mm de largo, caducas; célices
finamente canescentes por fuera, con
pocos pelos marginales por dentro,
labio superior de 3.4 a 4.8 mm de largo,
entero o con hendidura de 0.1 mm de
profundidad, anchamente triangular;
estandartes orbiculares, sus 4apices
emarginados, de 10.5 a 12.5 mm de
largo, de 9 a12.5 mm de ancho, alas de

11.5 a 14 mm de largo, quillas con
angulos de 80 a 90° en apariencia
glabras, pero con pocos cilios o
esparcidamente ciliados a lo largo de
margenes superiores debajo del
acumen; 6vulos 7 a 9; legumbres de 4
a5 cm de largo, de 8 a 9 mm de ancho,
densamente canescente (Dunn, 1981)
(Figura 23.1).

Distribucién
Se halla en CDMX, Edo. Méx., Hgo.,
Jal., Mich., Mor., Oax., Ver. (Villasefor
y Espinosa, 1998) y Pue. Considerada
como maleza en altitudes inferiores.
También conocida en terrenos

abandonados y orillas de caminos
(Dunn, 1981).

Importancia

Se ha demostrado que extractos de
alcaloides quinolizidinicos (AQ) de
plantas de L. campestris poseen efecto
insecticida sobre larvas de Spodoptera
frugiperda (Smith) (Bermudez et al,
2009).

Descripcion de la semilla

Las semillas presentan estructuras
tridimensionales de forma oval a
circular en su mayoria, su longitud es
de 3.6 mm a 4.5 mm (media igual a 3.8
mm), el ancho es de 2.3 mm a 2.6 mm
(promedio, 2.4 mm). Cubierta seminal
de 0.1 mm de grosor promedio. La
cubierta seminal es lisa, de
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consistencia coridcea, brillante y de
color café, con manchas que varian de
marrén a marrén amarillento. Cuenta
con un hilo que presenta una
estructura puntiforme. Presenta dos
cotiledones de iguales tamafios y de
color amarillo. El endospermo es poco
abundante y la radicula es casi recta
(Moreno, 2016).

Analisis de semillas

Procedencia. La semilla para la que se
dan los siguientes resultados, fue

recolectada en diferentes procedencias
de Pue., en 2012 y julio de 2014.

Pureza. Se tuvo 98.8% de pureza
(Moreno, 2016).

Peso. Se tuvieron 62 150 semillas kg1,
y 1000 semillas pesan 16.1 g (Moreno,
2016).

Contenido de humedad. Fue de 7.5%
base en fresco y 8.1%, base en seco
(Moreno, 2016).

Germinacion y factores ambientales.
Solo la escarificacion mecanica tuvo
diferencias con respecto al resto de
tratamientos (Moreno, 2016). En la
Figura 23.2 se ve la germinacion
acumulada para los  distintos
tratamientos. Las semillas con
escarificacién mecénica iniciaron su
germinacion al dia siguiente de la
siembra, y alcanzaron 58% al final,
contra 15% del testigo (Figura 23.3).
Con otras procedencias de Puebla y
semilla escarificada mecanicamente,
Gardufio (2012) consigui6 de 86 a 91%
a 15/10 °C y 20/15 ° C, que se
redujeron hasta 68 a 82% con una
temperatura de 25/20 °C y hallo
diferencias de germinacién entre
procedencias.

Figura 23.1. A) Lupinus campestris. B) Vaina con algunas semillas. A y B, fotos cortesia

de Pedro Tenorio Lezama y Conabio.
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Energia germinativa. El tiempo para
alcanzar 75% de la germinacién final
fue de 12 dias en el tratamiento de
escarificacién mecénica, y de 22 dias
para el testigo (Moreno, 2016).
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Viabilidad. Con la prueba de sales de
tetrazolio se obtuvo viabilidad de
100% (Moreno, 2016).
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Germinacién acumulada de L. campestris, con distintos tratamientos.

C=control, E=escarificacién mecanica con lija. 45, 80 y 100 son temperaturas (°C) de

choque térmico por 1 min (Moreno, 2016).

Figura 23.3. Semillas de L. campestris en germinaciéon. Foto: AJRM.

Latencia
La semilla cuenta con latencia fisica.
Regeneracién natural

Dispersion. La semilla se dispersa por
gravedad y por algunos animales,
como roedores.

Banco de semillas. Como muchas de
las especies de su género, forman
bancos de semilla que cuando ocurre

un incendio son térmicamente
escarificadas y se da una abundante
regeneracion, sobre los sitios en los
que el fuego eliminé temporalmente la
parte aérea de zacates. En el presente
estudio no se hall6 efecto del choque
térmico con las  temperaturas
probadas, pero se piensa que, con
otras temperaturas y tiempos de
aplicaciéon, se puede lograr mayor
germinacion que en el testigo.
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Tolerancia a la sombra. Requiere poca
o ninguna sombra para regenerarse.

Implicaciones para el uso de la
semilla en vivero

Recoleccion de semilla. La semilla
puede recolectarse en junio y julio.

Almacenamiento. Gracias a su
latencia fisica, la semilla puede ser
almacenada y permanecer viable
durante varios afios. Cuantimés si se
almacena en refrigeracion.

Tratamiento previo a la siembra.
Dada su latencia fisica, la semilla debe
ser escarificada mecdnicamente (con
papel lija) o quimicamente (con &cido
sulfarico y las precauciones debidas
en su manejo). De lo contrario se
tendra una germinacion minima.

Siembra. La semilla puede sembrarse
a 0.5-1 cm de profundidad en vivero.
Para siembra directa en campo, se
recomienda distribuirla al voleo o en
algtin patrén preestablecido.
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Lupinus exaltatus Zucc. (Fabaceae)

Ana Jéssica Moreno Rupit, Yasmin Garduiio Hernandez, Dante Arturo
Rodriguez Trejo, Javier Lopez Upton, Carlos Ramirez Herrera

Breve descripcion

Planta perenne, subfrutescente, de 1 a
2 m de alto; tallos de las ramas de 3 a
3.5mm de didmetro, huecos fina y
densamente hispidulos, con pelos
extendidos de 0.2 mm de largo,
invisibles sin ayuda de una lente;
estipulas subulado setaceas, de 8 a 10
mm de largo, unidas alolargo de2a 3
mm, peciolos de 2.5 a 5 cm de largo,
foliolos 5 6 6, eliptico-oblanceolados,
finamente puberulentos en ambas
caras, de color verde intenso en el haz,
palidos en el envés, los mayores de 5.5
a 6 cm de largo, de 16 a 20 mm de
ancho, apices agudos a obtusos y
mucronados; racimos de 6 a 11 mm de
largo, = densamente  verticilados,
distantes 8 a 12 mm, bracteas caducas,
pedicelos hispidulos, de 3 mm de largo
en la floraciéon, de 5 mm de largo en
fruto; céaliz finamente sericeo a
hispidulo, labio superior de 3.3 a 5.4
mm de largo, entero o con una
hendidura de 0.2 mm de profundidad,
anchamente triangular, la base por
completo gibosa; estandarte
obcordado, glabro, de 10.2 a 11.8 mm
de largo, de 10 a 12.5 mm de ancho,
alas glabra, de 11 a 13 mm de largo, de
6 a 7.8 mm de ancho, quilla esparcida
y finamente papilosa a ciliada en la
parte superior hacia el acumen, en

angulo de 87 a 90°% o6vulos 6 a 9;
legumbres de 4 a 4.5 cm de largo, de 8
a 9 mm de ancho, finamente vellosas
con pelos de 1.5 mm de largo. (Dunn,
1981) (Figura 24.1).

Distribucién
En el Valle de México, en: Tlalpan,
Tlalmanalco y Amecameca, entre 2600
y 3700 m s.n.m., en claros de bosques
de coniferas. También observada en
Mor., Pue., y otras zonas del Edo. de

Méx. (Dunn, 1981). Jal. (Zamora et al.,
2009).

Importancia

El uso de las fabaceas en la
restauracion ecoldgica es una préctica
cada vez mas frecuente debido a su
capacidad de fijar nitrégeno, a las altas
tasas de crecimiento, a que resisten
condiciones adversas tales como
ciertos niveles de erosion y de sequias,
y a su capacidad de generar grandes
cantidades de hojarasca que mejoren
las condiciones del suelo, lo que
permite el restablecimiento de
condiciones favorables para reiniciar
procesos  sucesionales en  sitios
degradados y el restablecimiento de
ciclos de nitrégeno (Arechavala, 2006).
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Figura 24.1. Lupinus exaltatus. Fuente:

https://www.naturalista.mx/observations/4582907

Los Lupinus han sido cultivados en el
mundo como legumbre para grano
desde hace mas de tres mil afios. Su
utilizacion se basa en la adaptacion de
este vegetal para crecer sobre suelos
pobres y la utilidad que les caracteriza
para mejorar el suelo, asi como su alto
contenido en proteina y aceite
(Perdomo-Molina, 1998).

Los lupinos fijan  nitrégeno
atmosférico y hacen disponibles
tésforo, potasio y otros nutrientes
utilizando mecanismos diversos, lo
cual produce un efecto positivo para
las plantas que se encuentran en su
periferia actuando como fertilizante.
Los mecanismos involucrados son la
nodulacién por bacterias

(Bradyrhizobium) y raices proteoideas,
lo cual produce entre otros efectos la
modificaciéon del pH en el area de la
rizosfera y hace disponibles nutrientes
del suelo como fésforo y potasio por

procesos quimicos como la liberaciéon
de protones (Alderete, 2008).

El uso de las especies de Lupinus en la
industria es multiple. Se utiliza en la
industria alimentaria, farmacologia,
alimentacién animal, control biolégico
y cosmetologia (Juarez et al., 2018).

En la industria alimentaria las especies
mejoradas de Lupinus se utilizan para
la produccion de productos lacteos,
panificacion, pastas, confiteria,
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carnicos y germinados (Juarez et al.,
2018).

L. exaltatus tiene buenas propiedades
nutricionales y se le considera una
fuente alternativa de alimento para
animales en zonas templadas. No
obstante, la presencia de alcaloides
quinolizidinicos, toéxicos, limita su
consumo (Zamora et al., 2009; Pablo-
Pérez, 2015).

Floracién y fructificacién

En Jalisco, se ha observado floracién
en febrero, y los frutos estan
disponibles hacia marzo. (Zamora et
al., 2009). En Puebla, los frutos

maduran durante agosto y septiembre.

Descripcion de la semilla

Las semillas de L. exaltatus son en su
mayoria de forma oval, mas planas
que las de otras especies del género. Su
longitud media es de 3.6 mm a 4.1 mm
(promedio de 3.8 mm), el ancho de 1.9
mm a 2.3 mm (promedio, 2.1 mm). La
cubierta seminal es de superficie lisa,
de consistencia coridcea brillante y de
color café «claro con manchas
irregulares de  color  marrén
amarillento. El hilo presenta una
estructura puntiforme. Sus dos
cotiledones son de igual tamafio y
color amarillo. El endospermo no es
abundante y la radicula tiene una
pequefia curvatura. El grosor medio
de la cubierta seminal fue 0.1 mm
(Moreno, 2016) (Figura 24.2).

Figura 24.2. A) Detalle de la semilla. B) Cortes longitudinal (izquierda) y transversal de
la semilla (derecha). H=lado del hilo, I=lado izquierdo (con respecto al hilo), D=lado

derecho, In=lado inferior. EHR=eje hipocétilo-radicula, C=cotiledones, CS=cubierta

seminal. Fotos: Jéssica Moreno Rupit.
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Composicion quimica de frutos y
semillas

A pesar del valor nutricional de vainas
y semillas en proceso de maduracién,
continen altos niveles de alcaloides
que les confieren toxicidad y limitan
su uso. Frutos y semillas en
maduracion contienen (con respecto al
100% contenido en todos los érganos
de la planta): epiafilina (13.7%), a-
isolupanina (6.13%), alcaloide
desconocido (6.51%),  lupanina
(52.82%), afilina (8.22%), dehydro-
oxosparteina  (9.96%) y  3-f-
hidroxilupanina (2.48%) (Zamora et
al., 2009).

Analisis de semillas

Procedencia. El germoplasma fue
recolectado en el Mipio. Xipes, Pue.,
por Javier Lépez Upton y Oscar
Gumersindo Vazquez Cuecuecha del
C.P., el 3 de septiembre del 2014 y por
el primero en varias localidades de
Pue., hacia 2012.

Pureza. Se tuvo una pureza de 96.5%
(Moreno, 2016).

Peso. Fueron registradas 74,460
semillas kg, equivalentes a 1000
semillas por 13.43 g (Moreno, 2016).

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base en fresco, fue 6.9%,
y con base anhidra alcanzé 7.4%

(Moreno, 2016).

Germinacion y factores ambientales.
Las semillas para el presente estudio,
realizado en 2016, estuvieron
almacenadas dos afios, en condiciones
de laboratorio, luego de su
recoleccion. Fueron sometidas a un
choque  térmico a  diferentes

temperaturas dentro de un horno de
secado, para analizar la respuesta
germinativa de estas especies. Se
consideraron los siguientes
tratamientos: escarificacion mecdanica
con lija y choque térmico en seco a 45,
80 y 100 °C (temperaturas aplicadas
por 1 min). Con la escarificacion
mecanica se tuvo 67% de germinacion,
con diferencias significativas en
relacién al del resto de tratamientos y
al testigo (9%) (Moreno, 2016) (Figuras
24.3 y 24.4). Garduno (2012) hall6 95%
a 20/15 °C, con semilla escarificada
mecanicamente.

Energia germinativa

La energia germinativa (tiempo para
alcanzar el 75% de la germinacién
final), fue de 16 dias para el
tratamiento con escarificacion
mecénica y de 14 dias para el control
(Moreno, 2016).

Viabilidad

Lupinus exaltatus tuvo una viabilidad
de 98% (prueba de sales de tetrazolio)
(Moreno, 2016).

Latencia

La semilla de L. exaltatus tiene latencia
fisica.

Regeneracién natural

Dispersion. Dispersiéon por gravedad,
al abrirse la vaina, o por zoocoria
(roedores, por ejemplo).

