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1. RESUMEN 

La regeneración de los suelos erosionados de la altiplanicie 
mexicana, requiere emplear plantas capaces de colonizarlos, entre 
las que se encuentran el tepozán (Buddleia cordeta) y el tabaqui-
llo (Nicotiana glauca), arbolillos que crecen espontáneamente en 
gran parte del país. Sin embargo el desconocimiento que se tiene 
acerca de su propagación, dificulta aprovechar las cualidades de 
estas plantas, cuyas semillas son tan pequeñas que en un kilogra-
mo se tienen aproximadamente 55 millones en el tepozán, y alrede-
dor de 25 millones en el tabaquillo. 

Para contribuir a la solución que plantea el problema de su 
propagación, se hizo una serie de experimentos que incluyeron: 
siembras en incubadora, un ensayo de producción en invernadero y 
el establecimiento de una plantación en terrazas. 

Se evaluó la presencia de foto y termosensibilidad germina-
tiva, que es común en semillas pequeñas, mediante siembras expe-
rimentales en cajas de Petri a 20, 25, 30 y 35°C, realizadas de 
manera que la mitad de las siembras dispusieron de luz y el resto 
se mantuvieron en oscuridad. Con el fin de establecer si las 
exigencias de luz se podían eliminar aplicando reguladores de 
crecimiento, se probó el empleo de giberelina (1000 ppm) y 
tiourea (2%). 

como rasgos en común, en ambas especies se encontró que no 
hubo germinación tanto al incubar a 35 C, como con la aplicación 
de tiourea. Así mismo, en el resto de las temperaturas evaluadas 
la luz favoreció la germinación, especialmente en el tabaquillo, 
el cual no germinó en obscuridad cuando se regó con agua. Como 
diferencias, se encontró que en el tepozán la mayor germinación 
se logró a 20 y a 25°C, en cambio en el tabaquillo se obtuvo a 
25 y a 30°C, además de que la giberelina fue perjudicial para la 
primera especie, mientras que en el tabaquillo, favoreció la 
germinación ya que permitió que se realizara en obscuridad y 
reforzó el efecto estimulante de la luz. 

El experimento en invernadero consistió de una siembra en 
almácigos multiceldas, depositando las semillas con una espina 
terminal de maguey ligeramente humedecida, se evaluó el número 
de aplicaciones de semillas con aguja, en combinación con cuatro 
lotes de semillas: dos colecciones de semillas de tepozán de 
diferente procedencia, uno de semillas de tabaquillo sin tratar y 
otro de semillas de tabaquillo previamente remojadas 24 h en una 
solución de giberelina 1000 ppm por 24 h. Se encontró que en la 
primera especie, el éxito de las siembras dependió de emplear una 
colección de semillas vigorosas. En el tabaquillo la giberelina 
produjo una germinación más veloz. 

La plantación se realizó con las especies estudiadas dis-
puestas en terrazas formadas con materiales de acarreo. A los 
dos años se logró una buena supervivencia, con plantas de 2 m de 
altura en el tepozán y de 3 m en el tabaquillo. 
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2. INTRODUCION 

2.1 Marco internacional. 

El estado de los recursos naturales en nuestro pais se ha 
convertido en una preocupación constante, ya que las condiciones 
económicas han propiciado que los grupos mas necesitados, tanto 
rurales como urbanos, hagan uso de los mismos enfrentando una 
competencia desigual con el sector industrial, quien explota 
estos recursos sin tomar en consideración las consecuencias para 
el medio. Los actuales modelos de producción imponen un precio 
muy alto al desarrollo a expensas de la naturaleza, pues el 
crecimiento económico basado en el ejercicio de las actividades 
productivas requiere la explotación de las reservas naturales en 
la medida que el mantenimiento de dicho crecimiento lo exige, 
conduciendo en la práctica a un aprovechamiento irracional. 

Actualmente existe la confrontación entre dos posiciones: la 
que sostiene la preservación a ultranza, generalmente calificada 
de "ambientalista", y la otra que considera a los recursos natu-
rales como un medio para el desarrollo. Dentro de este contexto, 
los planteamientos que sostienen la linea del Desarrollo Susten-
table lo ubican como una alternativa viable. 

Expertos en la materia como Tom Bandolin representante de la 
Sociedad para la Vida Silvertre (WS) y Christopher Vaughan, quien 
trabaja desde hace 20 años en Costa Rica en manejo de recursos 
naturales, coinciden en señalar que la conservación de las reser-
vas naturales debe realizarse a través de un manejo integral, el 
cual debe considerar tanto a las comunidades y sus tradiciones 
culturales como a la naturaleza. 

De igual forma, las opiniones de un nutrido y destacado 
grupo de investigadores nacionales, que de tiempo atrás vienen 
trabajando en el área, hacen razonable considerar que la conser-
vación de los recursos y su aprovechamiento, debe efectuarse 
mediante algún tipo de manejo, procurando al mismo tiempo un 
equilibrio entre el medio y la explotación para no caer en el 
agotamiento de los mismos como ha sido práctica frecuente desde 
la conquista de México. 

A este respecto en junio de 1992 se llevó a cabo la Cumbre 
Eco 93 de Río de Janeiro, a la que asistieron 157 paises ademas 
de la comunidad Económica Europea. En la cumbre los participantes 
se comprometieron a respetar la biodiversidad de los ecosistemas, 
el uso "razonable° tanto de vegetales y animales así como del 
agua, los suelos y el aire. Como resultado de esta reunión de 
jefes de Estado, surgió el Programa de Acción para el Desarrollo 
Sustentable denominado Agenda 21. A raíz de dicho documento - en 
el que los paises en vías de desarrollo se manifestaron incapaces 
de hacer frente a la protección de sus ecosistemas - se propuso 
el inicio de planes emergentes encaminados a la recuperación de 
la biodiversidad. (La jornada, 1994). 
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En tales circunstancias la Organización de las Naciones Uni-
das, a través del Banco Mundial y con el apoyo de los paises 
desarrollados, creó el fondo denominado Global Enviromental 
Facilities conocido como GEF, con el objetivo de financiar pro-
gramas de conservación de la biodiversidad en ecosistemas con 
algún estatua de protección. 

Si bien, en esta perspectiva internacional, los esfuerzos 
orientados a la conservación de ambientes, como es el caso del 
Sistema Nacional de Arcas Protegidas, SINAP (SEDESOL-INE 1993), 
contemplado en la Ley Federal del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente (SEDUE, 1988), son apoyados desde el 
exterior a través de financiamientos, no se debe descuidar el 
hecho de que fuera de estas áreas naturales protegidas, existen 
numerosos y variados ecosistemas susceptibles de aprovechamiento 
y que requieren no solo preservación, sino antes aun, necesitan 
ser recuperados, pues una gran extensión del territorio nacional 
se ve profundamente afectada por problemas de erosión, mientras 
que la superficie total de Areas Protegidas representa alrededor 
del 5 %. 

2.2 Ambito Nacional. 

En muchas regiones de nuestro país las malas prácticas de 
explotación agrícola, pecuaria y forestal, que se han fomentado a 
través del tiempo, han ocasionado la destrucción de la cubierta 
vegetal y la pérdida de la capa superficial de los suelos. En 
muchos casos el proceso es tan severo que da como resultado el 
afloramiento de la capa parental del suelo, que en México se 
denomina tepetates, lo cual propicia principalmente la creación 
de grandes extensiones de terreno improductivo. 

La distribución de afloramiento de tepetates en la República 
Mexicana muestra que la mayor parte de los mismos se ubican 
dentro de las dos grandes sierras que conforman el país, es decir 
a todo lo largo de la altiplanicie; una pequeña parte al norte de 
la vertiente del Golfo; otra al noroeste del estado de Sonora y a 
lo largo de la Península de Baja California (Flores, 21 Al. 
1990). 

Conservadoramente se estima que el 30 % de los suelos del 
pais presenta fases cementadas o compactadas, las cuales general-
mente presentan síntomas de erosión, lo que equivale a tener 
tepetates en un 30 % en todo el territorio nacional con la conse-
cuente posibilidad de un incremento en los mismos (ídem). 

Sobre este particular, Mass y García (1990), señalan que los 
problemas por erosión hídrica en México son cada vez mas serios; 
así mismo, mencionan que la opinión de especialistas internacio-
nales sobre el tema coincide en que México es uno de los países 
latinoamericanos con los problemas mas severos por erosión hídri-
ca. 
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Una alternativa para evitar la erosión en tepetates y en 
general en suelos con una incipiente degradación, es la implemen-
tación de medidas preventivas o bien estrategias de recuperación 
mediante el establecimiento de especies vegetales que protejan al 
suelo de la acción de los agentes erosivos como la lluvia y el 
viento. Sin embargo, debido a la compactación y dureza de los 
tepetates, es difícil el establecimiento de la vegetación, por lo 
que se hace necesario identificar aquellas especies que logren 
sobrevivir en esas condiciones. 

En este sentido, los esfuerzos que el Gobierno Federal ha 
emprendido han sido a través de diferentes instancias guberna-
mentales como es el caso de la Secretaria de Agricultura, Ganade-
ría y Desarrollo Rural, y sus diversos programas de mejoramiento 
de ecosistemas, en los cuales se ve reflejada la necesidad de 
contrarrestar los efectos nocivos de una infructuosa administra-
ción en materia de recursos naturales. 

Así mismo organismos públicos, paraestatales y descentrali-
zados promueven trabajos de plantaciones, por ejemplo, la Comi-
sión Federal de Electricidad, Petróleos Mexicanos y Departamento 
del Distrito Federal, entre otras comisiones Federales y Estata-
les descentralizadas, además de organismos enfocados a la pro-
tección y fomento de los recursos del campo. 

Según Bonilla y Carrillo (1985), se llevan a cabo plantacio-
nes forestales en mayor o menor escala en casi todas las entida-
des de la República Mexicana, con diversos objetivos, y en 
algunos casos con resultados poco satisfactorios por falta de 
apoyo técnico, financiero y político, ya que generalmente se les 
da preferencia a las actividades agropecuarias, quedando 
rezagadas las acciones de protección y fomento del recurso; sin 
embargo en las últimas décadas se ha dado cierto impulso a estas 
actividades a instancias del Gobierno Federal. Es así que se han 
desarrollado diferentes tipos de plantaciones las cuales se 
manejan de acuerdo a objetivos específicos. Las hay de uso 
industrial, clasificadas en maderables y no maderables, cuyo 
objetivo primordial es la producción de materia prima para las 
industrias. Otro tipo de plantaciones son las forestales con 
fines diversos como protección del suelo, el agua, la fauna 
silvestre y en general, para equilibrar el entorno en las áreas 
que lo requieran como son las cortinas rompevientos, cercas 
vivas, control de cárcavas y mejoradoras o recuperadoras de suelo 
entre otras; todas ellas destinadas finalmente al apoyo de las 
actividades agropecuarias. 

En este marco, las plantaciones forestales que se han venido 
realizando centran sus objetivos en la protección y recuperación 
de suelos, utilizando en su establecimiento diversas técnicas y 
métodos de plantación con diferentes especies en una gran varie-
dad de suelos; en muchos de los casos se desconoce la respuesta 
de dichas plantaciones, en lo que se refiere al grado de supervi-
vencia, características dasométricas desarrolladas y determina-
ción de características propicias de crecimiento para cada espe-
cie (Pedraza y Rodríguez, 1985). 
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Cabe destacar que las especies para reforestación y recupe-
ración de suelos mas usadas en los últimos sexenios, han sido 
entre otros: pinos nativos, eucaliptos, casuarinas, y pirules 
(Castaños, 1994; Martínez y Chacaló, 1994). 

Si bien reforestar con dichos árboles, ha dado resultados 
medianamente satisfactorios, no ha sido así a largo plazo. En el 
caso particular de la recuperación de suelos con este tipo de 
vegetación, los resultados son poco exitosos ya que la repobla-
ción forestal en sitios erosionados constituye una empresa lenta 
y difícil si el suelo no se rehabilita antes de plantar, ya que 
un medio con factores abióticos limitantes compromete la supervi-
vencia. 

Por tanto en la practica y a fin de lograr un mejor estable-
cimiento se requiere de intercalar un estrato arbustivo (Camacho 
y González, 1994) que a la vez sea compatible con las condiciones 
microambientales generadas por la misma plantación (Castaño 
1994). 

2.3 Importancia del estudio. 

Procurando ajustarse dentro de la perspectiva de trabajo 
planteada, en la presente investigación se trabajaron dos espe-
cies que han demostrado tener la capacidad para crecer o coloni-
zar lugares erosionados, además de permitir una adecuada aso-
ciación con la vegetación existente. 

Las especies Duddleia cordeta  H.B.K. y Nicotiand glauca Gra-
ham, son plantas que han probado ser eficientes en la estabiliza-
ción de sitios alterados, cuya capacidad de supervivencia, ha 
quedado demostrada a través de experimentos (Garzón, 1988; Cama-
cho y González, 1993). 

El tepozán, (Duddleia cordeta),  es una Loganiaceae arbustiva 
o arbórea que habita en los valles altos del centro de México, 
sobre todo en sitios perturbados (Vargas, 1985). Por su produc-
ción de hojarasca y su capacidad para crecer en lugares erosiona-
dos y pedregosos (Garzón, 1988), es útil en la regeneración de 
suelos. 

