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Resumen 

El presente trabajo se realizó en la Unidad de Investigación en Eco!Ogía Vegetal y tuvo 

como objetivo determinar el efecto. de la. procedencia,. Iá población, el tratamiento 

pregem1inativo y la longitud de onda en Iágénnl~ación ; elcrecirlli·e~t~ p;stemergente de 
> .. ·-· ' ,., ·"' - ' ' . ' ··. -

Yucca filifera y Yúcca périculosa . ..•. El estuctici'. se 'llevó. a ·.·~abci l:mjo \CClndicionés de 
• _ __ __, __ e--._. < _ ~---~ ~~" L:: _.~~;;~/; __ :: ;L._,,_,_jJ'.~--.::o> ~~-~~-~-~-L~-~- ~ ~~~~~.··=·~~-~-/.¿:;e_~~= J~-~-~:=- '1.'~~){i~~;~~'.---;,' ~~-- ~-~:~~-;~~},~_; _ _,,'.;·.·,_-.. ~;_-<- __ .- -.---- --_- :- -• -
mvemadero. Se ut1hzoum1<,camara de. cr,ec1m1ento.para las pni~bas,de germmacton, ast 

como luz de diferente é~lÓ.r/~:~;~·;~iJ'.i'~i~r,'la~ dlf~r~~ti~ 1()1l~itüd~~ d~ 6~d"~~ Las plantas 

recién germinadas se trrinsplantarO'~ 'a'vi\ier~ y du~ante ~,{c~fi~ s~ rrildi§:. ~~brevivenda, 
' --· -·:: .... ·: ·--~ . '".'.? 

altura y número de hojas. º>-:;ii 

De los resultados obtenidos se concluye que la procedencia es el prin~ipal · rictor que 

determina el porcentaje y el número promedio de días para que emerja 1~:n1~ÍC:Ü1a, así 

mismo, en las plántulas, favorece la longitud de la raíz y del vástago, la S()b~e~ive~cia; la 
·<:·;, ---i-) .. -'».' ---~,-~-.., - ·.::, -

altura y el número de hojas. Las semillas de la procedencia de el Limón fueron las que 
··' - '--.-. -í ·' 

presentaron las mejores características. La población, en cambio no pres~ritÓ tin cir~cto claro 

sobre estas variables. Por otro lado, las dos especies presentaron dif~f~1Úe~ ,grados de 

latencia en sus semillas, en el caso de Yucca periculosa, esta fue:elihlirliid¡ con KN03 y 
.·.·-_. ·· .. · - ··;_ 

remojo en agua; en cambio, en Yuccafllifera no se observó ningÓ~'tÍ~o\lel~tencia. 
:.- -"" ~ :' . 

Yucca peri cu/osa procedente de el Limón, presentó los .111~~~· aitos porcentajes de 

gem1inación bajo la incidencia de las tres longitudes de ond~es'f~dl~das; en cambio, Yucca 

filifera de Zacatepec y Yucca pericu/osa de Santiago,.· solamente presentaron altos 

porcentajes de gem1inación bajo la incidencia de las longitudes de onda de la luz blanca y 

de la luz amarilla. Finalmente la interacción de todos los factores propició incrementos 

significativos en la gem1inación, longitud de raíz, longitud de vástago y porcentaje de 

sobrevi vencia. 



l. INTRODUCCIÓN 

El género Yucca pertenece a la familiaAgava".eae y está represc::ntada por 50 especies a 

nivel mundial, de las cuales, 30 aproximadamente;crecC::n ~n las zón~~ ~r.ida~ ysemiáridas 

de México (García-Mendoza, 1992). 

Actualmente, las poblaciones de ·las · esp&C:ie~- de ·;ester· ién~~~;,;~i·h~~ 'disminuido 

significativamente; debido a que constitl.lyei{re'cuÍ~6s:for~stales;:~u~'demarldádos; por su 
- "• ·_'--·---·'::: .. :. ;-":'.'.__,- :--~::>.'._; __ .:_· :_,_'<:-_·_;.,~-(< _'..·-~·<,:-~-:>-\ ;-._·-:,.;~ -··:-'-,_·: ·. -

potencialidad para producir fibras de bueria\criliciaci ·q~e;se ütili~an/en la fabricación de 

mecates, costales, cepillos y tapetes'(:M'füf,:;1~·95);.así rriisnl'C> de Ía ·raíz se obtiene un 
.. '. ;'' ,, _< .,· ._, - .· . ·-'- ·.\. . ... 

extracto que puede emplearse. como.;sl.lb~.ti_tu.·. tc:)deLjabón (am. olé); los tallos ó troncos se 
''·' .. '·, 

utilizan en general para la c~!1st~¿ciÓÜ <l'~ ch~zri~. cercas Ó corrales y por su alto contenido 

de celulosa también se utilizañ':~nI~ gÚibora8Jónde pap~l; la fl~r y el fn.tt¿ se Utilizán como 

fuente de alimento y aC::eit6s;jh~ ~C::~illas tienen un alto co.ntenido de ~ársapogenina de la 

cual se aísla el principio activodelos antlconceptivos (Bravo, 197~). . · ' 
·.;·:'· ·:·· 

El manejo no controlado de las especies de este género y las tasas de creCimiento lentas de 

los individuos jóvenes (5-6 cm /año); podrían propiciar a mediano y largo plazo su 

extinción (Aragón y García, 1973). La regeneración natural se da principalmente, a partir 

de semillas, aunque también se presenta la regeneración asexual; sin embargo, se conocen 

poco los factores que controlan la germinación, tanto bajo condiciones naturales, como bajo 

condiciones de invernadero. Los escasos estudios del género Yucca que se han realizado en 

México, reportan que las semillas presentan porcentajes de germinación menores al 50%, 

debido a la presencia de latencia fisica impuesta por una cubierta dura impermeable al agua 

y a los gases. Estos porcentajes de germinación bajos, aunados a las tasas de crecimiento 

lentas, dificultan su cultivo en invernadero. Aragón y García (1973), mencionan que la 

latencia de las semillas puede eliminarse con la aplicación de tratamientos pregerminativos 

tales como el remojo en agua, tiourea y nitrato de potasio, que pueden incrementar los 

porcentajes de gem1inación por arriba del 80%, así mismo se reporta que las semillas del 

género presentan sensibilidad a la luz de diferentes longitudes de onda, presentándose 

mejores porcentajes de germinación en el intervalo entre la luz visible y la luz roja. 

(Bonner, 1974 et. al.) 
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Por otro · l~do;•l~s .·bajos pom!ntajes de g7nninación de algünas especi~s en condiéiones 

_ naturales;_ta_1T1i?ién · c:st~n·E~l,¡¡ciormci()S_:co_n)¡¡)aja viaJi!liciaci cie l~S. Sf:01i~Í~S.; la. c:ual_ es· 

impuesta ~¿;rl~s · c-on'clici&n~~-eé:ológic;s dbhd~ l<l~ ~I<ln;~~ ~adr~ s~de¡a~ll~n (W~iner et 

al, 1977) .• ·. 

Es importante mend8~~r:.qu~-el;á~ea• de di~tritiuc;ÍÓn'·dei'gé~~rriYz1ica,·'1risido perturbada 

pri ne i pal ~e~ t~· p~-;- li- ~bb·r~~pI~ta~i?~Hci~ _: al~u~()s·fr~6llr~-():~ :~e~etale~? ~-a,~í-~o~o '.por~.e 1 

sobrepastor~6;:'iocqud,hiF'prc5piciacl¿; qu~ ~·~ ·~tÍch8s;'1ugares clcí~de crecert'.Jas'especies, en 
,, ,-~'--'~•,._.·.·._·o,·.-::.".'.--·.-_·;__:_·; .. ~-··.··~·:·,-·,·-'./;''.'.·. ·~,,--:O-.,._ -_- _,. :.o•· .. :,:e .. -.···.-

forma natllra(se presentdn su~los p~b~es-en ritÍtrÍmeritosy, deficientes enhuii{~d~d. dando 

como resultad() flnal el des~rr()llo de individuos poco vigorosos con p~()~~c~iOnes de 

semillas poco viables. De aquí la necesidad de seleccionar aquellas «prÓ~eclencias y 

poblaciones que tengan las mejores características de gerrnoplasmacuya potencialidad 

responda satisfactoriamente a la propagación sexual bajo condiciones de invernadero, así 

como a su posterior establecimiento en el campo. 

4 



11.ANTECEDENTES 

2.1- Características generales del género y la especie. 

2.1.1 Descripción botánica del género Y11cca 

El género Yucca, pertenece a la familia Agavaceae orden Asparagales y clase Liliopsida. Se 

caracteriza por presentar plantas perennes, acaules o con un tronco Jeñoso, simple o 

ramificado, con numerosas hojas, linear - lanceoladas o linear7 oblanceoladas, dispuestas en 

el ápice del tallo o de sus ramas, planas o convexas, por·ic:l.g~n~rahígidas, en ocasiones 

delgadas y suaves, a menudo con una espina apical,· fI1~rgenes córneos o provistos de 

filamentos, inflo~escencia en panícuÚ1\r~~t~ o colg~nt~~ p~dicelos con una brácteola basal; 

flores hermafroditas ampliamente campanulada~. segmento's del p~rianto blancos o de color 

crema a veces con tintes verdosos o rosados,. persistentes. oblongos~ oblÓ~go~ - ~llp~icos; 
libres o apenas unidos a la base, planos o ligeramente concrivo's, los ~egem~htC>sd6.laserie 
interna más anchos; 6 estambres insertados en la base de io~ segirierifo~)'fiiame~tos 

• ' .. ·,1 . ;:'-;e· 

claviformes, anteras basifijas con dehiscencia; ovario sésil friloC:ular, Óvtilos numerosos, 

estilo columnar, con tres lóbulos estigmáticos; fruto seco ::;;:. ~~~~s~. dehiscente o 

indehiscente; semillas planas de color negro (Dahlgren et al., 198.S). · 

2.1.2 Clasificación y descripción botánica de Yucca filifera (Chabaud) y Yucca 

periculosa (Baker). 

Yucca filifera Chabaud (Y. australis Engelm. Trel; Y. baccata australis Engelm).Planta 

arborescente, de 2 hasta más de 10 m de altura, en ocasiones muy ramificadas, hojas linear 

oblanceoladas, planas o algo convexas, rígidas, de 25 a 65 cm de largo por 1.4 a 3.5 crnde 

ancho, rnúrgen con filamentos, delgados y espiralados hasta de 25 cm de longitud, espinas 

de 1.3 a 3.5 cm de largo, de color gris, vaina de color café-rojizo, hasta de 5 cm de largo, 

inflorescencia cilíndrica y colgante, de 1.2 a 1.6 m de largo, glabra o en ocasiones con 

pedúnculo y pedicelos pilosos, éstos de 1.5 a 3 cm de longitud, segmentos del perianto 

unidos en 1 o 2 mm de su base, blancos o de color crema, los segmentos de la seríe externa 

elíptico-oblongos, de 3 a 4. 7 cm de largo por 8 a 11 mm de ancho, ápice superior agudo y 

piloso al igual que el tercio superior del márgen, los de la serie interna elíptico-ovados, de 
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3 a 45 mm de largo por 9 a 13 mm de an~ho cC>n ápi~es y ~áigeries similare~ en la~erle 
·.. ,, . . '.,' .. , .. ·.-- ,.·. . 

externa, fruto oblongo, de 5 a 7.5 .· cm'deCJongitud; 2.i a 2.7 cm de';diám.e:tio,: cal11oso, 

colgante, semillas de color negro brlll~rit·; d; ?·~~ril dJii;;o·:a~rci~j~~~l~~rit:~:.ff ();;c-~ de 

fines de abril a fines de mayo (RZedo{t_ski~y~ci,~o:§ski; 1~99):<X ·\; •. , · .. ·, ' 

Y11cca peric11/osa (Baker) .... •P·l~nia .• •.arboiesc'eni'¿ •..•.•. ~~y.··r~ifl,cad.~;,(piariia~;:~~1~Jas); .·ramas 

ascendentes;. algun~~ ..•.. Ye,Ee~.;~s,~fs.~'.¡,~i~!~.~~2di%d.~~gi~r,8,afü'~-ii7~;,i€~~{~~fi~t~~J3s •• d~ ·3 5 .·a · 
50 cm deJargo por 2.a 3.5 1<le:·anch(:,/glabras';"oblorigo 1ine~li:1aricéq!a~asFmárgen .. finamente 

:::::::1:::~~f }L~r:e~:.~t~~E;ii~~:~~~lf i~~J~~\ill]ir:E~:. 
: ~ -. '¡ 

corto.· Fruto colgante, oblongo,· de 5'¡(8.cm
1

de'largÓ por 2;5 a'3;7'cm' ele diáme~rn.·Florece 

de marzo a abril en Tehucán; P~eblri y.'d'e:juÚo a•agosto e~, Perot~. Verá~nÍz (Matuda y 

Piña, 1980). 

2.1.3 Distribución del Género e~ México. 

El género Yucca compre~de ~!rededor de 50 especies, de las cuales 30 aproximadamente 

crecen en México (Gar~ía-MendC>:ia, 1992) 
'.. . ·. ·-. - ~· ... _._;· 

Las especies que prosperan en nuestro país, reciben el nombre de "izote", "palma", 

"palmilla" etc. El género, se caracteriza porque sus plantas son de tipo xerófilo, las especies 

viven en zonas con una precipitación inferior a 700 mm, y se desarrollan mejor en los 

sustratos menos húmedos, como es el caso de Yucca /acandonica (epifita). Se reporta que 

en épocas pasadas, la distribución geográfica del género era muy amplia, pero se fue 

restringiendo paulatinamente a las regiones desérticas, en donde la competencia con otras 

plantas es menor (Trelease, (1902-1911); citado por Matuda y Piña, 1980). 