Banco de semillas. Muchas especies
del género, gracias a su latencia fisica,
forman bancos de semilla en el piso
forestal. Luego de un incendio forestal,
aunque muchas semillas son
destruidas por el fuego, muchas otras
solo son escarificadas por el calor de
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aquél y se desencadena una
germinacion masiva que, junto con la
reduccién temporal de la parte aérea
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70
60
50
40
30

20

% de Germinacion Acumulada
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de los zacates, aumenta las
poblaciones de dichas especies en el
sitio después del incendio.
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Figura 24.3. Germinacion acumulada de L.

Dias

80 emm==100

exaltatus. C=control, E=escarificacién

mecanica; los ndmeros 45, 80 y 100, indican las temperaturas de choque térmico,

aplicadas durante 1 min. Fuente: Moreno (2016).

Figura 24.4. Semilla de L. exaltatus en germinacién. Foto: JMR.

Tolerancia a la sombra. Especie poco
tolerante a la sombra.
Tipo de germinacién. Germinacion
epigea.
Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo  recolectar semilla. La
recoleccion de vainas maduras es
manual o con ayuda de tijeras
podadoras de una mano. La época de
recolecciéon varfa con la regiéon. De
acuerdo con Zamora et al. (2009), en
Jalisco se pueden recolectar en marzo
y abril. Para el presente estudio, con
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semilla de Puebla, fue recolectada en
septiembre, pero también se puede
recolectar en agosto.

Beneficio. Es  muy  sencillo,
simplemente abrir y “rascar” las

Tratamiento previo a la siembra.
Escarificacion mecanica para terminar
con la latencia fisica. También se
puede probar con acido sulfarico, con
las  debidas  precauciones  de

seguridad.

semillas del interior de las vainas secas
para extraerlas y proceder a limpiarlas
de restos de frutos, hojas y ramillas.

Siembra. Se recomienda sembrar la
semilla entre 05 y 1 cm de
profundidad. Para siembras directas
en el campo, simplemente distribuirla
al voleo o en algtin patrén predefinido.

Almacenamiento. Debido a su
latencia fisica, la semilla se puede
almacenar varios afios en condiciones
de cuarto fresco, y un mayor tiempo en
refrigeracion.
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Lupinus montanus H.B.K. (Fabaceae)

Carlos Rojo Zenil, Jeanette Acosta Percastegui, Ana Jéssica Moreno Rupit, Sonia

Hernandez Epigmenio, Yasmin Gardufio Herniandez, Dante Arturo Rodriguez-

Trejo, Javier L6pez Upton, Carlos Ramirez Herrera, Abel Aguilera Aguilera

Nombres comunes

Se le conoce como alfalfilla (Son.),
altramuz (Chih.) y yaloczixihuitl
(Tlax.) (Aguilar y Zolla, 1982).

Breve descripcion

Es una planta perenne, lefiosa sélo en
la base, de 0.30 hasta 1 m de altura,
puberulenta, con tallos ramificados
huecos, hojas compuestas, de forma
palmada, flores color azul y blanco,
dispuestas en racimos largos.
Legumbres de 4-5 cm de largo y 9-10
mm de ancho (Figuras 25.1 y 25.2).

Distribuciéon

Se distribuye en la regién central de
Meéxico, en: el Eje Neovolcanico, en el
cruce de la Sierra Madre Oriental y la
Sierra Madre Occidental, en éareas
perturbadas, por tala o incendios en
bosques de pino, pino-encino,
pastizales, orillas de caminos, campos
de cultivo y zonas semidridas (Kaye y
Kuykendall, 2001).

Importancia

El lupino fija N atmosférico y hace
disponibles el P, el K y otros nutrientes
utilizando mecanismos diversos, lo
cual produce un efecto positivo para
las plantas que se encuentran en su
periferia. Las especies de Lupinus son

atiles en la restauracion de
ecosistemas al enriquecer el suelo, y
como especies nodriza (Ramirez y
Rodriguez-Trejo, 2009), asi como en
sistemas agroforestales para fijar N.

Floracién y fructificacién

La especie florece en verano-otofio y
produce frutos en otono-invierno
(Figura 25.3).

Descripcion de la semilla

La semilla es de forma tendiente a
oval. Su longitud es de 3.7 mm a 5.4
mm, su ancho de 2.3 a 3.8 mm, y su
grosor de 1.5 a 2.9 mm. La testa es lisa,
de lejos café oscura, de cerca se
aprecian manchas irregulares con al
menos tres tonos de café, que
recuerdan un camuflaje. Cuenta con
hilo (Figura 25.4). Embrion total (4/4),
ocupando casi toda la cavidad
seminal. Es axial, folial y doblado,
color blanco verdoso. Los cotiledones
son ovados, con margen entero, dpice
redondeado y acumbentes. El
endospermo es muy poco abundante,
color blanco y algodonoso, en contacto
con laradicula y parte de la base de los
cotiledones (Rodriguez-Trejo y Rojo,
1997; Hernandez, 2018) (Figura 25.5).
La cubierta seminal, que imprime la
latencia fisica, cuenta con las capas que
se muestran en la Figura 25.5.
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Figura 25.1. Masa post-incendio natural de Lupinus montanus muy cerca del limite

arbéreo de Pinus hartwegit, en el volcan Popocatépetl. Foto: DART, 2015.
A B

Figura 25.2. A) Flores y frutos ya abiertos de Lupinus montanus, cerca del limite arbéreo
de Pinus hartwegit, volcan Popocatépetl. B) Vista de una vaina con semillas. Fotos:

DART, 2015 y 2005, respectivamente.
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Figura 25.3. Semillas de L. montanus. Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo,

UACH. Foto: SER, 2018.

A B C

Figura 25.4. A) Semilla sin cubierta seminal. B) Corte lontitudinal, paralelo a los
cotiledones, de la semilla de L. montanus. CS = cubierta seminal, H = hipocétilo, Co =
cotiledén, R=radicula, E = endospermo, Hi = hilo. C) Plantulas poco después de la
germinacion. Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo, UACH. Fotos: DART, 2005 (A
y B) y EGP, 2018.
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Figura 25.5. Capas de la cubierta

seminal de L. montanus. Cu=cuticula,

Ma=macroesclerénquima, Os=osteoesclerénquima, Pa=parénquima en empalizada,

Ca=cavidad seminal, Em=embrion (parte de los cotiledones). Microfotografia tomada en

LANISAF, UACH (Hernandez, 2018).

Analisis de semillas

Procedencia. Las semillas fueron
recolectadas en las proximidades del
drea semillera, en la Estacion
Experimental Zoquiapan, Edo. de
Méx., en bosque de Pinus hartwegii,
durante el invierno. También se
proporcionan resultados de
germinacion y algunos otros, para un
lote procedente del limite arbéreo del
Parque Nacional Iztaccthuatl-
Popocatépetl, a casi 3900 m s.n.m.,
cuando se hace la aclaracion, asi como
de un par de lotes de Pue.

Pureza. La pureza obtenida para este
lote fue 99.3%. Las impurezas
estuvieron constituidas por
fragmentos de semillas y fragmentos
de hojas.

Peso. Se determind 52 364.9 semillas
kg1 y 1000 semillas pesaron 19.1 g.
Para el lote del Parque Iztaccthuatl-
Popocatépetl, se tuvieron 44 465
semillas kg1 (22.5 g por 1000 semillas).

Contenido de humedad. Los
contenidos de humedad, base anhidra
y base en fresco, fueron 11.66% y
10.45% respectivamente. La tipifican
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como semilla ortodoxa y macrobiotica.
Cabe sefialar para semilla procedente
del limite arbéreo en el Parque
Iztaccihuatl-Popocatépetl, Hernandez
(2018) refiere menores contenidos de
humedad, de 4.7 y 4.5%,
respectivamente.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacién fueron
conducidas en el Laboratorio de
Semillas Forestales de la Dicifo,
UACH, en una camara de ambiente
controlado “Conviron”, utilizando un
régimen dia-noche de 30 °C
constantes, y un fotoperiodo de 10
horas, con luz flourescente con una
radiaciéon fotosintéticamente activa
entre 13.8 a 66.7 pmol cm2 s, medida
con fotémetro portatil. Las siembras se
hicieron en cajas de Petri, con agrolita
como sustrato, al instalar el
experimento se reg6 con Captan (1.5 g
1), posteriormente se regd con el
mismo fungicida cada 7 o 15 dias. Los
riegos fueron diarios para mantener el
sustrato a capacidad de campo. Los
tratamientos probados fueron remojos
en: &cido sulfarico concentrado (5,10 y
15 min), en &cido diluido al 50% (los
mismos tiempos), en agua a punto de
ebullicion (12, 24 y 48 h), y en agua al
tiempo (los mismos tiempos). En total
se usaron 780 semillas. Al dia seis de
instalado el experimento inici6 la
germinacion y la tltima se observé el
dia 26. Se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos. El
control no germiné durante los 34 dias
que se dejo el experimento en la
cdmara. Ni el remojo en agua fria ni en
acido diluido tuvo efecto sobre la
germinacion. El agua caliente si lo

tuvo, con hasta 33.3%. El A&cido
sulfarico concentrado sélo ejercid
efecto a partir de los 10 minutos de
remojo, siendo el mejor tratamiento
este tipo el remojo en é&cido
concentrado durante 15 min. En otro
estudio (Acosta y Rodriguez-Trejo,
2005), se analizé el efecto en la
germinacion de régimen térmico, luzy
escarificaciéon. Se hall6 que el mejor
régimen térmico fue 20/15 °C, con
escarificaciéon quimica (acido sulfarico
concentrado durante 15 min), tanto
con luz (100% de capacidad
germinativa) como sin luz (98%). En
este trabajo también se hall6 una
interaccion significativa entre
temperatura y luz, pues a mayores
temperaturas, la falta de luz produjo
mayores capacidades germinativas. Se
concluye que la especie se favorece con
micrositios, cuya sombra puede
beneficiar la germinacion  a
temperaturas relativamente altas
(Figuras 25.6 y 25.7). Por su parte,
Gardufio (2012) y Moreno (2016)
hallaron resultados semejantes con
semilla ~de Puebla escarificada
mecdnicamente. En un estudio mas,
por Hernandez (2018), se aplicaron a
un lote procedente del limite arbéreo
de Pinus hartwegii en el volcan
Popocatépetl (Figura 25.1) diversos
tratamientos escarificatorios y
térmicos. El mas conveniente resulto6 la
escarificaciéon mecénica con lija
(73.6%). La escarificacién térmica a 80
°C por 35 min, arroj6 30.7% de
germinacion, y diferencias
significativas, con respecto al testigo
(1.4%), 1o cual es evidencia de que altas
temperaturas de incendios eliminan la
latencia fisica que caracteriza a esta
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especie. La respuesta de la
germinacion de la especie, ante
diferentes tratamientos térmicos, se
aprecia en la Figura 25.8.

Energia germinativa. La energia
germinativa fue evaluada como el
nimero de dias necesarios para

alcanzar el 70% de la germinacion
final. El valor medio fue 11 dias.

Viabilidad. La viabilidad mediante la
prueba de flotacion en agua fue igual
a 100%

Latencia

Existe latencia fisica

Figura 25.6. Germinacién acumulada de L. montanus escarificado (Acosta y Rodriguez-

Trejo, 2005).
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Figura 25.7. La germinacion de L. montanus es influida por la interacciéon entre

temperatura (el eje X muestra los regimenes térmicos, en °C), presencia (a) o ausencia de

luz (b) y tratamiento escarificatorio (A05 = inmersién en acido sulfirico concentrado

durante 5 min, A15 = durante 15 min, A25 = durante 25 min, A35 = durante 35 min, T

= testigo) (Acosta y Rodriguez-Trejo, 2005).
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Figura 25.8. Germinacién acumulada de L. montanus ante diferentes tratamientos

térmicos. t=testigo, c=corte con navaja (escarificacion mecanica), las t y su namero

asociado, representan choque térmico por 90°, t80,35=choque térmico a 80 °C por 35’. El

choque térmico se proporcioné sumergiendo en agua caliente y retirando la fuente de calor

en ese momento.

Regeneracién natural

Dispersion. La semilla es dispersada
por gravedad, liberadas por las vainas
dehiscentes. Posiblemente también
dispersen semilla algunos granivoros
u omnivoros.

Banco de semillas. Como muchas
leguminosas, la latencia fisica de la
semilla facilita que su acumulacién
forme bancos de semilla. Tal es una de
las razones por la cual después de un
incendio, por ejemplo en pinares,
proliferan especies del género Lupinus,
como ésta (Rodriguez-Trejo, 2014)
(Figura 25.1).

Tolerancia a la sombra. Es una
especie poco tolerante a la sombra.

Tipo de germinacion. La germinacion
es epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. Es
recomendable recolectar las wvainas
maduras de la planta en el invierno.

Almacenamiento. Debido a que tiene
latencia fisica, la semilla no requiere
condiciones especiales para su
almacenamiento. Puede ser guardada
en condiciones de cuarto fresco
durante varios anos con poco efecto en
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su viabilidad. Sin embargo, la fisica. La escarificacion en &acido
refrigeracion ayuda a prolongar sulfarico es recomendable (15 min a
todavia més su viabilidad. 50% de concentracién), pero con las
precauciones que el uso de acidos
involucra. También se puede realizar
escarificacién mecénica, por ejemplo
con lijas.

Tratamiento previo a la siembra. Es
necesario escarificar la semilla para
que germine, debido a su latencia
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Malacomeles denticulata (Kunth) G.N.Jones
(Rosaceae)

Teresa Avilez Lopez, Dante Arturo Rodriguez Trejo, Gerardo Mendoza Angeles

Sinonimia
El nombre cientifico anterior de esta
especie era Amelanchier denticulata,
(Kunh) K.Koch, por lo que la parte de
la literatura se refiere con tal
denominacion.

Nombres comunes

Entre sus nombres estan Tlaxistle,
tlaxisqui, tomistlacatli, tlaxioqui,
tlaxizqui, tlazistle, clasistle, yalagén,
acebuche, claldurazno, duraznillo,
granjenillo, madronillo, manzanita,
membrillo, membrillo cimarrén,
membrillo silvestre, y mimbre
(Martinez, 1979; Calderoén, 1981).