Por su parte, el tabaquillo (Micotiand alaucd), es una 
Solanaceae potencialmente útil en la regeneración de suelos 
erosionados, pues se trata de un arbusto o arbolillo siempre 
verde de rápido crecimiento, especialista en establecerse en 
terrenos recién removidos y sitios pedregosos, (Morfín, At Al. 
1991). 

Estas plantas, son de las primeras en colonizar distintos 
ambientes, incluyendo aquellos sitios drásticamente modificados 
(Hernández, 1981), a los cuales tiene la propiedad de estabili- 
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zar. Lo cual permite a la postre el arribo de otras especies una 
vez que han sido creadas condiciones mas propicias para ello, 
proceso conocido como facilitación (Begon, gt al. 1987); de tal 
forma que contribuyen en parte con el desarrollo natural de la 
sucesión vegetal del lugar, promoviendo la sucesión primaria en 
unos casos, o bien participando en procesos de sucesión secunda-
ria en otros. 

Una de las preocupaciones fundamentales de este estudio fue 
profundizar en el conocimiento del manejo y la propagación; tarea 
que permitió considerar varios procesos a diferentes niveles: 
partiendo del estudio en laboratorio de las exigencias de luz y 
temperatura para la germinación, siguiendo con la producción de 
planta en vivero, y finalmente el establecimiento de una plan-
tación, practicando consecuentemente un seguimiento del desarro-
llo de la misma. 

Los esfuerzos del presente trabajo tuvieron la intención de 
contribuir al conocimiento de estas especies forestales y promo-
ver un mejor aprovechamiento a futuro de este modesto pero útil 
recurso. 



- Observar el establecimiento de una plantación con ambas 
especies en una obra de recuperación de suelos. 
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3. OBJETIVOS: 

3.1. GENERAL: 

Generar directrices para realizar la propagación de Nicotina 
glauca y guddleia gordata mediante semillas. 

3.2. PARTICULARES: 

- Determinar el número de semillas por unidad de peso y volumen 
de las especies trabajadas. 

- Conocer la respuesta germinativa de las especies trabajadas a 
la temperatura de incubación y a la disponibilidad de luz. 

Establecer la respuesta germinativa a la aplicación de 
reguladores de crecimiento en relación con las condiciones 
térmicas y lumínicas. 

Evaluar un método de producción en vivero de tepozán y 
tabaquillo basado en la siembra con aguja, empleando charolas 
multiceldas con tierra, en condiciones de invernadero. 



8 

4. ANTECEDENTES 

4.1 ASPECTOS SOTANICOS DE Suddleia cordeta N. B. R. 

4.1.1 Clasificación Taxonómica. 

. 	De acuerdo con el sistema de clasificación de Cronquist 
tomado de Jones (1988), se tiene la siguiente ubicación: 

División• 	 Magnoliophyta 
Clase 	 Magnoliopsida 
Subclase• 	 Asteridae 
Orden 	 Gentianales 
Familia 	 Loganiaceae 
Género 	 puddleia 
Especie 	 cordatq 

4.1.2. Nombres comunes 

En México varias especies del género puddleie tienen el 
nombre común de Tepozán, otras denominaciones populares encontra-
das para Duddleis cordeta fueron (INCA, 1982; Martínez, 1978; 
Martínez y Chacaló 1994): 

Axixcuauhuitl (nombre náhuatl que significa "árbol de la 
orina") 

Tepozán 

Tepoza,  

Tepozán blanco (Guanajuato). 

Zompantle 

4.1.3. Descripción de la especie 

Los datos que se presentan a continuación se tomaron de 
Martínez (1978, 1979) y Vargas, (1985). 

a) Forma: árbol o arbusto de 1 a 20 m de alto; dioico; 
tallos tetrangulares y densamente tomentoso-estrellados en las 
ramas jóvenes; 

b) Hojas: enteras, opuestas con líneas estipulares o en 
ocasiones con estípulas foliosas, peciolo de 1 a 7 cm de largo, 
limbo lanceolado, oblongo, ovado o elíptico, de 5.5 a 30 cm de 
largo, con una anchura de 1.5 a 10.5 cm de ancho, ápice agudo, 
acuminado o largamente acuminado, margen entero, serrado, serru-
lado, irregularmente serrulado o en ocasiones dentado, base 



redondeada, obtusa, cuneada, cordada, truncada o raramente ate-
nuada o oblicua, venación muy prominente en el envés, textura 
algo coriácea, pubescencia de pelos estrellados, muy densa en el 
envés, de color blanco brillante, caduca con el tiempo, esparci-
demente pubescente en el haz; cuando las hojas se frotan despiden 
un olor ligeramente alcanforado. 

c) Flores: agrupadas en inflorescencias formada por grandes 
paniculas terminales de (4) 14 a 25 (32) cm de largo, ramificadas 
de 2 a 4 veces y con brácteas en cada ramificación; flores peque-
ñas cortamente pendunculadas, blancas o amarillentas, campanula-
das, cáliz tomentoso, de 1.5 a 3 mm de largo, corola de 3 a 4 mm 
de largo con lóbulos más largos que el tubo, oblongos y extendi-
dos, imbricados en el botón, pubescentes interna y externamente 
estambres subsésiles o con filamentos cortos y fuertes ovario 
ovoide, estilo conspicuo, estigma claviforme, muy ligeramente 
bilabiado. 

d) Fruto: su forma va de ovoide a 
de largo por de 1.5 a 4 mm de diámetro, 
y loculicida, con numerosas semillas. 

e) Semillas: aladas, de 1 a 1.5 mm 
mm de ancho (Fig. 1). 

4.1.4 Fenología. 

elipsoide, de 2.5 a 6 mm 
con dehiscencia septicida 

de largo por de 0.2 a 0.4 

El tepozán es una especie perennifolia con hojas maduras 
durante todo el año, cuya pérdida ocurre sincrónicamente con la 
producción de, hojas jóvenes (Meave, lit Al,. 1994). Aunque puede 
sufrir una reducción notable de la cantidad de hojas presentes, 
hacia el final de la temporada seca en suelos con baja capacidad 
de almacenamiento de humedad (obs. personal). 

En el pedregal de San Angel, D. F., la floración se realiza 
en su mayor parte durante la temporada de lluvias, de junio a 
octubre; la fructificación comienza al final del periodo de 
lluvias, los frutos en estadios juveniles se presentan desde 
septiembre; a partir de octubre y hasta febrero se presentan los 
frutos maduros en los que va ocurriendo la dehiscencia (Meave, et 
di. oo, 

Hernández (1984) en muestras de suelo tomadas del Pedregal 
de San Angel D. F., encontró semillas viables de Duddleid cordeta 
a lo largo del año, y que esta planta es uno de los principales 
componentes del banco permanente de semillas de la localidad. 
Este autor encontró las mayores cantidades de semilla germinables 
de tepozán en la época de secas, de diciembre a junio; en agosto 
detectó una fuerte disminución del número de semillas germinables 
en suelo. En ese mes la germinación de las semillas en muestras 
de suelo, en condiciones de invernadero, se presentó en forma 
intermitente, a partir de los 45 días para culminar hasta los 
365 días. 



Figura 1. Duddleig cordate HBK. Mostrando: A. 	Rama con 
inflorescencias; en B. Flor y botón; C. Disección de la 
flor; D. El fruto maduro; E. Corte transverso de 
ovario; F. La semilla (Adaptado de Vargas, 1985). 
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4.1.5 Distribución: 

El género buddleia tiene distribución pantropical, existen 
unas 20 especies en México y 5 en el valle de México. 	Esta 
especie esta dividida en dos subespecies, de las cuales sólo la 
típica habita en el Valle de México en diversas localidades: 
Cañada de Contreras, Desierto de los Leones, Xitle, Texcoco, 
Cerro de Santa Catarina y Pedregal de San Angel. p,, cordeta 
presenta alt. 2250-3000 m. en matorrales, pastizales y bosques, 
pero preferentemente en la vegetación secundaria y en lugares 
intensamente perturbados, incluyendo zonas urbanas. Duddleia 
gordata tiene amplia distribución de Chihuahua a Tamaulipas y 
Guatemala.(Martinez, 1979; Rzedowski y Rzedowski, 1985; Vargas, 
1985; Valiente y Luna, 1994). 

4.1.6 Usos: 

Soberón, gt al. (1994) considera que puddleta cordeta es 
una especie clave en el Pedregal de San Angel, pues no solo está 
a punto de convertirse en la especie dominante, sino por contri-
buir grandemente al mantenimiento de la entomofauna. 

Dentro del plan de manejo de la Reserva Ecológica el Pedre- 
gal de San Angel, se tiene planeada reforestación con el tepozán 
(Rojo, 1994). 

puddleia cordeta desde un punto de vista ecológico, repre-
senta un importante eslabón en las comunidades en que se presen-
ta, pues constituye una de las más importantes fuentes de alimen-
to para los insectos durante todo el año (Cano, 1994). 

Luevanos, et al. (1991) encontró que el follaje de Dudad"' 
pp, es un alimento importante del venado cola blanca y de las 
cabras en clima seco en la Sierra de la Mojonera, Venegas, San 
Luis Potosi, México. 

Martínez y Chacaló (1994) mencionan que es una especie 
arbórea adaptada a terrenos pedregosos, que se desarrolla en 
suelos pobres y perturbados; la agrupan ademas dentro de las 
especies tolerantes al bióxido de azufre, por lo que es posible 
usarse para arbolar calles y parques urbanos, en los que puede 
tolerar la poda de conformación para lograr la forma de arbusto o 
árbol según se requiera. 

Rosales y Camacho (1986) mencionan que esta planta tiene la 
capacidad de colonizar áreas tepetatosas (afloramientos de tova 
volcánica) en Naucalpan, Edo. de México. 

Respecto al empleo del tepozán en reforestación en áreas 
erosionadas, Camacho y González (1993) describen un experimento 
realizado en San Bartolo Natlalohcan, Tlaxcala, en que se evaluó 
el establecimiento del tepozán en afloramientos de tova volcáni- 
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ca; la plantación se realizó en julio de 1980 y la evaluación se 
realizó en 1991, encontrando que fi,„ cordeta tuvo una superviven-
cia de 88 %, con una altura promedio de 100 cm, y una cobertura 
de copa por individuo de 1.5 m2. 

En este mismo experimento, Guerra y Garzón (1992) encontra-
ron que en el suelo de las parcelas en que se estableció el 
tepozán, se incrementaron los contenidos de materia orgánica 
(0.44 %) y de nitrógeno (0.021 %), y se tenían depositados sobre 
el suelo 105 gr de hojarasca, en peso seco por planta. 

Martínez y Chacaló (1994) mencionan que según datos recogidos 
por frailes estudiosos de las costumbres de los antiguos mexica-
nos, la corteza, las hojas y las raíces se utilizaban para regu-
lar la digestión, contener hemorragias nasales, estimular la 
secreción de orina, bajar la fiebre y purificar el cuerpo. Apli-
cadas en emplastos servían para reducir la inflamación de los 
ojos y .deshacer tumores (inflamaciones) y abscesos. Segun Vargas 
(1985), sus hojas se utilizan en infusión para evitar el exceso 
de sudor. 

En medicina popular, el Tepozán se emplea tanto en animales 
como en humanos (Ramírez, 1937). Se usa la raíz, cuyo cocimiento 
se estima como diurético, especialmente en casos de hidropesía. 
Un cocimiento de las hojas y raíz se emplea para lavar llagas. 
Tanto en hojas como en la corteza y la raíz se ha encontrado un 
alcaloide en la proporción de 2.03%, 1.56% y 2.83% en peso seco 
respectivamente; el extracto tiene un efecto marcadamente diuré-
tico (Martínez, 1978). La madera del tepozán se emplea frecuente-
mente como leña. 

4.1.7 Propagación 

Se considera que el tepozán tiene exigencias de luz para 
germinar, debido al pequeño tamaño de las semillas, en un Kg se 
han contabilizado unos 45 millones de ellas, y a que la emergen-
cia de las semillas únicamente se presenta en siembras realiza- 
das superficialmente (Camacho y Contreras, 	1992; Rosales y 
Camacho, 1986; González y Camacho, 1994). 

Vázquez y Orozco (1990) trabajaron con semillas de tepozán 
colectadas en el Pedregal de San Angel, encontrando que en 
obscuridad no se obtuvo germinación a temperaturas constantes de 
25 C y en temperaturas fluctuantes de 15 a 35 C; cuando las 
siembras incubadas a 25 C dispusieron de luz, la germinación se 
realizó en un lapso de 3 a 5 días, siendo un poco más lenta 
cuando la temperatura osciló de 15 a 35 C. 

Respecto a los requerimientos de luz en tiempo, estos auto-
res encontraron, que con la exposición a la luz blanca por 12 
hrs de 1 a 4 días, posteriores a la incubación en obscuridad, 
se lograron germinaciones superiores al 40 %; las cuales alcan-
zaron valores cercanos al 100 %, con el período más largo de 

1 
1 
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exposición. También con aplicaciones diarias de luz blanca, por 
lapsos de 5 a 120 min, se obtuvieron germinaciones con porcenta-
jes alrededor del 75%; incluso después de que las semillas se 
mantuvieron 12 hrs bajo luz rojo lejano, previas a la aplicación 
de luz blanca. 

