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Figura Sb. Brotacién y ficracion de Acacia famesiana (huizache)
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Figura 10. Fenclogia de las especies estudiadas (huizache, guaje, retama,
mezquite, ébano y coma) en la regién semiarida de Marin, N. L
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bl y b2: brotacion, fl1 y f2; floracion, m1 y m2; maduracién de frutos.

Figura 11. Fenologia de las especies estudiadas ( palo blanco, anacahuita y

brasil) en la regién semiarida de Marin, N. L



4.2 Morfologia de las semillas de las especies estudiadas

La variacidon encontrada en las caracteristicas morfologicas de las semillas es
muy amplia, se cuenta con semillas verdaderas como huizache, mezquite, guaje ébano
y retama; ademas de frutos que cumplen la funcién de reproduccién como brasil, palo
blanco, anacahuita y coma. En cuanto al tamafio, las diferencias son muy grandes
como sucede con el ébano (1 cm) comparado con la semilla de brasil (0.3 cm). En
cuanto a las formas de las semillas existe una diversidad morfologica desde globosa,
romboide aplanada, ovalada aplanada hasta circular globosa , predominando esta
ultima en muchas especies lefiosas. Sobresalen los colores verde olivo y el café con
diferentes tonalidades. El peso de |la semilla de igual forma presenta una gran variacion

desde 0.013 g para el brasil hasta 0.61 g para el ébano (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas thorfoldgicas de las semillas de 9 especies estudiadas

Especie Forma Color Tamano en |Peso en |Semillas
cm.L-A gramos |por kg

A. farnesiana ovalado Verde-olivo |0.5-0.4 0.0713 14,025

(huizache) globosa

P. glandulosa romboide |café-amarillo [1.0-0.6 0.0937 |10,672

(mezquite) aplanada

L. leucocephala |ovalada café obscuro [0.9 - 0.5 0.0686 |14,577

(guaje) aplanada

P. ebano cuadrada |café-rojizo 10-0.8 0.6140 [1,628

(ébano) globosa

P. aculeata eliptica verde- olivo |0.9-0.4 0.1156 |8,650

(retama) globosa

B. celastrina redonda |verde-olivo |0.7-0.5 0.0910 |10,989

(coma) globosa

C. hookeri circular café-claro 0.3-0.3 0.0130 |76,923

(brasil) globosa

C. boissieri romboide |café-claro 1.7.-0.9 0.6265 |1,595

(anacahuita) globosa

C. leavigata circular café claro 0.5.-0.4 0.0500 |20,000

(palo blanco) globosa
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Una caracteristica comin en las semillas de las leguminosas es la presencia de
pleurograma, (Niembro, 1988) , esta fue posible apreciarla en mezquite , huizache,

ébano y guaje , en la retama no fue muy visible.

4.3 Ultraestructura de la semilla

El estudio sobre la ultraestructura de la semilla se llevé a cabo mediante el
microscopio electrénico de bamido . En base a la divergencia respecto a la
ultraestructura de semillas se considerd necesario presentarias en forma separada (por

especies).

Leucaena leucocephala (guaje) : La testa presenta cuticula irregular con un
grosor de (5 p ), hacia abajo presenta una capa de m:croesclereidas constituida por
células delgadas y largas (85 p) arregladas en empalizada, continda con una capa de
células pequefias (microesclereidas) ubicadas en sentido perpendicular a las
macroesclereidas con tamano promedio de 15 p. El endospermo es ocupado por una
banda de células de tamafno y forma variable. Las células cotiledonales no muestran su

estructura con claridad (Fig.12).

Prosopis glandulosa (mezquite) : En corte transversal hacia la parte exterior se
aprecia la cuticula gruesa de 5 p. La testa esta constituida por dos tipos de células:
macroesclereidas que son alargadas (37.5 y largo y 2.5 y de ancho) en forma de
empalizada y compactas (Fig. 13). Las microesclereidas son muy pequefias de 7.5 y ,
debajo de estas células encontramos el perispermo con células ovoides e irregulares.

Las células de los cotiledones tienenn granulos de aimidon de tamanio variable (5.7 p).



Figurg 12. L eucaena leucocephala Figura 13. Prosopis glandulosa

~ Figura 14. Parkinsonia aculeata
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Parkinsonia aculeata (retama) : La testa presenta cuticula delgada (0.8 p)
y poco irregular, con dos capas de macroesclereidas del mismo grosor, células
largas de 32 p de largo y 1.5 y de ancho, las paredes celulares son delgadas y
muy compactas. Los resultados de la maceracién muestran microesclereidas con
tamaiio promedio de 26 p. Las células de los cotiledones son muy irregulares con

escasa presencia de almidon (Fig. 14).

Pithecelobium ebano (ébano) : Al igual que Parkinsonia aculeata la testa
esta constituida por dos capas de macroesclereidas. La cuticula practicamente no
existe, las macroesclereidas son células con longitud de 110 g y ancho de 5 y muy
compactadas, las microesclereidas son casi circulares con tamafio promedio de 19
H En las células del cotiledon existe gran cantidad de almidén con diferente

tamafio, el promedio es de 7 u de didmetro (Fig. 15).

Acacia farnesiana (huizache): La cuticula es sumamente delgada, la testa
esta formada por dos capas de macroesclereidas en forma de empalizada, la
longitud de estas células es de 60 u Las microesclereidas son muy pequenas
apenas alcanzan las 5 , el almidon se presenta en cantidades regulares en las

células de los cotiledones (Fig. 16).