Breve descripcion

Arbusto perenne, muy ramificado,
rigido, de hasta 3 m de altura, unas
veces cubierto con pelillos blancos,
otras no. Hojas alternas, elipticas a
obovadas o casi circulares, con hasta
25 cm de longitud, a veces con
dientecillos en los maéargenes. Vena
media algo prominente en la cara
inferior, peciolo de hasta 6 mm de
longitud. Las inflorescencias son
racimos con pocas flores en los apices
de las ramas. Flores con 1 cm de
didmetro, con la base acampanada,
cubierta de abundantes pelillos
blancos (hipanto), en cuyo apice hay
cinco sépalos anchamente triangulares
de hasta 2 mm de longitud, curvados

hacia afuera, sin pelillos en la cara
superior. Cinco pétalos blancos, de
hasta 4 mm de longitud, circulares o
arrifonados, sin pelillos. Numerosos
estambres de filamentos cortos
(Calderén, 1981) (Figura 26.1).
Distribucién

Malacomeles — denticulata  se  halla
principalmente en Ags., Chis., CDMX,
Gto., Hgo., Jal., Edo. Méx., Pue., Qro.,
Oax., Tlax. y Ver., entre 2350 y 3000 m
sn.m. (Rzedowski y Calderén, 2005),
asi como S.L.P. (Rzedowski, 1978). Se
la encuentra en pastizales y matorrales
(Calderoén, 1981), a orillas de caminos
y parcelas en zonas templadas,
también en areas de bosque de pino-
encino y bosque mesodfilo; se le
considera ruderal, tipica de A&reas

perturbadas (Rzedowski y Calderén,
2005; Vibrans, 2016) (Figura 26.2).

Importancia

La especie produce wun fruto
comestible, muy apreciado en las
zonas rurales de México central y del
sur. Su fruto es parecido al de frutas
del bosque como las moras Sakantoon
(Amelanchier alnifolia Nutt.) (Nufiez,
2010) (Figura 26.3). Esta especie es
forrajeada por las cabras durante
pastoreo trashumante en la Mixteca de
Oaxaca (Franco et al., 2014).
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Su madera es utilizada para Ia
elaboraciéon de artesanias, tales como
tallados o esculturas, bastones de una
sola pieza, abrecartas, lapiceros, entre
otras. Con las varas se elaboran cajas,
papalotes, escobas o se usan como
lefia. El fruto es de alta importancia
para la avifauna y pequefios
mamiferos silvestres que de ellos se

alimentan. Las hojas son nutritivas y
con adecuada fermentaciéon para
alimentar ganado menor. Planta con
potencial de wuso medicinal y
ornamental, asi como para prevenir
erosion.

Figura 26.1. Malacomeles denticulada, Estacién Experimental Las Cruces, Texcoco, Edo.

Méx. Foto: DART, 2012.

Figura 26.2. Distribucién aproximada de M. denticulata en México. Fuente: Nuiiez

(2010).
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Floracién y fructificacién

Florece y fructifica casi durante todo el
afio, pero principalmente florece de
febrero a abril, a veces hasta junio, y
fructifica de mayo a diciembre
(Vibrans, 2016, y observaciones
personales de los autores).

Descripcion de fruto y semilla

Los frutos son pomos; rojos, carnosos,
como manzanitas, elipsoides a
globosos, con 1 cm de longitud, con
pelillos erguidos (Calderén, 1981). Su
longitud es de 8.9 cm, su anchura de
7.9 cm, en promedio, con un peso
medio de 0.36 g por fruto.

Las semillas son pequenas, con testa
lisa color café oscuro. Presentan gran
variacion de tamarno, desde 1 hasta 4
mm de longitud. En su interior son
blanquecinas y sin endospermo.

En una investigacion sobre
variabilidad morfolégica en seis
poblaciones de la especie en el estado
de Guanajuato, Hernandez et al. (2011)

refieren medias poblacionales en la
longitud de la semilla de 4.2 hasta 5.6
mm, y didmetros de 0.68 a 0.75 mm
(Figura  26.4). Dichos autores
concluyen que hay una elevada
variabilidad intra e interpoblacional.
Gonzélez et al. (2015), estudiaron la
variabilidad genética en varias
poblaciones de Gto., Qro. y Edo. Méx.
y llegan a la misma conclusién, con
heredabilidades intrapoblacional e
interpoblacional de 47 y 53%,
respectivamente.

Cabe sefialar que, en poblaciones de
Oaxaca, Cruz (2005) hall6 una relaciéon
negativa entre el tamafo de la semilla
y la altitud, y también con respecto al
pH del suelo. En cambio, la relacion
fue positiva con la temperatura
maxima 30 dias antes de la cosecha. El
mismo autor refiere de 09 a 19
semillas por fruto. Asimismo, sefiala
hibridacién entre M. denticulata y M.
nervosa.

Figura 26.3. Detalle del fruto de M. denticulata. Foto: DART, 2012.
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Figura 26.4. Semilla de M. denticulata. Fuente: Agronoticias (2016).

Analisis de semillas

Peso. Se determinaron 135,227
semillas kg1, correspondientes a 7.4 g
como peso de 1000 semillas. Por su
parte, Riley (1981) refiere 5.93 g por
1000 semillas, que equivalen a 168 634
semillas kg-1.

Germinacion y factores ambientales.
En una prueba preliminar, con un
régimen dia/noche de 25/20 °C vy
fotoperiodo de 12 h, obtuvimos una
capacidad germinativa de 60% para un
lote recolectado en Texcoco, Edo. Méx.

En otra prueba, con semilla
procedente de los cerros Popocatl y
Tenaxtepec, Tlax., estratificada a 1-5
°C durante un mes, germiné a 20 °C
constantes 80%, mientras que el testigo
no estratificado, solo alcanzo6 34%.

Por otra parte, Hernandez et al. (2011)
sefialan que, en condiciones de
invernadero, a 25 °C, se obtuvo una
germinacién de 43.7%. Las plantulas
emergen a 10 dias de la siembra. Para
poblaciones de Estados Unidos, Riley

(1981) sefiala 75% de capacidad
germinativa a 15 °C, con fotoperiodo
de 8 h luz, luego de escarificaciéon con
escapelo.

Latencia

En el presente trabajo con semilla de
Texcoco, Edo. Méx., los tratamientos
de corte lateral y de lijado arrojaron
aproximadamente la mitad de la
germinacion del testigo, lo que junto
con la aceptable germinacion
obtenida, indican que no habia
latencia en la poblacién recolectada.
Sin embargo, en el estudio de Riley
(1981) si hubo efecto positivo de la
escarificacion con escapelo en la
germinacion.

En poblaciones de Oaxaca, Cruz (2005)
encontro diferentes niveles de latencia,
que categorizé en: <10%, 10 < 25% y
>50%. Hall6 que la poblacion de
mayor altitud mostré el mayor nivel
de latencia (62%), mientras que
poblaciones de menor altitud tuvieron
una baja proporcion de semillas
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latentes (<15%). Enla poblacién alta la
germinacion fue lenta y variable,
mientras que en las poblaciones de
menor altitud fue mas rapida. En una
poblacion, recolectada en Suchixtlan y
Yanhuitlan, la proporcién de semillas
latentes se redujo de 62% a 29% luego
de 14 de dias de tratamiento a baja
temperatura. En esa misma poblacion,
la reduccion en la proporcion de
semillas latentes fue de 62 a 8%

A

después de cuatro meses de
almacenamiento a temperatura de
cuarto (21 °C). Nicholson (1992) (cit.
por Baskin y Baskin, 2014), refiere
latencia fisiologica para poblaciones
de esta especie en Estados Unidos.

Figura 26.5. A) Pesaje de frutos. B) Beneficio de frutos. C) Semillas en extraccion de su

estratificacion. D) Germinacion.

La informacién en la literatura sobre
evidencias de latencia mecanica o
tisiolégica en la literatura referida, la
alta variabilidad genética de la
especie, asi como las observaciones de
estudios en laboratorio de los autores

de este capitulo, permiten concluir que
existen distintas poblaciones que
desarrollan latencia mecénica, latencia
fisiol6gica o bien una combinacién de
ambas y, en todos los casos, con
diferentes intensidades.
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Regeneracién natural

Dispersion. La fauna silvestre hace la
dispersion de la semilla, pues los
frutos son atractivos para ella, y para
el ser humano. Es posible que las aves
sean un importante agente dispersor.
En plantaciones de rehabilitaciéon con
exoticas, en el predio experimental las
Cruces, de la Dicifo,b UACH, en
Tequesquindhuac, Edo. de Méx., es
comun ver estos arbustos cerca de
arboles. Cuando las aves usan de
percha estos arboles excretan y ahi va
la semilla de M. denticulata. La latencia
mecdanica es eliminada al paso por los
jugos gastricos del tracto digestivo de
aves y mamiferos, con lo cual germina.

Tolerancia a la sombra. Como especie
ruderal, requiere de altos niveles de
radiacion solar. El que germine y se
establezca exitosamente junto a
arboles deja ver que tolera alguna
sombra.

Tipo de germinacion. Presenta una
germinacion de tipo epigeo.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Recoleccion de semilla. Se espera
variabilidad en la cosecha entre
poblaciones y en una misma poblaciéon
en diferentes afios, como Cruz (2005)
encontr6 para poblaciones de esta
especie en Oaxaca. Aunque la semilla
se puede recolectar durante gran parte
del afio, en la zona central del pais se
hallarda mas de julio a diciembre. La
recoleccion de frutillas puede ser

realizada a mano. Las frutillas se
pueden depositar en bolsas o
contenedores. Como todo fruto
carnoso, debe ser procesado pronto. Se
puede tallar en una malla para molerlo
y obtener la semilla. Si el despulpe se
efectia manualmente y sin agua, los
frutos se oxidan rdpidamente vy
generan ligeras dosis de cianuro.

Almacenamiento. Esta semilla se ha
mantenido viable por ocho meses
cuando ha sido almacenada en

contenedores con baja humedad y a 5
°C (Riley, 1981).

Tratamiento previo a la siembra. Si
las poblaciones de las cuales se obtiene
semilla no tienen latencia, no sera
necesario aplicar tratamiento alguno.
De haber latencia fisiologica y
mecanica, la estratificacion de las
simientes y luego un corte son los
tratamientos indicados. Sin embargo,
es conveniente registrar la
informacién por procedencia, pues no
podra saberse a ciencia cierta si la
semilla de alguna localidad de la que
no se habia recolectado antes semilla,
tiene latencia, de qué tipo y, por ende,
la clase de tratamiento pregerminativo
que requerird. Pueden hacerse
pruebas previas de lijado o corte, con
y sin estratificacion previa, y
establecer asi si hay latencia, de qué
tipo y el tratamiento necesario para
eliminarla.

Siembra. Se recomienda sembrar esta
semilla a una profundidad de entre 0.5
alcm.
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Mimosa lacerata Rose (Fabaceae)

Manuel Teodoro Tenango y Dante Arturo Rodriguez Trejo

Nombres comunes
Garabato, ufa de gato.
Breve descripcion

Esta especie puede ser arbustiva o un
pequeiio arbol. Espinosa, con ramas
irregulares. Hojas compuestas.
Inflorescencias con flores rosadas a
violaceas. Las vainas, con espinas en
las orillas, miden entre 1.3 y 3.6 cm,
con una media de 2.4 cm. Las hay
tendientes a rectas o ligeramente
curvadas (Figuras 27.1 y 27.2).

Distribucion

Se reporta en Gro., Dgo., Jal., Hgo.,
Edo. Méx., Mich., Mor., Nay., Oax.,
Pue., Qro. y Tlax. (Conabio, 2016).
Forma parte de matorrales xerofilos.

Importancia

Este arbusto resiste en alguna medida
perturbaciones humanas y recoloniza
areas alteradas, por lo que es relevante
con fines de restauracién ecoldgica.
También se ha observado que sirve de
nodriza a la biznaga Echinocactus
platyacanthus Link & Otto.

Figura 27.1. Mimosa lacerata. Foto: Oscar R. Garcia Rubio, Conabio.
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Figura 27.2. Vainas de Mimosa lacerata.

Descripcion de la semilla

Las semillas son pequefias, con 2 a 3
mm de longitud, por 1.5 a 2 mm de
anchura. Tienden a ser aplanadas y de
color café oscuro, con cuatro formas
principales: de corazén, higado,
redondas u ovales (Figura 27.3). Su
cubierta seminal es crustécea, brillosa.
La cavidad seminal estd ocupada
principalmente por los cotiledones,
que a su vez, en el extremo del
micrépilo cubren a la radicula (Figura
27.4).

Analisis de semillas

Procedencia. La semilla para el
presente estudio fue recolectada en el

ejido San Antonio, en un matorral
xero6filo del municipio de Zimapén, al
noreste del estado de Hidalgo, dentro
de los limites del valle del mezquital
del estado y la Sierra Gorda de
Querétaro. Las coordenadas del sitio
de recoleccion fueron 20°43’'40”"N y
99°24’06”0O. La semilla se obtuvo de
puntos con poblaciones densas de la
especie de interés. De acuerdo con
Garcia (1981), la zona tiene una
temperatura media anual de 18.8 °Cy
una precipitacion media anual de 391
mm.

Pureza. En este caso se tuvo una
pureza de 96.6%.
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Peso. En un kilogramo hay 218 919
semillas, es decir, 1000 semillas pesan
458 g.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad alcanzé 7.5%, base en
seco, y 7% con base en fresco. Orozco
et al. (2003) refieren un contenido de
humedad de 4.4%.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas de germinacién para este
estudio, se llevaron a cabo en camaras
de ambiente controlado, a 24/19 °Cy
un fotoperiodo de 12 h, con luz
fluorescente. Cabe sefialar que Ia
forma de la semilla no tuvo influencia
en su germinacioén. Es decir, todas las
formas de las semillas de esta especie,
germinan igual.

Los tratamientos mas efectivos para
eliminar la latencia fisica fueron el
lijado (63.3% de germinacién final) y el
remojo en acido sulfarico por 15 min

(53.3%), sin diferencias
estadisticamente significativas entre
ambos tratamientos. El testigo, no
escarificado, tuvo una geminacién de
21.7% (Figura 27.5). Una prueba con
incision dio una germinacion de 70%,
sin  diferencias  estadisticamente
significativas con el lijado (Figura
27.6). Orozco et al. (2003) obtuvieron
una germinacién superior a 95% en
esta especie, gracias a la incisién, con
semilla del estado de Querétaro. Su
testigo no llegé a 5% de germinacion
(Teodoro, 2011).

Energia germinativa. Con valores de
4.6 a 6.8 dias para alcanzar 2/3 de la
germinacion final, no se hallaron
diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes
tratamientos probados. Tampoco se
hallaron diferencias para los cuatro
tipos de forma encontrados.