Con cuatro diem consecutivos, de exposición a le luz blanca 
por 12 h diarias después de haber mantenido a sus semillas en un 
periodo de obscuridad, Vázquez y Orozco (op cit.) consiguieron 
elevar a mas del 90 % la germinación. Así mismo, exposiciones de 
1 a 120 min diarios, con este mismo tipo de luz, durante 7 dios, 
fueron suficientes para conseguir una germinación entre el 70 y 
90 *. 

Es importante mencionar que estos autores, también estudia-
ron el efecto de la exposición a la luz obtenida de combinar 
longitudes de onda correspondientes al rojo (R) y al rojo lejano 
(RL), en proporciones de 0.1 a 1.3 R/RL; las cuales se aplicaron 
por 15 días previos a la incubación por 10 días en obscuridad. 

De acuerdo con el análisis de las gráficas que presentan 
Orozco y Vázquez (op.  gil.), el 50 % de germinación se obtuvo con 
una proporción cercana a 0.5 R/RL, en el que la intensidad del 
rojo era la mitad del rojo lejano; cuando la mezcla se enriqueció 
con rojo, la germinación se incrementó hasta cerca de un 100% con 
la proporción de 1.2 R/RL. Por el contrario la germinación se fue 
reduciendo al enriquecer la mezcla con rojo lejano, hasta alcan-
zar cerca del 20% con la proporción de 0.1 R/RL, lo cual signifi-
ca alrededor de lo veces mas luz rojo lejano que luz roja en la 
mezcla. 

s. 

En contradicción con el fotoblastismo estricto detectado por 
Orozco y Vázquez (op.  cit.), González y Camacho (1994) obtuvieron 
porcentajes de germinación entre 40 y 35%, en semillas de tepozán 
colectadas en Coyoacán, D. F., sin que hubiera diferencias signi-
ficativas entre el material incubado con luz y el incubado en 
obscuridad, ambos a una temperatura de 25 C; por otra parte 
encontraron que la aplicación de soluciones de giberelina (1000 
ppm), tiourea (0.5%), y nitrato de potasio (0.5%) fue perjudicial 
a la germinación en términos generales. 

En cuanto a propagación asexual, Camacho y Contreras (1992) 
probaron el enraizamiento de estacas de madera dura sin hojas, 
con un grosor de 0.5 a 2.0 cm y una longitud de 21 cm; encon-
traron un bajo enraizamiento de 6 a 11 %, sin que hubiera dife-
rencias significativas debidas a la aplicación de auxinas y la 
protección con plástico. 
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4.2 ASPECTOS BOTAMICOS DE Micotiam Glauca Graham 

4.2.1 Clasificación Taxonómica. 

De acuerdo con el sistema de clasificación de Cronquist 
tomado de Jones (1988), se tiene la siguiente ubicación: 

División: 	 Magnoliophyta 
Clase 	: 	 Magnoliopsida 
Subclase: 	 Asteridae 
Orden : 	 Solanales 
Familia : 	 Solanaceae 
Género : 	 Nicotiana 
Especie : 	 91111º1 

4.2.2. •~breo comunes 

De acuerdo con la literatura consultada yicotiana glauca 
recibe las siguientes denominaciones en México (Aguilar, 1982; 
Aguilar, 1985 y Martínez, 1979): 

Alamo loco (región del río Bavispe, noreste de Sonora) 

Buena moza (Querétaro) 

Cornetón (Sonora) 

Eucalipto gigante (Aguascalientes,Sinaloa,San Luis Potosi) 

Gretaño 

Hierba del gigante 

Hierba del zopilote (Valle de México) 

Hoja de cera (Campeche) 

Levántate don Juan (La Paz, Baja California) 

Maraquiana (Alamo, Sonora) 

Mahihuana 

Mostaza montés (Oaxaca) 

Me-he-kek (lengua chontal, Oaxaca) 

Palo loco 

Palo virgen 

Tabaco 
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Tabaco amarillo 

Tabaco cimarrón 

Tacote 

Tepozán extranjero 

Tronadora de España (Guanajuato) 

Trueno 

Tzinyacua (lengua purépecha, Michoacán) 

Virginio (Chihuahua y Durango) 

Xiutecuitlanextli (lengua náhuatl) 

4.2.3 Descripción de la especie: 

Micotiana glauca Graham. Se considera como una planta perenne 
nativa de Sudamérica (Argentina y Uruguay), se dice que 
básicamente es originaria del noroeste argentino (Hernández, 
1981). Los datos que se presentan a continuación se tomaron de 
Aguilar, (1985) y Hernández, (1981). 

a) Forma: arbusto poco ramificado o arbolillo de vida corta 
de 1.5 a 6 m de alto. Tallo glabro, glauco, verdoso o azul púrpu-
ra. 

b) Hojas: enteras cordadas con formas que van de ovadas, a 
elípticas y lanceoladas, ápice agudo u obtuso; lámina de 3 a 25 
cm de largo y de 1 a 8 cm de ancho, generalmente dos veces más 
larga que el peciolo. El color de las hojas es verde azuloso y 
son glabras. 

c) Flores: dispuestas en inflorescencias en panlculas cortas 
o cimas pentámeras o cimoso paniculadas, pedicelos de 3 a 10 mm 
de largo; cáliz floral de 5 a 15 mm de largo, cilíndrico, glabro 
o escasamente pubescente, sus 3 dientes triangulares, mucho más 
cortos que el tubo; corola hipocrateriforme, de 30 a 40 mm de 
largo por de 4 a 7 mm de ancho, generalmente amarilla, glabra o 
escasamente pubescente limbo casi circular, de 3 a 7 mm de 
diámetro, verde en el botón, más tarde verdoso o amarillo; estam-
bres subiguales, extendiéndose casi hasta el borde superior del 
tubo de la corola. Algunas variedades de N., glauca tienen flores 
de color amarillo naranja, marrón, morado y rojo. 

El tabaquillo presenta dos tipos de flores, unas "normales" 
con la corola tubular recta y otras "encogidas" con el tubo de 
la corola arrugado; la polinización en las primeras es fundamen-
talmente cruzada, mientras que en las segundas puede ocurrir 
cerca del 50% de autopolinización; la proporción de ambos tipos 
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de flores en los individuos es variable en las poblaciones. 

d) Fruto: es una cápsula de 7 a 15 mm de largo, ampliamente 
elipsoide, inclusa; en la maduración el pedicelo del fruto sufre 
un encorvamiento progresivo de manera que las cápsulas maduras 
quedan con las puntas dirigidas hacia arriba, en promedio cada 
fruto contiene 1206 semillas. 

e) Semillas: son más largas que anchas, más o menos angula-
res, lateralmente comprimidas, de alrededor de 0.5 mm de largo, 
cafés, con la superficie reticulada (Fig. 2). 

4.2.4 Fonología. 

Según Hernández (1981), el tabaquillo es una planta perenni-
folia, resistente a la sequía y que puede tolerar sin daño 
heladas con temperaturas de - 7 "C. 

Este autor menciona que en el Valle de México, la floración 
se extiende durante todo el año, presentando dos picos: uno 
durante los primeros meses del año, en la estación seca y el 
segundo durante la estación lluviosa, en agosto y septiembre. La 
fructificación y la producción de semillas tienen un patrón 
similar al de la floración. 

Hernández (1984) en muestras de suelo tomadas del Pedregal 
de San Angel D. F., encontró que Kg. glauca es uno de los princi-
pales componentes del banco permanente de semillas de la locali-
dad, pues encontró propágalos viables a lo largo de todo el año. 

Las mayores cantidades de semilla germinables en muestras de 
suelo, se obtuvieron en los meses de noviembre a febrero; en 
muestras de suelo tomadas en agosto, la germinación se prolongó 
desde los 90 hasta los 270 días, a partir del inicio de la 
incubación en invernadero. 

4.2.5 Distribución 

El tabaquillo es nativo de Sudamérica, del noroeste de 
Argentina, se le ha considerado como una maleza ruderal que se 
encuentra naturalizada en muchas partes de América, Australia, 
Africa, Asia y Europa (Aguilar, 1985), en altitudes que van del 
nivel del mar hasta los 3600 m.s.n.m (Hernández, 1981); por su 
amplio rango de tolerancia a condiciones ambientales alteradas, 
esta representada en una variedad de hábitats, incluyendb terre-
nos baldíos, bordes de caminos, sitios pedregosos, y lugares con 
remosi6n del suelo (Hernández, 1981). 

En México, de acuerdo con Aguilar (1985) y Hernández (1981) 
se encuentra en altitudes desde el nivel del mar hasta los 2650 
m, es común en el norte del país y tiende a ser rara en el 
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B 

•-• 

Figura. 2. Esquema de Nicotiana glauca Graham en el cual se 
muestra en I, el encurvamiento progresivo del 
pedicelo durante la maduracion de los frutos, y al 
gorrión Carpodacus gexicanus, alimentandose de las 
semillas. En II, las flores deformes y el colibrí 
Hylocharis  leucotls visitando las flores normales. A 
corte longitudinal de la corola. B Flor normal. C 
flores deformes (Tomado de Hernandez, 1981). 
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sureste, se ubica de preferencia en sitios cálidos y áridos. Se 
le ha localizado en los estados de: Aguascalientes, Baja Califor-
nia, Campeche, Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Estado de 
México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Nuevo 
León, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, Tamau-
lipas y Veracruz. 

4.2.6 Usos: 

El tabaquillo se ha empleado como planta ornamental, sobre 
todo en Europa (Brickwell, 1992), ya que la especie presenta 
floración durante todo el año, incluso en un clima templado como 
el del Valle de México (Hernández, 1981). 

Como un atractivo para la fauna, Hernández (1981) encontró 
que las flores son visitadas por los colibríes y que hay otras 
aves, principalmente passeriformes, que se alimentan con las 
semillas, en el Pedregal de San Angel observó a caradagua 
mexicanus y Turdus migratorius. 

Este autor menciona, que en su área de distribución, L. 
glauca es una de las principales fuentes de alimentación para los 
colibríes, sobre todo en los períodos invernales, en que hay poca 
disponibilidad de alimento; las flores que están dispuestas para 
ser polinizadas por estos pájaros y el néctar tiene un buen 
balance tanto en azucares como en aminoácidos. 

Como ejemplo, se tiene que en el Pedregal de San Angel, D. 
F. México, nueve especies de colibríes se alimentan durante todo 
el año en las flores del tabaquillo (Arizmendi, 21 Al. 1994). 

N, glauca es por lo general una planta tóxica para los 
mamíferos, que en general la rechazan como comestible, en conse-
cuencia, la ingestión suele ser accidental y provoca la muerte de 
bovinos y ovinos (Aguilar, 1982 y Hernández, 1981). 

En los pastizales del Ex-Lago de Texcoco, se pueden ver 
manchones y lineas a lo largo de los cercos cubiertos por Nico-
tiana glauca, sin que se vean afectadas por los bovinos, ovinos y 
equinos que se alimentan con el zacate salado. Esto es importante 
por que una queja frecuente de los reforestadores es que el 
ganado regularmente come y pisotea los brinzales plantados, lo 
que al parecer no ocurre con el tabaquillo, por lo cual se le 
podría emplear para proteger plantaciones (Camacho, 1994. Comuni-
cación Personal). 

De acuerdo con Aguilar (1982), en 11„ olimos se ha detectado 
varios alcaloides: narcotina, narceína, solanina, piperina, 
delfinina, colchicina, ampomorfina, lobelina, gelsemina, nicoti-
na, y anabasina. De los cuales la anabasina es el que se encuen-
tra en mayor proporción en un porcentaje de 0.62 % en peso seco 
y, al parecer, es el responsable principal del envenenamiento 
(Aguilar, 1982). 	No obstante, se reporta que la planta se ha 
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empleado en infusiones como sustituto del café (Martínez, 1992). 

En la medicina popular el tabaquillo se emplea en forma 
externa contra las afecciones reumáticas (Aguilar, 1982). 

Marzocca (1979) menciona al tabaquillo como maleza que 
invade suelos alterados por la acción del hombre y que se le 
encuentra en vías y terraplenes, sobre todo en lugares con una 
reciente remosión del suelo. 

Según Camacho (1993, Comunicación personal) en el Valle de 
México, Oicotina glauca se establece rápidamente después de una 
perturbación y forma masas en las que es la especie dominante. 
Después de un periodo de 3 a 5 años los arbustos mueren y son 
desplazados por otras plantas. Así mismo, menciona que la especie 
tiende a estabilizar en forma natural bancos de materiales (arena 
y tepetate), orillas de caminos y excavaciones; esto es factible 
verlo en los lomerios de Naucalpan, Edo. Méx., y en especial en 
torno a los ductos del sistema Cutzamala. También se le encuentra 
colonizando declives prácticamente verticales en la cumbre del 
cerro de la Estrella, así como en orillas de potreros, canales y 
bordos en los salitrosos suelos del Ex-Lago de Texcoco. 

4.2.7 Propagación 

Camacho, et al. (1992) mencionan que el tabaquillo tiene 
semillas muy pequeñas, que por lo tanto requieren de una siembra 
superficial en el suelo previamente regado a saturación, sugiere 
que la distribución de las semillas en almácigos o. envases se 
haga con un salero. 

Hernández (1984), observó que en muestras de suelo tomadas 
del Pedregal de San Angel D. F., de colecciones efectuadas en el 
mes de agosto, la germinación tardó en realizarse de 90 hasta 270 
días, en invernadero. 