Se ha señalado que el centro de dispersión del género se localiza en la Altiplanicie 

Mexicana, pero su área actual de distribución se extiende desde el río Missouri en los 

Estados Unidos (cerca de la frontera con Canadá) hasta Centroamérica; las islas Bermudas 

y las Antillas (Rzedowski; 1962). En México abarca parte de los estados de Chihuahua, 

Coahuila, Nuevo León, Zacatecas, Durango, Aguascalientes, Sari Luis Potosí, Puebla, 

Oaxaca e Hidalgo (Bravo, .1978). 
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En la parte central de Baja California son caracterí~ticos los matorrales' con cabGndacia d~ 

Yucca valida. En el altiplano, Xufra carne~osana prospera amenud~ sob;~rocas ricas en 

carbonato de calcio, fo~and~ ;a~Zci~Í-,-~~t¿;;~I d~A~:~~c;lf:~ht;a~; d~~ aJ~~~~s -otras 
.·' ,_ ':,. 

asociaciones. 
~.; ,;: - -~> ': 

Y11cca JUifera .yruccd dltipi~/1s, crecen~n:~uelos. aluviales y prófÜnd~~ §n)oise6~ores sur 

y ·este ··de ··1azona" árld~'éhÍl;u~h u~n~e;iÍtá~uaro • Mic hoacán,- Córdo~a~ '\/ 6ni~.fui·'.)'_'f~huc án; 

Puebla (Bravo,t97~); 6stas comi.inidad~~ reciben frecuentemente'el ri~~br~~~~;;iz~tales" o 
' .- ' .. ·- ..• . ,-.'-' . - ·---' - ·. ~ - ,· ' 

"palmares"; otras especies de Y11cca periculosa son comunes e~ fas ;partis áridas ·y 

semiáridas de Puebla, con extensiones hacia áreas adyaceiltes; de' c)·,fxa¿ (Rzecio\Vski, 

1978). En algunas áreas de San Luis Potosí, Guanajuato y zaci¡t;¿~s ~e encuentra Yucca 
• . - .· •. ~ -·, e 

dicipiens asociada con especies de los géneros Op1mtia ~pp'., Úimosa spp., Acacia spp., 

Da lea spp .. Prosopis spp., E11patori11111 spp., Agave s/Jp., Afrlplex c~11escens, Celtis pallida, 

Citharexy/11111 brachya11tllll111, Condalia . spp., · Flb11r~li~ia cern11a, Jatropha dioica, 

Koeberlinia spinosa, larrea tridentata yLyci1i111 b~;/~1/die/·i(Marroquin. et. al. 1981) 
; - _,.- '·:~-" - '-:::~: . 

2.1.4 Distribución de las especies: Y11ccaju;};;.¡,j; Y11ccap~ric11losa en México. 
,., ' ·" .»' . -

Yucca filifera se encuentra distribuida en ·~rah~~~ ex~~nsiones del altiplano potosino, en el 

sur de Coahuila, centro de Nuevo Leóri, suroci~te de Tamaulipas, norte de Zacatecas, parte 

de Querétaro, Estado de México; Tlaxcala, Puebla y Veracruz (Bravo, 1978). 

Yucca peric11losa se distribuye en el estado de Puebla (Tehucán, Izucar de Matamoros, 

Ciudad Cerdán), Oaxaca (Cuicatlán, Teotitlán, Tamazulapan, Huajuapan de León y Mitla), 

Veracruz y Tlaxcala. Las mayores densidades se localizan en el municipio de Tehucán, 

Puebla (hasta 50 plantas por ha.) (Matuda y Piña, 1980). 

2.1.5. Condiciones ecológicas en las que se distribuye el género. 

2.1.5.1 Clima. 

La yuca crece en climas áridos y semiáridos según la clasificación de Koppen 
- .. . 

correspondientes al BW, seco desértico las lluvias se presentan de junio a septiembre y la 

precipitación es menor de 700 mm (García, 1978). 
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2.1.5.2 Suelo; 

Las espe_cies_deL género_ se desarrollan en donde la caliza es abundante, predominando en 
, , 

las llanuras , los': subios aluviales, arenosos o arcillosos;·' también crecen en las cuencas 

endorréic~sy enJo~íugares mal drenados, ·así como/en los suelos~alirÍoso. ~esosos(Bravo, 
1978). Las Jrqfüncli,dades de los suelos donde h¡ibit~n::varÍaJ1·d~~~e;8 ic~ .a L. m; .. las 

co loraciones-dci: lo~ súelo~ secos. son: . café. os6tÍréi, (~~licló;Sgrl~ác~6,'~irl~~ iAtiy~Oscuro;­
rosáceo, claro o -rojiw obscuro~. negro.y rojo'.'ª~~~ll~nt~. ErÍ/~Üefbs'~Gmedós 

0

pueden 

presentar coloraciones. como c~fé\~ari1'i~nt():/.eafé,~~6ii;~j:~~~ti~ri~ri· ~i~dr¡i ~~·u.~ 4-·~ .85 

% así como arcilla, arena 'Y limo eíl únw}ajs .0/d: Er''¡)H oscila ele 6.8 a 8.4: el porcentaje 
' ' ': .'' - d' ! : <•. -~- ·: ,· ;-~-·-·, , .. -:~- . _- - :- ' - .- ' 

de materia orgánica es de 1 a 13' % '~ de ryitróge~o de 0.1 %. La relación carbono -

nitrógeno fluctúa de 8: 1 a 12:2, I~ c~n,clli:cti~id~d eléctrica de los suelos tiene un rango de 

0.22 a 3.6 ds/m(Marroquin, 1981 ). 

2. 1.5.3 V cgetación. 

La vegetación esta integrada por matorrales desérticos micrófilos, que ocupan llanuras, 

fondos de valles y abanicos aluviales, que se encuentran en comunidades mixtas formadas 

por numerosos elementos arbustivos y matorrales espinosos o subarbóreos, entre los que se 

encuentran diferentes especies de Yucca y Op1111tia. Entre los componentes principales del 

matorral micrófilo se distinguen Yucca filifera, Larrea tridentata, Prosopis juliflora y 

Agave atrovirens (Bravo, 1978). 

2.2 Aspectos biológicos sobre las especies. 

2.2.1 Polinización y reproducción. 

La polinización de género Yucca ssp. se lleva acabo por una palomilla del género 

Tegeticula; las especies de Yucca (Agavaceae) y de Tegeticu/a (lepidoptera: 

!11c11rvariidae), mantienen una relación mutualista. Las hembras de las palomillas son los 

únicos polinizadores de éstas plantas, de cuyas semillas en desarrollo se alimentan sus 

larvas. Las hembras ovipositan en el interior de los pistilos penetrando la pared del ovario, 

después de lo cual polinizan a la misma flor. Las punciones hechas al ovario provocan una 

defomrnción de los frutos, característica de este género de plantas. Según la deformación se 
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' - ·.. . ~ ·, "·. .· . :· ':. ' . -. . . . .- ,.. '- - •· 
- . ' .. ,. 

observan diferef1~es tipo; de'fruto/codesporidiendo aparentemente uiliiµÓ de fruto a ~acia 
especie de Yucca~· (Yi 1 layic~nC:iC> lPéréz; 199<l ): ·La flo~ación . ~e presellta_ en losl!leses de 

marzo·abril ;-~jyo(~~;u~~ ~-;i¡j~~·1980); ~n.cada p~río~~ ~e flora~¡ó~seproduce.una 
·" 

gran cantidad ·de semillas fértiles,~La reproducción ocurre, ta~to en fünna sexual como 

asexual, en forma de hijuelos o Cie meristemos apicales (Maiti, 1995). 

2.2.2 Germinación. 

La germinación se entiende como todos IC>s procesos fisiológicos que ocurren en la semilla 

desde el momento en que s~'iniCia'ia. iriíbibición (absorción pasiva del agua por parte de la 

semilla) hasta que ocurre la ~m··~rgenciade la radícula (Black, 1973 ). 

Aragón y García (19,73):.~~~Ci~nan c\ue'el primer indicio de la germinación de la Yucca es 

la salida de Ía ridíc~i~ a travé~ df!í hiÍio.'A. los 2 ó 3 días de iniciado el desarrollo de la 

plántula el c6tiledón ~e ~larga de tal forma qué queda fuera del resto de la semilla; durante 

este período la raíz primaria ya está bien definida y la diferenciación del epicótilo dentro 

del cotiledón ya es evidente. Se reportan porcentajes de germinación menores al 50 %. 

Aragón y García ( 1973) y Maiti ( 1995), reportan que con la aplicación de tratamientos 

pregem1inativos como remojo en agua durante 24 horas y luz ambiente la germinación se 

incrementa hasta alcanzar valores mayores al 80% y, que la germinación inicia entre 7 y 12 

días después de la siembra. Así mismo, se ha reportado que la luz tiene una influencia 

directa sobre la gem1inación de esta especie. 

2.2.3 Factores que influyen en la germinación. 

La gem1inación de la semilla puede ser afectada por factores de dos tipos; internos y 

externos. Entre los internos estan la viabilidad y la latencia. Entre los factores externos 

están. la luz, la temperatura, la humedad y la aereación (Moreno, 1973; Hartman y Kester, 

1995; Baskin y Baskin, 2001). 

a) Viabilidad. 

La viabilidad es la cualidad de una semilla de estar viva, lo cual a pesar de ser una 

condición para la germinación, no implica que pueda realizarse. En varias especies la 

viabilidad se puede conservar aunque las semillas tengan bajos contenidos de humedad 
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-· ,,. - -
(10% de pesocfresco); en algunos otros como los encinos y muchas especies de sitios 

cálido-húmedÓs,)a_ viabilidad se pierde cuand() h1s ·semillas se secan ·a menos del 20% 

(Camacho, 1994). 

b) Latencia; 

Se define como'.el,est~dci en que se encuentra un~ semÜia .viáble, q~e no germina aunque 

disponga<l~'111Tiried~dparaiml>ibirs-éy-desuficieóteafr~ació~:~á5LC:.ómo<le~t:ina·-fe01perati:ira 
-,'c.:""";' 

que permita el ~rec'Ímiento vegetal. ... 
\.:,·):, 

Existen 'aircire'lltest,ip?s-de laten¿ia.(Cam~ch0';,19?~5[ i,··•· 

1) Latenci~: exógená;• La irihibición . reside' en las cúoiértas expuestas directamente al 

ambiente; ésta pu~de<s~r flsi~a (impermeabilidad d~ la tesfa ~¡ ag{¡a),qtlímica (presencia de 

inhibidores en la cubierta externa) y mecánica ( resistencia de las cubiertas al crecimiento 

del embrión. 

2) Latencia endógena. La inhibición reside en el embrión, y/o• en cubiertas que estan en 

contacto con él y estan protegidas del ambiente. Está puede se~: rriorfolÓ_gica, fisiológica 

(leve, intermedia y profunda) y mofofisiológica (intermedia, profu~da ,epicotilar, doble y 

compleja) (Nikolaeva, 1969). 

El género Yucca presenta latencia física impuesta por la testa dura de sus semillas que son 
- . 

impermeables al agua y a los gases (Bonner, 1974). Aragón y García, (1973), encontraron 

que cuatro especies del género: Y. valida, Y. filifera, Y. dicipiens y Y. brevifo/ia, presentan 

un tipo de latencia fisiológica leve, ya que la germinación aumenta al combinar 

tratamientos pregerminativos y luz. 

La baja permeabilidad de las cubiertas a los gases es un mecanismo de inhibición y, en 

algunas especies basta eliminar la restricción al paso de los gases para que germinen. 

Gelmond ( 1978), propone que la baja permeabilidad a los gases por ejemplo en los cereales 

se debe a una película de agua presente entre la cariópside y las envolturas externas. 

Roberts y Smith (1977), sugieren que esta puede ser el resultado de la oxidación de fenoles 

presentes en las cubiertas, debido a que sustancias como la tiourea que inhiben a las 

fenoloxidasas, estimulan la germinación. No se ha establecido completamente la forma en 

que este tratamiento elimina la latencia; sin embargo es uno de los compuestos más 
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utilizados: Se pueéle- aplicar.Cdirecfamente 'al medio'.de germinación} en siembras de 

laboratorio, en sc)lticio_!1e(i~uosak~a1º~2.-.% J~á_ka~~ni;~t 9}6); tafu1Jién g¿ede~mplearse el 
• ' •• , • • •• ·, - • • ' ' • • - - ': • ' • .- - • • • • - ' • • • • • •• • ~-- - - ,- ";" - ·--.-- -----,-. - < 

remojo continuo en .sol~cionesd(! •. 0.5a3%;no se recomienda prÓlonga~~eltratamientÓpor 
más de 24 __ · horas_ .. _pu~~ ~~·c~~e el beliiro él(: dáñar lá genni~~cióh (C_·_ ..• _am __ iic~o, 1994). 

',_·.·-- .-':. - '·--- . . ;·,/·. ' --··;.:., '·: "' . 

Khan, ( 1980); pro~óne que compuestos cornb:, el'.; a~Jl 'de ri-tetileno, ni tratos, ni tri tos y 
- • ,. • • - • • - • - - - • ~- - -· - • '" • j •••• ; ··- - • -

peróxido de-hid~ógenó~·eliminan la ·1atendéleve~y~'qÜéaétúarí·como reoxidantes alternos 

del NADPH ; ~-bien inhiben a la cátalása: t.~'su!ffan~¡"~~-::Uás utilizadas son el nitrato de 
' --- --. . . . ,-. . -- ~- . -~ - '· --~·:;;·, : - - -·· 

potasio en sol_ución acuosa de 0.1 a 0.2% y el agua ~~igenada. 

e) Luz. 
' :·-··;'. 

El efecto de la luz en la germinación dep~~cle la especie. Algunos tipos de semillas a 

menüdo pequeñas, requieren luz (fotóbliis~icas positivas), otras germinan solo en la 

oscuridad (fotoblásticas negativas) y otras germinan tanto bajo condiciones de luz.como de 

oscuridad (fotoblásticas indiferentes) (Gelmond, 1978). La germinación en rrmclias otras 

clases de semillas, como las de la cebolla y algunos otros miembros de la familia de las 

Liliaceas se retarda o no se efectúa por el efecto de la luz, éste efecto puede variar 

dependiendo de las condiciones ambientales y la historia pasada de la semilla; por ejemplo 

semillas de algunas especies de Poa que por lo general responden favorablemente a la luz, 

son indiferentes a la misma después de un período de almacenamiento seco 

(Cronquist, 1974). 

En el suelo la penetración de la luz depende de su longitud de onda. En general la 

gem1inación de muchas semillas se ve afectada por la luz; ya que esta es uno de los 

elementos más importantes en el crecimiento de las plántulas. En los primeros estadi_os de 
,' ,... . 

la germinación, la plántula utiliza la provisión de reservas de la semilla. Unayez qúe la 

plántula ya ha formado un sistema aéreo, su crecimiento dependerá de la,-prbducción de 

carbohidratos y otros materiales que obtiene de la fotosíntesis. Ademásla l~z ~~ intensidad 
- -- - . 

relativamente alta produce plantas macizas y vigorosas; sin embargo p~~a ~iertas plantas la 
,::'.:- _. : 

exposición a la luz no promueve su germinación sino que la inhibe (Bonner;' l ~74; _Derek y 

Black, 1994; Hartman y Kester, 1995). 
. . ' 

Edmond et al., (l 978), reportan que la composición de la luz visible afecta la proporción 

del crecimiento, medida en tém1inos de materia seca, y así mismo afecta a las fases 
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... ···•· . · ... ·.... .. ·· ... :' •..... . 

reproductiva y vegetátiv~;· RespectcFa esiasfases sé han_'éf~ctUádC>in~estigacirines q'ue han 

demostrado. una notab 1e inteiTelUcion éntre.1a 1uz.roj a y~ ia 1uz. illrrárroJa.· En.• 8eñ~ra1 ·• 'ª 1uz . 

roj ª ravorece ·.· ia germiñació~. ci~. ,;;, .· se~i llas; ei creciITliento . de ¡·¡is ~iá~t'üíh-~ de· muchas 
' . - . , . ; , . ,' .. -- '• '· ·-' . - . -· ,; " ...... - ·. ~. -- ' : - . . - , ;. - - ' ·-· . -. : -·.". . '. - ' 

especies ·y la inicia¿ió~:cde"'.ios- prÍ~O'~<liÓs · ·fiorales,rllientrásique·hiHJZ'CinfrtirrC>ja: tiene 
'• '' - ·~·· •''• ,:-,• :·. •,•-'': '.' • "'-,"'' '. ' "-< '. ., • • \'.' • - • • ', ••• ',• '• > ' , ',; '' ·:, : C ,-~·.': , -, ",.,;, ',•'', ,;. ', : ','e '" , • 

efectos opuestÓs;reiarda·lii~~g~hnimiC:ióll.y el· crecimiento' de la~-pl~ntl11a~iia~í'como Ja 

·~~~:::i:.~~:~t~f :n~~i!~~:~;~E·~:1~:!;~:·1r:~~:·e:;t,?."~~f ~i~.~~~t;~~:· 
de Ja materia s~c~(()é~>~1·a~i~~Ll-~iriiento'<l61~·épC>C:i decfÍ()f~~¡¿'¡{)'i, .• ' ~: · ... · ... : •. ; . 