Figura 27.3. A) Diferentes formas de la semilla de Mimosa lacerata. B) De izquierda a

derecha, formas: oval, de higado y de corazén. Fotos: DART, 2011.
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Figura 27.4. A) Corte longitudinal de una semilla de Mimosa lacerata. CS=cubierta
seminal, CO=cotiledones, RA=radicula. B) y C) Semillas en germinacién. Fotos: MTT y
DART, Laboratorio de Semillas Forestales Dicifo, 2011.

Figura 27.5. Curvas de germinacién acumulada por tratamientos. F=fuego, H20= remojo
en agua hirviendo, L=lijado, T=testigo, T5 a T35, representan escarificacién quimica por
5 a 35 min, respectivamente.
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Figura 27.6. Curvas de germinacién acumulada para Mimosa lacerata. Comparacién

entre los tratamientos de incisién y lijado.

Viabilidad.  Esta  variable fue
determinada con el método de sales de
tetrazolio. Se registr6 una viabilidad
de 53%. Cabe destacar que Orozco et
al. (2003) sefhalan una viabilidad de
78.3 % para esta especie, con semilla de
Querétaro.

Latencia

La semilla tiene latencia fisica, pero su
intensidad puede variar con la
procedencia. En el presente estudio, la
recolectada de Zimapan, Hgo., 78.5%
de la semilla testigo no germiné por
estar latente. Orozco et al. (2003),
hallaron un 95% de semillas latentes
para unas poblaciones de Qro.

Regeneracién natural

Dispersion. Las vainas no son muy
dehiscentes. Parte de la semilla se

libera cuando abren los frutos, otras
conforme ésos se van degradando o
dafiando sobre el arbusto o en el piso.

Banco de semillas. Como se trata de
una leguminosa, la larga viabilidad
que le confiere la latencia fisica que
posee, facilita la acumulaciéon de
bancos de semillas.

Tolerancia a la sombra. La especie
crece en sitios expuestos del matorral,
por lo que no requiere sombra.

Tipo de germinacion. La germinacion
en esta especie es epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. Las vainas
tienen espinas en las orillas. Pueden
recolectarse con guantes de carnaza o
con tijeras podadoras. Después se
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corta con tijeras las orillas con las
espinas para extraer con facilidad las
semillas. Cada vaina tiene entre 0 y 6
semillas, con una media igual a 2.25
semillas por fruto.

Almacenamiento. Como se trata de
una especie con latencia fisica, no se
requieren condiciones especiales para
almacenarla durante algunos afios,
dentro de frascos cerrados, en un
cuarto. Evidentemente, refrigerada
durara mas.

Tratamiento previo a la siembra.
Debido a la latencia fisica que presenta
esta semilla, es necesario escarificarla.
Se le puede aplicar acido sulfarico
concentrado durante 15 minutos, o
bien escarificar con lija.

Siembra. La especie no es producida
extensivamente. La semilla es
pequeiia, pero es factible realizar
siembra directa con ella. No obstante,
resulta mas practico hacer la siembra
al voleo en un semillero para después
de la germinaciéon llevar a cabo
trasplantes a tubetes o bolsas.
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Myroxylon balsamum (L.) Harms (Fabaceae)

Sophia Loayza Cabezas, Dante Arturo Rodriguez Trejo, Elizabeth Hernandez

Acosta, Juan José Almaraz Sudrez, Jorge Alatorre Cobos

Nombres comunes

Se le conoce como Naba, béalsamo,
palo de balsamo, hoitziléxitl, cedro
chino, chichipale, chuchupate, chucté,
guie-nita, quie-nite, yaga-quie-nite,
mo-chi-cu y palo de trapiche
(Pennington & Sarukhéan, 2005), asi
como arbol del balsamo, balsamo de
Pera, balsamo de Tola y balsamito
(Vazquez et al. 1999).

Breve descripcion

Arbol de hasta 35 m de altura y 1 m
de didmetro normal, con el tronco
derecho ramas ascendentes, copa
redondeada. Corteza externa lisa,
pardo-grisdcea  con  abundantes
lenticelas suberificadas y
protuberantes. Interna de color
amarillento, granulosa, con un olor
fragante peculiar, con 10 mm de
grosor total. Hojas dispuestas en
espiral, imparipinnadas, de 8 a 20 cm
de largo incluyendo el peciolo; hojas
compuestas de 6 a 8 foliolos
alternados, oblongo-lanceolados a
lanceolados, con el margen entero,
apice acuminado, base redondeada y
oscura en el haz, mas palido en el
envés, glabros. Especie hermafrodita.
Las flores en racimos axilares de 10 a
20 cm de largo; flores blancas
zigomorficas; caliz de 6 a 8 mm de

largo, anchamente tubular o cupular;
pétalos insertos cerca de la base del
tubo del caliz. El fruto es una samara
indehiscente, que alberga a la semilla,
el resto en forma de ala, con 7-11 cm
de longitud y 2 cm de anchura en el
apice, adelgazdndose hacia la base;
estipitado, amarillento, glabro, &pice
abultado y rugoso, ala de 8 cm de
longitud (Vazquez et al, 1999;
Pennington y Sarukhan, 2005) (Figura
28.1).

Distribuciéon

Forma parte de las selvas altas o
medianas subperennifolias y
perennifolias, sobre suelos calcareos
en terrenos planos, en pendientes
sobre cerros carsticos de origen igneo,
en suelos negros y pedregosos.
También se halla en algunos bosques
tropicales caducifolios y bosques de
encino (Vazquez et al, 1999;
Pennington y Sarukhan, 2005).

Se distribuye en la vertiente del Golfo
desde el centro de Veracruz y norte
de Oaxaca hasta el sur de la Peninsula
de Yucatdn y en la vertiente del
Pacifico desde Nayarit hasta Chiapas,
incluyendo la Cuenca del Rio Balsas,
extendiéndose  hasta  Brasil vy
Argentina (Vazquez et al., 1999;
Pennington y Sarukhan, 2005)
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Importancia

Se trata de wuna especie primaria
(Vazquez et al., 1999). La madera es
de buena calidad y es muy resistente,
el arbol se considera una importante
fuente de madera comercial (Maeglin,
1991; Rockwell et al., 2007); destilados
de su resina son wutilizados en
perfumeria (Api, 2006); su balsamo es
utilizado como un expectorante y
para el tratamiento del asma (Robles
et al., 2000), y topicamente se utiliza
en medicina tradicional en el
tratamiento de la leishmaniasis
(Gachet et al.,, 2010). Localmente se

utiliza para construcciones; diversas
partes del arbol se utilizan con fines
medicinales. Su albura es de color
amarillento, con olor fragante
peculiar, con  vasos grandes,
parénquima vasicéntrico y finas lineas
de parénquima apotraqueal
(Pennington y Sarukhan, 2005).

Floracién y fructificacién

La floraciéon se presenta de marzo a
mayo, y la fructificacion en los meses
de mayo (a veces desde marzo) a
septiembre. (Vazquez et al., 1999).

Figura 28.1. A) Myroxylon balsamum. B) y C) Frutos. Fuentes: A) Flickr.com (2017). B)

Sunshine Seeds (2017). ) Sanchin (2017).
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Descripcion de la semilla

Cada fruto contiene una o dos
semillas de forma reniforme, de 15 a
18 mm de largo, amarillenta, con olor
muy fragante (Vazquez et al., 1999)
(Figura 28.2).

Analisis de semillas

Procedencia. Los lotes analizados
fueron recolectados de tres sitios en el
Salto de Eyipantla, Ver.

Peso. El analisis de semillas mostré
un peso promedio por fruto y semilla
de 9.358 g (107 frutos kg1; 1000 frutos
pesan 9.358 kg) y 1.41 g (733 semillas
kg1, 1000 semillas pesan 1.364 kg),
respectivamente. No obstante la
semilla puede ser mds pequefia, ya
que Vazquez et al. (1999) sefialan de
1020 a 5000 semillas kg-1.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad diez dias después de la
cosecha fue 17.48%; para las semillas
almacenadas durante 146 dias se
redujo a 5.52%. El bajo contenido de
humedad las ubica como ortodoxas.

Germinacion y factores ambientales.
Se realizaron dos pruebas de
germinacion: una para estudiar el
efecto de escarificaciéon e intensidad
de luz, y otra para determinar el
efecto de luz y temperatura. Antes de
los ensayos, las semillas fueron
lavadas con agua y jabon, sumergidas
en una solucién de hipoclorito (10%)
durante 10 min y finalmente se
enjuagaron con agua destilada.

Para las pruebas de germinacién se
utiliz6 una camara de ambiente
controlado con un fotoperiodo de 12

h. La siembra se hizo en contenedores
con agrolita, los cuales fueron
cubiertos por malla de mosquiteros
para cubrir y ajustar la intensidad de
luz. Se establecieron con dos niveles
de radiacion  fotosintéticamente
activa; 32 umol m? s1 (70% malla
sombra, recipientes cubiertos) y 124
pmol m?2 s1 (descubierto en
contenedores).

La escarificaciéon se realizé6 de dos
maneras (Figura 28.2): como un corte
longitudinal de la fruta en la region
hilo (LC), o bien quitando todo el
fruto de las estructuras y la cubierta
seminal hasta la salida del embrién y
cotiledones expuestos (E). Ademas se
tuvo semilla sin escarificacion (NS)
(control), donde sélo el ala del fruto
fue cortada. Los regimenes dia/noche
fueron 23/19 °Cy 27/23 °C.

En el primer experimento, la mayor
germinacion (87%) se obtuvo cuando
se aplicé una escarificaciéon completa
(embrién y cotiledones expuestos) y
corte longitudinal (76%), pero no fue
afectada por la intensidad de la luz
(Cuadro 28.1). El maximo de
germinacion se alcanzé en 35 dias y
20 dias cuando se hizo un corte
longitudinal, con respecto al fruto no
escarificado (Figura 28.3).

Para el ensayo de germinacién con
intensidades de luz y regimenes de
temperatura, se us6 semilla removida
del fruto. En este caso no hubo
diferencias significativas entre ambos
factores estudiados (Cuadro 28.2). Sin
embargo, la germinacién acumulada
en el régimen térmico 27/23 °C fue
alcanzado 19 dias antes que en el
régimen 23 /19 °C (Figura 28.4).
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Figura 28.2. Escarificacion del fruto de M. balsamum frutos y material vegetal: (a) La
escarificacion con corte longitudinal del fruto en la regién hilio (LC); embrién y
cotiledones expuestos (E); y no escarificado (NS) (Loayza et al., 2017).

Cuadro 28.1. Capacidad germinativa (%) de M. balsamum; semilla en respuesta a la
escarificacion y la intensidad de luz (Loayza et al., 2017).
Intensidad de luz

pmol m-2s1 (L) 124 32 P

64a * 53a 0.0751
Escarificacion (S)  E LC NS

87a 76a 13b < 0.0001
Interaccion
LxS 0.5615

Valores con diferentes letras son estadisticamente diferentes; Tukey (P < 0.05).
E=embrién y cotiledones expuestos, LC=corte longitudinal, NS=no escarificado.

Figura 28.3. La germinacion acumulada de M. balsamum escarificaciéon de semillas
con intensidades de luz y a un régimen de temperatura de 27/23 °C (Loayza et al.,
2017).
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Cuadro 28.2. Efectos de intensidades de luz y regimenes de temperatura

en M. balsamum en la capacitada de germinacién (%) (Loayza et al.,

2017).

Intensidades de
Luz pmol m-2s-1

(L): 124
84 a*
Temperatura (T):  19/23°C
82 a

32 P
85a 0.7755
23/27°C

87 a 0.5678

Valores con diferentes letras son estadisticamente diferentes; Tukey (P <

0.05).

Figura 28.4. Germinacién acumulada de M. balsamum, embrién y cotiledones expuestos

(E), con diferentes intensidades de luz y regimenes de temperatura (Loayza et al., 2017).

Energia germinativa. La capacidad
germinativa en el régimen de
temperatura superior fue alcanzada a
los 19 dias, antes que en la
temperatura mas baja.

Viabilidad. Fue determinada con la
prueba de tetrazolio diez dias
después de la cosecha y alcanzé6 89%.

Latencia

La especie presenta latencia mecanica,
por la dureza de su fruto
indehiscente.

Regeneracién natural

Dispersion. La unidad de dispersion
es el fruto, que debe intemperizarse o
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degradarse para poder liberar la
semilla.

Banco de semillas. La especie tiene
potencial para formar parte del banco
de semillas, dentro de su fruto que le
confiere latencia fisica 0 mecéanica.

Tolerancia a la sombra. Los
resultados muestran que M. balsamum

sigue una tendencia tolerante a la
sombra. Asimismo, las especies
tropicales primarias requieren de
sombra, pero también necesitan de
claros pequefios que proporcionen
algo de luz.

Tipo de germinacion. La semilla
muestra germinacion hipogea (Figura
28.5).

Figura 28.5. A) Plantula recién germinada de M. balsamum. B) Brinzal (Loayza et al.,

2017).

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Como recolectar la semilla. Se
recolectan las vainas cuando estan
maduras (al cambiar de color verde a
rojizo). Deben ser secadas al sol sobre
mallas o lonas durante el dia para
escarificarlas y extraer la semilla.

Almacenamiento. Hay un registro de
que se pueden almacenar a 7 °C con
un 70 % de humedad relativa,
durante 6 afios y por varios afios mas
en un lugar frio (5 °C) y seco en
contenedores sellados, reduciendo el

contenido de humedad de la semilla a
13 %.

Tratamiento previo a la siembra. Con
base en el presente trabajo, se
recomienda cortar la orilla del fruto y
extraer la semilla o practicar el corte
lateral en la regiéon del hilo. Otras
fuentes también recomiendan la
inmersién en agua a temperatura de
75 a 85 °C por 3 a 6 min, dejar enfriar
y sembrar.

Siembra. Se recomienda sembrar a
una profundidad de entre el grosor
de la semilla a 1-1.5 cm.
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Nicotiana glauca Graham (Solanaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo

Nombres comunes

Algunos de sus nombres comunes son:
Buena moza (Qro.), Cornetén (Son.),
Mostaza montés (Oax.), Hoja de Cera
(Cam.), Tabaco amarillo (Jal.),
Tabaquillo (Edo. Méx.) y Tabachin,
entre otros (Martinez, 1987).