Hernández (1981) encontró que en 35 días de observación, se 
alcanzó un 83% de germinación en semillas obtenidas de frutos 
provenientes de flores normales, y menos del 1% en las provenien-
tes de flores deformes o autopolinizadas. El autor recomienda 
estudiar la fisiología de la germinación de esta especie. 

Ramírez (1994), a 25 °C obtuvo germinaciones inferiores 
al 20%, sin que hubiera diferencia significativa debido al 
efecto de la luz. Por otra parte, observó que la germinación del 
tabaquillo alcanzó un 40%, al aplicar nitrato de potasio al 0.5% 
a semillas incubadas con luz, en obscuridad, esta sustancia no 
tuvo un efecto estimulante. Así mismo, encontró que con la 
aplicación de 1000 ppm de giberelina, 	se obtuvieron porcentajes 
entre 59 y 69%, sin que se requiriera luz para que ocurriera la 
germinación. 
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4.3 GERNINACION 

4.3.1 Definición 

La germinación es el proceso mediante el cual el embrión de 
la semilla, adquiere el metabolismo necesario para reiniciar el 
crecimiento, y transcribir las porciones del programa genético 
que lo convertirán en una planta adulta (Camacho, 1994 a). 
Para que esto se realice son necesarias las siguientes condicio-
nes: 

a) Viabilidad: cualidad de una semilla de estar viva en un 
momento dado, lo cual a pesar de ser una condición necesaria para 
la germinación, no implica que pueda realizarse. conviene mencio-
nar aquí que en muchas especies la viabilidad se puede conservar 
aunque las semillas tengan bajos contenidos de humedad (menos de 
10% del peso fresco), mientras que en algunas otras como los 
encinos y muchas especies de sitios calido húmedos, la viabilidad 
se pierde cuando las semillas se secan a menos del 20. % (Vázquez 
y Toledo, 1989; 	Vázquez, 1992). 

b) Quiescencia: implica que la semilla no haya germinado 
anteriormente, el termino se define como el estado en que se 
encuentra una semilla cuyo embrión no inicia su crecimiento, 
debido a que el medio ambiente se lo impide básicamente por 
falta de agua y por bajas temperaturas (Vázquez y Toledo, 1989). 
En muchas especies la dispersión de las semillas, se realiza 
cuando estas se encuentran en quiescencia debido al secado que 
ocurre en la maduración, en otras en las que la pérdida de la 
humedad no es tan drástica, la falta de germinación durante la 
dispersión, se debe a bajas temperaturas. Por el contrario, 
existen en la naturaleza algunas plantas como los mangles, cuyas 
semillas denominadas vivíparas, no pasan por una etapa de quien-
cencia, sino que germinan antes de liberarse de la planta madre y 
se dispersan como plántulas capaces de fotosintetizar (Vázquez, 
1992). 

c) Ambiente adecuado para el proceso: Para que la germina-
ción pueda realizarse, se requiere de suficiente humedad para 
que las semillas se embeban, una composición gaseosa similar a 
la de las primeras capas de la biosfera y una temperatura entre 
10 y 30 °C que permita el crecimiento vegetal (Camacho, 1994 a 
y b). Cumplidas estas condiciones una semilla quiescente o en 
quiescencia, puede germinar en un intervalo amplio de condiciones 
ambientales. 

d) Ausencia de latencia: con esto se quiere decir que no 
existe un mecanismo fisiológico que impida la germinación en 
condiciones adecuadas para el crecimiento vegetal. Como latencia 
o dormición se define al estado en que se encuentra una 
semilla viable, que no germina aunque disponga de humedad para 
embeberse, así como de una mezcla de gases similar a la de las 
primeras capas de la biosfera, y temperatura entre 10 y 30 ° C. 



Requerimientos especiales de luz, temperatura y composición 
gaseosa, son manifestaciones de bloqueos fisiológicos de la 
germinación (Camacho, 1994 a). 

4.3.2 Efecto de la temperatura sobre la germinación 

En un medio artificial es frecuente la utilización de tempe-
raturas constantes para obtener la germinación de las semillas, 
en cambio en uno natural se presenta una variación de la tempera-
tura tanto diaria como estacional. En términos generales y en el 
intervalo de 6°C a 35°C, las temperaturas constantes son menos 
favorables para la germinación que las oscilantes, siempre y 
cuando la variación no supere los 15°C. Se sabe que el efecto de 
la temperatura depende más de su promedio que de sus valores 
extremos (Grine, 1982; Hartmann y Kester, 1987). 

En las semillas de todas las plantas, la curva de respuesta 
de la germinación a la temperatura, describe una campana tanto 
para la capacidad como para el tiempo de germinación. En estas 
curvas, se pueden reconocer tres puntos llamados cardinales: la 
mínima y la máxima temperaturas a las que es posible la germina-
ción, y en la parte central de la campana el óptimo el cual 
depende de la especie trabajada (Springfield, 1972). 

Para la capacidad germinativa la campana se abre hacia abajo, 
con el óptimo ubicado en la parte más alta de la curva. En cam-
bio, el tiempo de germinación más corto se localiza en la parte 
baja de la campana. Estos puntos se encuentran desfasados ya que 
la temperatura afecta más al tiempo que a la capacidad germinati-
va (Camacho 1994 b). 

4.3.3 Efecto de la luz sobre la germinación 

Aunque las semillas quiescentes pueden germinar fácilmente 
tanto iluminadas como en obscuridad, la luz puede tener un 
efecto definitivo en las latentes; una exigencia de luz para 
inducir la germinación indica latencia (Camacho, 1994 a). 

Se ha clasificado a las semillas de acuerdo con su reac-
ción a la luz en (Camacho, 1994 a y Orozco, 1989): 

a) Fotoblásticas positivas: las que requieren de luz para 
germinar, 	constituyen 'el 70 % de las especies. Como ejemplo se 
tiene a las semillas de Lactuca sativa y Kigotiana tabacdm. 

b) Fotoblásticas negativas: en las que su germinación es 
inhibida por la luz y son el 25 % de las especies. Como ejemplos 
se tienen a las semillas de Acanthostachis spp, phacelia tanage-
tifolia, Nemophilid infflignis y NigellQ spp. 

c) Indiferentes: hay un grupo de especies en que la reacción 

21 



-kr 

germinativa es insensible a la luz, conformado únicamente por un 
5 %. Como ejemplo de semillas insensibles a la luz están las de 
/ea pays. 

En general para que la germinación de las semillas sea esti-
mulada por la luz deben estar embebidas, no obstante, hay casos 
en 	que das semillas secas son capaces de reaccionar a la luz, 
ésto se ha observado en pinus resinosa y en algunos cultivares 
de Lactuca sativa en los cuales se ha notado además que las 
semillas secas requieren para responder a la luz de mayores 
intensidades que las semillas embebidas. Es importante señalar 
que el efecto estimulante de la aplicación de luz a las semillas 
embebidas no se pierde cuando estas últimas son secadas y se 
manifiesta cuando se les pone a germinar. 

4.3.4. Efectos de las características de la luz sobre la 
germinación. 

La clasificación anterior no es exacta, pues en la formación 
de estos grupos no han sido consideradas, muchas especies tropi-
cales, como las semillas de los árboles de la selva madura cuya 
germinación es seguramente indiferente a la luz; ademas de que se 
han encontrado un gran número de variaciones en estos patrones 
básicos porque a ciertas temperaturas la reacción de las semi-
llas a la luz cambia y la germinación de las llamadas fotoblás-
ticas positivas puede ser inhibida por la luz y la de las 
llamadas fotoblásticas negativas puede ser estimulada por la 
luz. El efecto de este elemento resulta de la combinación de los 
siguientes factores (Camacho, 1994 a; Orozco, 1989): 

a) Longitud de onda: se ha encontrado que la luz blanca y la 
de color rojo (de 600 a 700 nm) tienden a inducir la germinación, 
mientras que la violeta (menos de 480 nm) y sobre todo la infra-
rroja (de 700 nm en adelante) tienen un efecto inhibitorio sobre 
la germinación aún en las semillas quiescentes, éste último tipo 
de luz prevalece bajo una sombra densa de follaje vivo (Fenner, 
1985; 	Besnier, 1988). La luz de color verde tiende a presentar 
un efecto parecido al de la obscuridad: no inhibe la germinación 
de las semillas quiescentes, pero tampoco la induce en semillas 
durmientes. 

b) Intensidad: en exposiciones cortas menores de 60 min una 
mayor intensidad agudiza el efecto de la longitud de onda, en 
exposiciones largas independientemente del color la luz, 	altas 
intensidades (28 m w cm -2) tienden a inhibir la germinación; con 
luz infrarroja se puede inducir o profundizar la latencia 

c) Duración: aunque muy ligado a lo anterior, hay especies 
en que la germinación es favorecida por días cortos, menores de 
12 hr como en Detula pubencens y otras por días largos, mayores 
de 12 hr como en Luidiun spp. Esta reacción al fotoperlodo 
también es alterada por la temperatura y la intensidad de la 

22 



4.3.5 Efecto de la profundidad de siembra sobre la germinación 

Mientras más se entierren las semillas menos expuestas 
estarán a la desecación, pero más difícil les sera emerger a las 
plántulas del suelo (Hartmann y Kester, 1987). 

En las especies en que la plántula saca a la semilla a la 
superficie, el óptimo se encuentra sepultando a las semillas de 
unas 2 a 3 veces su diámetro; en ellas generalmente no importa la 
manera en que la semilla se acomode en el suelo. En plantas como 
los encinos, duraznos y nogales, que tienen una semilla relativa-
mente grande y la plántula deja la semilla en el sustrato; es 
mejor hacer una siembra semi-superficial, colocando a la semilla 
inclinada en el suelo con su'punta enterrada, con ello se logra 
una buena conformación de las plántulas (Camacho, 1994 b). 

La germinación a profundidades excesivas implica un alarga-
miento excesivo del tallo para alcanzar la superficie del terre-
no, lo cual produce, tanto un retraso en la emergencia como un 
agotamiento de las reservas nutritivas, reduce el vigor de las 
plántulas; la tolerancia a la profundidad de siembra esta dada 
genéticamente por la capacidad de alargamiento de la plúmula 
(Besnier, 1989). 

El fotoblastismo que es frecuente en semillas pequeñas 
(menores a 1 mm de largo o diámetro), se considera que es un 
mecanismo preventivo contra la germinación a profundidades a las 
cuales las plántulas no podrían emerger (Atwater, 1980; Camacho 
1994 a). 

Las especies que tienen semillas muy pequeñas, deben 
sembrarse superficialmente y con frecuencia es necesario dejarlas 
descubiertas. Para evitar la desecación y no sepultar a las 
semillas, el riego debe aplicarse con una boquilla fina o por 
subirrigación (Camacho, ºt Al. 1992). En estos casos se prefiere 
la siembra con suelo húmedo. La necesidad de la siembra 
superficial obedece tanto a las exigencias de luz para germinar, 
como a la incapacidad de las plántulas de llegar a la superficie 
cuando están muy enterradas (Camacho, 1994 b). 
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luz, 	por ejemplo en Tsuga canadencis es de día corto de 17 a 
20°C y de día largo a 27°C; las semillas de 	tabaco pueden 
germinar después de una exposición de 0.01 seg. a luz intensa 
mientras que con luz de baja intensidad requieren de una 
exposición de 15 minutos de duración. 

Una exposición prolongada a la luz de alta intensidad 
puede inhibir la germinación, a este respecto las semillas de 
J►maranthus fimbriamtus germinan en bajo porcentaje en la obscuri-
dad y cuando son expuestas de 1 a 3 horas alcanzan el 100% ; 
pero si la exposición a la luz se prolonga más de 6 horas el 
porcentaje de germinación decrece hasta alcanzar un valor 
cercano a cero. 



En cuanto al establecimiento de plántulas, 	provenientes de 
semillas germinadas en la superficie del suelo, la dificultad a 
que se enfrentan es la penetración de la radícula en el sustrato; 
a falta de anclaje el tallo de la plántula se levanta y si la 
raíz no se encuentra con una grieta o punto débil continúa el 
crecimiento mientras no se deseque por la falta de humedad y se 
tengan reservas nutritivas. La presencia de mucílago, pelos o 
apéndices favorecen el anclaje, artificialmente se puede mejorar 
recubriendo las semillas con entonite, cal apagada o acolchado 
con paja o una malla de naylon. También se ha usado mezclar las 
semillas con polímeros superabsorbentes de agua (Besnier, 1989). 
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5. MATERIALES Y METODOS 

5.1.Material biológico. 

Las semillas utilizadas de Buddleia cordeta se colectaron de 
dos sitios: un lote se obtuvo en diciembre de 1993, de arbustos 
silvestres ubicados en el vivero Coyoacán, D. F.; el otro provino 
del Jardín de Introducción de Arbustivas de la Facultad de Estu-
dios Superiores Cuautitlán, UNAM, en Cuautitlán Izcalli, Estado 
de México, de una recolección efectuada en enero de 1994. 

Las semillas de Nicotiana glauca se obtuvieron en julio de 
1992, de arbustos silvestres ubicados en el Parque Nacional de 
los Remedios en Naucalpan, Edo. de Méx. 

En ambas especies cuando los frutos estaban maduros y en 
plena dehiscencia, se procedió a sacudirlos dentro de bolsas de 
papel sin cortarlos, con el fin de que liberaran las semillas. 