Figura 15. Pithecelobium ebanc

Figura 16. Acacia farnesiana
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Bumelia celastrina (coma) . El endocarpio esta constituido basicamente por
células casi circulares con paredes gruesas las cuales presentan la estructura de las
microesclereidas con tamafio promedio de 30 p. Hacia el interior se aprecian las células
cotiledonales con borde rugosos en su extremos y mediana cantidad de almidén en el

interior (Fig. 17).

Celtis leavigata (palo blanco) : Las fotografias muestran la superficie del
endocarpio muy rugosa constituido por células muy pequefias, no hay claridad en forma
y tamafio de estas células. Junto a las células del cotiledén es posible apreciar hacia ia
parte exterior un capa de células que al parecer son microesclereidas con paredes muy
gruesas e irregulares de 30 p. Las células de los cotiledones (18.46 x 35.5 y) presentan

gran cantidad de almidén (5.7 p) distribuido uniformemente (Fig=18).

Condalia hookeri (brasil) : El endocarpio es muy grueso no se distingue
claramente la separacion de células solamente una masa densas con células de forma y
tamafio muy irregular. Con la técnica de la maceracion es posible apreciar fibras muy
largas (220 p) y microesclereidas de 23 p. Las células cotiledonales muestran la
presencia de abultamientos en forma de media luna los cuales probablemente pudieran

ser almidén (Fig. 19).

Cordia boissieri (anacahuita) : El endocarpio esta constituido por una masa con
células casi circulares con diametro , algunas de elias, hasta de 40 p ésta masa de
celulas es bastante gruesa, ademas dichas células presentan paredes gruesas y muy
compactas. El almidén esta presente en la células de ios cotiledones con un didmetro de

11y medianamente congregado en ellas. (Fig. 20).



52

Figura 17. Bumelia celastrina Figura 18.Celtis laevigata

Figura 19. Condalia hookeri - Figura 20. Cordia boissieri
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La tabla 5 presenta una concentracibn de informacién en relacion a las

dimensiones de las macro y microesclereidas de las especies en estudio.

Tabla 5. Dimensiones promedio de las macro y microesclereidas en la testa
de las semillas estudiadas.

Especie Macroesclereidas Macroesclereidas Microesclereidas
Largo (p) Ancho (p) Diametro(p)

A. farnesiana 60.0 3.0 5.0

(huizache)

P. glandulosa 375 2.5 175

(mezquite)

L. leucocephala 85.0 3.0 15

 (guaje)

P. ebano 110 5. 19

(ébano) .

P. aculeata 32.0 15 26

(retama)

B. celastrina —_— 30

(coma)

C. hookeri 220 23

(brasil)

C. boissieri — — 40

(anacahuita)

C. leavigata — 30

{palo blanco)

Para el caso de Condalia hookeri |a testa aparentemente no presenta macroesclereidas. su estructura esta
constituida basicamente por fibras.

4.4 Técnicas de germinacion

El ensayo sobre la germminacién de las especies se realizé en forma
independiente para cada especie lefiosa. Por lo tanto los resultados obtenidos seran
tratados e interpretados en forma separada por especie. La informacién obtenida acerca
del proceso de germinacién es el resultado de unidades experimentales (valores

promedios) utilizados en este proceso.



Prosopis glandulosa (mezquite) : Los resultados sobre las pruebas de
germinacién muestran la mayor efectividad para el tratamiento con el acido sulflrico
concentrado durante 20 y 10 minutos, en comparacion con los demas tratamientos
( incluso el testigo el cual favorecid también la germinacion pero con valores mas
bajos). El agua a 80 °C (10 minutos) mostré valores intermedios (56.66%) entre 96.66 y
11.66% (Tabla 6). Las temperaturas mas elevadas (95 °C) causaron dafios al embrion y
aquellas temperaturas menores no suavizaron adecuadamente la testa, ocasionando
una baja germinacion. Los valores bajos en la germinacion en el fratamiento de
inmersién de semillas en agua a temperatura ambiente (25 °C) durante 72 horas y
aquellas del tratamiento del testigo mostraron la dificultad que presenta el agua para
penetrar al interior de la semillas. Estos resultados concuerdan con aquellos valores
obtenidos en las observaciones con el microscopio electrénico donde se aprecia una
cuticula gruesa Sy y macroesclereidas muy compactadas. -

Acacia farnesiana (huizache) : E) tratamiento mas adecuado para romper el
letargo del huizache fue el de acido sulfdrico (20 minutos) con 68.33 % de germinacion
(Tabla 6). La velocidad de germinacion de esta especie fue 6.83. El tratamiento de
acido sulfurico durante 10 minutos promovié el 25 % de la germinacién, con una
velocidad baja de 2.3 en comparacion al de 20 minutos. Los valores de germinacion asi

mismo su velocidad de otros tratamientos fueron minimos (Tabla 7).

Pithecelobium ebano (ébano) : De los tratamientos aplicados, el agua caliente a
95 °C durante 15 minutos produjo cocimiento de las semillas, por ello la germinacién
fue nula. Con un tiempo menor de 10 minutos solo germinaron el 5% de las semillas. El
agua caliente a 80 °C durante 10 minutos causo menor danos a las semillas, el
porcentaje de germinacién aumento a 46.66. Los mejores resultados se obtuvieron con

el tratamientos de acido sulfurico con 10 minutos( 86.86%) y 15 minutos con un 80 %
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de germinacion. Con el tratamiento de control sélo germinaron 1.66% de las semillas.
La inmersibn en agua durante 72 horas no presentd ventajas en la germinaciéon

(ver Tabla 6).