Breve descripcion

Arbusto de hasta 6 m de altura, tallos
esbeltos, poco ramificado, hojas
cordado-ovadas, con la ldmina de 3 a
25 cm de largo, dos veces mas larga
que el peciolo, apice agudo y base
obtusa; paniculas cortas, pedicelo de 3
a 10 mm de largo, caliz floral de 5 a 15
mm de largo, cilindrico, glabro o
escasamente pubescente, corola
hipocratereriforme, de 3 a 4 cm de
longitud, por 4 a 7 mm de anchura,
generalmente amarilla, glabra; el fruto
es una capsula. La planta con todas las
partes jovenes glaucas o glabras
(Rzedowski y Rzedowski, 1985, Vines,
1976) (Figuras 29.1A a C).

Distribucion

Esta planta es nativa de Argentina y
Uruguay. Se le halla en diques, bancos
de arroyos, a las orillas de carreteras,
brechas y sitios con desechos de
construccion. Se le cultiva en los
estados del sur de Estados Unidos
(Vines, 1976, Sanchez, 1980). En
México se registra en B. C.,, Cam.,,
Chih., D. F. -CDMX-, Dgo., Edo. de

Méx., Gto., Gro., Hgo., Jal., Mich., N.
L., Oax.,, Qro., S. L. P, Sin., Son.,
Tamps., Ver. y diferentes regiones
calidas del pais (Aguilar y Zolla, 1982).

Importancia

La planta contiene un alcaloide, la
anabasina, eficiente para el control de
afidos. Por ello se le usa en la
fabricaciéon de insecticidas. Las hojas
suelen aplicarse como chiquiadores
para ayudar a aliviar dolores de
cabeza (Vines, 1976, Gonzalez, 1984).
El ganado la rechaza, pero si es
ingerida por accidente causa su
muerte debido a la anabasina
principalmente (Aguilar y Zolla, 1982).

Floracién y fructificacién

Florece a partir de abril (Sanchez,
1980). Se le puede ver florecer de junio
a septiembre en el Valle de México,
aunque es comun observarla con flores
y frutos a lo largo de casi todo el afio.

Descripcion de la semilla

Las semillas son mintusculas, de 0.5 a
0.7 mm de longitud, por 0.3 a 0.5 mm
de anchura. De forma tendiente a
rectangular, su color es castafio
oscuro, presentan unas estrias
longitudinales que sobresalen de la
cubierta seminal (Figura 29.2).
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Figura 29.1. A) Nicotiana glauca. B) Flores del tabachin. C) Capsulas y semillas de V.
galuca. Laboratorio de Semillas Forestales, DICIFO, UACH. Fotos: DART, 2016.

Analisis de semillas

Procedencia. Para este andlisis se
recolect6 semilla del Mipio. de
Texcoco, Edo. de Méx. Se trabaj6 con
semilla limpia.

Peso. Se trata de una de las especies de
arbol (aunque pequefio) con la semilla
mas diminuta en el pais. El autor
determiné 19 607 843 semillas kg!. El
peso de 1000 semillas iguala 0.051 g.
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Figura 29.2. Detalle de las semillas de la especie. Foto: DART, 2016.

Contenido de humedad. Fue
calculado un 12.7% de contenido de
humedad, base en verde, y 14.5%, base
en seco.

Germinacion y factores ambientales.
Para la prueba de germinaciéon se
pusieron 400 semillas a germinar en
una camara de ambiente controlado,
programada con un régimen
dia/noche de 25/20 °C y fotoperiodo
de 12 h, con luz fluorescente. A dos
semanas de establecida la prueba, la
capacidad germinativa promedio
alcanzé 97.8%. Algunas semillas en
germinacion y plantulas recién
germinadas se ven en la Figura 29.3.

Energia germinativa. Expresada como
germinacion a los siete dias, la energia
germinativa alcanza 82.3%.

Viabilidad. La elevada capacidad
germinativa hallada, deja ver una
viabilidad de o cercana a 100%.

Latencia

La semilla de esta especie no presenta
latencia.

Regeneracién natural

Dispersion. Las semillas se dispersan
por gravedad (barocoria), pero
también por viento (anemocoria),
debido a su mintsculo tamafio. La
fuerza de las gotas del agua de lluvia,
el viento o movimientos de aves,
mamiferos y otros animales sobre la
copa, también contribuyen a la
dispersiéon, ya que las céapsulas
guardan diferentes dngulos en su eje
longitudinal y abren por el extremo
superior. Esto facilita que los agentes
mencionados muevan tallo, ramas y
capsulas, y asi se libere semilla.

Banco de semillas. Posiblemente la
especie forma bancos de semilla.

Tolerancia a la sombra. Como
colonizadora, N. glauca es semi
intolerante a la sombra; la sombra
parcial beneficia su germinaciéon a
altas temperaturas.

Tipo de germinaciéon. N. glauca
presenta germinacion epigea.
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Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Aunque es una especie introducida,
espontdnea, que suele actuar como
A

invasora, puede interesar su cultivo
por los alcaloides que tiene, utilizados
en la produccion de insecticidas.

B

Figura 29.3. A) y B) Plantulas recién germinadas de V. glauca. Fotos: DART, 2016.

Coémo recolectar la semilla. Por el
pequefo tamafio de las cédpsulas y lo
mindsculo de las semillas, se pueden
cortar las capsulas maduras y colocar
en bolsas, para luego hacer la
extraccion en el vivero secandolas. Se
recomienda hacer tal actividad en un
cuarto, pues debido al pequefio
tamafio de las semillas, incluso un
viento tenue se las puede llevar.
También se puede agitar las cdpsulas
recién abiertas dentro de bolsas de
plastico, para recolectar la semilla.

Almacenamiento. Por su bajo
contenido de humedad, la semilla es
ortodoxa.

Tratamiento previo a la siembra. No
requiere de tratamiento alguno.

Siembra. Resulta impractico tratar de
hacer siembras directas con esta
semilla tan pequefia. Se recomienda
hacer la siembra en semillero para
después hacer trasplante.
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Nolina cespitifera Trel. (Asparagaceae)

Leticia Quiahua Barrera, Dante Arturo Rodriguez-Trejo, Sergio Mendoza Celino

Nombres comunes

Su nombre comtin mas generalizado
es cortadillo.

Breve descripcion

Planta arbustiva, perenne, cespitosa,
sin tallo, que crece en grupos aislados.
Hojas lineares flexibles, de1a1.4 m de
longitud y de 5 a 15 mm de anchura,
aglomeradas, color verde claro a verde
amarillento. Margenes dentados en su
parte lateral. Inflorescencia rigida,
corta, de 0.3 a 0.8 m de longitud, en
forma de panicula ramosa terminal;
con numerosas ramificaciones de color
verde a café oscuro, de tamafio igual o
un poco menor al tamafio de sus hojas.
Flores pequefias, rosadas, dispuestas
en paniculas amplias con sépalos
ovales y redondeados de 2.5 a 3.5 cm
de longitud (Castillo y Saenz, 1993;
Zamora et al., 2009) (Figura 30.1).

Distribuciéon

La especie se halla en las zonas aridas
del noreste de México, principalmente
al sur de Coah., sur de N. L. y norte de
Zac. (Garcia y Galvan, 1995).

Importancia

El género Nolina, esta representado
por unas 30 especies y méas de la mitad
de ellas habitan México (Hawker,

2016). A reserva de su relevancia
ecolégica, las comunidades rurales del
noreste de México aprovechan la fibra
de las hojas de N. cespitifera para hacer
escobas, junto con el sorgo escobero
(Sorghum bicolor (L.) Moench). Muchas
familias de las regiones rurales
dependen de este recurso para su
subsistencia. No obstante, debido a la
presion de recoleccion sobre el
cortadillo y a su escasa regeneracion,
sus poblaciones estan menguando, por
lo que se requiere de un manejo de este
recurso para su aprovechamiento
(Castillo et al., 2015), incluyendo
programas de reforestaciéon para
ayudar a recuperar sus poblaciones.

Floracion y fructificacion

La floracion se da de abril a junio; la
fructificaciéon de junio a septiembre
(Castillo y Saenz, 1993; Zamora et al.,
2009).

Descripcion de la semilla

La semilla tiene forma esférica
ligeramente ovoide, un poco mas larga
que ancha, en promedio con 3.4 a 4.5
milimetros de largo y 3.4 a 4.4 mm de
ancho, presenta un color amarillo
ambar hasta un color marrén oscuro a
negro, protegida por una testa gruesa.
Cubierta seminal dura. El embrion es
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recto, cilindrico y abarca casi toda la tipo endospérmica (Figuras 30.2 y
longitud media de la semilla, que es de 30.3).

Figura 30.1. Nolina cespitifera. Foto: David Castillo Quiroz (Castillo y Cano, 2005).

Figura 30.2. Semillas color café amarillento y oscuras y de diferentes tamafos. Foto: LQB,

Laboratorio Semillas Forestales, Dicifo, UACH, 2018 (Quiahua, 2021).
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Figura 30.3. Corte de la semilla de IN. cespitifera. CS=cubierta seminal, C=cotiledén,

E=endospemo, H=hipocétilo, R=radicula. Foto: LQB, Laboratorio Semillas Forestales,

Dicifo, 2018 (Quiahua, 2021).

Analisis de semilla

Todos los datos referidos en este
subtitulo, proceden de Quiahua
(2021). El analisis se realiz6 un afio
después de la recoleccién, con la
semilla almacenada en condiciones de
cuarto fresco.

Procedencia. @~ La  semilla  fue
recolectada en N. L., en los Mipios. De
Galeana y Doctor Arroyo, en 2017.

Pureza. Se tuvo una pureza para este
lote de 97.8%.

Peso. El peso de 1000 semillas fue
31.783 g. Esto equivale a 31 463
semillas kg-1.

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base en fresco, fue 8.1%,
en tanto que base en seco alcanz6 8.8%.

Germinacion y factores ambientales.
Las pruebas se realizaron en cdmara
de ambiente controlado, con un
régimen dia/noche de 25/10 °C y con
un termo y fotoperiodo de 12 h.
Quiahua (2021) probé cuatro factores
con dos niveles cada uno: luz (con y
sin), tamafio de semilla (grande y
pequena), color de ésta (claro y
oscuro), asi como remojo en agua por
24 h (con y sin). Hall6 una media
general de 59.1% de capacidad
germinativa. A nivel de factores
individuales, la semilla de color claro
germiné mas (66.6%) que la oscura
(561.7%); la semilla grande germiné

214



mejor (63.9%) que la pequena (54.7%);
la germinacién con sombra (67.2%)
super6 a la germinaciéon con luz
(561.1%), y la semilla remojada germiné
mejor (65.3%) que la no remojada
(53%). Algunas interacciones (p < 0.05)
de estos factores fueron significativas.

Viabilidad. Con el método de sales de
tetrazolio, se alcanzd una viabilidad de
96.7%.

Latencia

Hay evidencia de una ligera latencia
tisica y/o quimica, pues Juarez (2014)
refiere que el lijado de la cubierta
mejora la germinacién, y Quiahua
(2021) hall6 que el remojo también la
mejora. Es posible que la intensidad de
la latencia varie entre poblaciones.

Regeneracién natural

Dispersion. La semilla se dispersa por
gravedad (barocoria), pero su tamafio
y ligereza permite alguna dispersién, a
muy corta distancia, por el viento.

Banco de semillas. Al parecer esta
especie no puede formar bancos de
semilla naturales duraderos.

Tolerancia a la sombra. El trabajo de
Quiahua (2021) muestra que la sombra
mejora la germinacién, lo que
importancia  de
micrositios sombreados para la
regeneracién. Lo mismo se observé en

evidencia la

N. parviflora (capitulo homoénimo,
presente libro) y Hawker (2016) sefiala
que varias especies del género pueden
crecer bien bajo sombra.

Tipo de germinacion. La germinacion
es hipogea, pues después de la
germinacion la plantula mantiene
contacto con la semilla,
especificamente con el endospermo,

que se mantiene cerca del piso.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. En los
meses de agosto a septiembre (como
en el presente estudio). Castillo y Cano
(2005), consideran que de octubre a
diciembre también es buen momento
para la recoleccion.

Almacenamiento. Se recomiendan
condiciones de cuarto fresco o en
refrigeracion. Se considera que la
semilla mantendra alguna viabilidad
luego de 3 afios en refrigeracion.

Tratamiento previo a la germinacion.
Un remojo en agua por 24 h (Quiahua,
2021) a 48 h (Juarez, 2014) se
recomienda  para  mejorar la
germinacion.

Siembra. Se recomienda a 1 cm de
profundidad, maximo.
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Nolina parviflora (H.B.K.) Hemsl. (Aspargaceae)

Zenaida Reyes Bautista, Dante Arturo Rodriguez Trejo

Nombres comunes

Sotolin  (Puebla), palma sollate,
palmilla, cucharilla (Martinez, 1987).

Breve descripcion

Monocotiledénea arborescente,
caulescente, con tallo (estipite)
cilindrico de 2.5 a 5 m de altura, tronco
lefioso, con frecuencia muy dilatado
en la base (Shreve y Wiggins, 1964),
hojas reflexas, planas, estrechamente
lineares, numerosas, flexibles,
aserradas y dispuestas en rosetas en
los extremos del tronco o ramas,
miden 45 a 85 cm de largo por 11 a 25
mm de ancho (Galvan, 2001). Las
plantas son poligamo-dioicas, pues la
especie es funcionalmente dioica, con
unos individuos con flores blancas,
estrictamente masculinos, y otros con
una proporcién muy grande de flores
femeninas y  algunas  flores
cleistdgamas (con apertura de anteras
estando todavia dentro de la yema)
(Velazquez, 1980, Lopez, 1986).
Inflorescencia en panicula racimosas
(Lopez, 1986). El fruto maduro es una
capsula subglobosa y seca (Velazquez,
1980, Lopez, 1986) (Figura 31.1).

Distribucion
En México el género Nolina se halla en
zonas aridas y semidridas de los
estados de Hidalgo, Puebla, Oaxaca,

San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz,
entre los 17° 15" hasta los 21° 40" N y

de los 96° 40" a 100° 00" O (Rzedowski,
1978; Lopez, 1986). N. parviflora se
registra en Ver., Pue., Oax., Hgo., S. L.
P., Edo. Méx. y D. F. -hoy CDMX-
(Lopez, 1986). Se le encuentra
formando parte de matorrales
xerofilos, rosetdfilos, o asociada a
pastizales y algunos encinares o
pinares en transicion con regiones mas
secas.