El material así obtenido, se tamizó con una criba para 
eliminar pedazos de ramas, frutos e insectos, posteriormente las 
semillas se almacenaron en frascos de vidrio a temperatura am-
biente. Parte de las semillas de tepozán colectadas en Coyoacán, 
se obtuvieron de ramas que estaban en el suelo, las cuales fueron 
podadas por personal que efectuó'trabajos de jardinería en el 
área del vivero de Coyoacán. 

5.2. Cantidad de semillas por unidad de peso 
y de volumen . 

La masa y el espacio ocupados por un número dado de semi-
llas, generalmente cien, son datos necesarios en el calculo de 
necesidades de propágulos para siembra (Besnier, 1988; Moreno, 
1984) y en estudios de ecología (Grime, 1982). Considerando lo 
anterior, en el presente trabajo se procedió a obtener estos 
indicadores del tamaño de las semillas en las especies trabaja-
das. 

La relación existente entre el peso y la cantidad de semi-
llas se estableció utilizando una serie de 10 muestras de 100 
semillas cada una, las cuales se pesaron en balanza analítica; 
pdsteriormente se promediaron los datos obtenidos y por propor-
ciones se determinó la cantidad de semillas contenidas en un 
kilogramo (Moreno, 1984). 

La relación entre el volumen y el número de semillas, se 
obtuvo tomando 10 muestras de 1.0 ml de semillas, para lo cual se 
uso una probeta. Cada muestra se pesó en balanza analítica, con 
el peso promedio y el número de semillas por unidad de peso, se 
obtuvo por proporciones el número de semillas por unidad— de 
volumen. 
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5.3. Experimentos en laboratorio. 

- Con las colecciones de semillas disponibles se procedió a 
estudiar la respuesta germinativa a las siguientes variables 
experimentales: 

a) Especie: se trabajó a dos niveles, uno conformado por las 
semillas de tabaquillo y otro por las de tepozán, en la cual se 
disponía ademas de dos colecciones. 

b) Luz: con el fin de evaluar la presencia de fotoblastismo 
se efectuaron siembras en luz y siembras en obscuridad. 

c) Fitorreguladores: se evaluó la posibilidad de eliminar el 
fotoblastismo positivo mediante la aplicación de giberelina 	y 
tiourea, por el método de riego al medio de siembra (Camacho 
1994). . 

d) Temperatura: para cada colección de semillas se evaluó el 
efecto de cuatro temperaturas constantes (20, 25, 30 y 359C) 
sobre el fotoblastismo germinativo y la respuesta de éste a los 
fitorreguladores. 

En el trabajo realizado en laboratorio se evaluó, el efecto 
combinado de la luz y los reguladores de crecimiento en cada 
colección de semillas y en cada temperatura por lo tanto se 
tuvieron 12 experimentos físicamente independientes obtenidos de 
combinar 3 colecciones con 4 temperaturas. 

Se procedió a realizar experimentos separados, ya que por 
una parte las temperaturas se obtuvieron usando distintas incuba-
doras, por otra parte no fue posible colocar simultáneamente 
dentro de cada una de éstas el material correspondiente a las 
tres colecciones de semillas utilizadas. 

5.3.1. Tratamientos. 

Para cada especie así como para cada lote, se evaluaron seis 
tratamientos obtenidos de combinar los siguientes factores: 

a) Disponibilidad de luz: con dos niveles, siembras ilumina-
das y siembras en obscuridad, 

b) Fitorreguladores: con tres niveles, riego inicial de las 
siembras con soluciones de giberelina a 1000 ppm, tiourea al 
0.5%, y agua (que funcionó como testigo). 

Al combinar dos niveles de iluminación, por tres niveles de 
aplicación de fitorreguladores, se tienen seis combinaciones o 
tratamientos factoriales, los cuales evaluaron a temperaturas 
constantes de 20, 25, 30 y 35*C, mediante experimentos físicamen-
te independientes. Las incubadoras empleadas para obtener estas 
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condiciones, disponían de iluminación fluorescente que permaneció 
encendida durante 12 horas diarias. 

5.3.2. Unidad Experimental. 

Las siembras se hicieron en cajas de Petri de 9.0 cm de 
diámetro, las cuales tenían papel filtro de poro mediano como 
substrato, material que se acepta internacionalmente en pruebas 
de germinación (Moreno, 1984). Antes de ser utilizadas, las cajas 
de Petri con su substrato, se esterilizaron en seco a 80 C por 
una hora. 

En cada caja se colocaron 100 semillas, acomodadas dentro de 
lo posible, de manera que no se tocaran entre si, para evitar la 
propagación de infecciones secundarias (Moreno, 1984). 

El desarrollo de los experimentos, requirió que la mitad 
del número de las cajas de Petri que los conformaron, permane-
cieran en obscuridad; lo cual se logró envolviéndolas individual-
mente en papel aluminio. 

Para el material que debía permanecer en obscuridad, se 
procedió a efectuar el riego, se colocaron las semillas e inme-
diatamente se envolvió la caja con papel aluminio. 

Cada experimento estuvo integrado por 24 cajas, ocho de las 
cuales recibieron uno de los niveles evaluados de fitorregulado-
res, de éstas, cuatro se incubaron a obscuras y cuatro con luz. 

5.3.3. Preparación de las soluciones de fitorreguladores. 

La aplicación de los reguladores de crecimiento, se hizo en 
el riego inicial sobre el papel filtro en las cajas de Petri, 
antes de colocar las semillas en éstas. Cuando se requirió hacer 
otros riegos, se empleó únicamente agua (Camacho, 1994). En 
resumen los niveles evaluados para la variable experimental 
fitorreguladores fueron: 

a) Solución de tiourea al 0.5 t : se preparó mezclando agua 
con el reactivo químicamente puro de los laboratorios Backer. 

b) Solución de giberelina a 1000 ppm: se preparó usando el 
producto comwcial, Activol de ICI, el cual contiene un 10 % de 
ácido giberélico (AG3), en una presentación de tableta eferves-
cente con un gramo de ingrediente activo, la que disuelta y 
aforada a un litro de agua produce una solución de 1000 ppm. 

c) Agua: se empleó como testigo para comparar el efecto de 
los niveles anteriores. 
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5.3.4. Diseño experimental. 

- Cada colección de semillas (Tepozán procedente de Coyoacén, 
Tepozán de Cuautitlán y Tabaquillo) se incubó en cuatro tempera-
turas: 20, 25, 30, y 35'C, en cada temperatura se evaluó el riego 
con fitorreguladores (giberelina, tiourea y agua como testigo); 
en combinación con la incubación bajo condiciones de luz y obscu-
ridad. 

Se efectuaron cuatro repeticiones para cada tratamiento, por 
lo que cada uno de los 12 experimentos constó de 24 cajas. Se 
trabajaron 96 cajas por colección de semillas (4 temperaturas x 
2 niveles de iluminación x 3 niveles de fitorreguladores x 4 
repeticiones). Considerando que se usaron tres lotes de semillas: 
dos colecciones de tepozán y una de tabaquillo para hacer los 12 
experimentos, se requirieron 96 cajas por 3 lotes, lo que da un 
total de.288 cajas (Fig. 3). 

Las cajas de Petri se depositaron en dos germinadoras SEED-
BURO modelo 1500, cada una con dos cámaras, ajustadas a tempera-
turas constantes de 20, 25, 30 y 35.0 respectivamente, y una 
humedad relativa del 70 %. 

En cada incubadora las cajas de Petri del experimento co-
rrespondiente, se distribuyeron en las charolas de la incubadora 
con un diseño completamente al azar. Para evitar las variaciones 
debidas a la distancia a la fuente de luz sólo se empleó la parte 
de las charolas más cercana a las lámparas. 

De esta forma se dispuso de una cámara de incubación para 
cada temperatura, lo que indica que el supuesto de errores alea-
torios, se podía cumplir dentro de cada cámara, pero no entre 
cámaras. El cumplimiento de dicha suposición es necesario para 
poder realizar un análisis de varianza válido (Snedecor y Coch-
ran, 1969). 

5.3.5. Evaluaciones. 

Trascurridos 13 días después de la siembra, se procedió a 
contar la cantidad de semillas germinadas, las cuales deberían 
haber producido plántulas de una longitud de entre 1 a 5 mm por 
lo tanto las cajas que permanecieron en obscuridad sólo se les 
quitó el papel aluminio hasta su evaluación a los 13 días. 

5.3.6. Análisis estadístico. 

Con los porcentajes de germinación obtenidos en las 
evaluaciones se realizó un análisis de varianza para cada 
temperatura y cada lote de semillas. Las diferencias entre los 
promedios de los 6 tratamientos factoriales, se establecieron 
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Cuatro experimentos 
sobre efecto de luz 
y fitorreguladores: 

Experimento a 20 C 
Experimento a 25 C 
Experimento a 30 C 
Experimento a 35. C 

Cuatro experimentos 
sobre efecto de luz 
y fitorreguladores: 

Experimento a 20 C 
Experimento a 25 C 
Experimento a 30 C 
Experimento a 35 C 

Cuatro experimentos 
sobre efecto de luz 
y fitorreguladores: 

Experimento a 20 C 
Experimento a 25 C 
Experimento a 30 C 
Experimento a 35 C 

EJEMPLO 

EXPERIMENTO INCUBADO A 20 C 
Conformado por 24 cajas de Petri 

con 100 semillas cada una 

Riego inicial 
empleando 
unicamente 

agua (testigo) 

Cuatro Cajas 
Petri sin en-
volver en alu-
minio 
CON LUZ 

Cuatro Cajas 
Petri envuel-
tas en alumi-
nio. 
EN OBSCURIDAD 

Riego inicial 
con solucion 
de giberelina 
a 1,000 ppm 

Cuatro Cajas 
Petri envuel-
tas en alumi-
nio. 
EN OBSCURIDAD 

Riego inicial 
con solucion 
de tiourea 

a 0.5 % 

Cuatro Cajas 
Patri envuel-
tas en alumi-
nio. 
EN OBSCURIDAD 

Cuatro Cajas 	Cuatro Cajas 
Petrí sin en- 	Petri sin en- 
volver en alu- 	volver en alu- 
minio 	 minio 
CON LUZ 	 CON LUZ 

Figura 3. Diagrama de flujo de la instalacion de uno de 12 los 
experimentos de laboratorio realizados en el presente 
trabajo (Se instalaron experimentos similares a 25, 
30 y 35 C, para dos colecciones de semillas de tepo-
zan y una de tabaquillo). 

Tres colecciones de semillas 

Tepozan de 
Cuautitlan 

Tepozan de 
Coyoacan 

Tabaquillo 
de Naucalpan 



empleando la prueba de Tukey de acuerdo con la significancia de 
la interacción luz con los reguladores de crecimiento (Reyes, 
1978). 

5.4. Experimento en invernadero. 

Para la siembra en invernadero se usaron multiceldas de 
plástico delgado y rígido de color negro, cada una de las cuales 
estaba formada por una lámina o placa de 9 hileras de 15 celdas 
cada una, lo que hace un total de 135 celdas. Cada celda tenia la 
forma de un cono truncado sin fondo, con un diámetro mayor de 2.9 
cm, uno menor de 1.4 cm y 6 cm de altura. La capacidad de cada 
celda fue de 23 ml. 

Por debajo de las multiceldas y sirviéndoles de base, se 
colocaron individualmente charolas de plástico de 70 X 50 X 2 cm, 
las cuales se llenaron con agua a la profundidad de 2 cm, con el 
fin de proporcionar constantemente humedad por subirrigación a la 
tierra de monte usada para llenar las celdas. 

5.4.1. Método de siembra. 

En esta parte se estudió la emergencia en relación con la 
colección de semillas usada y la cantidad de semillas depositada 
por celda. Para colocar las semillas se usó una técnica descrita 
por Liegel y Venator (1987), para la distribución de semillas 
pequeñas en envases o celdas, el cual consiste en: 

a) Instrumento de siembra: se usa una aguja metálica o 
de madera. 

b) Toma de las semillas: se humedecen 2 mm de la punta de 
la aguja en agua, y se procede a clavarla en un montón de semi-
llas, de manera que algunas de ellas queden adheridas. 

c) Aplicación de las semillas en la tierra: la punta de la 
aguja con las semillas, se entierra ligeramente en el sustrato 
inclinándola a 45 grados respecto a la superficie de éste, se 
procede de manera que las semillas se queden en la superficie. A 
esta operación se le denominó "aplicación de semillas". 

5.4.2. Ensayos de agujas para siembra. 

Se evaluó depositar las semillas con agujas metálicas de 
disección tanto cromadas como oxidadas, así como con espinas 
terminales de maguey (agave atrovirena). Con lo anterior se buscó 
determinar el material más fácil de manejar y que produjera los 
resultados más constantes, en lo referente al número de semillas 
depositadas. 
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La técnica de Liegel y Venator (1987), se ensayó tomando 31 
muestras por especie con cada aguja evaluada. Las semillas se 
fueron depositando sobre papel filtro húmedo como substrato de 
prueba y se procedió a contarlas en cada una de las 31 aplicacio-
nes realizadas. Posteriormente para cada aguja, se determinaron 
los valores correspondientes máximo y mínimo número de semillas 
por aplicación, así como los valores referentes al primero, 
segundo y tercer cuartil. 