Reciente111ente s~'Ji¡dem~:¡trad~~ '~heJ~;'.JuQ in.frari-oj~{ ti~~~'riiuy~poc,o 'o ~ing~n~ efecto 

benéfico en el crecimiento de las planta~: 
····\ ;\.:, 

Para el caso específico de Y. filifera, ·,y. 01Ú;ta, . Y. dicipie11s y Y. brevifoloia, Aragón y 

García (1973), han reportado porc~ntaies~~ g¡~ina~ión diferentes bajo condicionesde luz 

y de oscuridad. El porcentaje de gem1ina~ióri es' menor bajo condiciones de oscuridad (6 -

45 %), intem1edios en luz ambiente(I:;¡..6:.. 49j %) y mayores con luz roja (5 - 52 %) Para 

Y. periculosa no se encontraron trabajoS:especíli~os en Ja literatura. 

La luz es un factor importante en el rompimiento de Ja latencia. Generahl1ent~: l~s semillas 

que requieren luz para germinar presentan Jat~ncia fi~ica1 

ilTl;JJsta·'}J6r c'Übiertas'duras 
·.. : , .. :· .... - ·, .. · ·, . ·-.. > :. ' '' 

(Derek y Black, 1994). Las semillas de muchas especiescomo,Ja Jechligasoñ·arectadas por 

expocisiones cortas de luz blanca (minutos a se~úTidbs);;6tf~s :~11 ciuribio,;re~uieren de luz 

intermitente ( Cala11cloe blossfeldiana). 

La luz como requerimiento para Ja germinación, depende de la temperatura. La lechuga por 

ejemplo, generalmente esta latente cuando Ja germinación se lleva a cabo bajo condiciones 

de oscuridad a 23 ºC; pero por debajo de este valor, las semillas germinan sin luz. La 

sensibilidad a Ja luz en muchas especies es incrementada por el frío, pero en otras como 

Beuda 111axi111owc=ia11a Ja luz elimina Ja latencia solamente cuando estas han sido enfriadas 

previamente. En Ja naturaleza, la luz blanca (por ejemplo la luz solar) puede romper Ja 

latencia de muchas semillas, pero las longitudes de onda en la región del espectro 

naranja/rojo, son más efectivas. La mayor actividad para romper la latencia ha sido 

reportada con una longitud de onda de 660 nm correspondiente a Ja región roja del 
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espectro; en cambio _·a 730 ::nm· (región infrarroja de espectio)/se ~epÓrta ·un 

inhibitorio. 

Se ha_ demostra,CloCJué¡os;efectos.delaluz ~ojajr la infrarroja so~ mÜ,tua~e~te'a~tli~ónicós. 

~.:::~:1;~~~~i;~~f ltt~l~f ii~:rI~{1~i~~l¿iii1t~~f ~~i~~;~:~ 
nm) _:y es• desigpado_· co¡n1\;Pr:: ~~ta'fol1ll~t\ ·.aé· fitOcri:frriO ·nc(p~ed~rompér.·-la latencia pero 
. ' : --:-: ~ ,; . : ~ .~:·-.:: '.; .. ·:: ·,;:.:·· ·:;y~~\-·.::·.¡::;~~;:··~;:fi;~. ~?-~:1-.,7:~\[ :;-~~;~~'.;\ -.. f?~~{ -~~;·~_Y,;"':.,:-,~;.'.~:;:~:·:'-~}~-:- ~---~:.r:+~-~;-~_}¡.-;~-,~·-~.:-~_:·~-~'\\~:t-f\<t·;'.~·; .~_e:~~;~ .. -:. : . . , : , 
cuan?º es ¡ic;ti'{f1~6-P.o,rla}ll~~1e<660 ·11111;éste:fit()cro1119~ca?1biá á una forma activa.que si es 

::~:,:::d~"'~:=~~;~¡~{?~~gt~~!~,~~~¡~ji;~!~ki:~:<fi) y aqul el fitocromo 

Lllz.;ojli'.. . . '· <·~ ',., ·· ··· !'. . 
·=· ;,·. ~- .. '-, :~'.~+~ -~~~t,::~: ... é',-"' 

Pr ........ ·._._ .. ::._:_. -~llÍ>>'Í>fr.;-· -'-----llll~ rompimiento de latencia 
<·_ >:'"; ·>':>.:~~-: -)~~,; ><--,~-_:,:::: ',;···,. -
Luz infiarroja . 

En la naturaleza, las semill¡~¡'~~tan ·expuestas a longitudes de onda mezcladas~· Las 

conversiones del fitoci~m6 p~~d.en · ocurrir a cualquier longitud de onda o por 

combinaciones_ de estas y,'l~s c~nversiones pueden ser en ambas direcciones para generar 

una cierta proporción de Pfy el.cti~I P.t1~de ser suficiente para el rompimi~nto dela latencia. 

Es importante probar el efecto, de'diferentes longitudes de onda sob~e la germinación de las 

especies sensibles a 1~;1~~; c~yos pb°rc~ntajes son i;nenor.es d~I SO%. Actualmente existen 

pocos estudios sobre:;elAefect!' qu~ tiene laJÚz.de .diferentes longitudes de onda en la 

germinación y _el ér~ciTrii6Ütodé,~species silvestrescle zonas áridas y semiáridas. 

d) Temperatura 

La temperatura es uno de. los factores ambientales más importantes en la regulación de la 

gem1inación y el crecimiento subsecuente de las plántulas (Khan, 1980; Salisbury, 1992; 

Hartman y Kester, 1995; Kiggel, 1995; Loik et al., :iooo). La temperatu~a afecta tanto al 

porcentaje como a la tasa de germinación; la cual por lo general s~ reduc~·a temperaturas 

bajas y aumenta paralelamente con la elevación de éstas. Por arriba de un nivel óptimo en 
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que la tasa es más rápida, ocurre una declinación .de Ía ge~iJ~ci~n a medida qUé la 

temperatura se aproxima al límite letal ylas_elllill!l se.qatii:it _•·. J~ ··;•:.;: .. , ... , ...... _. 
,.,. ,-·¡ .. 

Para la gem1inación de las semmas por lo general se d~fiÜe~J;es'ptifüo~ d{te~peratura 
mínima, óptima y máxima,· que variÍln dependiendo cie· h{esp~c:f~ cNoneI~Ü 98S;i-fartinan ·y 

Kester, 1995) .. La ·.te~\.e~~tu'r~?~.tif a ~~:.~~~e:~~~ i~i~~~R~.i~(~~t~!is.~:2:i~~Í'.W:ª.~8r.'.P,br~'entaje. 
de germinación en ehnerior tiempó¡:iosible:''Aragóri y;GarcíáJl 973)ren'é:ontrai'émtjue a 24º . . . _ : · .. -: ;~}:; :· ./·~-~:~·~L:>:~~ ·:-:~~:~:_:: :::·~~~-_'.;\'):~;:.}ti-··:_--¡:.;-~;~~:,~~~~::·/: -'~~-r.f~::f;1:_:~-:~;;.;r;/~:i{t t ~(~:~1:~--:·,~:~~,<".-~;;S::·_~~-\~·:(-_:-~.-~·- .~-~- -. -~:_: 
e el porcentaje ·de germmac1on para;)atYt1cca:filifera•es;;de:s2 %; sm:embargo .los 

~ ' :.,:.·--;~ -. ' ___ ,. __ ,, ... :. :':'¡;:_;_.-,'-;'/:- ,- _·,:·;;_::-· - ;~{.;:_--,.<-::,;··:."'. -_·--:~~: ;,:·:.:p~: ,;"i'-.o. ( --.. -, ·:;:. >-:;·. ~ -·;:_, ;' ~; e:·:,,<-".~-~-,-_;;~-~-, .. : .. »-;:•:"-, --} ·-:·: ·:·~:_'; 

resultados obtenidos'.nb son·. óptimos; ya que el porcentaje de germiOación es' bajó y el 

número promedio'Cle dí~~·~:.;~~ q~~ ci~Wa 1~·.rJ~íc~Í~ :~~·Üi.4'1 icinfa(i3 dÍa~). · 

. . 

El agua es el factor ambiental que desenci~dena l~ germiriac¡ón . La simill~ seca absorbe 

agua y el contenido de humedad al princi~io ~e incrementa con ~apidéz. y luego se 
. . .,., " - . 

estabiliza. La absorción inicial implica la imbÍbición de agua porcoloides de la semilla 

seca, que suaviza las cubiertas de la misma e hidrata al protoplasma. La semilla sé 11incha y 

es posible que se rompan las cubiertas. La imbibición es un fenómeno fisico y puede 

efectuarse aún en semillas muertas. La actividad de las semillas empieza muy rápidamente 

después del inicio de la gem1inación, a medida que se estas se hidratan. La activación 

resulta en parte de la reactivación de enzimas previamente almacenadas que se formaron 

durante el desarrollo (Moreno, 1984; Hartman y Kester, 1995). 

f) Aireación. 

Un buen intercambio de gases entre el medio de germinación y el embrión es básico para 

una germinación rápida y uniforme. El oxígeno es esencial para el proceso de respiración 

de las semillas. En general Ja absorción de oxígeno es proporcional a la cantidad de 

actividad metábolica que se esté efectuando (Hartman y Kester, 1995). 

2.3 Crecimiento postemergente. 

2.3.1 Establecimiento y factores que Jo regulan 

Diversos autores definen el establecimiento de diferente manera: 
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Una planta esta establecida cuando posee ·su primer~ hoja verdadera; o un añó despUés, a Ja 

fecha de siembra; o cuando ha sobrevivido a J~s efectos de un período crítico ( heladas, 

sequía, etc.) (Orozco, 1993). 

Evans (1976), define el establecimiento de uriapraclera como el p6Í"íodo comprendido entre 

Ja siembra y el desarrollo; teínprrino•d6·.¡~ •pJánttJa; ¿ofriprendecuatro fases: siembra, 

. germinación, emergencia/cre~i~i6rit.~·.~~iterncir;¿rite~~Io~fa¿tor~s .climáticos, .edáficos y 

:::::: ·:·:::.:1·~: :¡~~~{~]~Í WI~;~:i~af~;~h:1 '"ab1,o;m1enw, 1 i 1. "ªPª 
heterotrófica qúe ocurre. clesd~~ i~ il1ibibicf6ri ··de' Ja semilla hasta Ja iniciación de Ja 

fotosíntesis. 2) Ja etapa de tirin~i~iÓ~, durante la· cual la plántula obtiene compuestos 

orgánicos complejos tanto ele la f{,tosíntesis como de los remanentes del endospermo y, 3) 

la etapa autotrófica que ocurre a partir de que la plántula ha agotado las reservas del 

endospermo y es completamente dependiente de sus fotosintatos. 

En el caso de la Yucca filifera, se considera su establecimiento cuando ·las plántulas 

presentan entre 5 y 6 hojas (Aragón y García, 1973). 

2.3.2 Etapas juvenil y adulta . 

Aragón y García (I 973), mencionan que el crecimiento de la planta de Yucca es 

extremadamente lento (3.75 a 7.5 cm por año), al principio las plántulas se confunden con 

algunas gramíneas, después adquieren Ja forma de una planta suculenta y las hojas juveniles 

duran por lo menos un año. Cuando las plantas llegan a tener de 4 a 6 meses, las hojas 

juveniles empiezan a ser reemplazadas por otro tipo de hojas características de la etapa 

adulta las cuales requieren para su formación de 18 meses a 3 años (Matuda y Piña, 1980). 

Las plantas comienzan a fructificar, con una o dos rosetas, entre los 20 y los 22 años. La 

madurez del frnto se inicia en octubre y se extiende hasta enero; a ésta fase siguen las de 

hidratación, pudrición y caída del fruto. El número de plantas que llegan al estado adulto a 

través de Ja reproducción por semillas bajo condiciones naturales es menor al 50%, debido 

principalmente a la falta de humedad del suelo y a la tasa de depredación de semillas 

ocasionada por insectos; así como por el forrajeo (Villa, 1967). 
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2.4 Necesidades de investigación. 

Maiti ( 1995), refiere que el número de investigaciones del género Yucca es insuficiente y 

que algunos aspectos que deben enfatizarse en'füturos estudiosson:. 

a) Conocer las procedencias y poblaciones'que'dé acuerdo éón las condiciones ecológicas, 
, - •. ' - - . ,._. __ •. ··., •i·". ,_., .:-: '• 

permitan el desarrollo de individuos vigoro~~!) ~~ll~lt~~;t!l~!l~,:~e2~,re_cimi,e11to y grandes 

producciones de semillas viables~ ~~(~co~.ºE.roiuc}~ra~'.d~.-~:~d;~~;c~hdd~des de fibra. 

b) Identificar las etapas y partes de 1h pl~ntri 'cte la~:iÍué ~fi%1~i~~e''iina'iriáxima producción; 
• , ' : • \ • - '. - - - - - -- : - _.,. - ---,;.'.: •• • '-_;~ _._ ~- < •• • :_. '··- --~· ~-

c) Cuantificar la cantidad de recursos disponibles; ~~ra·e~lt~r,•l; eX:tiriC:ión de especies y 

conocer aspectos de su ecofisiología, tanto de la ~e~i~hciÓ~ ·~º~·() :delcre.cimiento 

postemergente que permitan sucultivo y la recuperación d~ la~ poblaciolles'naturales. · 

2.5 Importancia económica y usos. 

Una de las plantas suculentas más representativas de la flora de nuestro país son las 

comprendidas en eI géner6 Yucca, se utilizan como alimento t~nto las Aores como los 

frutos (dátiles); son productoras de fibras textiles. Se obtienen también vinos y licores y sus . . ~ . 

hojas se aprovechan en la construcción de chozas, cercas y fojas así como forrajes y 

ornamentales. Las raices de diferentes especies de Yucca, se usan como jabón amole 

(Maximino, 1959). 