Importancia

El género cuenta con unas 30 especies,
de las cuales mas de la mitad se hallan
en Meéxico (Hawker, 2016). Estas
plantas se utilizan ampliamente en
zonas aridas y semidridas del pais. Las
hojas de algunas especies se emplean
para hacer techados y varios tejidos,
como canastos, su fibra en cordeleria y
para fabricar escobas de paja. El
interior de los troncos como alimento
y las partes tiernas para el ganado
(Cruse, 1949, Galvan, 2001). De sus
hojas se puede hacer papel duro y
también son medicinales (Hernédndez,
1987). Los esfuerzos de restauracion
han incluido a especies del género, por
ejemplo la que nos ocupa, en Cerro
Gordo, Teotihuacan, Edo. de Méx., en
la década de los 1980.

Fructificacion

En México central se aprecian frutos
maduros en los meses de junio a
agosto.
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Figura 31.1. A) Nolina parviflora floreciendo .B) Infrutescencia en estado avanzado de
dispersiéon. C) Panoramica dominada por N. parviflora. Se aprecian algunas Yucca
periculosa Baker y Juniperus deppeana Steud. Fotos: DART, Zona Arqueolégica de
Cantona, zona arida Poblano-Veracruzana, Pue., 2018.

Descripcion de la semilla promedio. De acuerdo con Loépez
(1986), puede alcanzar de 3 a 4 mm de
longitud. Est4d cubierta por una testa
papirica algo rigida y posiblemente

La semilla es de forma ovoide, con 3.4
mm de longitud y 2.6 mm de ancho en
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impermeable. Embrién con forma
cilindrica, de 2 mm de largo por 0.4
mm de didmetro (Velazquez, 1980,
Loépez, 1986) (Figura 31.2).

Analisis de semillas

Procedencia. El lote estudiado para el
presente trabajo, fue obtenido del
municipio de Axapusco, Edo. de Méx.,
a una altitud de 2294 m s.n.m. en
agosto del afio 2000 y se analiz6 ese
mismo afio.

Pureza. El lote tuvo una pureza de
83.9%.

Peso. Se obtuvieron 59,131 semillas kg-
1, que equivalen a 16.9 g por 1,000
semillas.

A

Contenido de humedad. El contenido
de humedad, base en seco, para el lote
alcanz6 9.8 %, y con base en peso
fresco alcanz6 8.9%.

Germinacién y factores ambientales.
Para este trabajo se analizé 1la
influencia de diversos factores en la
germinacion de la especie,
encontrandose que la interaccién luz y
temperatura fue significativa, pues a
20 °C la germinacion con luz y sin ella
fue similar (85 'y 855 %,
respectivamente), pero a 25 °C hubo
mayor germinacién sin luz que con luz
(88.1y42.3 %)y a 30 °Cla germinacion
se redujo mucho en ambos casos (15.8
% sin luz, 0.6 % con luz) (Figura 31.3A

y B).

Figura 31.2. A) Semillas y B) principales partes de la semilla de N. parviflora. A):
Laboratorio de Semillas Forestales, Dicifo, UACH, foto por DART. B) Ilustracién por

Zenaida Reyes Bautista.
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También hubo interaccioén entre luz y
tamafio de la semilla. Sin luz la
germinacion fue semejante para
ambos tamafios de semilla (62.4 y 65.2
%, para semillas grandes y pequefias),
pero con luz las semillas grandes
alcanzaron 45.2 % y las pequefias 40 %
(Figura 31.3C).

En la interaccion temperatura vy
tamafio de semilla, a 20 °C ambos
tamafios de semilla germinaron
préacticamente igual, con 87 % para las
semillas grandes y 85.5 % para las
pequenas. A 25 °C, la germinacién de
la semilla grande fue mayor que la de
la semilla pequefia (68.9 y 61.7 %),
mientras que a 30 °C la semilla
pequefa tuvo wuna germinacion
ligeramente mayor a la de la semilla
grande, pero ambas tuvieron bajos
valores (10.6 y 5.8 %) (Figura 31.3D).

La presencia del factor luz en las
interacciones, con mayor germinacion
en su ausencia en la mayoria de los
casos, asi como la tendencia a
reduccion de la germinaciéon a
mayores temperaturas, sugieren que
las semillas de la especie estudiada
tendrian mas oportunidad de
germinar en  los  micrositios
sombreados, a reserva de la posible
influencia de las variaciones de la luz
en condiciones naturales (Reyes y
Rodriguez-Trejo, 2005).

Energia germinativa. Para los mismos
tratamientos probados en
germinacion, la interaccion
temperatura y luz result6 significativa
para la energia germinativa. Al
contrario que la germinacién, la
energia germinativa alcanz6 su mayor

namero de dias (menor energia
germinativa) a 25 °C en presencia de
luz (26 dias) y el menor ntimero de
dias (mayor energia germinativa) a 30
°C (1.6 dias). Pero sin luz, la energia
germinativa fue igual a 20 y a 25 °C (15
dias), con su mayor valor (menor
energia germinativa) a 30 °C (22 dias).

Viabilidad. Tanto la prueba de sales
de tetrazolio como la de flotaciéon en
agua, arrojaron 100 % de viabilidad.

Latencia
No fue detectada latencia en la semilla.
Regeneracién natural

Dispersion. Las semillas se dispersan
por el viento y por gravedad.

Banco de semillas. Posiblemente se
formen bancos de semilla.

Tolerancia a la sombra. Aunque se
trata de una especie helidfita, los
resultados del presente estudio
indican que los micrositios
sombreados le pueden ser favorables
para germinar y pueden serlo también
para el desarrollo inicial de la planta.
Asimismo, Hawker (2016) refiere que
varias especies del género, aunque no
las especifica, crecen bien bajo sombra.

Tipo de germinacion. A la
germinacion, el embrién comienza a
elongarse en un haustorio junto con
una  vaina  cotiledonarea. La
elongaciéon alcanza unos 10 mm de
longitud y tiene forma de arco. En el
codo del arco, cerca del apice, emerge
la primera hoja. En ocasiones el arco
del haustorio se endereza y provoca
que la semilla se eleve del suelo
(Veldzquez, 1980, Lopez, 1986).
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Figura 31.3. A) Germinacién acumulada de la semilla de N. parviflora. Semilla grande, a
20 °C, sin remojo. Rombos=sin luz, cuadros=con luz. B) Interaccién temperatura y luz.
() Interaccién tamafio de semilla y luz. D) Interaccién temperatura y tamafo de semilla

(Reyes y Rodriguez-Trejo, 2005).

Implicaciones para el manejo de la sequen al sol, liberen la semilla,
semilla en viveros limpiarla y usarla o almacenarla.
Coémo recolectar la semilla. La semilla Almacenamiento. La semilla se puede
de N. parviflora puede ser recolectada almacenar en frascos cerrados, en
alrededor del mes de agosto en el valle condiciones frescas y secas, por varios
de México. Se pueden recolectar las afios. Desde luego, la refrigeracion
cdpsulas poco antes de abrir, prolonga su longevidad.

extenderlas en el vivero para que
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Tratamiento previo a la siembra. Esta
semilla no requiere de tratamiento
pregerminativo alguno.

Siembra. La semilla se puede sembrar
en bolsas o tubetes, una o dos por

habra que hacer trasplante de bolsa a
bolsa o de tubete a tubete. También se
puede hacer siembra en almécigo y
posterior trasplante a contenedor. Se
recomienda sembrar a 1 cm de
profundidad.

siembra. Si se utilizan dos semillas
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Pinus L. (Pinaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo, Leticia Quiahua Barrera

Nota introductoria

En este apartado se busca dar un
panorama general sobre la semilla de
los pinos del pais, mas que una
revision exhaustiva.

Nombres comunes

Por su amplia diversidad vy
distribucion, las especies del género
Pinus han adquirido diferentes
nombres. Sus nombres mds comunes
son ocote o pino. Pero hay una gama
de denominaciones locales. Por
ejemplo, Perry (1991) menciona, entre
otras: ocote, pino real o pino chino (P.
teocote), pino de las alturas (P.
hartwegii), pino azul o bien pifién de
Zacatecas (P. marximartinezii), pino
chino (P herrerae), pino negro (P.
jeffreyi), pino de aztcar (P. lambertiana),
ortiguillo (P. lawsoni), pino lacio (P.
michoacana), ocote escobeton (P.
michoacana var. cornuta), pino real (P.
montezumae),
oocarpa), ocote de carretilla (P. oocarpa
var. ochoterenae), ocote colorado (P.
patula), pino ponderosa (P. ponderosa),
pino  blanco (P.  pseudostrobus),
pinabete acalocote (P. strobus) y pino
canis (P. tenuifolia), entre muchas otras.
Mirov (1967) menciona que el pino
triste, pino lloréon o pino de barba
caida, también es conocido como ocote
dormido en Nayarit (P. lumholtzii).

pino amarillo (P.

Descripcion

La siguiente breve descripcién se basa
en  Martinez  (1984).  Arboles
perennifolios, mds o menos resinosos,
con hojas aciculares (en forma de
aguja), en grupos de 1 a 8, cubiertas en
la base por una vaina caediza o
persistente, dependiendo la especie;
las aciculas van desde cortas (2.5 cm en
algunos pifioneros) a largas (>40 cm en
P. lumbholtzii). El nimero de hojas en
los fasciculos varia segtn las especies,
y en parte por las condiciones del
medio, siendo tres y cinco las cifras
mas comunes. Las hay también
solitarias (P. monophylla) y por pares
(P. cembroides, P. edulis, P. radiata var.
binata, entre otros). Hay alguna
variacién en el nimero de hojas de los
fasciculos en cada especie. Cuentan
con un fuste recto que produce ramas
delgadas, por lo general en verticilos.
Su altura varia con la especie y de la
calidad del sitio, van desde éarboles
pequetos de 5-10 m (P. cembroides, P.
flexilis) hasta 50 m o mas (P. ponderosa
y P. lambertiana). En casi todas las
especies, la corteza generalmente es
lisa y delgada en &rboles jovenes, y
gruesa, rugosa y aspera en los viejos.
Su color puede ser moreno a moreno
rojizo (P. patula), mas o menos oscuro,
unas veces casi negro, otras, es
ceniciento. En las Figuras 32.1 y 32.2 se
ven varias especies de Pinus.
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Figura 32.1. Algunas especies de pinos nacionales. A) P. hartwegit, Parque Iztaccihuatl-
Popocatépetl, 2011, B) P. cembroides, Sierra de Arteaga, Coah., C) P. montezumae, ejido
Santo Tomas, Hgo., D) P. leiohylla, Estacién Experimental Las Cruces, UACH, Edo. de
Méx., 2005, E) P. oocarpa, ejido Niquidambar, Villaflores, Chis., 2016, ) P. devoniana,
Jardin Botdnico UNAM, CDMX, 2016. G) P. rudis, Totolapan, Edo. Méx., 2009, H) P.
ayacahuite, Jardin Botanico UNAM, CDMX, 2016, I) P. lagunae. Fotos: A)-H), DART,
I) Victor Hugo Luja/Conabio.
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Figura 32.2. Arbol y conos de A) P. jeffreyi, B) P. maximinoi, C) P. patula. Ilustraciones
cientificas obra y cortesia de la Maestra Leticia Arango Caballero ©
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Distribucion

Los pinos de México se hallan tanto en
regiones templado-frias (como P.
montezumae), como en las semidridas
(por ejemplo, P. cembroides) y las
tropicales (es el caso de P. oocarpa),
pero es en las primeras donde
manifiestan su mayor diversidad.
Altitudinalmente, se encuentran desde
cerca del nivel del mar hasta 4300 m
s.n.m.

Nuestro pais es considerado como un
centro secundario de diversidad del
género Pinus. Los pinos migraron
hacia el actual territorio mexicano
desde el hemisferio norte por
corredores naturales y debido a los
cambios climaticos del pasado. Los
procesos de diversificacion del género
acontecieron en las  cadenas
montafiosas de México, las cuales

funcionaron como corredores
biolégicos o como islas biogeograficas
que definieron el patron de
distribucion general actual de los
pinos (Sanchez, 2008).

Los pinos de México se encuentran
principalmente a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, la Sierra Madre
Oriental, la Sierra Madre del Sur, la
Faja Volcanica Transmexicana, el
Macizo de Oaxaca, la Sierra Madre de
Chiapas y las sierras de Judrez y San
Pedro Martir en B. C. (Figura 32.3). El
estado con mas taxa de pino es Nuevo
Leén (26), le siguen Jalisco vy
Michoacan (24), después Chihuahua,
Estado de México y Puebla (23). Hay
21 estados con mas de 10 taxa, sin
embargo, Campeche, Tabasco vy
Yucatdn carecen de pinares naturales
(Eguiluz, 1978).

Figura 32.3. Distribucion de los bosques de pino (verde oscuro) y de pino-encino (verde

claro). Fuente: INEGI (2000).
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Importancia

Los pinos representan un recurso
natural valioso. La madera para
aserrio es su producto mas
importante, le sigue la pulpa de
madera para papel y cartéon. En
México, entre las especies mas
aprovechadas estan P. patula, P.
oocarpa, P. pseudostrobus, P. herrerae, P.
leiophylla y P. arizonica (Perry, 1991),
sin embargo, es muy comdn que se
aprovechen sin considerar la especie.
Localmente son explotados como lefia,
para postes, construcciéon de viviendas
y muebles, artesanias, y otros. En el
norte de Meéxico, P. cembroides es
fuente de lefia, carbén y en menor
proporcion, para obtener madera
(Sanchez, 2008). La recolecta de
semillas comestibles de los pinos
pifioneros se practicaba desde la época
precolombina. Otro producto
secundario importante es la resina,
materia prima para elaborar aguarras
y otros derivados. En estados como
Chiapas, Oaxaca, Michoacén, Jalisco y
Nuevo Leén, esta industria es fuente
importante de ingresos y parte de las
especies que se utilizan con este
prop¢sito  son  P.  oocarpa, P.
montezumae,  P.  teocote 'y  P.
pseudostrobus.