5.4.3. Tratamientos. 

Los tratamientos a evaluar tuvieron un, arreglo factorial, pues 
provinieron de combinar 1 y 2 aplicaciones de semillas empleando 
la espina de maguey, con las siguientes 4 colecciones de semi-
llas: 

a) Tepozdn 1: Semillas de Duddlela cordeta colectadas en di-
ciembrec)  de 

199:1:1 ell: vSieleirl::::"Onilo:lia 

enero de 1994 en el Jardín de Introducción de Arbustivas de 
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, Estado de México. 

b) Tepozén 2: Semillas de Buddleia cordeta colectadas 

glauca obtenidas en 

en 
la 

julio de 1992 de arbustos silvestres ubicados en el Parque Nacio-
nal de los Remedios en Naucalpan, Edo. de Méx. 

d) Tabaquillo 2: Semillas de Micotiana 
rior, a las que previamente a la siembra se 
por 24 hrs, en una solución de giberelina a 
por 24 hrs desecado al aire. Se evaluó este 
de fitorreguladores, porque la aplicación 
siembra no es recomendable en siembras 
(Camacho, 1994). 

alauca del lote ante-
les sometió a remojo 
1000 p.p.m., seguido 
método de aplicación 
directa al medio de 
realizadas en suelo 

En este caso el número de tratamientos evaluado, proviene de 
multiplicar dos niveles de aplicación de semillas (depositación 
sobre el substrato), con cuatro colecciones, lo que da ocho 
combinaciones o tratamientos factoriales. 

5.4.4. Unidad Experimental. 

Para cada tratamiento se dispuso de una hilera de 15 celdas 
como unidad experimental, lo cual se decidió con el fin de usar 
cada unidad de multiceldas como un bloque o repetición, en el que 
era factible acomodar los 8 tratamientos a evaluar, quedando al 
final una hilera sin utilizar (Fig. 4). 
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5.4.7. Evaluaciones. 

5.4.5. Diseño experimental. 

Se utilizaron cuatro multiceldas, en cada uno de los cuales 
se distribuyó aleatoriamente una repetición de cada tratamiento, 
misma que se estableció en una hilera de 15 celdas; por lo tanto 
se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones, 
cuyas cualidades mas evidentes fueron (Reyes, 1978): 

a) Manejo homogéneo de dentro de las repeticiones: Es fácil 
manejar en forma similar todos los tratamientos dentro de cada 
multiceldas, las diferencias involuntarias y fortuitas en el 
manejo de distintos multiceldas, se eliminan en el análisis 
estadístico, por lo que no alteran las diferencias debidas al 
efecto de los tratamientos. 

b) Solidez del experimento: El análisis estadístico resulta-
ba válido y sencillo, aún con la pérdida de las siembras en un 
multiceldas. 

5.4.6. Incubación . 

Los multiceldas con sus charolas para subirrigación, se 
colocaron dentro de un invernadero sobre una mesa de malla 
cubierta con papel con soportes encalados, éstos últimos tenían 
la función de evitar ataques de moluscos (caracoles (Helix ama) y 
babosas (kimax ser)). 

Durante los 36 días que duró el experimento, se mantuvo una 
subirrigación permanente, manteniendo llenas de agua las charolas 
sobre las que estaban colocados los multiceldas. Para evitar 
posibles confusiones, se mantuvo un deshierbe constante. 

A lo largo del período mencionado, la temperatura tuvo un 
promedio de 24.6 °C, se alcanzó una máxima extrema de 42 .C, y 
una mínima extrema de 11 °C. La temperatura máxima promedio fue 
de 35.7 °C y mínima promedio de 13.6 °C. 

Se definió como una celda llena o con éxito, a la que tuvie-
ra cuando menos una planta de la especie sembrada, por lo tanto 
una celda vacía era la que carecía de plantas. Con base en este 
criterio se determinó: 

a) Porcentaje de éxito: las celdas con planta se contaron a 
los 12, 20 y 36 días a partir de la siembra, el porcentaje se 
calculó con base en el total de celdas sembradas por tratamiento. 
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b) Plantas presentes por celda en la última evaluación: a 
los 36 días de la siembra, se contaron los individuos presentes 
en cada celda y se obtuvo una media por unidad experimental, lo 
.cual no se realizó en las evaluaciones anteriores, para evitar 
dañar las pequeñas y frágiles plántulas. 

5.5. Plantación en campo 

El Parque Nacional de los Remedios, Naucalpan, Estado de 
México, se ubica sobre laderas sumamente erosionadas que en su 
mayor parte presentan afloramientos de tepetates, duripanes de 
origen volcánico (Flores, 2t 21. 1990). Los encargados del parque 
en el lapso de 1992 a 1994, pretendieron solucionar el problema 
de la carencia de suelo, depositando en las laderas materiales de 
excavaciones, que en otros sitios representarían un desperdicio y 
material de asolve para los sistemas de desagüe. 

Con ayuda del personal de campo del municipio de Naucalpan, 
se construyó una terraza de unos 60 m de longitud, con materiales 
obtenidos de excavaciones para la extracción de materiales cesen-
tantea y arena, básicamente tepetate molido y suelo superficial. 
La terraza tuvo una altura de 3a4myun ancho de 5-6 m. 	La 
construcción consistió en colocar el material sobre el tepetate 
de la ladera y acomodarlo manualmente . 

Las plantas utilizadas en este experimento se obtuvierón en 
el Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Conservación 
y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales, D.F. Las semillas de 
ambas especies, se colectaron en el mes de febrero de 1992. Las 
de tabaquillo se tomaron de arbustos silvestres existentes en el 
citado Parque de los Remedios, en tanto que las semillas de 
tepozán se colectaron de arbustos silvestres ubicados en el 
Vivero de Coyoacán. El día 13 de marzo de 1992 estas semillas se 
sembraron en multiceldas, y posteriormente, el día 8 de junio del 
mismo año, se trasplantaron a envases de 8 cm de diámetro por 12 
cm de alto. 

La plantación se efectúo el 22 de septiembre de 1992, en el 
talud de la terraza distribuyendo las plantas a distancias de un 
metro entre ellas, bajo un arreglo que agronómicamente se conoce 
como tres bolillo, el que consiste en colocar las plantas en 
triángulos equiláteros contiguos y dispuestos en hilera. 

Se sembraron parcelas compuestas de 10 individuos, alter-
nando una parcela de tepozán con otra de tabaquillo. En total se 
establecieron 12 unidades así conformadas. (Fig. 5) 
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6. RESULTADOS 

6.1.Número de semillas en relación con las unidades de peso y 
volumen 

En ambas especies las semillas son ligeras y pequeñas, en 
el tepozán se obtuvo aproximadamente 60 millones de semillas por 
kg, mientras en el tabaquillo se obtuvieron 25 millones en el 
mismo peso. 

A pesar de estas diferencias, en peso, las cantidades de 
semillas por volumen fueron mas cercanas en ambas especies, pues 
se tuvieron alrededor de 13 mil semillas por mililitro. 

Cuadro 1. Relación del numero de semillas por unidad de peso 
y volumen en tepozán (puddleia cordeta) y en Tabaqui-
llo (Ricotiana glauca). 

Colección Semillas/kilogramo Semillas/mililitro 

Tepozán Coyoacán 66, 667., 000 18, 767 

Tepozán Cuautitlán 52, 632, 000 12, 732 

Tabaquillo 25, 000, 000 10, 815 

6.2. Importancia de la luz, los fitorreguladorem y su interac-
ción en la germinación de las semillas de tepozán (2~Allau 

cordeta) a varias temperaturas. 

Debido a que no se obtuvo germinación tanto al incubar las 
semillas del tepozán a 35°C, como al aplicarles tiourea al 0.5%, 
estos datos se eliminaron del procesamiento estadístico de los 
datos. 

Los análisis de varianza factoriales practicados a los por-
centajes de germinación restantes (Cuadro 2), indicaron que hubo 
diferencias significativas en ambos lotes a nivel de la interac-
ción en la mayoría de los casos, la excepción fue el lote de 
Coyoacán a •30°C. 

Una interacción significativa indica que todas las medias 
deben compararse entre si y no por factores, no obstante que 
éstos puedan ser significativos. 



Cuadro 2. Significancia observada de las relaciones de varianzas 
(F) en el efecto de la luz y la giberelina sobre la 
germinación de semillas de Buddleis cordata de dos 
colecciones. 

Procedencia Coyoacán, D. 	F Cuautitlán, Méx. 
Temperatura (°C) 20 	25 30 20 25 30 

Luz ** ** ** ** ** ns 
Giberelina ** ** ** ** ** ** 
Interacción ** ** ns ** ** * 

ns: No significativo, *: 
al 0.01 

Significativo al 0.05, **: Significativo 

6.3. Fotosensibilidad y termosensibilidad germinativa de las 
semillas de tepozán (Buddleia cordeta) y respuesta a regula-
dores de crecimiento. 

Tanto a 20 °C como a 25 °C, las semillas de tepozán regadas 
con agua en ambos lotes, tuvieron porcentajes de germinación por 
encima del 80% en condiciones de luz. La incubación en obscuridad 
así como la aplicación de giberelina, produjeron una reducción 
significativa de estos porcentajes. 

En obscuridad se obtuvo entre 12 y 35 % de germinación 
cuando se regó con agua; en tanto que la aplicación de giberelina 
produjo germinaciones menores al 15 %. 

Con luz la aplicación de la hormona permitió una germina-
ción entre el 35 y el 60 % a 20°C, mientras que a 25°C no se 
alcanzó ni el 10 % (Cuadros 3 y 4). 

Cuadro 3. Germinación de semillas de dos colecciones de puddleia 
cordata a 20°C, en relación con la disponibilidad de 
luz y el riego inicial con giberelina (1000 p.p.m.). 

Coyoacán, D. F Cuautitlán,Méx. 
Agua Giberelina Agua Gierelina 

89 a 38 b 92 a 58 b 
33 b 13 b 12 bc 9 c 

Procedencia 
Iluminación 

Luz 
Obscuridad 

En cada procedencia, las medias seguidas por la misma letra 
no difieren significativamente, Tukey 0.05. 
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Cuadro 4. Germinación de semillas de dos colecciones de Buddleid 
cerdatm a 25°C, en relación con la disponibilidad de 
luz y el riego inicial con giberelina (1000 p.p.m.). 

Procedencia Coyoacán, D. F Cuautitlán, Méx. 
Iluminación Agua 	Giberelina Agua Giberelina 

Luz 87 a 5 b 84 a 7 c 
Obscuridad 28 b 7 b 28b 7c 

En cada procedencia, las medias seguidas por la misma letra 
no difieren significativamente, Tukey 0.05. 

En el lote de Coyoacán incubado a 30°C, la interacción no 
fue significativa, lo que permite obtener medias de cada factor y 
compararlas entre sí. De esta forma se encontró un patrón similar 
al descrito anteriormente, la mejor germinación se presentó con 
luz y al regar con agua, la peor se obtuvo en obscuridad y al 
aplicar giberelina (Cuadro 5). 

La germinación obtenida al regar con agua y en presencia de 
luz en el lote de Coyoacán a 30°C, fue cercana a la mitad de lo 
obtenido al incubar a 20°C y a 25°C. 

Cuadro 5. Germinación de semillas de Buddleie cordeta procedentes 
de Coyoacán, D. F. a 30°C, en relación con la 
disponibilidad de luz y el riego inicial con gibereli- 
na (1000 p.p.m.). 

Riego inicial con: 
Iluminación Agua 	 Giberelina Promedio 

Luz 40 12 26 a 
Obscuridad 6 0 3 b 
Promedio 23 a 6 b 

Independientemente, en la última columna y en la última hilera 
las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 

El lote de Cuautitlán a 30°C, tuvo un comportamiento di-
stinto del lote de Coyoacán, la germinación al regar con agua 
alcanzó entre 45 y 65 %, sin que la luz tuviera un efecto signi-
ficativo. Aquí la aplicación de giberelina, como en otras tempe-
raturas, también produjo una reducción estadisticamente importan-
te de la germinación (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Germinación de semillas de buddleia cordato, procedentes 
de Cuautitlán , Réx a 30°C, en relación con la disponi 
bilidad de luz y el riego inicial con giberelina (1000 
p.p.m.). 

Iluminación 
Riego inicial con: 

Agua 	 Giberelina 

Luz 	 61 a 	 8 b 
Obscuridad 	 50 a 	 12 b 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 

El patrón del comportamiento germinativo en respuesta a la 
temperatura, de las semillas del tepozán regadas con agua y que 
dispusieron de luz, fue similar para ambos lotes; a 20 y a 25°C 
los ,orcentajes fueron cercanos al 904, con una temperatura mayor 
(30 C), la germinación disminuyó, aproximadamente a la mitad. Al 
incubar a 35 C no se tuvo germinación. 

En obscuridad con siembras regadas con agua tuvieron un 
patrón distinto, a temperaturas de 20 y de 25°C los porcentajes 
fueron cercanos al 25 % ; al aumentar la temperatura a 30 C el 
comportamiento de los lotes en este caso no fue consistente, uno 
el de Cuautitlán, tuvo una germinación 8 veces mayor al otro. 

6.4. Importancia de la luz, los fitorrequladores y su interac-
ción en la germinación de las semillas tabaquillo (Mialtimai 

glauca) a varias temperaturas. 

En el tabaquillo tampoco se obtuvo germinación, al incubar a 
35°C, asi como al aplicarles tiourea al 0.5%, por lo que estos 
datos se eliminaron del procesamiento estadístico de los datos. 