Leucaena leucocephala (guaje) : Entre los tratamientos utilizados se observd
que la inmersion de semillas en agua caliente (a diversas temperaturas y tiempos)
favorecid la germinacioén del 50 a 71 %. En cambio los tratamientos con acido sulfarico
en sus diferentes tiempos, presentaron los mejores resultados en porcentajes de
germinacion, siendo estos 90 y 98.3 Por el contrario la inmersion en agua a
temperatura ambiente y el testigo no favorecieron la germinacion de semillas de guaje.
Se puede pensar que la accion del acido sulfirico consistié en una degradacion de la
testa sin dafar al embrién y el agua caliente solo suavizd la testa pero no lo suficiente

para promover la germinacién en mayores cantidades (ver Tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de germinacion de 9 especies nativas utilizadas en el presente

estudio.

Especie T T2 T3 T4 |T5 T6 77 T8 TS T10
C. boissieri 416 |50.0 [0.00 |0.00 |850 |5.00 |0.00 [0.00 [0.00 |O0.00
P. aculeata 13.3 |6.66 |93.3 |0.00 |450 |86.6 |1.66 |48.3 |1.66 |16.6
B. celastrina 0.00 |1.66 |0.00 [0.00 (0.00 |0.00 |0.00 |11.6 |0.00 }5.00
C. hookeri 25.0 (000 |0.00 (0.00 [0.00 |0.00 (000 [11.6 |0.00 |O0.00
P. glandulosa 25.0 |23.4 150 |0.00 |56.6 |11.6 |95.0 |966 |16.6 |133
L. leucocephala 5.00 |15.0 |58.3 [0.00 [50.0 |[71.6 |90.0 |98.3 |0.00 |0.00
P. ebano 6.66 |30.0 |0.00 |0.00 [46.6 |5.00 |86.6 |80.0 |0.00 |1.66
A. farnesiana 1.66 |0.00 |1.66 |(0.00 (666 |8.33 |25.0 |638.3 |0.00 |8.33
C. leavigata

T1. Agua caliente 65°C 15 min. T6 . Agua caliente 95°C....10 min.
T2. Agua caliente 80 °C 15 min. T7 . Acido sulfurico............. 10 min.
T3. Agua caliente 95°C 15 min. T8 . Acido sulfarico............. 20 min.
T4. Agua caliente 65°C 10 min. T9. Inmersion en agua. .....72 hr.

T5. Agua caliente 80°C 10 min. T10. Control

F
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Parkinsonia aculeata (retama) : El agua caliente a 95 °C con 15 minutos y 95
°C con 10 minutos favorecieron la germinacion en 93.3 y 86.6 % respectivamente. El
acido sulfurico con tiempo de 20 minutos y el agua caliente a 80 °C y 10 minutos
presentaron valores muy parecidos 48.3 y 45 % respectivamente. El control fue
superior a algunos tratamientos pues la germinacion resultd en un 16.66 %. Los valores
mas altos en la velocidad de germinacién también corresponden a 95 °C con 15
minutos y 95 °C con 10 minutos con 11.2 y 10.4, no obstante de presentar valores muy
parecidos. El tratamiento con agua caliente a 80 *°C 10 minutos obtuvo una veiocidad
2.98, superior al tratamiento con acido sulfurico con 20 minutos (1.6) esto indica que el
proceso de germinacion fue mas rapido para el primero a pesar de contar con un

porcentaje menor en la germinacion.

Cordia boissieri (anacahuita) : En términos generales, los tratamientos de
inmersién en agua caliente fueron los que favorecieron la germinacién en anacahuita,
ningun otro tratamiento promovid la germinacién. El tratamiento agua caliente a 80 °C
con 10 minutos presentd los mejores resultados con un 85 % de germinacion, seguido
del tratamiento agua caliente a 80 °C con 15 minutos y el tratamiento agua caliente a
65 °C con 15 minutos. Este tratamiento también presenté los valores mas altos en la

velocidad de germinacion (ver Tabla 7)



Tabla 7. Velocidad de germinacion de 9 especies nativas del matorral de zonas

semiaridas de Marin, N. L

ESPECIE T1 |T2 |T3 (T4 |T5 |Té6 |T7 |T8 |T9 ([T10
Cordia boissieri 3.26 (257 |0.00 [0.00 |490 |0.22 |0.00 |0.00 |0.00 (0.00
(anacahuita)

Parkinsonia aculeata 1.35 |041 |112 |1.00 (298 |104 |0.85 |1.60 |0.25 [0.85
(retama)

Bumelia celastrina 000 (005 (000 [000 (000 (000 |0.00 (075 |0.00 (0.13
(coma)

Condalia hookeri 0.85 1000 (000 [0.00 [0.00 (0.00 |000 |055 |0.00 |0.00
(brasil)

Prosopis glandulosa 321 |1.54 |150 [4.81 [10.50 |1.40 |11.40 |9.66 |2.50 |1.60
{(mezquite)

Leucaena leucocephala |0.22 045 (333 (0.05 [2.51 [4.60 [10.80 [9.83 |0.00 |0.00
(guaje)

Fithecelobium ebano 041 |1.80 000 |2.70 [}).82 |0.42 |10.40 |8.00 |[0.00 |0.19
(ébano)

Acacia famesiana 004 000 |1.16 [0.00 (061 |0.65 |230 |683 |0.00 |0.49
(huizache)

Celtis leavigata 000 (000 (000 |000 |0.00 (000 (000 |0.00 |0.00 (0.00
(palo bco.)