En el estado de San Luis Potosí existe una industria que ehlatri flor~~ d~ paifuri china para el .· ::_: . . -,,. -~ ·. . 

--'./~.>" -~-consumo humano (Matuda y Piña, 1980). .', > .. ···· ·· · 
Varias plantas del género, por ejemplo Yuc~a glorio2: ;;é;j:·~l1t~l11a;~nsis. son muy 

empleadas en la ornamentación de los parques y Jardine's:· 'J~··~~1Ó16'.: en e1:' é6ntinente 

americano sino en el viejo continente. Concr~tanÍ~nte >~11 Méxicb; Y; }tijera y Y; 

car11erosa11a, han sido plantadas en los talud.es de algunas carr~téras, tanto para favorecer la 

consolidación de los mismos como con fines estéticos (Maximino, 1959). 

Se ha señalado que Yucca filifera, Y. dicipiens y Y.valida se utilizan como recursos 

potenciales en la obtención industrial de pastas celulósicas para la manufactura de papel; y 

los subproductos resultantes pueden aprovecharse en la obtención de alimentos para el 

ganado así como para la elaboración de vinos y licores de prehidrólisis (Rojas y Carrasco, 

1961). 
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Las saponinas producidas por las semillas de las especies del género Yucca son de gran 
- : ~ ---,· '. 

importancia _como sustancias hormonales, que forman. el principio activo de las píldoras 

anticonseptivas (Bravo, 1978). 

2.6 Ensayos de procedencia. 

Un ensayo de procedencia se define como elestudió de la variabilidad g~nética y ecológica 
·"-:;Ó_--=-c·~-- _-,._-o-o =- --- ~ 

0 

dentro' de una especie determinada; es la relación entre esa .variabilidad géhica y la 

influencia del medio, así como las rea~cion~~ ~~poblaciones diferentes al desplilzamiento a 

un ambiente extraño al suyo (Villareal;.1994). 

Los estudios de procedencias ~~n l!naJmportante fuente de información para los programas 

de mejoramiento a nivel de cispecies y de individuos, ya que hacen posible conocer la 

variabilidad. Generalmenté"1a·~~jor procedencia es la local, ya que ha estado sujeta a 

procesos de selecci6r~ e~Ó1t;tiJri;~or largo tiempo. 

Los ensayos · de proce~en¿i'~ tien~n por objeto la determinación de los componentes 

genéticos y ambiental~~ ;d¿:1a variación fenotípica, entre árboles de diferentes orígenes 

geográficos. 

Probablemente una de las formas más eficientes de mejorar individuos de una misma 

especie sea empleando la mejor procedencia, ya que la presión de selección del medio 

ambiente durante un período razonablemente largo, da como resultado el establecimiento 

de los mejores fenotipos. 

Los lineamientos que se deben tomar en cuenta para llevar a cabo un estudio . de 

procedencias (Villareal, 1994), son: 

a) Infomiación. Compilar toda la información disponible sobre la variabilidad dentro y 

entre poblaciones, para tener bases firmes al iniciar el estudio. 

b) Objetivos. Definir con claridad la finalidad que se persigue y la metodología que sé va a 
: ' - ' -

emplear. Si se conoce poco la especie es mejor iniciar con algunos estudios .biosistemáticos, 

para conocer el rango de variabilidad. 

c) Muestreo. Tomar muestras de varias procedencias para tener resultados más certeros. 
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d) Diseño.· Para evitar efectos ajenos ala procedencia (efectos de vivero j se debe realizar un 
' . . . . . . . 

dise.ño estadístico que los m~11i111ic(!. • .. 
. . 

e) Lugar definitivo. Los sitiOs de plantación deben ser elegidos de acu~rdo aJos gradientes 

de las variaciones más importantes. · 

2. 7 Métodos para la. recolección de semillas. 

En toda recolección de semillas; el muestreo determinará definitivamente la proporción de 

la variacióri genética presente que se capturará. Los errores o el descuido en el mu.estreo por 

ejemplo, en la selección de las poblaciones y los árboles de los que se recoge la semilla, no 

pueden remediarse en la fase de plantación. 

En. tém1inos generales, el muestreo se efectúa a dos niveles, el nivel de. la! población 

(procedencia y rodal) y el nivel individual. La elección del método exacto ; la intensidad 
-:··. :.:: . ·. 

del muestreo dependerán de los objetivos específicos de la recolección ele ·s~miltas. 

Los principales objetivos de la recolección de semillas son los. siguientes: evaluación; 

conservación y utilización ( repob.lación forestal en gran escala). 

La evaluación se refiere a la realización de ensayos de especies y procedencias, en los 

cuales se evalúa la variación y la adaptación de las diversas especies y procedencias a los 

posibles lugares de plantación (Palmberg, 1980, citado en FAO 1975). 

En la recolección para la conservación, la principal consideración al efectuar los muestreos 

es el mantenimiento de un diversidad máxima de alelos ( FAO, 1975). 

La recolección de semillas para la utilización suele hacerse a partir de una gama limitada de 

individuos, con poblaciones que se han seleccionado en los ensayos de procedencia que 

están bien adaptados, a las condiciones ambientales del lugar de plantación. 

El número de procedencias proveedoras de semillas que deben muestrearse dependerá del 

alcance y la heterogeneidad de la gama de distribución y de la diversidad genética de las 

especies. 

La diversidad genética suele ser mayor en los lugares óptimos para el desarrollo de la 

especie en cuestión. Sin embargo, en los limites de la gama ecológica, las poblaciones más 
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alejadas de una especie pueden estar éX¡:iü~stas a temperaturas extremas, lluvias muy 

abundantes o. escasas, o. condiciones ecláflcris desfayorables. Estas procedencias pueden .. 

poseer caracterísÚcas. morfologicas que' serán de gran.potencial para estaciones especiales. 

Por este motivo es /muy i~péfrta~té qu~· estos lugares marginales se incluyan en las 

recolecciones (Tumbúll, i 975) .. / 
, . . .... ·,,. 

I.:.cís ro.d. iil.esde"los. "cÚiilesc's~'"recÓgeJa~emilla -deoeráil reunir algunos criterios dados. Un 
- -- - ·-- -- . --- -· 

rodal se (-;~ ciedrii<lb com6 ~n~ población de árboles con suficiente uniformidad en 

composición, constitucl~n y distribución, como para distinguirse de las poblaciones . . . 

vecinas .. En la 'práctica, la principal consideración. deberá ser la de seleccionar una 

población qtie sea lo bastante grande para permitir una polinización cruzada suficiente entre 

un número elevado de árboles, y que esté aislada de especies entrecruzables para reducir al 

mínimo los peligros de hibridación Tumbull, (1977). 

·Muestreo poblacional. 

Al elegir los árboles para el muestreo para estudios de procedencia, ha de extraerse una 

muestra que sea lo más representativa posible de la población. Las principales 

consideraciones en el muestreo son el número de árboles, el tipo de árboles y l¡¡ distancia 

entre los árboles que deben muestrearse. Para facilitar . la ~áxima flexibilidad de . Ja 

selección, conviene que las recolecciones de semilla se efectúen cuando la mayoría de los 

árboles produzcan una abundante cosecha de semillas.· Las temporadas b~enas de 

producción de semillas proporcionarán también una muestra de semillas que representará 

mejor a la población, desde el punto.de vista genético. 

Al elegir los árboles proveedores de semillas en rodales naturales, la cuestión del 

espaciamiento entre los árboles elegidos es importante por la necesidad de evitar árboles 

estrechamente relacionados desde el punto de vista genético (medio hermanos). Aunque las 

recomendaciones varían, generalmente se considera que los árboles proveedores de semilla 

deberan guardar una distancia entre sí de 100 a 300m, para evitar la variación muestreada 

debida al parentesco o a la consanguinidad. Los árboles completamente aislados se deben 

evitar, ya que podrán tener una frecuencia anormalmente alta de autopolinización (FAO, 

1975). 
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El número de Ílrbo!es inUestre~do'phr fód~I variará según la especie y el sistema de 
' ' 

reproducción; De 1 O a 25 ár!Joles pí.ieae considerarse el mínimo de una especie que se 

encuentra en rodales (Bamer, 1974). 

El número de semillas requeridas por. árbol para los ensayos de procedencia no ha de ser 

muy abundante: 1 O 000 semillas ~Ór 'á~b9l, mezclando después cuidadosamente los lotes 

procedentes de varios árboles. ··~ • 

La recolección de semillas para la utilización suele hacerse a partir de una parte limitada de 
,. . . _ .. ,y· .. •,·: ·' , _-. -

la gama, con poblaciones que se ha det~fiiiinado,en losensayos de procedencia que'_e~tán 
' . . . ;· . "\_ ~"'"' -. ,-, , •. ,... ,<_···-· '. . • - ,... '":· • _,,· ; 

bien adaptados a las condiciones •.• ari"lbi~~t~l~s;'del lugar de • plantación.",·Sill el11b#go a 

menudo se realizan comparaciorie~····~ii~~:tl~:t~·•edáfl~as .. pa~a:se16b~io~aí,Úo·s,,prClveedores 
'.. ··-;_• __ -'.< . ."~,'·\·~·-<J1~c·,.-:·c::·;·--~~:-::\.:!":'.'. ..'_!'.~/-,- ,<.;. ',;~··,·.::.<·_;·>·.:.·:~;-::; .· '.,:•·,:.· : ·. 

más probables de semillas. ;;.· ;:,, ;: ' ;¡~;.,:>:::~:{ i~'; :,~ .. ;,;; · . ,; •· .. ~., 

Si la recolección se .lleva ·acabo. e~pl~A·t~~·i~'Ües·;() eli r6;éi~I~~'.~o~·~g¿ne~i9i<le.Ia •. inisma 

edad, la calidad genética de ·la .serhilf~_d6nef~irii~~t~ pOdrá;me]oi~~sJ: ~~~t~ ~ierto punto, 

mediante el muestreo para superioridad dé lCls rndales, así como d~ l()~ Íl;boles (Ttimbull, 

1975). 

Muestreo individual. 

La norma más baja aceptable de recolección de semillas es a nivel individual, que a 

menudo se utiliza forzosamente para satisfacer las necesidades de cantidades .sustanciales 

de semillas para los programas de repoblación forestal en gran escala, requiere la 

recolección de semillas de todos los árboles de procedencias determinadas, salvo los 

fenotipos notablemente inferiores (Tumbull, 1977). 

En el muestreo individual también se deben considerar el número de árboles, el tipo de 

árboles y la distancia entre los árboles que deben muestrearse. Para facilitar la máxima 

flexibilidad de la selección, conviene que las recolecciones se efectúen cuando la mayoría 

de los árboles produzcan una abundante cosecha de semillas. 

Las temporadas buenas de producción proporcionarán también una muestra de semillas que 

representará mejor a la población desde el punto de vista genético (Tumbull, 1975) 

En los rodales procedentes de regeneración natural, la recolección de semillas de árboles 

que crezcan muy juntos puede dar lugar a plantaciones con una base genética estrecha, 
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' ' . . , -· -

consecuentemente respondiendo uriiforrrieniént.e a las presiOnes ambieiit'~les, como las 

en fennedades o ~.ondiC:ib~~s~de~favor~blei iinpre;vi~tas, y por lo ge~e;~I · con· .. · menor 

flexibilidad parra adapt,arse a las;n~cesid~des de un nu~vo lugar (FAO; 1975). 
, .. :•:-

2.8 Selección c:le.especie!{par'á la reforestación· 

Vázquez-Y~~~t}· Cervantes (1993), proponen estrategias para , l;{~e±()r~~t~,c=ión de 

ecosistema~~~~Üráles y zonas urbanas con árboles nativos de Méxi~o y~•quci a pesar de la 

riqueza ~egetal del país, desde hace muchos años se ha preferido utiliz~r ~t1'61~s e~óticos 
en las campañas de reforestación, recuperación de suelos y contro!~tla erosión; estO 

debido a qüe existe una falta de tradición, de conocimiento Y:,cie'ÚtÍJ~~~sÍÓg;de'árboles 
mexicanos parala formación de viveros con fines de propagacióh de Cf~pecie!iÓÚ!es, que 

incluya el estudio de sus potencialidades. \ .. '• 

Las prnpiedades que deben de tener las especies ideales para este propósito son las 

siguientes: 

l. Fácil propagación 

2. Resistencia a condiciones limitantes como la.baja fertilidad del suelo, sequía, suelos 

compactados o con pH alto o bajo. 

3. Rápido crecimiento y buena producción de hojarasca. 

4. Tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador; por ejemplo producir leña, 

buen carbón, forraje nutritivo, vainas comestibles, madera, néctar, etc. 

5. Poca tendencia a adquirir una propagación malezoide invasora, incontrolable. 

6. Presencia de nódulos fijadores de nitrógeno o micorrizas que compensen el. bajo 

nivel de nitrógeno y otros nutrientes del, suelo. 

7. Que favorezcan el restablecimiento de las poblacio~esd~ elerl1e11to~ de la flora y la 

fauna nativas. 

Yuccafilifera y Yucca periculosa, son especies importantes pos su potencialidad de formar 

y consolidar el suelo, además de proporcionar fibras textiles, principios activos para la 

elaboración de anticonceptivos y alimento para animales y humanos: sin embargo, para 

validar las siete características que propone Vázquez - Yanes en las especies aptas para la 
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. . . 

reforestación; es necesario hacer est~ciios que permitan conocer Ja propagaciórl de estas 

esrecies. de¡. géntit(). n~c;ca; Sl\.s" ~a~as,_de_ cn::ci111iento, así como_ su participación . como 

elementos dire.ctrices en I~ asociaci_ón vegetal. 
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111 PROBLEMÁTICA. 

Las zonas áridas y semiáridas de México poseen una gran diversidad biólógica, cerca de 
. ,• . 

6000 especies vegetales (Challenger, 1998). Sin embargo muchas de estas especies han sido 

explotadas por el hombre sin control alguno, ocásioriando disminuciones significativas en 

las poblaciones naturales. 

El género Yucca constituye uno de los recursos más explcifados erl estas zc:in~s, debido al 

interés por la extracción de fibras y, sarsapogeninas que constituyen el·principici~acti~o de 

muchos anticonceptivos. Las especies .de .género han sido poco estu~iadas ~'n Nl~idcó, a 

pesar de ser recursos importantes en la economía y ecología del pkís; No s~ C:cmoc~n las 

tasas de regeneración natural ni los mecanismos de germinación y.esia,bl~ciriliento y, 
... ; , ·:~.-"<í:''.·:.: ·:_;\:-··. ···, ·.': ,_,-

tampoco existen estudios sobre la evaluación del germoplasma de fas póblacio11es naturales 

que proporcionen datos básicos para generar programas de reforestaci,Ón·~·9 ~~habilitación 
ecológica que permitan en mediano plazo la recuperación del recurs6~ .· ' , · O'. .,·•\; \,_._.,! . 