Los análisis de varianza factoriales practicados a los por- 
centajes de germinación restantes, indicaron una interacción 
significativa a 20°C; En el resto 	las temperaturas, ésto no 
ocurrió, por lo que es necesario determinar los promedios por 
factor y compararlos entre si (Cuadro 7). 

6.5. Fotosensibilidad y termosensibilided germinativa de las 
semillas de tabaquillo Clicotiena satura) y respuesta 
a reguladores de crecimiento. 

Tanto a 20°C como a 25°C y a 30°C, para que la germinación 
de las semillas de tabaquillo se pudiera realizar, fue necesaria 
la aplicación de luz y/o giberelina (Cuadros 8, 9 y 10). 
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Con la incubación a 20°C las agrupaciones de medias obteni-
das, indican que In aplicación de giberelina sustituye la necesi-
dad de aplicar luz (Cuadro 8). 

Al incubar las semillas de tabaquillo a temperaturas de 25 y 
de 30°C, se encontró un efecto sinérgico de la luz y el regulador 
de crecimiento, pues si bien éste permitió la germinación en 
obscuridad, los mejores resultados se obtuvieron cuando se dispu-
so'de luz (Cuadros 9 y 10). 

En cuanto al patrón de respuesta de la germinación del taba-
guillo a la temperatura de incubación en las semillas que reci-
bieron luz o giberelina, los menores porcentajes se obtuvieron a 
20°C de 19 a 31% ; en cambio a mayor temperatura, es decir a 25 
y 30 C, los porcentajes fueron generalmente superiores al 30 %. 

Cuadro 7. Significancia observada de las relaciones de varianzas 
(F) en el efecto de la luz y la giberelina sobre la 
germinación de semillas de Nicotiane alauca. 

Temperatura (C) 	 20 	 25 	 30 

Luz 	 ** 	 ** 	 ** 
Giberelina 	 ns 	 ns 	 ** 
Interacción 	 ** 	 ns 	 ns 

ns: No significativo, *: Significativo al 0.05, **: Significati-
vo al 0.01 

Cuadro 8. Germinación de semillas de Nicotiana glauca procedentes 
de Naucalpan , Méx a 20°C, en relación con la disponi-
bilidad de luz y el riego inicial con giberelina (1000 
P.P.m.). 

Riego inicial con: 
Iluminación 	 Agua 	 Giberelina 

Luz 	 31 a 	 19 a 
Obscuridad 	 O b 	 20 a 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 
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Cuadro 9. Germinación de semillas de Nicotiana glauca procedentes 
de Naucalpan , Méx a 25'C, en relación con la disponi-
bilidad de luz y el riego inicial con giberelina (1000 
p.p.m.). 

Riego inicial con: 
Iluminación Agua 	 Giberelina Promedio 

Luz 45 48 46 a 
Obscuridad 0 29 15 b 
Promedio 23 a 39 b 

Independientemente, en la última columna y en la última hilera 
las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 

Cuadro 10. Germinación de semillas de Vicotiana glauca 
procedentes de Naucalpan , Néx a 30 C, en relación 
con la disponibilidad de luz y el riego inicial 
con giberelina (1000 p.p.m.). 

Riego inicial con: 
Iluminación 	Agua 	 Giberelina 	Promedio 

Luz 	 38 
	

59 
	

47 a 
Obscuridad 	o 
	

39 
	

20 b 
Promedio 	19 a 	 47 b 

Independientemente, en la última columna y en la última hilera 
las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 

6.6. Evaluación de las agujas para realizar la siembra 

En condiciones de laboratorio, la cantidad de semillas de 
tepozán y de tabaquillo aplicadas cada vez que se les tomo con 
una aguja, tuvo tendencias centrales cercanas en todos los casos, 
entre 5 y 7 semillas; sin embargo hubo una variación considerable 
pues el máximo fue cuando menos 4 veces mayor que el mínimo 
(Cuadro 11). 

Como el comportamiento de los materiales empleados fue 
similar, se decidió emplear el de más fácil manejo, que fue la 
espina de maguey, misma que permitió depositar con facilidad las 
semillas en la tierra. 
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Celdas llenas Plantas por celda 
12 20 36 36 

** ** ** ** 

** ** ** ** 

ns ** ** ** 

ns - No significativo 
* - Significativo al 0.05 
** - Significativo al 0.01 

Variable 
Días desde la siembra 

Lotes 

Aplicaciones 

Interacción 

Cuadro 11. Semillas de buddleia cordata y de Nicotiang 
glauca depositadas sobre papel 	filtro al 
tomarlas con agujas humedecidas en los 2 mm de 
sus puntas. 

Material 
	

cuartiles: 
Empleado 
	

Mínimo Primero Segundo Tercero Máximo 

Tepozén 
Tabaquillo 

Tepozán 
Tabaquillo 

Aguja de disección cromada 
2 	3 	5 	6 	9 
2 	3 	5 	7 	10 

Aguja de disección oxidada 
3 	5 	7 	8 	12 
3 	6 	6 	7 	13 

Espina terminal de Maguey (Agave  atrovirena) 
Tepozán 	 2 	3 	5 	7 	9 
Tabaquillo 	 3 	5 	6 	7 	10 

6.7. Emergencia de tepozán y tabaquillo en suelo en relación 
con la cantidad de semillas sembradas. 

Los análisis de varianza realizados al número de plantas por 
celda y al número de celdas llenas, indicaron que con excepción 
de los datos obtenidos a los 12 días, se tuvieron interacciones 
significativas (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Significancia de las relaciones de varianzas (F) en 
el número de plantas por celda y el número de celdas 
llenas en lotes de Euddleia cordata y Micotiana glauca. 
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En cuanto al número de celdas con plantas a los 12 días, el 
lote de Cuautitlán se manifestó mas vigoroso que el de Coyoacán, 
ya que se tuvo un éxito cercano al 90% en la siembra en multi- 
•celdas, mientras que el lote de Coyoacán tuvo menos del 30 % de 
celdas con plantas. 

En el tabaquillo se obtuvo también cerca de un 90 % de 
celdas llenas a los 12 días, cuando se aplicó giberelina a las 
semillas antes de la siembra, sin tratamiento el éxito obtenido 
fue inferior al 20 %. (Cuadro 13). 

Cuadro 13. Porcentaje de celdas con planta a los 12 días de la 
siembra, respecto al número de aplicaciones de 
semilla con aguja y al lote sembrado. 

Lotes 
Aplicaciones de semillas con aguja 

1 	 2 	Promedio 

Duddleia cordata 
de Cuautitlán 

Buddleia cordata 
de Coyoacán 

Nicotiana glauca. 
de Naucalpan 

	

92 	 95 	93 a 

	

7 	 23 	15 b 

	

13 	 18 	16 b 

Idem. tratada con 
giberelina (1000 ppm) 	92 	 100 
	

96 a 

Promedio 	 51 b 	59 a 

Independientemente, en la última columna y en la última hilera 
las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 

Las celdas con plantas a los 20 y a los 36 días después de la 
siembra fue similar, en la mayoría de las combinaciones entre 
colección y numero de aplicaciones, esto es, porcentajes de éxito 
superiores al 90 % (Cuadros 14 y 15); la excepción fueron las 
semillas de tepozán de Coyoacán, con una aplicación, que tuvie-
ron un éxito menor al 70 %. 
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Cuadro 14. Porcentaje de celdas con planta a los 20 dias de 
la siembra, respecto al número de aplicaciones de 
semilla con aguja y al lote sembrado. 

Aplicaciones de semillas con aguja 
Lotes 

euddleia cordato, 

1 	 2 

de Cuautitlán 

fluddleia cordato, 

100 

60 

a 

b 

100 

93 

a 

a de Coyoacén 

Nicotiana glauca. 
100 a 98 a de Naucalpan 

Idem. tratada con 
giberelina (1000 ppm) 100 a 98 a 

Independientemente, en la última columna y en la última hilera 
las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 

Cuadro 15. Porcentaje de celdas con planta a los 36 dias de 
la siembra, respecto al número de aplicaciones de 
semilla con aguja y al lote sembrado. 

Lotes 
Aplicaciones de semillas con aguja 

1 	 2 

Auddlgia cordato, 
de Cuautitlán 

~Cela cordato, 
de Coyoacán 

Njcotiana glauca. 
de Naucalpan 

	

100 a 	 100 a 

	

63 b 	 93 a 

	

95 a 	 97 a 

	

100 a 	 98 a 

 

Idem. tratada con 
giberelina (1000 ppm) 

   

Las medias seguidas por la misma letra no difieren 
significativamente, Tukey 0.05. 
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El número de plantas por celda en el lote de semillas de 
tepozán de Cuautitlán, fue de alrededor de 7 plantas por celda 
"con una aplicación y aproximadamente el doble con dos. Con el 
lote de Coyoacán se obtuvo menos de la tercera parte de los 
individuos alcanzados por el otro lote. 

En el tabaquillo, no hubo diferencias significativas en el 
número de plantas por celda, entre el testigo y las semillas 
tratadas con giberelina se tuvo entre 5 y 9 plantas por celda, 
independientemente del número de aplicaciones realizadas (Cuadro 
16). 

 

Cuadro 16. Número de plantas por celda a los 36 días de la 
siembra, respecto al número de aplicaciones de 
semilla con aguja y al lote sembrado. 

Lotes 
Aplicaciones de semillas con aguja 

1 	 2 

Buddleie pordata 
de Cuautitlán 

Buddleia cordata. 
de Coyoacán 

Nicotiana  glauca. 
de Naucalpan 

ídem. tratada con 
giberelina (1000 ppm) 

7 d 	 16 a 

2 d 	 3 cd 

5 bcd 	 8 b 

6 bc 	 9b 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significa-
tivamente, Tukey 0.05. 

Los resultados más uniformes en cuanto al número de plantas 
por celda, fueron los del lote de Coyoacán con una variación 
comprendida entre 1 y 2 plantas, en contraste con el lote de 
Cuautitlán, en el que esta variación fue cercana al doble. En el 
tabaquillo las variaciones fueron similares en todas las combina-
ciones con una tendencia central hacia tres plantas. 

El número de aplicaciones también influyó, pues la variación 
fue menor cuando se hizo una sola, que cuando se hicieron dos de 
ellas (Cuadro 17). 
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Cuadro 17. Desviación típica del número de plantas por celda a 
los 36 días de la siembra, respecto al número de 
aplicaciones de semilla con aguja y al lote sembrado. 

Lote 
	

Aplicaciones de semillas con aguja 
Evaluado 	 Una 	 Dos 

Raddlaia ~ata 
de Cuautitldn 	 3 	 4 

buddleia cordeta 
de Coyoacán 	 1. 	 2 

yigotiana glauca. 
de Naucalpan 	 2 	 3 

Idem. tratada con 
giberelina (1000 ppm) 
	

3 	 3 

6.8. Establecimiento de tepozán y tabaquillo en terrazas 
conformadas con materiales de acarreo. 

La plantación de tepozán y de tabaquillo en el Parque Nacio-
nal de los Remedios, se realizó el 22 de septiembre de 1992. 
Tres semanas y media después, el 16 de noviembre se midió la 
altura de las plantas. 

En noviembre de 1992, en Nicotiana  glauca el promedio de 
altura de planta fue de 9.25 cm, la más grande que se encontró 
midió 26 cm y la más chica 0.5 cm. Para Duddleid cordeta el 
promedio de altura fue de 19.34 cm, encontrando a la planta más 
grande de 38 cm y la más chica de 2 cm. 

Durante octubre de ese año se presentaron fuertes lluvias, 
que arrastraron parte de la terraza junto con algunas de las 
plantas ya establecidas. Sin embargo los individuos restantes 
sobrevivieron al 100 % . 

Debido a la naturaleza impredecible de este evento climático 
y a las condiciones topográficas de la ladera sobre la que se 
asienta la plantación, no se pudo ejercer control alguno sobre 
los efectos que el arrastre de agua y sedimentos tuvieron sobre 
la terraza artificial, lo cual dañó su estructura original provo-
cando en consecuencia que algunas partes de la terraza se perdie-
ran. 
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No obstante las plantas que sobrevivieron y lograron esta-
blecerse continuaron exitosamente su crecimiento, permaneciendo 
prácticamente inalteradas hasta el momento de realizar la última 
-medición efectuada en octubre de 1994, conservándose en forma 
permanente por espacio de dos años bajo esta variada disposición 
topográfica fuertemente alterada. 

Para el mes de octubre de 1994, después de dos años de su 
traslado a la plantación, Hicotiana glauca alcanzó una altura 
promedio de 3.5 m, mientras que Duddlgia cordeta obtuvo un prome-
dio de 1.9. m..  
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7. DISCUSION 

Orozco (1989), menciona que se les denomina insensibles a 
las semillas que germinan tanto en presencia de luz como en su 
ausencia; en tanto que se les llama fotoblasticas negativas a 
las que solo germinan en la obscuridad, y fotoblasticas positivas 
a las que requieren luz para germinar. 

Según la clasificación morfológica de las semillas de Atwa-
ter (1980), las semillas de las especies trabajadas corresponden 
a la de diásporas minúsculas, en las cuales es común el foto-
blastismo positivo, lo cual corresponde con las afirmaciones de 
Rosales y Camacho (1986), respecto a la germinación del tabaqui-
llo y el tepozán. 