T1. Agua caliente..65 °C..+45 min.
T2. Agua caliente..80 °C...15.min.
T3. Agua caliente..95 °C...15 min.
T4. Agua caliente..65 °C...10 min.
T5. Agua caliente..80 °C...10 min.

Condalia hookeri (brasil) : El tratamiento con agua caliente a 65 °C durante 15
minutos provocd una geminacion del 25 % con una velocidad de germinacion de 0.85
esta velocidad muestra que la emergencia se efectio en diferentes tiempos. El
tratamiento con acido sulfurico durante 20 minutos favorecié la germinacién en sélo en

11.66% de las semillas con una velocidad de 0.55 (ver Tabla 7), lo cual indica que la

T6 . Agua caliente..95 °C....10 min.

T7 . Acido sulfarico............. 10 min.
T8 . Acido sulfarico........c.... 20 min.
T9 . Inmersiéon en agua

T10, Control

emergencia fue menos rapida que el tratamiento mencionado anteriormente.

Bumelia celastrina (coma). Existen antecedentes de la dificultad que tiene esta
especie para germinar (Afanasiev, 1942 citado por Bonner,1974). La germinacion de la

coma es demasiado lenta. Las semillas de esta especie necesitan un periodo de

-
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prueba de 60- 90 dias. El trabajo realizado comprueba dichos antecedentes ya que
hasta la fecha solo un tratamiento con acido sulfarico 20 minutos ha mostrado algunos
resultados favorables (11.66 %) después de 50 dias de establecida la prueba (ver

Tabla 6).

Celtis leavigata (palo blanco). Esta especie fue la Unica que no germind con los
tratamientos utilizados. Después de obtener estos resultados negativos sobre la
germinacion de esta especie, a manera de observacion adicional fueron colocadas las
semillas en pequenas charolas cubriéndolas con tierra de la regidn y regandolas cada
vez que fuera necesario. Después de dos meses inicio la germinacion esporadicamente

hasta ilegar al 25 % en un lapso de tres semanas.

4.4.1 Anadlisis estadistico para las pruebas de germinacion

Los resultados en el analisis de varianza (Tabla 8) prueban que existe diferencia
altamente significativa en la respuesta que tuvieron las semillas de las especies en

relacion a los tratamiento.



59

Tabla 8. Resumen de los analisis de varianza para el porcentaje de germinacion
de 9 especies nativas, estudiadas bajo un diseno completamente al azar.

Especie Gl SCT CME F cal. cV
Cordiaboissieri 9 11030.806 ** 7,76 161,97 22,67
(anacahuita)

Prosopis glandulosa 9 6143.531* |30,794 22,16 20,42
(mezquite)

Parkinsonia aculeata 9 9332.7569 " |25,819 40,16 21,93
(retama)

Acacia farnesiana 9 6028.208 ** 4,743 - 141,20 18,77
(huizache)

Condalia hookeri (brasil) |9 2097.981* 17,159 13,58 119,09
Bumelia celastrina 9 907.461** (10,282 9,30 122,91
(coma)

Leucaena leucocephala |9 13556.226 * | 24,169 62,31 20,30
 (guaje)

Pithecelobium ebano 9 10882.612 ** 21,720 55,66 20,03
(ébano)

Celtis leavigata 9 0 NS. 0 0 0
(palo blanco)

Gl ; Grados de libertad * - Altamente significativo

CMT ; Cuadrado medio del tratamiento. N.S.- No significativo

CME ; Cuadrado medio del error.
F. cal ; F. calculada.
C.V; Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion para Bumelia celastrina y Condalia hookeri son muy
elevados esto se debe probablemente al efecto negativo que presentd la mayoria de los

tratamientos en la germinacion de las semillas.

Dado que se presentaron diferencias altamente significativas (P >0.01) en los
tratamientos, se compararon las medias para localizar los tratamientos mas
sobresalientes en cada una de las especies .Los resultados indican que para anacahuita
el mejor tratamiento fue el 5. En el caso de mezquite, huizache, guaje y ébano los mas

sobresalientes son el 7 y 8 no existiendo diferencia significativa entre.



ellos a excepcion del huizache . En retama no hay diferencia estadistica entre el
tfratamiento 3 y 6 . Para brasil los resultados muestran un diferencia entre los
tratamientos 1 y 8 . El tratamiento 8 para el caso de la coma es también el mas

sobresaliente(Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de Comparaciones multiples( tukey, Zar, 1984) realizada sobre los
valores medios en germinacién de 9 especies nativas.

Tratamiento | Apacahuita | Mezquite | Retama Huizache | Brasil Coma guaje Ebano Palo beco.
1 29.93 b 2161¢ 19.26¢c 0.00 21.89a |0.00 6.99 of 11.54c 0.00
2 33.10b 2419c 11.54cd [0.00 0.00 288bc |[17.12d 2400b 0.00
3 0.00 16.99.c 48.45» 14.%4 ¢ 0.00 0.00 36.15be 0.00 0.00
4 0.00 2483bc |1881c 0.00 0.00 0 .00 12.06 de 3042b 0.00
& 45.56 a 35550 31.06b 1154¢c 0.00 0 .00 2963 ¢ 31.86b 0.00
6 12.76 ¢ 1620 ¢ 46.15a 1276 ¢ 0.00 0.00 42.7ab 8.85cd 0.00
7 0.00 49.03 a 288d 12.24b 0.00 0.00 47.30a 46.15 : 0.00
8 0.00 49.61a 3245b 39.79a 1288b |[14.55a |50.19a 41,84 a 0.00
[ 0.00 17.74c | 2.88d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 16.99¢ 18.21¢ 1276 ¢c 0.00 865ab 10.00 577 cd 0.00