Los pinares proporcionan servicios
ambientales, son torales en los
ecosistemas de montafia. Contribuyen
a la recarga de acuiferos, a la captura
de carbono, y a la produccién de
oxigeno. También contribuyen a la
biodiversidad y proporcionan paisajes
y sitios para actividades recreativas.
Los pinares destacan porque sus

especies con frecuencia representan
los primeros arboles que recolonizan
sitios perturbados. P. hartwegii, junto
con Juniperus deppeana f. compacta,
alcanzan la mayor altitud en México.
En estos bosques prosperan infinidad
de especies faunisticas, varias con
estatus de proteccion.

Especies mexicanas

A reserva de contar con diferentes
clasificaciones, México es el pais mas
rico en el namero de taxa a nivel
mundial. Perry (1991) sefiala 72 taxa y
Farjon et al. (1997), 54. El Cuadro 1 da
cuenta de las especies. El 55% de estos
taxa son endémicos, lo que convierte a
México en la nacién con mayor
diversidad al contener alrededor de
42% de las especies del planeta
(Sanchez, 2008). Se considera que 22
taxa estdn en alguna categoria de
riesgo, conforme a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010).

Floracion y fuctificacion

La floracién para la mayor parte de las
especies se realiza de entre principios
de invierno (enero-febrero) a inicios de
la primavera (marzo abril). Entre las
excepciones estad P. chihuahuana, que la
presenta en junio, y P. radiata var.
binata, especie que la exhibe en abril y
mayo (Patifio ef al., 1983).

Frutos y semillas

Los frutos son estrébilos, formados
por escamas que abrigan a la semilla.
Los conos tienen un pedinculo mas o
menos largo y frecuentemente
escamoso, moreno o azuloso.
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Figura 32.4. Conos de varias especies mexicanas de pino: A) P. douglasiana, B) P.
durangensis, C) P. engelmannit, D) P. herrerae, E) P. lawsonii, F) P. lumholtzii, G) P.
monophylla, H) P. nelsonii, 1) P. pringlei, J) P. quadrifolia, K) P. strobiformis, L) P.
chihuahuana. Fotos: A), B), K), L) Genaro Parra P., (), Andrés Meraz C., D) Tomas
Yescas de los A., E) José L. Pérez N., F) José L. Chavez M., G), J) José L. Martinez H.,
H) Alfredo P. Rosales, I) José L. Flores N. Identificacién: A) a K) Jorge Calénico Soto,
L) David Gernandt. A) a L): Conafor/Instituto de Biologia, UNAM, Proyecto Irekani,
http://unibio.unam.mx/irekani/handle/123456789/643597proyecto=Irekani
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Figura 32.5. Conos de algunas otras especies mexicanas de pinos. A) P. montezumae, B)
P. nelsonii, Presa Villa Victoria, Edo. Méx., C) P. leiophylla, Estacién Experimental Las
Cruces, UACH, Edo. de Méx., 2012, D) P. lawsonii, E) P. devoniana, F) P. oocarpa, Mipio.
Villaflores, Chis. G) P. pinceana, H) P. greggii, I) P. cembroides, J) P. ayacahuite, K) P.
pseudostrobus var. oaxacana, L) P. patula, M) P. hartwegii, N) P. arizonica, O) P.
maximartinezit. Fotos: A), (), E), F), H), I), M) DART, B), G), N) Carlos G. Velazco
M./Conabio, D) Maria de la L. Pérez G./Conabio, J) Roberto Arreola A./Conabio, K) y L)
Martin Paz Paz, O) Ivan Montes de O./Conabio.
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La forma puede ser ovoide, casi
cilindrica o algo globulosa, y pueden
ser simétricos o asimétricos. El eje es
lefioso y lleva en el centro una médula,
la cual esta rodeada de una cubierta
cortical ~ recorrida  por  canales
resiniferos (Martinez, 1984). En la
Figura 32.2, 32.4 y 32.5, se muestran
diversos conos de especies nacionales.

La semilla puede estar provista de un

ala papirdcea o no (como ocurre en el

caso de la secciébn paracembra o en

algunas especies de la seccion

cembra). En ocasiones esta totalmente

adherida a la semilla, al grado que no
A

puede separarse de ella sin destruirse
(P. ayacahuite, P. strobus), a la cual se
llama adnada; otras veces en su base
lleva dos ganchos formados de tejido
higroscépico que, cuando el ambiente
estd seco, abrazan y sujetan a la
semilla, y cuando esta himedo, se
abren y la sueltan. En tal caso es una
ala articulada o libre, y puede
observarse en la mayoria de nuestros
pinos (Martinez, 1984). En el Cuadro
32.1 se describen las semillas de las
especies mexicanas y en las Figuras
32.6 y 32.7 se exhiben sus partes y
algunas de ellas.

B

Figura 32.6. Partes externas de una semilla de pino (P. cembroides). A) con cubierta

seminal y B) sin esta. C) Partes internas dicha semilla. Fotos: DART.
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Figura 32.7. Algunas semillas de pinos mexicanos. A) P. montezumae, B) P. leiophylla, C)
P. cembroides, D) P. herrerae, E) P. maximinoi, F) P. pringlei, G) P. ayacahuite, H) P.
chiapensis, 1) P. hartwegit, J) P. pseudostrobus., K) P. pseudostrobus var. oaxacana, L) P.
patula. Fotos: A) a C), I), DART, D), E) C. J. Earle, 2007/TGDB (2021), F), J. Valdez P.,
2009, TGDB (2021), G), H), y J) Niembro et al. (2010), K) y L) Martin Paz Paz, Ixtlan
de Judrez, Oax., 2021.
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Cuadro 32.1. Descripcion de la semilla de especies mexicanas de pinos.

Especie!

Descripcién de la semilla®

~

SRR

. arizonica Engelm.

. arizonica var. stormiae Mart.

. attenuata Lemm.

. ayacahuite Ehrenb.

. ayacahuite var. brachyptera Shaw

. ayacahuite var. veitchit Shaw
. catarinae M-F. Robert-Passini
. cartbaea var. hondurensis (Sénécl.) Barr.

et Golf.

P.

. cembroides Zucc.
. cembrotdes ssp. orizabensis Bailey
. chiapensis (Mart.) Andersen

. chthuahuana Engelm.

contorta  ssp.

(Balf.)

murrayana

Critchfield

P

-l

P.
P

P
P

TIIITIITIIIIITITITIRTTIRT

. coopert Blanco

. coulteri D. Don

. culminicola Andresen et Beaman
. discolor Bailey et Hawksworth
douglasiana Mart.

durangensis Mart.

edulis Engelm.

engelmannii Carr.

. estevezi (Mart.) Perry

flexilis James

greggii Engelm.

hartwegii Lindl.

herrerae Mart.

jaliscana Pérez de la Rosa
jeffreyi Murr.

johannis M-F. Robert

. Juarezensis Lanner

. lagunae M-F. Robert-Passini

. lawsoni Roezl.

. lambertiana Dougl.

. leiophylla Sch. et Cham.

. lumholizit Rob. Et Fern.
. martinezii Larsen

maximartinezit Rxedowski
. maximinoi H. E. Moore

michoacana Mart. (=P. devoniana Lindl.)
michoacana var. cornuta Mart.

Oval o triangular, morena oscura, 6-7 mm, ala articulada, obscura,
23-25 mm.

Café, 6 mm, ala articulada 20 22 mm.!

Elipsoidal, moreno oscura, 5-6 mm, ala articulada, oscura, 18-25 mm.
Ovoide, gris oscura, 7-8 mm, adnada, morena, 30-35 mm.

Ovoide u oval, café oscura, 12-15 mm, ala adnada, morena,
rudimentaria o nula.

Elipsoidal, café oscura, 10-12 mm, ala adnada, morena, 15-20 mm.
Cafesosa, 12 X 7 mm, sin ala

Café, 5-6 X 4 mm, alada, 20 mm.!

Subcilindrica o triangular, café oscura, 9-10 mm, sin ala.

Café, 14 mm, sin ala, gametofito femenino rosado.!

Elipsoidal, morena, 5-6 mm, ala adnada, morena, 23 mm o mas.
Triangular, grisacea, 4-5 mm, ala articulada, café, 15-17 mm.

(para P. contorta var. latifolia Engelm) Vagamente triangular, café
oscura, 5-6 mm, ala articulada, morena, 10-12 mm.

Ovoide o triangular, café oscura, 6-8 mm, ala articulada, morena, 15-
20 mm.

Elipsoidal, café oscura, 12-16 mm, ala articulada, morena, 20-25 mm.
Subcilindrica, café, 5-6 mm, sin ala.

Ovoide, castafia, 14-15 mm sin ala.

Ovoide, café oscura, 4-5 mm, ala articulada, morena, 25 mm.
Triangular, gris oscura, 4-5 mm, ala articulada, morena, 20-30 mm.
Café, 10-13 X 6-8 mm, sin ala.l

Ovoide, café oscura, 5-7 mm, ala articulada, morena, 20-30 mm.
Café oscura, 6-7 mm, ala café, 25 mm.!

Oblonga, café oscura, 7-8 mm, ala articulada, castafia, 30-40 mm.
Oval, negra, 6-7 mm, ala articulada, morena, 18-20 mm.

Triangular, negra, 5-7 mm, ala articulada, morena, 10-12 mm..
Triangular, café oscuro, 3-4 mm, ala articulada, morena, 8-9 mm.
Café oscura, 5-6 mm, ala articulada, café palida, 12-16 mm.!

Oval, oscura o morena, 10-12 mm, ala articulada, morena, 22-25 mm.
Subcilindrica, castafia o morena, 8-13 mm, sin ala.

Oblonga, café oscura, 14-17 mm, sin ala.

Café, 13 X 8 mm, sin ala.!

Triangular, café oscura, 4-5 mm, ala articulada, morena, 15-18 mm.
Triangular, café oscura, 10-12 mm, ala adnada, morena, 20-38 mm.
Triangular, café oscura, 4-5 mm, ala articulada, amarillenta, 10-12
mm.

Oblonga, café oscura, 5-6 mm, ala articulada, oscura, 14-16 mm
Café, 6 X 4 mm, café con manchitas oscuras, ala articulada, 12-15
mm.!

Oblonga, castafia, 22-26 mm, sin ala.

Café oscura, casi negra, 5-7 X 5 mm, ala café amarillento palida,
articulada, 16-20 mm.!

Triangular, morena, 8-9 mm, ala articulada, oscura, 45-50 mm.

Algo triangular, 6-7 mm, ala articulada, 25 mm.!

Perry (1991), con inclusién de otros taxa. 2Descripcién de la mayoria de los taxa, se tomé de Niembro (1986).

C

ontinua...
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Cuadro 32.1. Continuacién.

Especie!

Descripeion de la semilla?

P michoacana var. quevedot Mart.
. monophylla Torr. Et Frem.

. montezumae Lamb.

. montezumae var. lindleyt Loud.
. muricata D. Don

. nelsonit Shaw

. nubicola Perry

. oaxacana Mirov

. oocarpa Schiede

-~~~ R~ T~ M~ Ae

. oocarpa var. ochoterenae Mart.

).U

. oocarpa var. trifoliata Mart.
P. oocarpa var. microphylla Shaw

P. patula Schl. et Cham.
P. patula var. longepedunculata Loock

P. pinceana Gord.

P. ponderosa Doug.

P. pringlei Shaw

P. pseudostrobus Lindl.

P. pseudostrobus f. megacarpa Loock
P. pseudostrobus f. protuberans Mart.
P. quadrifolia Parl.

P. radiata var. binata Lemm.

P. remota (Little) Bailey et Hawksworth
P. rudis Endl.

P. rzedowskii Madrigal et Caballero

P. tecunumanii (Schwertfeger) Eguiluz et
Perry

P. teocote Schl. et Cham.

Algo triangular, 7-8 X 6 mm, ala articulada, café palida, 25 mm.!
Oblonga, morena, 13-15 mm, sin ala.

Triangular, morena, 6-7 mm, ala articulada, morena, 18-20 mm.

De 6 mm, con ala articulada, 20 mm.!

Triangular, café oscura, 6-8 mm, articulada, morena, 12-15 mm.
Oblonga, café oscura, 13-15 mm, sin ala.

Café o con motas negras, 5-7 X 4-5 mm, ala articulada 20-25 mm.!
Triangular, café, 7-9 mm, ala articulada, oscura, 20-35 mm.
Triangular, morena, 6-7 mm, ala articulada, morena, 10-15 mm.

Café oscura, 6 X 3-5 mm, ala articulada y engrosada en la base, en su
union con la semilla, 10-15 mm,

Café a casi negra, 6 mm, ala articulada y engrosada en la base, en su
unién con la semilla, 16 mm.!

Café oscura, con motas mas oscuras, ala articulada y engrosada en la
base, en su unién con la semilla, 13-15 mm.!

Triangular aguda, negra, 5-6 mm, ala articulada, café, 12-14 mm.

Café muy oscura a casinegra, 5 X 3 mm, ala engrosada en la base, donde
se une a la semilla, 15 mm.!

Elipsoidal, morena, 10-12 mm, sin ala.

Redondeada, morena, 8-9 mm, ala articulada, morena, 22-25 mm.
Oblonga, morena, 4-5 mm, ala articulada, morena, 15-17 mm.
Triangular, café oscura, 5-6 mm, ala articulada, castaiia, 20-23 mm.
7-8 mm, ala articulada, 24 mm.!

Café, 6-7 mm, ala articulada, 20-22 mm.!

Café oscura a café moteada, 12-15 X 8-10 mm, sin ala.!

Ovoide, café oscura, 6-7 mm, ala articulada, morena, 12-14 mm.
Ovoide o elipsoidal, castaiia, 12-14 mm, sin ala.

Ovoide, café oscura, 5-6 mm, ala articuada, morena, 30-35 mm
Triangular, café oscura, 8-10 mm, ala articulada, morena, 20-35 mm.
Café palida, 4-6 X 3 mm, ala articulada, un poco ensanchada en su
unién con la semilla, 9 mm.!

Triangular, café oscura, 3-4 mm, ala articulada, morena, 12-15 mm.
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Cuadro. 32.2. Algunos datos de analisis de semillas, y otros, para especies mexicanas de pinos.