. ·'e 

Es primordial conocer la biología de las especies nativas de Méxicc:l;qug p~nnit~ ~stablecer 
··,e:.«·,-:::,·.,,' •.,,-.,·,.,\•,: '·, ·. 

programas de manejo sustentable, a través de los cuales las coni'~~id~~e1'/r\l~ale~ púedan 

hacer uso del recurso en fom1a controlada, obteniendo beneficie:>~ ~C:ciriórriiC:ó;~ ~~ eié:orto 

plazo y ecológicos en el mediano y largo plazo. 

En el presente trabajo se pretende generar información básica sobre Ia· bilogía de dos 

especies del género Yucca: Y. fl/ifera y Y. pericu/osa de la región semiárida de Puebla; que 

permitan establecer las bases para su cultivo bajo condiciones de vivero; por lo que se 

plantearon las siguientes interrogantes: 

! .¿Cuál es el efecto de la procedencia en la gem1inación y el crecimiento postemergente de 

Y .fi/ifera y Y. peri cu/osa? 

2.¿Cuál es el efecto de la población en la germinación? 

3.¿Cuál es el efecto del tratamiento pregerminativo en la germinación y el crecimiento 

postemergente? 

4.¿Cuál es el efecto de la luz de diferente longitud de onda en la germinación y el 

crecimiento postemergente? 

23 



IV. HIPÓTESIS 

1) La viabilidad, germinación y crecimiento postemergente dependerán directamente de 

la procedencia, debido a que esta representa.fenotipos distintos establecidos en ambientes 

con diferentes orígenes geográficos (heterogéneos) 

2) La viabilidad, germinación ycréci111ier¡topostemergeflte dependerán de Ja población 

en menor grado que de Ja procedenci~, debicl~ a'q~~ Ías condici~nes ecoJÓgicas (edáficas, 

hídricas y nutrimentales) prevalecientes en-el sitiClson más hoiiogéneas. -

3) La aplicación de tratamientos preger{uirí'ritivos q"heC%éirl-iit~n "Ja permeabilidad del 

agua y de los gases mejorarán la germinacióri·<l~ I~~ §J~ilfh~' d~ 'iiic¿~. debido aque éstas 
• -·· ·.··- '•' ._, •' - . - , l , 

presentan latencia fisica impuesta por cubi"6~ris i~~ermeabl~~. 
·.-;-" 

4) La longitud de onda localizada en el .color amarillo del espectro~de)ui {58S nm) 

favorecerá Ja genninación de Yz~cc"a fl/ifera y Yucca pericu/osa, Aragón y Qrir6ía, Ú 973), 

reportan que Yucca fl/ifera germina menos del 50% bajo Ja longitud dti á~d~dé luzvisible 

(380 a 790 nm); 52% bajo Ja longitud de onda del rojo y 45% en el infr~rrojo (7Sbnm) 
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V. OBJETIVOS. 

Objetivo general. 

Dctem1inar el efecto de la procedencia, la población, el tratamiento pregerminativo y la 

longitud de onda en la gem1inacióri. y eJ crecimiento. postemergente de YÍ1cca filifera 

(Chabaud) y Y. pericu/osa (Baker). 

Objetivos específicos •. 
: ·. - _. - . -

Detem1inar, el efecto de ires procedencias de semillas deYIÍccci filifera y Y. peric11/osa en 
la germinación y el vigor de las plán~ulas. . . . . . .. . ' . . . 

,,,. ,.,. j.·- ..• 

Determinar el efecto. de seis poblacÍ6n~~ de gem. -Í~plri.s. ma ~n la germinación y el vigor de 
·.: '· ·.·· . ·- - ·-. ... _," 

las plántulas. 
>:· ·-

~,,· _::.' : 

·,:_ .. ,. 
,,. 

Detem1inar el efecto de tres tratamientos pregenTiinaÍivos (remojo en agua, aplicación de 

KN03 y aplicación de tiotire~)enÍa ~em1i~ació~ y~~ ~ig~r vegetal. 
-_. _.·-. .- -, . ' - .. 

Detem1inar el efecto de la luz visible, luz a~arilla y osc~~idad, en la germinación y el vigor 

vegetal. 
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VI. METODOLOGIA. 

6.1. Recolecta de germoplasma. 
' , 

Se hizo un recorrido por el estado de.Puebla; con el fin de localizar alas poblaciones de Y. 

filifera y Y. periculosa. Se eligieron dc,s :pro~ed,encia~· par~ la Y. p~;ic1Ílosá (Santiago 

Coacnopalan en el estado . de Puebiiyj~¡ tÚajói,:f~itflrid~.:~dl!ós lirTtite~ de ele ~stado .. de 
::·:.·_ ... :.:<:-_<;<·:·:_·í"-c._'.:'_:·· )~·<·.>~"·-:.:.--~--:-.·~:~·.-'-<·'·· ~\_··: __ :·~-- '·.·- :·.:-,:: ___ :_-.> _;, __ '. ___ , 

Puebla y Veracruz) y una procedencia 'para 11:1.Y1icc~lj¡iljei:ct{iacatepeé Puebl~) (Figura 1 ). 

Las procedencias se seleccionaron• e~1fu~c¡~~ dk1f·~~·~ridancia (número de individuos por 

área) de las dos especies. En e]cas¿~~~e:~Yti.s~aflllf~;.a solo se identificó una localidad con' 

dichas características (Cuadrol;·f,igu~~';'iY:i:¿~,,individucis de cada especie se identificaron· 
__ ,_ - !"J•",.;..· •• ,.· •... ,., _.,_ .. •,- ·• 

-. :-_;_"--~-.; "'::\:. :,-. ..... 

Cuadro 1.- C~racterizd~iÓn; ~cológica de las localidades donde se recolectó el 

germoplasma (ÍNEGI:~ogCI {' 

Especie , 
•, 

, ·,Procedencia Tipo de Clima Suelo 
vegetación 

Yucca El Limón Matorral A(C)m(i )g H1 +Yp/2; 
periculosa (Puebla - Desértico Caliente húmedo Ferozem 

Veracruz) Rosetófilo; >22 ºC calcárico 
Isotal pedregoso 

trextura media 
Yucca Santiago Isotal; áreas sin BS 1 kw(w)(i ') XK+KH+RC 1 

periculosa Coacnopalan vegetación Seco semiárido Xerosol cálcico 
(Puebla) aparente <de 18 ºC castañoscm 

háplico, regosol 
calcárico grueso 

Yuccafilifera Zacatepec Isotal; áreas sin BSh w (w)(i) BK +Kh/2 
(Puebla) vegetación Seco semiárido Cambisol 

aparente estepario > 18 ºC calcareo, 
(Pastizal, castañosem 

Huisachal) háplico, textura 
gruesa 
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Para la recolección del gerinoplasma se. re~lizó lo siguiénte: 

Dentro de cada proceden~ia se eligieron· dos·p~bla~imÍes ;epresen~ativas; ~6 ·cbnsideraron 
- .. ,'._~ _.; . '~----- ·. -=-~·- --- -'"--==- ---_,,,_=------=-~---o;o=--o.-·=-----;-;-; -=-- ---

dos grupos de 1 oo individ~os ~e¡:iaradOs' entre sí por una ladera, un culdvorigrÍéola o una 

carretera. De estos 100 indi.vidllos.seeligier~nlO al azar, sepllrados\elltré sLpbrlomenos 

por 100 metros para evitar Jos efect6s d~ l~·:h~rnocigosis. (FAO, 1980) y/se proc~dió a la 

recolecta de frutos maduros utilizándo~.c~~rdas de 20 m de largo y una garroch~ de_7m de, 
-.o - -=o;.o-·- ·-~'o='-'.o-_=-.ó'--'~.'.;o'.co·=.o-""=-- ·o=-~o""o;-.-·--o-o= .- • - - ~·-' ~-. -- • ';-";---- '< ·- - • - - - - -

largo con una navaja terrniriaLSe ;ecól~ctaron 50 frutos por individuo. -

Los frutos se clasificara~ p~r e~p~~i~, población y procedencia e individuo y se colocaron 

en cajas de cartÓn, p~ra po;feri~l111ente transportarlos al laboratorio de la Unidad de 
' ' 

Investigación en Ecología Vegetal, ubicado en el invernadero del campo II de Ja FES 

Zaragoza. 

Los frutos se pusieron a secar al sol directo; extendiéndose en el suelo sobre una lona. Una 

vez secos se les extrajeron las semillas y estas se agruparon por especie, procedencia 

población e individuo. Posteriormente las semillas de los 1 O individuos de cada especie, 

población y procedencia se mezclaron para obtener un muestra de cada población (Moreno, 

1984 ). 
·, 

De esta muestra, se tomaron las semillas nec~s~riai para ·realizar Ja evaluación del 

gennoplasma de las dos especies, tres proced~ncia; y seis poblaciones; de' acuerdo a Jos 

ensayos propuestos por laISTA(I9i6):y,cüx~in,éiodoJogíase describe a continuación: 

6.2 Ensayos para la evaluación d~ g~~rn~pl,~s~·~ . 
,:-~>, §:·_ .. 

6.2.1 Número de semiÚas sanas por kilogramo~ 

Para Ja determinación de este ensayo se eligieron cuatro muestras representativas de 200 

semillas para cada especie, procedencia y población y se calculó el número de semillas 

sanas por kilogramo. 

6.2.2 Desinfección de semillas 

Para evitar la contaminación de semillas por hongos estas se lavaron con una s.olución de 

hipoclorito de sodio al 2% durante 10 minutos (Moreno, 1984 ). 
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6.2.3 Viabilidad. 

Para la determinación de la viabilidád se. utilizó la~~!ll~?!l~~i:>·iÓquírt1iéa .del .tetrazolio 

(Moreno, 1984). Esta prueba se basa en medir fa'viá,bilidacl p()f e:l.'porcelltaje de semillas 

coloreadas de rojo ensus tej.idosprincipales: ~Ínbnól1 y ~~d~sp~rinC>. Pira la detem1inación 

de la viabilidad se colocaron-~u~tro·fep~ticicm~s;de ~'ose~Íll~~d~ Y .. filife;a y Y. 
• '. - :,<.'.; .>.; .· .. · .:.. . ., .. ' - '.~_,, ,•.,·_,-- ._ .. _,,. ,. ___ . ,.·, ., ,._, ·.• -, . . :· -. - . -

periculosa por poblaéióll y procédenciá enva~ós:<le ¡Jíeéipitadc)~ de~50mi con cloruro de 
.. ·;_- -- =;~·~-~"- ·=-:~~--~·O:','-.> -,~-~'--~~- --~:j·~~----,-~~·"'°.-~o-~-:;.'-~·;--:~·;;o;:~o- -~;'.-;-: .. ~,--'--~~:;-~·, --,~-:-:-_ -~ '}~.·-·:;~:~ '. '---.-: .. :': _¡ ;·::· • .. ':._'.: ~- .~ '." - ; <-' ' ' 

tetrazolio aL 1 °/o> Antes·. de.·¡~~·· i~bibiciÓl1 ~ri. el c1órµfoéde <tétrazó'¡¡o,;, las semillas se 

colocaron enágua'du~a~te 24hofas~para'ablánd~~-Iriscubiertas )r cÍe. é~ta •manera cortarlas 

longitudinalm~nté'a I~ mit~d pa~~ f~bilita; Iá ~en~tración de clorurC>de teirazolio. Una vez 

transcurridas 1ri~ 2211~~ai Iás serilill~s seohs'ervaron al estereoscopio y se evaluó el número 

de semillas coloréadas. 

El porcentaje deviabdidad se calculó de a cuerdo a: 

6.2.4. Germinación. 

. % de viabilidad _Sem!llas Coloreadas X 100 
Semillas Totales 

Para determinar el efecto de la procedencia, población, el tratamiento pregerminativo y la 

longitud de onda en la gem1inación de la Y. filifera y Y. periculosa se hizo lo siguiente: se 

colocaron 20 semillas en cajas petri con papel filtro con cuatro repeticiones, para dos 

poblaciones, tres procedencias, (una para Y, filifera y dos para Y. periculosa) tres 

tratamientos pregerminativos y tres longitudes de onda (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Tratamientos pregerminativos y longitudes de onda aplicados a las procedencias y 

poblaciones de Yuccajilifera y Y. periculosa 
-- -

Especie Procedencias Poblaciones Tratamientos Longitudes de onda 
pregem1inativos (Rojas, 1993) 

Yucca El Limón I Remojo en agua 96 Luz ambiente (390-
periculosa II horas. 790nm). 

Remojo en KN03 Filtro amarillo 
(0.2%) 72 horas. (585nm) 
Remojo en tiourea Oscuridad 
(1 'Yo) 24 horas 

Y. periculosa Santiago C. I Remojo en agua 96 Luz ambiente (390-
II horas. 790nm). 

-- Remojo en KN03 Filtro amarillo 
(0.2%) 72 horas. (585nm) 
Remojo en tiourca Oscuridad 
(1%)24 horas 

I Remojo en agua 96 Luz ambiente (390-
1- II horas. 790nm). 

Yucca fil ife1;a Zacatepec Remojo en KN03 Filtro amarillo 
(0.2%) 72 horas. (585nm) 
Remojo en tiourea Oscuridad 
( 1 %) 24 horas 

Las semillas se colocaron a germinar en una cámara de crecimiento Lab. Line Biotronet a 

una temperatura de 30 ºC. Para probar el efecto de las longitudes de onda, las cajas petri se 

colocaron bajo la incidencia continua de la longitud-d6'.drida:dci''71a luz de color 

correspondiente (luz blanca, luz amarilla y oscuridad continua); Di~ri~rii-ente se realizó el 
' .-, .. ,,_ . 

conteo de semillas gem1inadas por tratamiento, consider~;1dola c~mo el niomento en que 

emergió la rádicula. Una vez germinadas las semillas, e~tasseremovieron para evitar 

confusiones. La prueba se consideró concluida en el momento en c¡ue el número de semillas 

germinadas permaneció constante (Hartman y Kester, 1975). 

6.2.5 Crecimiento postemergente 

Para probar el efecto de la procedencia, población, tratamientos pregemiinativos y 

longitudes de onda en el crecimiento postemergente, las plántulas emergidas durante el 

experimento de germinación se transplantaron a envases de plástico transparente de 2 Kg 

de capacidad, con suelo procedente de las zonas de recolecta del germoplasma. 
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Se transpl. antaron tres plántulas por envase; colocándolas pegadas a Ja.~ar~d ct61 vaso, y se 
,_ • ·-'~ .=- _•• 0 - 0 ·, :- '· - - '-- ,,·• - -- -, - ,." - , T , - • , •• • •• • :. • •• _ • ' • _ • , 

cubrieron con pap~I al~minig para evitar el efectci.de.Ja l~z én el•c!(!ci~i~n~-~~-!a'-s raíces. 