Literales diferentes indican diferencias significativas ( p> 0.01 )

T1.Agua caliente..65 °C...15 min. T6 .Agua caliente..95 °C....10 min.
T2.Agua caliente..80 °C...15.min. T7 .Acido sulfdarico............. 10 min,
T3.Agua calients..95 °C...15 min. T8 .Acido sulfarico............. 20 min,
T4.Agua caliente..65 °C...10 min. T9 .Inmersion en agua........ 72 hr.
T5.Agua caliente..80 °C...10 mn. T10.Control

4.5 Proceso de germinacion y desarrollo de las plantulas

Prosopis glandulosa (mezquite) : Una vez que inicia el proceso de imbibicién,
después de proporcionar algin tratamiento para favorecer la germinacion la plantula
emerge del suelo a los 6 dias con temperaturas de 30 °C. El crecimiento de la radicula

es muy vigoroso mostrando a esta temprana edad el tipo de raiz en estado adulto. La
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velocidad de germinacion en los tratamientos muestra diferencia altamente significativa,
sobresaliendo los tratamientos 7 y 8 con 11.4 y 9.66 respectivamente (ver Tabla 7),
estos valores altos nos indican que la germinaciéon se realizé en un lapso de una
semana por lo anterior se puede afirmar que para romper el letargo del mezquite el
acido sulfurico resulta ser el mas efectivo. La plantula emerge con sus cotiledones

(germinacion epigea) formando éstos sus primeras hojas .

Como fue senalado anteriormente, la radicula crece rapidamente, esto le permite
a la plantula un sostén muy bueno al mismo tiempo le brinda la oportunidad para
extraer agua con cierta facilidad para el crecimiento de la parte aérea la cual muestra
también un desarrollo rapido para las 2 semanas después de la emergencia es posible
encontrar plantulas con altura de 8 cm

o

Acacia famesiana (huizache) : La semilla contiene grandes reservas ya que
iniciandose el proceso de germinacion la radicula crece rapidamente alcanzando los 5
cm en 6 dias. Durante este tiempo los cotiledones ya emergieron (germinacion epigea).

e inician a fotosintetizar para la formacion de las siguientes hojas.

Desarrollo de la plantula. Las hojas cotiledonales son casi circulares de 6 a 8
mm de diametro, la plantula crece rapidamente mostrando una altura de 6 cm en las

proximas dos semanas.

Parkinsonia aculeata (retama). Con los tratamientos que inducen Ia
germinacion es posible apreciar la emergencia de la radicula al tercer dia, el proceso
es muy rapido en 2 o 3 dias mas la radicula alcanza de 4 a 5 cm. La velocidad de

germinacion es muy rapida pues se obtuvieron valores muy altos en algunos
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tratamientos: 3 y 6 (ver Tabla 7). A los 5 dias es posible observar los cotiledones afuera

de la superficie del suelo (germinacién epigea).

En cuanto al desarrollo de la plantula es muy clara la diferencia que tiene
respecto a las demas especies, en un lapso de 2 semanas algunas alcanzan una altura

de 6 cm.

Cordia boissieri (anacahuita). En forma natural el proceso de germinacion se
lleva a cabo una vez que la semilla a permanecido un tiempo razonable (2 0 3 meses)
en el suelo. Este tiempo necesario le permite a los embriones un periodo de
maduracién, asi mismo, una vez que la testa es abierta por condiciones climaticas o el
dario de roedores (ardilla) puede iniciar el proceso.

En la tabla 7 se muestra la velocidad de gemminacién para todas las especies,
dandonos cuenta que ésta especie presenta una baja velocidad probablemente debido
a una maduracién desuniforme de las semillas.

La semilla (fruto) de esta especie presenta cuatro embriones, de los cuales
regularmente sélo dos estan completamente desarrollados, de tal manera que una
semilla tiene la capacidad para producir mas de una plantula. En las observaciones
efectuadas se aprecian semillas sélo con dos plantulas, la emergencia del epicotilo se
presenta a los 8 dias después que se muestra la radicula abriendo el endocarpio. La

germinacién es epigea.

Desarrollo de la plantula. Una vez que ha emergido la plantula, inicia el
crecimiento del talluelo y las hojas cotiledonales, después de tres semanas es posible
tener una plantula aproximadamente de 5 cm. El primer par de hojas verdaderas

aparecen hasta la cuarta semana, dependiendo de las condiciones climaticas.



63

Pithecelobium ebano (ébano) : Después que la radicula rompe la testa el
crecimiento de ella es muy rapido. En cuatro dias es posible que alcance los 6 cm
aproximadamente, a los 6 o 7 dias se lleva a cabo la emergencia, dejando los
cotiledones en el interior del suelo (presenta germinacion hipégea). La velocidad de
germinacion es muy rapida (ver Tabla 7) lo cual nos indica que el embrién solo necesita

agua para iniciar el proceso.

Desarrollo de la plantula. Dado que la semilla presenta cotiledones bien
desarrollados, los dias siguientes a esta etapa, el crecimiento del talluelo y hojas fue
vigoroso, alcanzando una altura de 7 a 8 cm los primeros 15 dias después de este

tiempo el crecimiento se redujo considerablemente (Fig. 21).