P. arizonica 23832 a 8.9% () 96.8% (°) a 30/25 °C, fotop. 6 dias (para 80% 94.3% (°)
34188 (1:25) 16 h., previo remojo en el85% dela (tetrazolio)
H202 por 12 h (%) germin.). (°) (%)

P. attenuata 65 000 (2) 80% ()
31000 a
71 000 (EE.
Uuu.) (Y

P. ayacahuite var. 2433 a 22.7% a 29% (27?9
brachyptera 7142 (1.2:26)

P.  caribaea  var. 45000a78000 8% (%?) 80-95% (30/20 °C, 90a99% () 38 (%) 5 afos a 0-5 °C y 6-  95-99% (??)
hondurensis (ver (%2239 fotoperiodo de 16 h (23) 8% de contenido de
ademds Perera et al., humedad semilla (?2)

2021(%), en este libro).

P. cembroides 2480 a 7.7 (%) a 18% a22°C,estrat.a9°C 12.7 d para 81, 93.5% A 45 °C, se 99%(T)
4132 (%7) 11% () por 45 dias () da 88.2%. 50%  ger. (%) conservan viables 7
90% (com. pers. A. de la (39 anos (3)

Rosa V. y obs. personal)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. chihuahuana 85000 a
88 000 (2)

P. contorta ssp. murrayana 257 000 (?) 73% (%) =73%
256 000 a
262 000 (EE.
UU.) ()
P. coulteri 2600 a 3500 () 80% (%) =80%
P. discolor 50-70% en =50-70%
vivero  (com.
pers. A. de la
Rosa V. y obs.
personal)
P. durangensis 24200 a 93% (1), 12 dias para 94.5% 89% (78 meses a 93.8%
44208 (1:25) 85.5% a 30/25° €l 85% dela (tetrazolio). aprox. 0 °C) (1)

C, fotop. 16 h (3) germin. (°) (%)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. engelmannit 22 000 a 85% (1), 98.1%, 77% (rayos X) (%) 70% (49 meses a
33 046 (1) a 25-28 °C (?) aprox. 0 °C) (1)

P. flexilis 8800 (2)

P. hartwegti 43271 a 70% (1), 98% en 68% (56 meses a
59 804 (1) invernadero('?). aprox. 0 °C) ()

P. jaliscana 120 000 (?)

P. johannis 2200 (2) 25% (17)
P. lawsoni 42016 a 31% (1) 26% (33 meses a
51 746 (1) aprox. 0 °C) ()

P.  leiophylla (ver 85000 a 24%, 81% (1), 80-98% (*1) 10% (56 mes., 0 °C)
Escobar-Alonso y 124416 () 82.5% a 25 Q)
Rodriguez-Trejo, °C(°%) 72% (36 mes., 0 °C)
2021("), este libro). )

Continua...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. lutea Blanco 76% (1) 49% (120 meses a
aprox. 0 °C) (1)

P. maximartinezii 776 a 827 (1?)  7.9%  47% (1), 15 % a 22 °C, estrat. a 9 °C 96% 38% (48 meses a  98% (7)
(M ior 30 dias (7) airox. 0°C) (1)
P michoacana (=P. 15974 a 8.2 76% (1), 67.9% (%), 86%, 22-23 °C, 73% (57 meses a
devoniana Lindl.) 49 751 (1-19) (1) fotop. 16 h, remojo previo por 12 h aprox. 0 °C)
en sol. De Arthrobacter agilis
UMCV2. (2)
P michoacana  var. 68% (1) 66% (102 meses a
procera aprox. 0 °C) ()

P.  michoacana  f. 96% (1) 95% (14 meses a
aprox. 0 °C) (1)

tumida

P. montezumae (ver 17 000 a 50 8% 69% (1), 85% (%), 90% (*?) 13 dias p. >90% (*?) 172 (42) 69% (67 meses a >90%(*?)
Herrera y Escobar- 000 (342) ®), alcanzar aprox. 0 °C) (Y

Alonso, 2021(*), en 10% 65% de

este libro). (*2) germin. (%)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. oocarpa 41 000 a 8%(19) 86% (1), 90% (19) 81% (53 meses a 99%
120 000 (10-2) aprox. 0 °C) (1)

P. patula 85251 a 6-10% 89% (1), 19% (%) 20 dias para 80% (50 meses a
180 868 (238)  (38) el 65% de la aprox. 0 °C) (1)
germin. 2-8 °C (5-10 afios) (%)
final.

P. pseudostrobus (ver mpas 3737l a 7%,9.3a 13% (1), 75.2% (%), 18 dias p. 48.3a>95% 69% (39 meses a 0 °C)  95-99%
detalles de 4 variedades en 57 705 (38) 10.3%(*3)  95% (*%) 65% germ. (%) (Ma 4 °C (%) (*3)
Escobar-Alonso, 2021(*3), en final (?)

este libro).

P. pseudostrobus var. 82% (1) 79% (46 meses a

coatepecensis aprox. 0 °C) (')

p. pseudostrobus var. 63% (1), 77.5% (3%), 48.5%, 57% (52 meses a
oaxacana (=P. oaxacana invernadero, sem. aprox. 0 °C) (Y
Mirov) almacenada en

refrigeracién por 2 afios (?!)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. quadrifolia 2200 (2) 21% (1) 7% (6 meses a aprox. 0
°C) (1)

P. rudis 4%, 40.5% 40 dias p. 75% de ger. 66% (32 meses a
(118), final. aprox. 0 °C) (1)

P. tecunumanii 55000 (23) 65-70%
(Schwertfeger) (Colombia)
(*?)

Fuentes: (1) Patifio et al. (1983), (2) Perry (1991), (*) Niembro et al. (2010), (*) Krugman y Jenkinson (1974), Young y Young (1992), (°) Meraz y Bonilla (2000),
(°) Gémez et al. (2010), (7) Villagémez y Carrera (1979), (¥) Aparicio et al. (1999), (°) Bustamante et al. (2012), ('°) Salazar (2000), (') Ibarra (1994), (2)
Martinez (2014), ('3) Sanchez et al. (2005), ('*) Flores y Lemus (2000), ('°) Martinez (1998), (1°) Carrillo et al. (1980), (') Montalvo et al. (2016), ('¥) Altamirano
y Aparicio (2002), (1?) Ortega et al. (2003), () Montejo et al. (2016), (*') Ramirez et al. (2009), (??) Cano (2017), (?%) Austral Andes (2021), (*) Shen y Cho
(2021), (*>) Steele (1990), (%) Leal Sanchez et al. (2020), (>7) Goodrich (2016), (?®) Lépez et al. (2018), (?°) Segura (2004), (3°) Mendizabal et al. (2015), (3B)
Pineda et al. (2018), (3') Morales et al. (2017), (32) Ordéiiez et al. (2021), (33) Carrillo et al. (1980), (3*) Ramirez et al. (2008), (3°) Castilleja et al. (2016), (39)
Hernéndez et al. (2018), (37) Cervantes (2000), (*%) Krugman y Jenkinson (1974), (3°) Perera et al. (2021), (*’) Lépez y Escobar-Alonso (2021), (41) Escobar-
Alonso y Rodriguez-Trejo (2021a), (*2) Herrera y Escobar-Alonso (2021), (*3) Escobar-Alonso (2021), (*) Escobar-Alonso y Rodriguez-Trejo (2021b).
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En pinos norteamericanos, se observa
que, aunque algunas especies
producen abundante semilla cada afio
(como P. attenuata y P. contorta),
muchas lo hacen en periodos de 2 a 10
afios (5-8 afos en P. cembroides, 3-4
afios en P. engelmannii y P. leiophylla,
por ejemplo) (Young y Young, 1992).

Analisis de semillas

Pureza. Beneficiados los conos vy
desalada y limpiada la semilla, la
pureza es alta, superior a 95%.

Peso. Hay amplia variabilidad inter e
intraespecifica. Para el primer caso, se
tienen registrados extremos de entre
776 semillas kg1 (P. maximartinezii) y
251 000 (P. contorta var. latifolia) de EE.
UU. Al parecer la mayor variabilidad
para una especie, la exhibe P.
chiapensis, con un intervalo de 36 536 a
184 210 semillas kg', es decir, el
intervalo superior supera al inferior en
poco mas de 500%.

Contenido de humedad. Se trata de
semillas ortodoxas, con bajo contenido
de humedad, del orden de 6 a 11%.

Germinacion y factores ambientales.
La revision realizada involucra datos
obtenidos en camaras de ambiente de
secado, invernaderos y camas de
cultivo, principalmente. De lo anterior,
ademas de la variabilidad entre
procedencias,
poblaciones, condicion de la semilla y
que en ocasiones se traté6 de semilla
almacenada, es que se tiene tanta
variabilidad en la  capacidad
germinativa de las especies, tanto inter

tamario de las

como intraespecifica. No obstante, la
mayoria de estas, cuando se
proporcionan las
adecuadas, arrojan  capacidades
germinativas de 80% o mas. En
general, los pinos nacionales germinan

condiciones

bien con temperaturas constantes o un
régimen dia noche de entre 30 y 20 °C
(ver cuadro 32.2).

Energia germinativa. En varias
especies, esta variable tomada como el
tiempo para alcanzar el 65% de la
germinacion final, alcanza 13 a 20 dias.

Viabilidad. La viabilidad tiene valores
similares o ligeramente superiores a

los de la capacidad germinativa
(Cuadro 32.2).

Latencia

Algunas especies de EE. UU. (que
también habitan en México) requieren
estratificacion en frio, por lo que
presentan latencia fisiolégica. Por
ejemplo, P. attenuata (remojo 1-2 dias
en agua y luego estratificaciéon a 3-5 °C
por 60 dias) y P. lambertiana
(estratificacion por 60-90 dias).
También se recomienda para P. patula
(estratificacion durante 60 dias), que
de forma natural solo lo hay en México
(Young y Young, 1992). Pinus pinceana
muestra latencia (fisica) por su dura
cubierta seminal y también latencia
quimica (Ramirez et al., 2008). Por su
parte, Shen y Cho (2021) refieren
latencia fisica para la semilla de P.
lambertiana de EE. UU.

240



Regeneracién natural

Dispersion. Excepto por los pinos
pifioneros, casi todas las especies de
pinos cuentan con ala y dispersién por
el viento (y por gravedad cuando no
sopla el viento). Fauna como
mamiferos y aves consumen las
semillas del género, en especial de los
pinos pifioneros, y asi contribuyen
también a su dispersion.

Bancos de semilla. Las especies
serétinas conforman bancos de semilla
aérea donde la semilla permanece
viable varios afios. Luego de incendios
superficiales, o de copa, la semilla es
liberada sobre el drea quemada donde
germina y se establece la regeneracion.

Tolerancia a la sombra. La gran
mayoria de los pinos son intolerantes
a la sombra, se trata de especies
pioneras o de etapas sucesionales
iniciales o intermedias. En algunos
casos conforman la dnica etapa
sucesional disponible en la que
participan arboles, como son las partes
mas altas del bosque de P. hartwegii. En
otras pueden representar el climax o
una etapa sucesional avanzada. En el
caso de los pinos pifioneros, durante
su regeneracion se pueden beneficiar
de micrositios con sombra parcial
provistos por otras plantas y donde el
final de la serie sucesional seran este
tipo de pinos.

Tipo de germinacion. Las especies del
género tienen germinacion epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. Para la
recoleccién el personal debe estar
dotado de casco, gafas (googles),
camisa de algodén de manga larga,
pantalon de mezclilla y botas con
casquillo. Es comtn ascender a los
arboles con la ayuda de equipo como
“espolones” o “bicicletas”, con los
debidos cinturones de seguridad y
cuerdas. Los conos son cortados con
tijeras podadoras a una mano o -ya sea
desde el suelo o sobre el arbol-
utilizando las herramientas llamadas
garrochas podadoras o bien los
“ganchos”, que cuentan con cuchillas
curvas al extremo de un largo mango,
para jalar o empujar y hacer asi el
corte. Los conos son recolectados en
sayales. Para proceder con Ila
recolecciéon, los conos deben estar
maduros (sin abrir todavia) o verdes a
punto de madurar.

Beneficio. Los conos pueden ser
puestos a secar al sol en el vivero sobre
un pléastico o lona, encima de una
carpeta de cemento. Conforme van
abriendo, se deben rodar con rastrillos.
Finalmente, trabajadores del vivero los
chocan con las manos uno contra otro
para extraer toda la semilla. La
extraccion de las semillas remanentes
también puede hacerse en cilindros
rotatorios con aspas en el interior y
que se operan manualmente con una
manivela. El desalado se hace
manualmente, restregando las
semillas con las manos. La limpieza se
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realiza desde un aro circular con
malla, sobre la cual se depositan las
semillas, las cuales son aventadas
hacia arriba cuando hay viento; las
semillas son cachadas en la malla
nuevamente y las impurezas, como las
alas, se las lleva el viento. Los conos de
especies ser6tinas se pueden envolver
en plastico, poner dentro de
invernaderos, en estufas de secado o
en secadoras para conos (a unos 40-45
°C) en estos ultimos casos, para
acelerar su apertura.

En viveros tecnificados, el secado se
puede hacer en las secadoras de conos,
después pasarlos a tolvas que
mediante bandas sin fin depositan los
conos en grandes golpeadoras de
conos mecanizadas (cilindros
rotatorios con aspas en el interior) para
terminar de extraer bien las semillas.
Estas ultimas son desaladas en una
desaladora de tambor rotatorio donde
se humectan y ponen a girar para que
se rompa el ala. Después de este paso,
la semilla se deja secar y se pasa a una
mesa vibradora para separar las
impurezas de las semillas. Ya limpias,
las semillas se pasan a otra mesa

vibradora que las separa por tamafos.
Tal separaciéon también se puede
realizar en separadoras de columna
vertical de chorro de aire, las cuales
aparte pueden ser usadas para separar
la semilla vana de la buena.

Almacenamiento. En general se
reporta en la literatura que las semillas
de pinos, almacenadas con contenidos
de humedad de 6 a 8% y a
temperaturas de 2 a 5 °C, mantienen
una alta viabilidad durante 5-10 afios.

Tratamiento previo a la semilla. En
algunos casos, particularmente de
procedencias de regiones frias del
norte del pais, asi como de zonas de
mayor altitud, se requiere
estratificacion a 2-3 °C por algunas
semanas. Por otra parte, se suele
remojar la semilla para iniciar y
uniformar la germinacion antes de la
siembra. Los pinos pifioneros pueden
requerir de remojo por 24 a 48 h y
escarificacién mecanica.

Siembra. La profundidad de siembra
normalmente es de 0.5 a 1.5 cm; en
pinos pifioneros es de 1 a 2 cm.
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