Por su parte Besnier (1988), refiere que la latencia es 
completa cuando no se tiene germinación en una muestra de semi-
llas, mientras que la latencia es parcial si alguna fracción de 
la muestra logra germinar. En este orden de ideas es factible 
establecer en forma similar un fotoblastismo positivo completo y 
un fotoblastismo parcial, de acuerdo con la cantidad de semillas 
que germinen al ser sembradas tanto en obscuridad, como en dispo-
nibilidad de luz. 

De acuerdo con los resultados de Vázquez y Orozco (1990), 
las semillas de tepozán presentan fotoblastismo positivo comple-
to, debido a que no obtuvieron germinación en obscuridad, al 
incubarlas a temperaturas constantes de 25°C y a temperaturas 
fluctuantes de 15 a 30°C. 

Sin embargo los resultados obtenidos en el presente trabajo, 
con respecto a Buddleia cordata no concuerdan plenamente con lo 
anterior, pues se obtuvo germinación en obscuridad a temperaturas 
constantes de 20, 25 y 30 C, en las dos colecciones empleadas. No 
obstante, la germinación fue mucho mayor cuando las semillas 
dispusieron de luz, ya que se alcanzaron valores superiores al 80 
%, por lo que se puede afirmar que el fotoblastismo en esta 
especie es parcial. 

Por el contrario en acoljana glauca la reacción germinativa 
de las semillas a la luz, se puede clasificar como fotoblastismo 
positivo completo, debido a que no hubo germinación en obscuridad 
al regar con agua. 

En generar los resultados son similares a los obtenidos por 
Ramírez (1994) a 25°C, por lo que se puede afirmar que la reac-
ción germinativa de ambas especies a la luz y los reguladores de 
crecimiento, tiende a permanecer constante en el intervalo de 20 
a 30°C; en tanto que 35'C constituyó un limite a la respuesta 
germinativa. En esta investigación, al explorar un intervalo mas 
amplio de temperaturas, se incrementa la validez de los 
resultados obtenidos. 

48 



Camacho (1994 a), menciona que la aplicación de algunos 
reguladores de crecimiento, compuestos sulfidrílicos y aceptores 
de electrones, pueden eliminar requerimientos de luz para la 
germinación, así como actuar en sinergismo con la luz produciendo 
mayor germinación. 

Los resultados obtenidos con la aplicación de giberelina en 
el tabaquillo coinciden con esto, ya que a 20°C tuvo un efecto 
sustitutivo de la luz, mientras que a 25 y a 30°C actuó en siner-
gismo, tanto con la luz como con la temperatura. 

En el tepozán, la giberelina en general tuvo un efecto 
negativo aunque permitió la germinación. Por otra parte, se 
encontró que la aplicación de tiourea al 0.5 % al medio de germi-
nación, impidió la germinación en las dos especies trabajadas. 

El mayor provecho práctico que se puede esperar obtener de 
los experimentos realizados en laboratorio, es que sean utiliza- 
bles en proyectos de propagación de plantas en vivero y campo. 

Por esta razón en el presente trabajo, además, de los 
experimentos en laboratorio se realizaron experimentos en suelo, 
con los que se buscó confirmar la factibilidad de propagación de 
estas especies, avalados por los experimentos de germinación, e 
implementando las técnicas de crecimiento para el cultivo fores-
tal de las especies trabajadas. 

El fotoblastismo positivo detectado en las dos especies, 
obligó a realizar siembras superficiales en un medio que se 
mantuviera saturado usando subirrigación (Camacho, et Al. 
1992), y no por medio de riego directo, el cual tiende a enterrar 
los minúsculos propágulos. 

En el tabaquillo, fue necesario evaluar un método de aplica-
ción de giberelina utilizable en siembras realizadas en vivero, 
donde la sustancia no se debe aplicar directamente al medio de 
germinación. Pues cabe esperar que sea inactivada por las bacte-
rias presentes en el suelo. Por lo cual se probó el remojo de 
las semillas en la solución de giberelina, seguido de un secado 
al aire, con lo que se obtuvo una germinación más veloz. 

La distribución de semillas pequeñas es problemática, sobre-
todo cuando se siembran en envases, en los que se busca que el 
máximo de ellos tengan una o dos plantas (Tinus, y McDonald, 
1979). Frecuentemente se tienen que sembrar un número indetermi-
nado y relativamente grande de semillas, para regular la pobla-
ción posteriormente mediante transplante y eliminación de plan-
tas, como lo efectuaron Zárate y Hernández (1991) con las peque-
ñas semillas de epazote zorrillo (Tloxys araveolens).  

La cantidad de semillas tomadas y la variación de ésta que 
se encontró, al evaluar las distintas agujas para depositar las 
semillas usando como sustrato papel filtro, reveló que habla una 
similitud en el comportamiento de los materiales probados. 

ESTA TESIS NO DE 
mühl DE LA IIOUORCA 
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Debido a que sus diferencias eran mínimas se optó por usar la 
espina de maguey, dado que en la práctica, su manejo facilitaba 
más la operación de siembra en comparación con las agujas de 
-metal, en virtud de que la aguja en cuestión retenía con relativa 
facilidad los minúsculos propágulos y los liberaba sin dificul-
tad. 

Para la siembra sobre tierra húmeda, el criterio de facili-
dad por el que se prefirió usar la espina de maguey, resultó 
consistente para la siembra en este sustrato, pues también permi-
tió liberar sin dificultad a las semillas, una vez que éstas 
entraban en contacto con las partículas del suelo. Por su parte, 
el metal posee buena retención pero obliga a hacer delicadas 
maniobras a fin de liberar las semillas. Con lo cual se retarda y 
se hace laboriosa la operación de siembra. 

Una de las complicaciones que se presenta en dicha operación 
es que dado el diminuto tamaño de las semillas, es fácil deposi-
tar una cantidad relativamente alta de éstas, con lo que las 
plántulas nacen demasiado juntas, lo que dificulta su crecimien-
to por la competencia entre ellas. 

A primera vista el problema se podría resolver aclamando, 
es decir dejando una sola planta en el centro de cada celda y 
quitando las demás, sin embargo con plántulas tan pequeñas esta 
tarea se complica, por el riesgo de dañar a las plántulas y por 
tratarse de un trabajo muy minucioso. 

Con relación a la densidad de siembra, es preciso señalar 
que uno de los objetivos del cultivador es la optimización del 
recurso. En un estricto sentido práctico lo que se pretende es 
usar con éxito el menor número de semillas en la siembra, evitan-
do a la vez el desperdicio inútil tanto de material como de 
tiempo. 

Sin embargo para una siembra efectiva, las características 
naturales del instrumento usado no son suficientes, es decir se 
requiere ademas de un cierto adiestramiento en el contacto y 
manejo de las minúsculas semillas para la actividad de siembra. 

Por su parte, el comportamiento del lote de Coyoacán se 
aproxima un poco mas a la condición de idealidad antes 
mencionada, en el que el número de plántulas que emergieron as 
mas conveniente desde el punto de vista de su manejo: en este 
caso, el número de plantas en cada celda, fue da alrededor de 2 
individuos con una depositación y de 3 duplicándola, sin embargo 
se tuvo la limitante que el porcentaje de celdas con planta fue 
bajo, menor a 80 % con una aplicación y requirió de una doble 
depositación para superar este porcentaje. 

En el lote de Cuautitlán, que resultó ser el mas vigo-
roso, se tuvo la limitante de un gran número de plantas por 
celda, promedios de siete o más; aunque mas del 90 % de celdas 
contuvieron plántulas. 
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La plantación efectuada él 22 de septiembre de 1992, habien-
do transcurrido dos años de su establecimiento, presentó una 
supervivencia del 100 % en aquellos individuos que resistieron 
el arrastre lo cual se manifestó tanto en aquellas partes de la 
terraza que lo soportaron, como en las partes que se modificaron. 
Resultando con esto que algunos individuos fueron capaces de 
crecer exitosamente en las partes deformadas de la terraza, 
efecto este, consecuencia de la alteración ocurrida. Otro efecto 
adicional fue la estabilización del terreno a partir de entonces, 
con lo cual demostraron dos cualidades meritorias: por una parte 
la notable persistencia en arraigarse a un sustrato poco consoli-
dado, y por otra, una gran capacidad de retención de suelo 
compuesto éste por hojarasca, hierbas y abundante pasto; 
condiciones creadas en torno a cada individuo de la plantación. 

La capacidad de supervivencia registrada en la plantación 
coincide con el alto porcentaje que para esta característica 
reportan Garzón (1988) y Camacho y González (1991), en una plan-
tación con tepozán en Matlalohcan, Tlaxcala, realizada en 1980. 

En el citado trabajo estos investigadores reportan que se 
logró una altura de alrededor de 1 metro al cabo de once años en 
condiciones de suelos tepetatosos. En este estudio se observó 
una mayor capacidad de crecimiento, pues en el Parque de los 
Remedios con suelo poco consolidado, producto de la acumulación 
de materiales de acarreo, se alcanzaron casi los dos metros a tan 
sólo dos años de su plantación. 

Una diferencia apreciable entre ambas procedencias de tepo-
zán, es el vigor que manifestó el lote de Cuautitlén observable a 
través de dos aspectos: 

a) fue capaz de producir un mayor número de semillas, comparado 
con el. de Coyoacán. 

b) la respuesta diferencial a los estímulos de luz y temperatura. 

Una posible explicación es el efecto dado por la calidad 
de las semillas. A este respecto es preciso mencionar su origen, 
ya que un porcentaje de las semillas del lote de Coyoacán fue 
tomado de ramas que se encontraban en el suelo como resultado de 
una poda. Otro tanto se tomó directamente de arboles en pie. 

Cabe señalar que el color de las semillas una vez 
tamizadas, difería notablemente en ambos conjuntos: las de Cuau-
titlán mostraban un tono tendiente al ocre, mientras que las de 
la otra procedencia variaba hacia el verde. Probablemente esta 
diferencia de color señale cierto estadio de inmadurez entre unas 
semillas y otras (Fenner, 1985). 

Es en la sensibilidad a los estímulos de luz y temperatura 
otro de los aspectos en donde puede apreciarse el vigor de los 
lotes. A las temperaturas de 20 y 25°C la germinación de ambas 
procedencias resulta similar, lo cual sugiere al mismo tiempo que 
ese rango de temperaturas de incubación ofrece condiciones propi- 
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cías, para que el proceso se lleve a cabo. Pero superando este 
nivel de temperatura, es decir a los 30°C, el lote de Coyoacén 
tiene un menor porcentaje de germinación en obscuridad en compa-
ración con el otro lote, lo cual nos indica requerimientos 
obligados de luz. 

Por el contrario en el lote mas vigoroso, la ausencia de luz 
al no impedir la germinación confiere ciertas ventajas en aque-
llas semillas cuyas condiciones de entres únicamente disminuyen 
el porcentaje germinativo pero no lo imposibilitan. 

Por otra parte la siembra en suelo representa generalmente 
mayores dificultades para la germinación de las semillas, ya que 
estas deben superar limitantes severas como el nivel de enterra-
miento o el ataque de microorganismos entre otros, además de las 
temperaturas oscilantes del día y la noche. 

En tales condiciones, el lote con menor vigor resultó para-
dójicamente mas cercano a la condición de idealidad propuesta, 
pues a pesar de requerir de doble depositación para ocupar con 
plántulas el total de las celdas, no saturó estas como lo hizo el 
lote de Cuautitlán. 



8. CONCLUSIONES 

1) Tanto en Nicotiana glauca como en Duddleja cordeta la incuba-
ción a 35°C, así como la aplicación de tiourea al 0.5%, impidie-
ron que se efectuara la germinación. 

2) La luz tuvo un efecto favorable sobre la germinación de ambas 
especies en el intervalo de los 20°C a los 30°C, especialmente en 
Nicotiana alauca que no pudo germinar en obscuridad, cuando las 
siembras se regaron con agua. 

3) La mayor germinación de guddleja cordeta, se obtuvo en el 
intervalo de 20 a 25°C con riego de agua y en presencia de luz; 
en cambio en Nicotiana glauca, las mejores germinaciones se 
obtuvieron en el intervalo de 25 a 30°C, con luz. 

4) La aplicación de giberelina a 1000 ppm tuvo un efecto negativo 
sobre la germinación de buddleit cordeta, mientras que en yicoti-
pa glauca su efecto fue positivo, pues permitió que la germina-
ción se realizara en obscuridad. 

5) En Nicotiana glauca a 20°C la giberelina a 1000 ppm tuvo un 
efecto sustitutivo del requerimiento de luz para germinar, y de 
25 a 30°C no solo la sustituyó sino que actuó sinergicamente con 
ella, incrementando la germinación. 

6) El remojo en una solución de giberelina a 1000 ppm seguido por 
secado, produjo una germinación más rápida de las semillas de 
Nicotiana glauca sembradas superficialmente en el suelo. 

7) En la colocación de las semillas de las especies trabajadas 
en la superficie del suelo, resultó útil el empleo de una espina 
terminal de maguey por la comodidad de su manejo . 

8) La siembra con aguja requiere un adiestramiento, a fin de 
optimizar la cantidad de semillas a depositar en cada una de las 
celdas, con el fin de cumplir el objetivo de que el máximo de 
ellas tengan una o dos plantas. 

9) Las dos especies trabajadas, mostraron ser capaces de tener un 
crecimiento relativamente rápido sobre terrazas formadas por 
materiales de acarreo y a partir de plantas de vivero pequeñas. 
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