« Condalia hookeri (brasil). El proceso de gemminaciébn se presentd muy
desuniformemente y con muy poco vigor. La radicula crece en 5 o 6 dias apenas un
centimetro, de igual forma lo hacen las hojas cotiledonales, en un lapso de 10 dias es

posible apreciarlas de 4 0 5 mm

Desarrollo de la plantula. El crecimiento de la plantula es muy lento en dos meses
despues de la germinacion apenas se apreciaron 4 pares de hojas de tamafio reducido

(0.8 cm) con una altura de cinco cm. (Fig. 22).

Bumelia celastrina (coma). El proceso de germinacién es sumamente lento, lo
cual se corrobora con una velocidad de germinacién muy baja ; 0.75 para el tratamiento
8 (ver tabla 7). La germinacién es hipdgea, el primer par de hojas verdaderas se
presenta como a los 15 dias después de la emergencia y desarrollo de la radicula, la
cual tiene crecimiento muy lento. Después de 8 semanas apenas las plantulas han

alcanzado un altura de 6 cm con 2 a 3 pares de hojas verdaderas (Fig. 23).



Leucaena leucocephala (guaje). El proceso de germinacion es sumamente
vigoroso, iniciada la imbibicién ayudada por algin tratamiento. La radicula inicié su
emergencia a los 4 dias creciendo rapidamente y alcanzando 5 cm en los préximos tres
dias. La emergencia se present6 al sexto dia mostrandose los cotiledones todavia con la
testa adherida (germinacion epigea). La velocidad de germinacién fue muy rapida en

algunos tratamientos (ver Tabla 7).

Desarrollo de la plantula. La hojas cotiledonales presenta forma circular de color
verde intenso alcanzando poco mas de un cm de diametro, permaneciendo por tiempo
indefinido, aproximadamente al tercer dia inicia el crecimiento de las hojas verdaderas,

alcanzando los cinco cm en las dos semanas siguientes (Fig. 24).

Celtis _Jeavigata (palo blanco). Dado que esta especie fue la Unica en la cual no
se estimuld la germinacion, no se cuenta con informacion en relacién al proceso de

germinacion y desarrollo de plantula.



Figura 21. Plantulas de ébano después da 3 semanas de la germinacioén
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Figura 22. Plantulas de brasil después de 8 semanas de la germinacién.




Figura 23. Plantulas de Bumelia celastina (coma) después de 8 semanas
de la germinacién

Figura 24. Planuwlas de Leucaena leucocephala (guaje) después de 2 semanas
de Ia germinacion




5. DISCUSION

Las especies estudiadas presentan un amplio rango de tolerancia para factores
fisicos (temperatura, precipitacion, topografia, suelo etc) y biodticos (plagas y
enfermedades) . Los suelos pedregosos y calcareos son ocupados por Bumelia
celastrina (coma) Bonner,( 1974) sefala que esta especie es extremadamente
resistente a la sequia y Cordia boissieri (anacahuita), esto coincide con los resultados
obtenidos por Heiseke y foroughbakhch,(1985) probablemente le favorecen en su
crecimiento, Los suelos profundos donde se acumula el agua son ocupados por Celtis
feavigata (palo blanco), y Pithecelobium ebano (ébano) y en algunas ocasiones por
Acacia farmesiana (huizache). Prosopis glandulosa (mezquite) y Parkinsonia
celastrina (retama) regularmente se localizan en suelos profundos y planos.

-~

En términos generales, todas las especies inician la brotacién en febrero,
observaciones efectuadas por Abrego, (1991) en Prosopis coincide con lo
mencionado. Esto es, cuando la temperatura empieza a aumentar, al mismo tiempo es
posible apreciar los primordios florales. Estas actividades simultaneas que realizan las
plantas se debe basicamente a la poca oportunidad que tienen de recibir lluvias ya que
estas se concentran durante los meses de agosto y septiembre (ver tabla 2), aunado a

las altas temperaturas elevadas en los meses de mayo y junio.

La fructificacion de casi todas las especies con excepcion de Acacia farnesiana,
Parkinsonia celastrina y Condalia hookeri se realiza en dos ocasiones, la primera
inicia desde el mes de mayo, considerada como la mas abundante (dependiendo de las
condiciones de lluvia del afo anterior). En la segunda( octubre y noviembre) la cantidad
de frutos disminuye considerablemente a medida que la actividad fisiologica de las

plantas se reduce, en funcion de la estacion del afio. En el caso dek-huizache , retamay



brasil se presenta un sélo periodo de fructificacién bastante prolongado desde mayo
hasta agosto. La unica especie que se ve afectada considerablemente por las bajas
temperaturas (menos de 0 °C) es el guaje. No obstante, se recupera con un crecimiento
tan vigoroso que inmediatamente produce flores y posteriormente frutos. El dafio que
sufre el guaje es debido a que no corresponde a la vegetacion nativa del area en
estudio. Esta dltima especie practicamente se ha naturalizado debido a la alta
adaptabilidad y comportamiento en las condiciones edafoclimaticas exiremas del

noreste de Mexico.

De las especies estudiadas sélo la anacahuita no es planta microfila, a diferencia
de las demas, sus hojas son bastante grandes sobrepasando los 10 cm de largo, para
poder sobrevivir en lugares donde la precipitacién es escasa, Cordia boissieri deja
caer sus hojas en los periodos mas criticos de sequias prolongadas (invierno y parte de

verano).

La semillas de todas las especies estudiadas permanecen varios meses en el
suelo recibiendo temperaturas en algunas ocasiones superiores a 45 °C en el verano, y
debajo'de 0 °C, en el invierno, estos cambios bruscos de temperaturas y al mismo
tiempo el ataque de hongos, bacterias y el dafioc ocasionado por escarabajos del
género Acanthoscelides , tlacuache, ardilla y otros roedores, ademas el transito de-
semillas por el tracto digestivo de aves, ganado vacuno y caprino, facilitan su
germinacioén una vez que la testa ha sido removida por cualquiera de estos agentes.
Chazaro, (1976) sefala que Acacia pennatula tiene su principal medio de propagacién

una vez que las vainas son consumidas por el ganado.