Se colocaron al azar en cáfr1as decréºdmieTíto'€ri~eEilver~ del campo' n; CC>IÍ 4 rep'eticiones 

por tratamiento. 
·~ ... 

• • ~ -. ' ·, - - --"', - -- •• •• - o 

A los 12 meses 'después de 1I pl~nta~íón se evalúó el porcéntajé de sobrevivencia, la 

1ongitud del vástago Y~1 número de hojas par tn11amiento .. 
-'o.=o-c_---'"":-~.-'j-"7'~ --~-o.;'"""---",,,_.-o;.==-;=-:···-=-~-=.'.-~-°'- --·~--- ------ -co-=- .--- - --- -- -- ---- ---

6.2.6, Análisis estiídís'fid~ 

Las variables '.nórri6r~-de semillas sanas por kilogramo, viabilidad, germinación, número 

promedio de días para que emerja la radícula: longitud de rádicula y vástago por 

tratamiento, se án~lizaron estadísticamente en un ANDEV A en un diseño completamente al 

. azar en un arreglo factorial de 3X6X.3X3 con cuatro repeticiones y un testigo. Se aplicó la 

pruéba de l\1key (p :::; 0.05) para -comparar la significancia entre medias (p :::; 0.05) 

(Márquez, 1988). 

Para los resultados de sobrevivencia, altura y número de hojas, se .calculó la media 

aritmética y la desviación estándar(Castañeda, 1980). 
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VII RESULTADOS 

7.1 Análisis físico y biológico de las semillas de las dos especies del género J'ucca, en 

relación a la procedencia y a la población. 

7.1.1 Número de semillas sanas por kilogramo 

Se presentaron diferencias significativas únicamente en función de la especie. Yucca 

fllifera presentó 9000 semillas sanas por kilogramo, Jo que representó un 1 o% menos de 

semillas que Y. periculosa (10,000 semillas / Kg). No se observaron diferencias 

significativas a nivel de procedenciay de poblaCióll.(CJadro 3). 

7.1.2Viabilidad·... .. ;;: .... ·>k·;.u:' ';'. , 
~~~'\-·':·~, ·~-~·/, ,' .-~:: .,. 

El porcentaje ele viábÍlidad pres,ento' dirérehcias significativas (p :::;; 0.05), en relación a Ja 
·~: ·. /- '· ., . ',Ji-,, 

especie y a la proceclencia;;pero no cÓn;resp'edo ida población. Y. pe1·ic11!Ósa presentó Jos 

mayores. po~~e;1iaje·s de. ~iabilid~di (4i.25'.>,a 95 o/~); sin jemb~rgb, ~e ób~ervó que Ja 

procedenda afectó significativamente a la. viabilidad de::las señ~ilI'~r ·La. procedencia "El 

Limón" presentÓ los porcentajes de viabilidad más altos,(93 .._. 9,5 %); En el caso de Ja Y. 

fllifera, Jos porcentajes de viabilidadfoeronmuy bajcis(I6:25 %). Para ambas especies, no 

se presentaron diferencias al nivel de la población (Cuadro :3). 

Cuadro 3. Número de semillas sanas por kilogramo y porcentaje de 

viabilidad de las semillas de Yucca fllifera y Y. periculosa en 

función de la procedencia y de la población. 

Especie Procedencia Población Número de Viabilidad 
semillas sanas % 

I Kg 
Y. oericulosa El Limón 1 10 000 a 95.00 a 

11 10 000 a 93.00 a 
}~ periculosa Santiago 1 10 000 a 41.25 b 

Coacnopalan 

11 10 000 a 52.50 b 
Y. filifera Zacatepec 1 9 000 b 16.25 c 

11 9 000 b 16.25 c 
Las literales minúsculas corresponden a diferencias significativas (p $ 0.05) entre renglones. 
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7.2 Resultados del análisis factorial donde los principales factores fueron procedencia, 

tratamiento pregerminativo y longitud de onda. 

En este apartado, se presentan los resultados del efecto de los factores por separado, así 

como de las interacciones. 

7.2.1 Porcentaje de germinación. 

a) Efecto individual de los factores. 

El porcentaje de germinación fue diferente en función de la especie; sin embargo en el caso 

de Yucca periculosa la procedencia también presentó una diferencia significativa. "El 

Limón" presentó los porcentajes de germinacion más altos (90 -95 %) y la procedencia 

Santiago C. los porcentajes más bajos (13.75 %) (Cuadro 4, Figura 2): En relación a Yucca 

fllifera, esta presentó también valores bajos de germinación, e iguales a la de la procedencia 

Santiago C. de Y. peric11/osa. 

El efecto de la longitud de onda, se presentó en función de la especie y de la procedencia. 

Yucca pericu/osa procedencia "El Limón", presentó porcentajes de germinación mayores al 

SO % bajo la incidencia de las tres longitudes de onda (Figura 3). La procedencia de 

Santiago C. presentó valores $ 30 %; sin embargo los valores más altos se presentaron con 

la longitud de onda de la luz ambiente (blanca) y del infrarrojo (oscuridad continua). En el 

caso de Yuccafllifera los porcentajes de germinación fueron los más bajos (0-16.7%). La 

luz blanca fue la que presentó el valor más alto (Figura 3). 

b) Efecto de las interacciones 

Los resultados de las interacciones solo fueron significativos para la. interacéión triple 

(procedencia x tratamiento pregerminativo x longitud de onda) (Cuadro 4; Figura 4). 

Las mejores interacciones fueron: 

1) Yucca pericu/osa con Ja procedencia "El Limón" sin tratamiento pregerminativo y 

bajo la incidencia de las tres longitudes de onda. 

2) Yuccafllifera, sin tratamiento pregerminativo, bajo Ja iricidenéia de.la luz blanca, 

32 



Cuadro 4. ANDEVA multifactorial para la germinación de la Yuccafilifera 

Fuente de variación s.c. GI. C.M. F p 
Principales efectos 
p 374083.51 2 187041.75 1244.887 so.os 
TG 599.31 3 199.77 1.330 > 0.26 
LO 1547.05 2 773.52 5.148 so.os 
PxTG 1390.7986 6 231.79977 1.543 > 0.16 
PxLO 1337.8472 4 334.46181 2.226 > 0.06 
TGxLO 1412.6736 6 235.44560 1.567 > 0.15 
PxTG xLO 5431.5972 12 452.63310 3.013 ~o.os 
Residual 37862.500 252 150.24802 
Total 423665.28 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerrrunativo; LO = Longitud de onda; S.C. = Suma 

de cuadrados; Gl =Grados de libertad; C.M. cuadrados medios; F= Variable de Fisher ( F 

Calculada); P= probabilidad 

100 

80 

e 
-o ·¡; 60 m 
e 
º§ 
Cll 40 (!) 

~ 
" 

20 

o 

Y. filifera 

b 

ZACATEPEC 

Y. periculosa 

b 

SANTIAGO 

PROCEDENCIAS 

Y. periculosa 

a 

EL LIMÓN 

Figura 2. Porcentaje de germinación de Yuccafllifera y Y. periculosa bajo el efecto de 

la procedencia 
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Zactepec Santiago El Limón 

Y. flllfera Y. perlculosa Y. periculosa 

Especies y Procedencias 

Figura 3. Porcentaje de germinación de Yuccafúifera y Y. periculosa bajo el efecto de 

la longitud de onda. 

1,4, 7 Longitud de onda de la luz blanca (390 - 780 Nm) 

2,5,8 Longitud de onda de la luz amarilla (585 Nm) 

3,6,9 Oscuridad continua (> 780Nm). 
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Figura 4. Porcentaje de germinación de Yuccafilifera y Y. periculosa bajo el efecto de 

la interacción triple procedencia x tratamiento precgerminativo por longitud de onda 

(Z= Y.filifera, Zacatepec; S= Y. periculosa, Santiago C., L=Y. periculosa. El Limón) 

• Literales mayúsculas representan diferencias entre procedencias y tratamientos 

pregerminativos, las literales minúsculas representan diferencias entre las diferentes 

longitudes de onda. 
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7.2.2 Número promedio de días para que emerja la radícula 

a) Efecto de los factores individuales 

En relación a el efecto de los factores por separado, solamente la procedencia y la longitud 

de onda, presentaron diferencias significativas (p S 0.05) sobre el número promedio de días 

para que emerja la radícula; así mismo, todas las interacciones entre los factores también 

resultaron diferentes (Cuadro 5). 

No se observaron diferencias significativas en relación a la especie (Figura 5). Las dos 

especies del género Yucca gem1inan entre 21 y 30 días. (Cuadro 5; Figura 5). Por otro lado 

las diferencias se observaron a nivel de procedencia, donde Y. periculosa procedencia de 

Santiago C. gem1inó más rápidamente. Es importante señalar que esto no se pudo observar 

para Zacatepec donde solo se trabajó con una procedencia. 

Cuadro S. ANDEV A multifactorial para el número promedio de días para que emerja 

la radícula de la Yuccafilifera 

Fuente de variación s.c. GI. C.M. F p 

Principales efectos 
p 42609.836 2 21304.918 355.353 so.os 
TG 125.835 3 41.945 .700 > 0.55 
LO 1234.982 2 617.491 10.299 so.os 
PxTG 1542.7963 6 257.13271 4.289 so.os 
PxLO 1090.5533 4 272.63833 4.547 S0.05 
TGxLO 2386.6433 6 397.77388 6.635 s 0.05 
PxTG x LO 4642.2259 12 386.85216 6.452 so.os 
Residual 15108.470 252 59.954245 
Total 68741.341 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento prcgermmat1vo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F= Variable de Fisher ( F 

Calculada) P= probabilidad. 
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Figura 5. Número promedio de días para que emerja la radícula para _Y.filifera y Y. 

periculosa en relación a la procedencia. 

Por otro lado, la longitud de onda también afectó el número promedio de días para que 

emerja la radícula de las dos especies de Yucca. 

El número promedio de días para que emerja la radícula, solo se pudo comparar para la 

Yucca periculosa; ya que en el caso de la Y. filifera, esta solo germinó bajo el efecto de la 

luz blanca. 

Las semillas de la Yucca periculosa, de la procedencia "El Limón" germinaron más 

rápidamente bajo oscuridad continua {16.87 días). En el caso de la procedencia de Santiago 

C. no se observaron diferencias entre las diferentes longitudes de onda germinando entre 20 

y 25 días. Es importante resaltar que el número promedio de días para que emerja la 

radícula fue igual estadísticamente, para las dos especies oscilando entre 16 y 25 dias 

(Figura6). 
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Figura 6. Número promedio de días para que emerja la radícula de Yuccafilifera y Y. 

pericu/osa bajo el efecto de tres longitudes de onda (LB= Luz blanca; LA= Luz 

amarilla; O= Oscuridad). 

b) Efecto de las interacciones en el número promedio de días para que emerja la 

radícula 

Interacción Procedencia x tratamiento pregerminativo 

Para Yucca periculosa, el número promedio de días para que emerja la radícula presentó 

diferencias significativas solamente para la procedencia "'El Limón" con el tratamiento 

pregerrninativo de remojo en agua; donde Ja velocidad fue la más lenta (50 días). La mejor 

interacción fue Yucca pericu/osa, indistintamente de la procedencia y, sin la aplicación de 
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tratamiento pregerminativo. En el caso de Y. filifera el efecto de esta interacción no pudo 

ser comparado (Figura 7). 
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Figura 7. Número promedio de días para que emerja la radícula de Yuccafilifera y Y. 

periculosa bajo el efecto de la interacción doble procedencia x tratamiento 

pregerm inativo. 

Interacción doble: procedencia x longitud de onda. 

Las mejores interacciones fueron: 1) Yucca pericu/osa , procedencia "El Limón", bajo 

oscuridad continua, donde Ja germinación se llevó a cabo en 16 días; 2) Y. pericu/osa, 

procedencia Santiago C., bajo Ja incidencia de las tres longitudes de onda, donde Ja 

germinación se dió entre 22 - 25 días (Figura 8). 

Interacción doble: tratamiento pregenninativo x longitud de onda. 

Para Yucca periculosa, independientemente de la procedencia, el número promedio de días 

para que emerja Ja radícula fue menor con la luz blanca y el tratamiento pregerminativo de 

remojo en agua. En la Y. fi/ifera no se pudo comparar el efecto (Figura 8). 
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En el caso de "El Limón", la longitud de onda de la luz amarilla aceleró la germinación en 

casi 10 días utilizando cualquiera de los tres tratamientos pregerminativos y comparándola 

con el testigo (Figura 8). 

Interacción procedencia x tratamiento pregerminativo x longitud de onda 

El número promedio de días para que emerja la radícula de las semillas de Yucca 

periculosa, procedencia "El Limón" bajo oscuridad continua, y sin aplicación de 

tratamiento pregem1inativo fue mayor (11.5 días) (Figura 8). En el caso de la procedencia 

de Santiago C., ei periodo. de germinación más corto se presentó con la luz amarilla y 

oscuridad continua con el tratamiento pregem1inativo de remojo en agua (20 días). Para Y. 

filifera no se pudo comparar el efecto de la interacción triple. 
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7.2.3 Longitud de raíz 

a) Efecto de los factores individuales 

Se presentó un .efecto significativo en la longitud de raíz de las dos especies bajo el efecto 

de la proceclenda, el.tratamiento pregerminativo y la longitud de~onda (Cuadro 6). 

La longitud de la raíz, presentó diferencias significativas entre las especies y procedencias. 

Par~ las d~s ~specie~, la luz blanca promovió las raíces más largas (Figura 11 ). 

Cuadro 6. ANDE V A multifactorial para la longitud de la Y11cca filifera 

Fuente de variación s.c. G.I C.M. F p 
p 3231.3925 2 1615.6963 464.233 :;;;o.os 
TG 1328.4581 3 442.8194 15.2413 :;;; 0.05 
LO 357.8475 2 178.9237 5.0456 :;;; o.os 
PxTG 699.80694 6 116.63449 8.3906 :;;;o.os 
PxLO 117.53375 4 29.38344 8.443 :;;;o.os 
TGxLO 212.77194 6 35.46199 10.189 :;;; o.os 
PxTGxLO 166.83931 12 13.90328 3.995 :;;; o.os 
Residual 877.05000 252 3.4803571 
Total 6991.7000 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

de cuadrados; G.I =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher) 

P= probabilidad. 

Los resultados muestran, que la Y11cca periculosa, procedencia "El Limón", presentó las 

longitudes de raíz mayores (13.93 cm), en relación a la procedencia de Santiago C. y 

también a los de Yucca fllifera procedencia Zacatepec. Es importante resaltar que la 

longitud de la raíz de las plantas de "El Limón" fueron 4 cm más grandes que las de 

Santiago C. y dos veces más largas que las de Y. filifera (Figura 9). 

En relación al uso de tratamientos pregerminativos, la Yucca filifera procedencia de 

Zacatepec no presentó incrementó en la longitud de la raíz; Y. periculosa procedencia 

Santiago C. se incrementó en 1 cm, "El Limón" se incrementó 2 centímetros con el 

tratamiento de remojo en agua (Figura 1 O). 
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Efecto de las interacciones 

Los resultados de la interacción triple, demostraron que la longitud de la raíz fue mejor para 

las siguientes interacciones: 

Yucca filifera sin tratamiento pregerminativo y luz blanca; Y. periculosa Santiago C. sin 

tratamiento pregerminativo, indistintamente de la longitud de onda y Y. periculosa "El 

Limón" sin tratamiento pregenninativo y luz blanca (Figura 11). Sin embargo estas 

longitudes no superaron los resultados obtenidos con los fuctores por 

separado (Figura 1 O Y 11 ). 

Es importante resaltar que en el caso de las dos especies con sus respectivas procedencias, 

el tratamiento pregerminativo con tiourea afectó drásticamente la longitud de la raíz 

(Figura 12). 
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Figura 9. Longitud de raiz de Yucca Jilifera y Y. periculosa bajo el efecto de la 

procedencia. 
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7.2.4 Longitud de vástago 

Efecto de los factores individuales 

El efecto de los factores por separado, así como todas. las interacciones, presentaron 

diferencias significativas (ps;0.05) en la longitud del vástago (Cuadro 7)~ 

Al igual que en el caso de .la longitud de raíz, Yucca pericídosa {procedenciri "El Limón" 

fue la que presentó· la mayor longitud del. vástago; result~ndo·,6' c; n~á~_.Jargo~qlie 'la 

procedencia de Santiago C. y el .doble de la lon~itud d~i'vás~ta~;·p;es6nt~~fo por ·Y. filifera 
:' ¡e : - ; : ~ ~ :. - '-,. ' , 

procedencia Zacatepec (FigÜra)3) . 
. ,--- --_;_:·:-. ..·. 

' . -. 
Efecto de las interacdones 

En relación al tratamiento pregerrninativo, los resu.ltados presentar~n un incren~ento de 2 

cm en. la longitud del vástago en Yucca filifera con los trátamientos KN03 y remojo en 

agua. En el caso de Y. periculosa procedencla "El LimÓ'n"'el incrementó fue de 1 a 2 cm 

con estos mismos tratamientos (Figura 14). 

Por otro lado, la longitud de onda tambiéri increlllentó la Jo~:git~d del vástago. En el caso de 

Yucca periculosa la procedencia de Santiago C., presen~óuh i~~remento de 4 cm con la luz 

amarilla, en el caso de "El Limón" el incr~mentciru6;~6n~~.de 0.5 cm bajo condiciones de 

oscuridad (Figura 15). 

En relación a Jos resultados de las interacciones tripl~~ las mejores fueron: 
_, ------ - -· ,,._ -- , 

a) Yuccafilifera con tratamientcl pregenninativo~~~~t:!h-iºjo en agua y luz ambiente y; 
"., .-;-

b)Yucca periculosa para ambas pfoc~cienCias sin tratamientopreg<;:rrninativo y luz 

ambiente (Figura 16). 
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Cuadro 7. ANDEVA multifactorial para la longitud de vástago de Yuccafllifera 

Fuente de variación s.c. G.I C.M. F p 
p 3653.5426 2 1826.7713 826.835 so.os 
TG 1660.3638 3 553.4546 250.505 so.os 
LO 482.5442 2 241.2721 109.20S so.os 
PxTG 798.1S438 6 133.02S73 60.210 so.os 
PxLO 152.0378S 4 38.00946 17.204 so.os 
TGxLO 242.87604 6 40.47934 18.322 so.os 
PxTGxLO 160.61021 12 13.38418 6.0S8 so.os 
Residual SS6.7S7SO 2S2 2.20935S2 
Total 7706.886S 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher); 

P= probabilidad. 

Yucca flllfera 

Zacatepec 

Yucca periculosa 

Santiago C. 

Procedencia 

Yucca periculosa 

EIUmón 

Figura 13. Efecto de la procedencia en la longitud del vástago de Yuccafilifera y Yucca 

periculosa. 
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7.3 Resultados del análisis factorial donde los principales factores fueron población, 

tratamiento pregerminativo y longitud de onda. 

7.3.1 Porcentaje de germinación 

El efecto de los factores por separado, solo fue significativo para la población y para la 

longitud de onda; 

(Cuadro 8). 

sin embargo en todas las interacciones el efecto fue significativo 

Cuadro 8. ANDE V A multifactorial para la germinación de J'11ccafilifera 

Fuente de variación s.c. G.I C.M. F p 
p 381690.28 5 76338.056 821.883 so.os 
TG 599.31 3 199.769 0.7873 > 0.09 
LO 1547.05 2 773.524 3.2853 so.os 
PxTG 3792.361 15 252.82407 0.6308 so.os 
PxLO 2537.326 10 253.73264 2.732 so.os 
TGxLO 1412.674 6 235.44560 2.535 so.os 
PxTGxLO 12023.785 30 400.79282 4.315 so.os 
Residual 20062.500 216 92.881944 
Total 423665.28 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregenrnnativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

de cuadrados; G.I =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher); 

P= probabilidad. 

La población presentó un efecto significativo sobre la germinación, únicamente para las 

procedencias de Yucca periculosa procedencia Santiago C. y para Yucca filifera, 

procedencia Zacatepec (Figura 1 7). 

En el caso de la procedencia de Santiago C. de Yucca periculosa, la población dos presentó 

los mejores porcentajes de germinación, indistintamente de la longitud de onda; sin 

embargo es necesario resaltar que la germinación no superó el 60 %, a excepción del 

tratamiento pregerminativo de remojo en agua con la luz blanca (ambiente), el cual fue 

mayor al 80%. 

En el caso de la procedencia de Zacatepec de Yucca fi/ifera únicamente las semillas de la 

población dos con la luz blanca (ambiente), y sin tratamiento pregerminativo fueron los que 

germinaron. 
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7.3.2 Número promedio dé dí.3s par~ qtie e~erja I~ radícul~ 

El análisis multifactorial reflejo diferenci~s significativas en el efecto de los factores 

individuales, a excepción cl~I tratami~nto pregenninativo; asi mismo todas las interacciones 

resultaron significativas(Cuadro 9); por lo que en este estudio y de acuerdo a los objetivos, 

solamente se analiza la interacción triple. 

Cuadro 9. Análisis multifactorial para el número promedio de días para que emerja la 

radícula. 

Fuente de variación s.c. G.l C.M. F p 
p 43735.836 5 8747.1672 296.623 $o.os 
TG 125.835 3 41.9448 1.422 > 0.23 
LO 1234.982 2 617.4912 20.940 so.os 
PxTG 3347.4067 15 223.16045 7.568 $o.os 
PxLO 3586. 7191 10 358.67191 12.163 $0.0S 
TGxLO 2386.6433 6 397.77388 13.489 so.os 
PxTGxLO 7954.2661 30 265.14220 8.991 $o.os 
Residual 6369.6532 216 29.489135 
Total 68741.341 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher); 

P= probabilidad. 

El efecto de la población sobre el número promedio de días para que emerja la radícula no 

fue muy claro. Este dependió principalmente de la especie y de la procedentia. El nÓmero 

promedio de días para. que emerja la radícula para "El Limón" osciló ~ntre 10 y 65 días 

(Figura 18), pero 'la ' mejor interacción fue la población dos é:on el tratamiento 

pregenninativo agua bajo condiciones de oscuridad, donde las semillas germinaron en sólo 

1 O días (Figura 18). Es importante señalar que esta observación fue cualitativa ya que no se 

analizaron estadísticamente la diferencia entre especies. 

En relación a la procedencia de Santiago C. de Yucca pericu/osa, el número promedio de 

días para que emerja la radícula osciló entre 12 y 40 días; sin embargo la interacción 

significativamente diferente y la mejor en cuanto a el mayor número promedio de días para 

que emerja la radícula fue la población uno con el tratamiento pregenninativo tiourea bajo 

condiciones de luz blanca (Figura 18). 
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Figura 18. Efecto de la población, el tratamiento pregerminativo y la longitud de onda en el 

número promedio de dfas para que emerja la radícula de Yucca filifera (ZPl=Zacatepec 

población 1; ZP2=Zacatepec población 2) y de Yucca pericu/osa (SPl=Santiago C. población 

l; SP2=Santiago población 2; Ll= "EJ Limón" población 1; L2="EI Limón" población l). 
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7.3.3 Longitud de vástago. 