La presencia escasa de brasil, coma , palo blanco, en la comunidad vegetal es

debido posiblemente a la presencia de letargo fisico proporcionado por la testa muy
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dura y gruesa, ademas de la posible existencia de sustancias inhibidoras que no le
permiten a la semilla germinar aun que la testa sea removida, aunado al proceso
germminativo extremadamente lento que tienen, sobresale la coma en este ultimo
aspecto. Rolston, (1978) sefiala que la testa dura e impermeable al agua, protege al
embrién de tal forma que en algunas especies pueden pasar afios sin que se aumente el
contenido de humedad internamente, lo cual ocasiona que no se inicie el proceso de

germinacion.
Morfologia de Ia semilla

De las especies estudiadas solo Acacia farmesiana (huizache), Prosopis
gandulosa (mezquite), Leucaena leucocephala (guaje), Pithecelobium ebano
(ébano) A Parkinsonia aculeata (retama) son semillas verdaderas las demas especies
tales como . Bumelia celastrina (coma) Cordia boissieri (anacahuita) Condalia
hookeri (brasil) y Celtis leavigata (palo blanco) son considerados botanicamente como

frutos con un endocarpio muy duro y mesocarpio carnoso.

Existe una gran variacién en las caracteristicas de estos frutos y semillas en
cuanto a forma, color y grosor de la testa, asimismo en tamafio y peso. Estas
caracteristicas influyen notablemente sobre el valor nutritivo de frutos y semillas, las
cuales son muy apetecibles y consumidas por la fauna silvestre y el ganado. Debido a la
testa dura e impemmeable que presentan la mayoria de las semillas cuando son
consumidas no son digeridas y solo se suaviza la testa permitiendo de esta manera que
la reproduccion natural sea mas rapida. Este proceso ha permitido la expansion de
algunas especies como el huizache y mezquite, las cuales en algunas areas del estado

de Veracruz han ocasionado problemas al ser consideradas como malezas en los

-



pastizales por la existencia de cantidades muy grandes de individuos por unidad de

superficie (Chazaro,1976).

Ultraestuctura de la semilla

Las observaciones en el microscopio electrdnico de barrido muestran cierta
similitud en la composicion de las semillas para el caso de las leguminosas arbustivas.
La testa de las semillas esta constituida por una o dos capas de células llamadas
macroesclereidas arregladas en empalizada muy compactadas y con longitudes
bastante grandes, en el caso de los frutos, el endocarpio es sumamente grueso, por
ello se explica en cierta manera la dificultad que tiene el agua para penetrar al interior
de la semilla sucediendo lo mismo para el intercambio de gases ocasionando que |a
germinacion se dificulte, independientemente de otros factores que puedan existir. En
términos generales, se puede apreciar que las especies que presentan abundante
cantidad de almiddn en las celulas cotiledonales presentaron buena germinacién o bien
un alto valor en la velocidad de germinacién. Limén, (1994) encuentra que, para el caso
del frijol, aquellas especies con abundante contenido de almiddn tienen una velocidad

de germinacion mas rapida.

Los usos que ha tenido la vegetacion por la poblacion ha cambiado en algunos
aspectos. Por ejemplo los frutos silvestres que servian de golosinas en décadas
anteriores se han olvidado y actualmente la poblacion practicamente ni los conoce. El
uso irracional de las especies maderables ha sustituido actualmente la flora de la
regidn. Sin embargo, persiste aun el uso excesivo de muchas especies valiosas tales
como el mezquite para la lefa, carbdon vegetal y forraje. La especie Pithecelobium
ebano (ébano) continua siendo una especie importante por la produccidén abundante de

sus semillas (maguacata) como alimentacion del ganado y calidad de su madera .
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Acacia farnesiana (huizache) continua proporcionado su follaje y frutos para
alimentacion de las cabras y ganado vacuno de zonas aridas y semiaridas del noreste

de Mexico.

Técnicas de germinacion

Los porcentajes elevados de germinaciéon en el caso de Acacia farnesiana
(huizache), Pithecelobium ebano (ébano), Prosopis glandulosa (mezquite) y
Leucaena leucocephala (guaje), bajo la aplicacién de tratamientos con acido sulfurico
concentrado, se deben al rompimiento de las macroesclereidas sin causar dafio al
embrién. Esto proceso facilité la penetracion del agua dentro de la semilla favoreciendo
los procesos biogquimicos de las mismas. Estos resultados son parecidos a los
reportados por Foroughbakhch, {1989) en su trabajo sobre la germinacion de varias
especies de la vegetacion del noreste de México. Pharande,(1990) en sus estudios
sobre la germinacion de Prosopis juliflora y Prosopis glandulosa, seiala que el

acido sulfurico concentrado durante 10 minutos proporciona buenos resultades.

En términos generales, los tratamientos con agua caliente permitieron la
germinacion de casi todas la especies pero con porcentajes bajos, a excepcion de
Parkinsonia aculeata (retama) la cual mostré excelentes resultados con estos
tratamientos. El beneficio del agua caliente coincide con el trabajo de Passos, { 1988) el
cual reporta porcentajes de germinacion elevados para Leucaena leucocephala. En el
caso de la retama el acido sulfurico no mostrd los mismos efectos que con las otras
leguminosas, probablemente es necesario aumentar el tiempo de inmersion. En las
semillas de Pithecelobium ebano (ébano) el agua caliente (95 °C) provocé

guemaduras al embrion ocasionando danos lo que impidié su germinacion.

-
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El tratamiento de inmersion en agua a temperatura ambiental no mostrd
resultados favorables para ninguna de las especies. Este tratamiento indica que la
mayoria de las especies presentan testas gruesas e impermeables a la penetracién del
agua y gases de tal forma que las semillas permanecen varios meses en el suelo y no
germinan. lo anterior coincide con Rolston, (1978) el cual sefiala que testas duras e
impermeables protegen al embrion e impiden la germinacion en ciertas especies, éste

proceso puede darse después de varios afos.

El testigo no favorecié la germinacién de ninguna de las especie en estudio.
Estos resultados indican que las semillas de la especies maderables requieren
forzosamente de un tratamiento para iniciar la germinacion. Existen tratamientos
naturales que proporcionan una serie de factores que permiten el rompimiento de la
testa y la penetracién del agua.al interior de la semilla, estos procesos naturales

normalmente son muy lentos y con un porcentaje de germinacion bajo.

Los valores mas altos en relacién a la velocidad de germinacién fueron para :
Leucaena leucocephala (guaje), Prosopis glandulosa (mezquite), Pithecelobium
ebano (ébano) y Parkinsonia aculeata (retama) en diferentes tratamientos, esto
debido a la concentracion elevada de almiddn que presentan las células cotiledonales
el cual se transformard en azucares para proporcionar energia en el proceso

germinativo.

Proceso de germinacion

Una vez que se inicio ia germinacion se pudo constatar que las plantulas con

menor vigor corraspondieron a Condalia hookeri (brasil), Bumelia celastrina (coma) y

Celtis leavigata (palo blanco), siendo estas las mas pequefias y con menores reservas
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alimenticias. Por el contrario semillas grandes como Cordia boissieri (anacahuita),
Leucaena leucocephala (guaje) Pithecelobium ebano (ébano), Parkinsonia aculeata
(retama), la germinacion fue rapida de igual forma el crecimiento de las plantulas,
Prosopis glandulosa (mezquite) y Acacia farnesiana (huizache) a pesar de contar
con tamano de semilla relativamente pequeria, el crecimiento de la plantula es
acelerado. El desarrollo lento de las especies primeramente mencionadas, es posible

se deba al efecto de sustancias inhibidoras existentes que no fueron removidas en un

forma eficiente.



6. CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo pese a los limites derivados de su simple disefio
experimental y a las condiciones climaticas uniformes, conducen al estudio morfolagico,
anatémico (ultraestructura) y fenolégico de semillas de 9 especies maderables de
zonas aridas del centro del estado de Nuevo Ledn, asi mismo a la estandarizacién de
pruebas de germinacidon de especies forestales de uso multiple. Se sometieron a
diferentes estudios y al proceso de germinacion bajo la aplicacion de diferentes
tratamientos con el fin de certificar la calidad de las semillas, de esta manera se
proporciona informacion para un manejo adecuado de los matorrales espinosos de

zonas aridas. Considerando lo anterior se puede concluir que :

Los objetivos planteados en esta investigacion fueron cumplidos dado que se
identificaron los factores fisicos y bidticos que intervienen en el proceso de germinacion
y establecimiento de las especies en estudio, asi como las caracteristicas morfolégicas

y anatomicas de las mismas.

Se comprob6 que efectivamente las caracteristicas estructurales y fisiologicas de

las semillas estan directamente relacionadas con la capacidad para germinar.

Los suelos pedregosos y con pendientes mas pronunciadas es donde se
establece la coma y anacahuita, aquellos profundos y humedos son preferidos por el
palo blanco, huizache y ébano, las demas especies es posible encontrarlas en ambos

ambientes.

Algunas especies (retama, guaje, huizache y brasil) cumplen sus diferentes

etapas fenolégicas en un solo evento, cuya duracion dependera de la presencia de



75

lluvias. Aquella que tienen dos eventos (anacahuita, mezquite, ébano, coma y palo
blanco) estan limitadas por la presencia de temperaturas frias a finales de otofio y

principios del inviemo.

En términos generales, los tratamientos con Acido sulfurico fueron los mas

efectivos para promover la germinacion en las especies estudiadas.

El acido sulfirico concentrado no ocasioné dafnos al embrion. El agua caliente 95
°C durante 10 y 15 minutos causo quemaduras en ébano y mezquite, para la semilla de

retama resulto ser el mas efectivo.

La existencia de una o dos capas de macroesclereidas en |la testa de la semilla
de las leguminosas igpide que exista intercambio de gases y entrada de agua al
embrion evitando con ello que las especies en estudio germinen facimente. Para el
caso de las demas especies (palo blanco, brasil, coma y anacahuita) el endocarpio muy

grueso y con células muy compactas evita la germinacion.

Las especies con mayor cantidad de almidon en las células del los cotiledones

germinaron mas rapido.

Probablemente en el palo blanco, brasil y coma, ademas del endocarpio duro y

grueso existen inbibidores que impiden la germinacion.

En forma natural el proceso de germinacién se acelera por el consumo de
semillas por la fauna silvestre y el ganado, ademas de los cambios de temperatura a

los que estan expuestas.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion proporcionan las bases y los
elementos necesarios para ponerlos en practica y participar en el mejoramiento de

nuestro ambiente el cual se encuentra muy deteriorado a consecuencia de las

actividades realizadas por el hombre.
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