El análisis multifactorial propofoionó dif~rfncias signifiiativas tanto <1.11iyel de los factores 

individuales como para las ii{té~a~~ioi{cis {C::~~dr~\o), ~Ó; 16 ~u~·;I ig~al que en los casos 

anteriores, solamente se describe la interacción triple. 

Cuadro JO. Análisis multifactorial para la longitud del vástago de Yuccaftlifera 

Fuente de variación s.c. G.I C.M. F p 
p 3672.4128 5 734.48256 454.118 $o.os 
TG 1660.3638 3 553.45458 342.191 so.os 
LO 482.5442 2 241.27212 149.174 so.os 
PxTG 836.25833 15 55.750556 34.470 $o.os 
PxLO 195.66701 10 19.566701 12.098 so.os 
TgxLO 242.87604 6 40.479340 25.028 so.os 
PxTGxLO 267.40937 30 8.913646 5.511 $o.os 
Residual 349.35500 216 1.6173843 
Total 7706.8865 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregemrn1ativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

de cuadrados; G.I =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher); 

P= probabilidad. 

La longitud del vástago para la procedencia del Limón de Yucca periculosa, osciló entre 6 y 

16 cm; sin embargo .las mejores interacciones fueron: poblaciones uno y dos sin tratamiento 

pregerrninativo con luz blanca; población uno sin tratamiento pregerminativo con luz 

amarilla y población dos sin tratamiento pregerminativo en oscuridad (Figura 15). 

La procedencia de Santiago C. de. la misma Yucca periculosa, presentó una longitud del 

vástago de 2 - 10 cm y. las. mejores interacciones fueron: poblaciones ~no y do.s sin 

tratamiento pregerminativo con luz blanca; poblaciones uno y. dos sin :úratarrÍiento 
•. ,., ,., .··.·.· - ·>;·'" 

pregerrninativo con luz amarilla y poblaciones uno y dos sin trat~mierito preg~hhínativo en 

oscuridad (Figura 16). ·. '· , ~ ' 

Para la procedencia de Zacatepec de Yucca filifera, la longitud dd vástago no se pudo 

cuantificar, dada la alta mortandad de los individuos. 
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7.3.4 Longitud de raíz. e 

Para la longitud de la raíz, tanto el efecto de los factores por separado, así como de las 

interacciones resultó significativo (Cuadro 11 ). Solamente se describen los resultados de la 

interacción triple. 

Cuadro 11. Análisis multifactorial para la longitud de la raíz 

Fuente de variación s.c. G.I C.M. F p 
p 3245.2983 5 649.05967 207.288 so.os 
TG 1328.4581 3 442.81935 28.5868 so.os 
LO 357.8475 2 178.92375 5.0456 so.os 
PxTG 744.57361 15 49.638241 5.4900 so.os 
PxLO 154.96542 10 15.496542 4.949 so.os 
TGxLO 212.77194 6 35.461991 11.325 so.os 
PxTGxLO 271.44514 30 9.048171 2.890 so.os 
Residual 676.34000 216 3.1312037 
Total 6991.7000 287 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregem1inativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

mde cuadrados; G.I =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher); 

P= probabilidad. 

Para la procedencia de "El Limón" de Yucca pericu/osa, la longitud de la raíz osciló entre4 

y 15 cm, resultando las mejores interacciones (Figura 12): poblaciones uno y dos sin 

tratamiento pregerminativo con luz blanca y población dos sin tratamiento pregerminativo 

con luz amarilla (Figura 12). 

Para la procedencia de Santiago C. de Yucca pericu/osa, la longitud de la raíz osciló entre 4 

y 13 cm, resultando la mejor interacción: población uno con tratamiento pregerminativo de 

remojo en agua y luz blanca. 

Para la procedencia de Zacatepec no se obtuvieron valores dada la alta mortandad de 

plántulas (Figura 12). 
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7.4. Sobrevivencia, altura y número de hojas de plantas de Y11cca filifera y Y. 

peric11/osa de un año de edad 

7.4.1 Sobrevivencia 

Solamente las plantas de Yucca pericu/osa de "El Limón" y Santiago Coacnopalan 

germinadas bajo las longitudes de onda de la luz blanca y la luz amarilla lograron 

sobrevivir. 

Para la procedencia de Santiago C., se observó una mayor sob'revivencia cuando las plantas 

crecieron bajo la longitud de ~nda de la luz blanca;·~o~Ia lui al11~rdla la: sobrevivencia fue 
,· - : ·,· >.· .. ' '· ,~:.·, ·.->·,.::.:~·-'.·•/ .;··: .. ; .... : .. -· . - '""t·· ,· • ·'. . 

menor del 20 %. En ambos casos la sobreviye~cia;fue;mejor para.la población dos y con el 
·. ,', ; •• · 'j~· --: : ''. - '· . . . ' ,, • ' ~ . \ 

tratamiento pregenninativo de remojo en agua (:FiguÍa· i 9): ' .. 
··:.: .. ··,·:"··· 

Para la procedencia de"EI Limón" la mayor sobr~vi\T~riCia~se :dió también con la luz blanca, 

pero esta no fue superior al 30 % y, con la luz ~m~rill~ fue menor al 15 %. En el caso de la 
. . 

luz blanca, la sobrevivencia füe mayor para la población dos con el tratamiento 

pregem1inativo de KN03• 

56 



·-
u 
e 
al 

> 
-
> 
G> 

.Q 

o 
tJ) 

100 

80 

60 

40 

20 

100 

80 
60 

40 

20 

O+-.,¡¡;;¡i;;; 

Tes 

1:l 60 

40 

20 .Jm 
o. 

Tes 

S1ntl1go luz blanca 

KNq Tiourea 

Santiago luz amarilla 

KNO,¡ Ti o urea 

El Limón luz blanca 

o -l-ID•El-..,._.1111 

100 

80 

60 

40 

20 

Tes KNOJ Tiourea 

El Umón luz amarll11 

Agua 

Agua 

Agua 

o.._ ................ _. .... ....,.~~~~..-.i .. 1111._ ...... ~~~-. 
Tes KNC>.J Tic~Jrea Agua 

Tratamiento Pregenninativo 

Figura 19. Sobrevivencia de plantas de un afio de edad de las dos de Y. periculosa. 
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7.4.2 Altura 

En el caso de las plantas procedentes de las semillas de Santiago C. de Yucca periculosa, 

germinadas en luz blanca, la altura fue de 30 cm tanto para con los tratamientos 

pregernúnativos de remojo en agua y KN03; con la luz amarilla la altura de la planta fue de 

20 - 22 cm. para los mismos tratamientos pregerminativos (Figura 20). 

De igual manera para la procedencia"El Limón" la altura de la planta fue mayor (25 - 30 

cm) con la luz blanca, y la población dos indistintamente del tratamiento pregenninativo. 

En el caso de la luz amarilla esta fue menor de 20 cm (Figura 20). _ .. _ 
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Figura 20. Altura promedio de plantas de un aiio de edad de Yucca fdifera y Y. 

periculosa ( m Población uno; • Población dos). 
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7.4.3 Número de bojas 

Las plantas procedentes de Santiago C. y de "El Limón" de Yucca periculosa, presentaron 

el mayor número de hojas, cuando las semillas germinaron bajo la longitud de onda de la 

luz blanca, resultando este número de hojas el doble, en relación a las plantas procedentes 

de semillas germinadas bajo la luz amarilla. Para Santiago la interacción con el tratamiento 

pregerminativo de remojo en agua favoreció el número de hojas. Para "El Limón" no hubo 

düerencias en relación a los tratamientos pregerminativos (Figura 21 ). 
Sanbago luz tunea 

•-i 

::1 1 ' 1 
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::1 lil 1 
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:~) 11 1 
' 11 e 
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Figura ll. Número de bojas en plantas de Yucca periculosa 

(Población uno;• Población dos • ). 
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7.5. Resumen comparativo del efecto de los factores: procedencia y población sobre 

cada una de las variables estudiadas en la J'ucca filifera y J'ucca peric11/osa 

El análisis de varianza reflejó que la procedencia fue el factor que tuvo el efecto principal 

sobre la gem1inación, número promedio de días para que emerja la radícula, longitud de 

vástago y la longitud de la raíz para las dos especias de generoYucca (Cuadro 12 ). 

Cuadro 12. ANDEVA de los factores procedencia y población para las dos especies 

bajo estudio. 

Variable de respuesta 
0
;., de germinación 

Fuente de variación s. c. G.1 C.M. Comparación de variables Porcentaje 
Total 423665.28 287 
Procedencia 374083.51 2 187041.75 1921.939 90.64 
Población 7606.77 3 2535.59 49.724 2.34 
Error 41975.00 282 148.85 148.848 7.02 

Variable de respuesta 
Longitud de vásta1 o (cm) 

Fuente de variación s. c. G.l C. M. Comparación de variables Porcentaje 
Total 7706.8865 287 
Procedencia 3653.5426 2 1826.7713 18.963 57.00 
Población 18.8702 3 6.2901 0.000 0.00 
Error 4034.4737 282 14.3066 14.307 43.00 

Variable de respuesta 
Lon >itud de raíz (cm) 

Fuente de variación s. c. G.1 C.M. Comparación de variables Porcentaje 
Total 6991.7000 287 
Procedencia 3231.3925 2 1615.6963 16.782 55.81 
Población 13.9058 3 4.6353 0.000 0.00 
Error 3746.4017 282 13.2851 13.285 44.19 

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma 

de cuadrados; G.1 =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher); 

P= probabilidad. 
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Vlll DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

1 Análisis físico y biológico de las semillas de Y11cct1 filifert1 y Y. peric11/ost1. 

Los individuos de Y. periculosa de las dos procedencias: el Limón y Santiago 

Coacnopalan, presentaron el mayor número de semillas sanas por kilO!,'l'amo y, Y. fllifera, 

procedencia de Zacatcpec presentó un número menor. La· variabilidad en el número de 

semillas sanas pór kilogramo -entre- especiespuede"-ser una· característica inherente a estas_ 

poblaciones (genética) º·puede ser una respuesta.a tas condiciones del medio. 

El género Yucca, es polinizado por un.· 1epidóptero ·del género Tegeticula, las hembras 

ovipositan en el interior de los pistilos de· las flores y las larvas un vez emergidas se 

alimentan tanto de las semillas en desarrollo corno de las maduras (Villavicencio, 1994). En 

el caso de las semillas de Yucca fllifera, se observó un ri1ayor porcentaje de semillas 

picadas, lo cual se atribuye a un mayor daño por las larvas de Tegetic11/a ; sin embargo, es 

necesario confinnar esto con estudios posteriores sobre densidades de oviposisión y 

porcentaje de depredación de semillas. 

En relación a las condiciones del medio, se observó que en Zacatepec donde crece la Yucca 

fllifera, la perturbación es mayor; gran parte de la vegetación nativa ha sido reemplazada 

por cultivos a!,'l'Ícolas, donde de alguna manera la estructura y dinámica del suelo h.an sido 

alteradas y, del mismo modo la temperatura y humedad ambiental han ca~IJ.!ado. Todos 

estos aspectos finalmente pueden influir en la producción y sanidad de las·s~~~iÍI~s;'por otro 
- • • • • - • ,. - ••• ~ -' - ·>." -- ' .- - t ' 

lado los cambios ambientales pueden promover alteraciones en el, comp_ort~mii!nto y ciclo 
- - . •' ~ ','<';~- ~ .. ::::; ',, • 

de vida de los polinizadores. . --\:e~" ._;·-~;·: :··.! 

- - '~ ·-- ·-~ ·- -~- ;· ,. 

En relación a la viabilidad de las semillas, Yucca periculosa prese)'ltÓ l;s,1alores más altos; 

sin embargo para esta variable las diferencias se dieron además de'] nivel de especie, a nivel 

de procedencia, donde las semillas de el Limón presentaron los valores más altos; Santiago 

C. valores intermedios y Y. fllifera. procedencia de Zacatepec; presentó los valores más 

bajos. La pérdida de viabilidad de las semillas puede ser una función directa de la edad de 

los individuos padre, de las tasas de depredación por insectos o del efecto de las 

condiciones ambientales. En el caso de la Yucca fllifera, procedencia de Zacatepec, que 

presentó valores muy bajos de viabilidad, podría tratarse de semillas procedentes de padres 

viejos, lo cual aunado a las malas condiciones ambientales donde crece, se propician 
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producciones de semillas con baja viabilidad. Wilson y Witko\vski (1998), mencionan que 

las altas temperaturas ambientales pueden provocar pérdida en Ja viabilidad de las semillas 

de Acacia karoo y Á; torliliS. Es importante resaltar que la Y. }zlifera en Ja procedencia de 

Zacatepec se encuentra distribuida en una amplia franja que rodea una serie de cultivos 
. . - - . . . ~ 

agrícolas, Jos cuales frecuentemente ·están sometidos a Ja rosa tumba y quema, que 

temporalmente pro".'.~ca el incremento de Jatemperatura tanto del suelo como del aire y 

estos cambi~~ térn1ico~ ~cidrí~ri~p;~pi~¡-ri; l~(ºpé~<licl~ d~ viabilidad en las semillas cíe Y: 

fllifera. 

Yucca periclilosa en cánibio~ cree~ en siÚos niás naturales, menos perturbados, dond¡:: Ja 

ÍerÍíperatura arnbiental, aunque es un' factor que no se evaluó en este estudio, debe ser . ' . 

. menor a íri registrada en Zacatepec pueshay que señalar que Ja procedencia de el Limón, 
. - '· . :, -. 

coÍinda con el estado de Veracruz; donde las condiciones de humedad atmosféri~a son más 

alias. Estas condiciones podrian favorecer la producción de semillas con im, mayor 

porcentaje de viabilidad. Así mismo, Ja gem1inación de las tres procedencias pre~etúó el 

mismo comportamiento que la viabilidad. Y. periculosa, procedencia el Limón germinó de 

un 90 a 95%, Santiago C. de 40 a 50% y Y. fllifera procedencia de Zacatepec sólo gem1inó 

en un 13.75%. Es necesario resaltar que Ja población también presentó un efecto directo 

sobre el porcentaje de germinación. Yucca filifera presentó mejores resultados para Ja 

·población dos, incluso Ja población uno, no gem1inó. Yucca pericu/osa procedencia 

Santiago C. no presentó diferencias en sus dos poblaciones y el Limón fue ligeramente 

. mayór en la población uno, .. sin embargo las diferencias no fueron estadísticas. Esto 

· confim1a el efecto de las condiciones ambientales prevalecientes donde las especies crecen. 

El número promedio de días para que emerja la radícula, presentó diferencias a nivel de Ja 

procedencia, como a nivel de la población. En general, las dos especies de Yucca, germinan 

entre 21 y 31 días. Yucca periculosa de la procedencia de el Limón que presentó un mayor 

porcentaje de gem1inación tardo más en germinar (alrededor de cuatro días más) en 

relación a las procedencias de Santiago C. y Zacatepec. En general las poblaciones dos de 

las tres procedencias presentaron velocidades de gem1inación más lentas. Esto podria ser 

atribuído principalmente a las condiciones de humedad prevalecientes en cada sitio, lo cual 

refleja Ja variabilidad de las condiciones ambientales en la misma zona pero a una escala 

menor. 
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El número promedio de días para que emerja la raclícula•cle las semillas esta en función de 

las condiciones hídricas características de .los ecósistem~s o. micrositios; de esta manera, 

áq~ellas semillas de zonás- ~xpuestas a períodos hídricos cortos, tenderán a germinar más 

rápidamente,. como una estrategia para aprovec:ha~ eficientemente el agua que puede estar 

disponible en pequeñas cantidades; en cambio; aquellas semillas expuestas en sitios cuyos 

períodos hídricos s~n lllás lar~o~·-B~ede~ P_~e_sentar estrategias de germinación más lentas 

(Kigel y Galili, 1995), como una respuesta ·a las condiciones ambientales de temperatura y 

precipitación más favorables. Este mecai'-Íismo es el que se presenta probablemente en las 

semillas de las diferentes procedencias de Yucca; así las semillas de. las procedencias donde 
' ' ;·.-: . ',· ,, ' .. . . 

las condiciones.de humedácl $?n'n~ás erráticas o menos apro\1echadas por el.suelo debido a 

su estructura alter¡¡tla~· C:Óh10 e~ ~Icaso de Zacatepec, presentan periodos de gem1inación 

más cortos, ~n ~alTlbio,lá~ -semÚJas ele Santiago C y el LimÓri, ge~inan más lentamente 

como una respues~~ al~pr-~senciade lluiliedad p6r pe~íodos nuís Irirg6s; 

Es importante señalar que el. número promedio de días para que emerja la radícula se 

incrementó cuando las semillas de Y. pericu/osa de ~mbas procedencias gem1inaron bajo 

condiciones de oscuridad continua. 

Este comportamiento no se pudo observar para las semillas procedentes de Zacatepec, dado 

que no genninaron, pero, posiblemente la respuesta hubiera sido la misma. El hecho de que 

el número promedio de días para que emerja la radícula se haya incrementado en la 

oscuridad, quizá este relacionado con la tasa de evaporación del agua del substrato. Es 

importante señalar que si bien la temperatura de germinación fue constante (30ºC) e igual 

en todos los tratamientos bajo estudio, la luz en los tratamientos correspondientes generó 

calor, el cual aunque no elevó la temperatura, si provocó posiblemente evaporación de agua 

lo cual no sucedió en los tratamientos de las semillas germinadas en la oscuridad, las cuales 

al no presentar éstas pérdidas por evaporación presentaron una mayor disponibilidad de 

agua que aceleró el proceso de la germinación. Nobel ( 1983 ), establece que el efecto de la 

luz diurna es muy claro, en relación al aprovechamiento del agua que tienen las plantas 

durante su crecimiento. Por la noche o bajo condiciones de oscuridad, la transpiración de 

las plantas disminuye o cesa, Jos estomas permanecené:érrados y los potenciales hídricos en 

el suelo, raíces y hojas pueden llegar a ser igual o cerca de cero, provocando de esta manera 

una mayor disponibilidad de agua en el substrato, Ja cual es aprovechada por las raíces. Así, 
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algo semejante debió suceder :én; los tratamientos germinados báj~ condiciones de 

oscuridad, donde es importante resaltar la presencia de Una mayor disponibilidad de agua 
e;_·_ --·-';oo:-·;.-_'.-·_';;·- : ___ , _ _,;_7-_- -, --

en el substrato, la cual podria haber~provocádo únátása rrÍayor de imbibición y finalmente 

acelerar la gem1inación. Es importante . resaltar que la aplicación de tratamientos 
- - --

pre gem1 i nativos bajo la incidencia dé luz blanca o ambiente, no incrementó el porcentaje de 

genninación en el caso de Yucca fllifera procedencia Zacatepec; sin embargo para Y11cca 

peric11losa procedencia Santiago C. el porcentaje de germinación se incrementó de 18 a 30-

50% con los tres tratamientos, resultando los valores más altos con el KN03 y el remojo en 

agua. Para la procedencia el Limón no hubo diferencias significativas. El. hecho de 

presentarse diferencias en Ja genninación bajo el efecto de los.tratamientos pregenninativos 

estudiados indica la presencia de latencia en el género Yucca a. diferentes grados. Yucca 

fllifera procedencia Zacatepec no presentó latencia en sus semillas, los bajos porcentajes de 

genninación fueron debidos principalmente a los bajos porcentajes de viabilidad. Yucca 

peric11losa, en cambio, presentó latencia únicamente en las semillas de Santiago C. cuya 

gem1inación se incrementó de 20% en el testigo, a 40% con el tratamiento de KN03 y 45% 

en remojo en agua; lo cual indicaría la presencia de una latencia fisiológica impuesta 

probablemente por la presencia de inhibidores; por otro lado, el hecho de que el KN03 haya 

incrementado la genninación puede estar relacionado con lo planteado por Derek y Black 

(1994 ). quienes reportan que en Sisy111bri11111 officinale la latencia es eliminada y la 

genninación estimulada cuando las semillas son expuestas al efecto conjunto de la luz y el 

nitrato, pero que este efecto es bloqueado por un inhibidor de la biosíntesis de GA (ácido 

giberelico), lo que indica que la totalidad de la gem1inación ( emergencia de la rádicula) 

depende de la biosíntesis de GA y esta síntesis puede ser inducida por la acción conjunta de 

la luz y el nitrato. Esto explicaría los mejores resultados de germinación obtenidos para Y. 

periculosa procedencia Santiago C. con KN03 y luz blanca. 

Las diferencias en la presencia de latencia en función de la procedencia, responde a las 

condiciones ambientales del medio. En el caso de Y. periculosa procedencia Santiago C.· las 

condiciones donde los individuos crecen deben ser más severas en cuanto a la 

disponibilidad de agua y temperaturas incidentes, en comparación con las preval~dentes en 

el Limón donde las condiciones de humedad y temperatura son más favorables para la 

germinación y el crecimiento. En Y. periculosa procedencia el Limón, los tratamientos 
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•.'·, ·, -

pregenninativos no<incrementaron ·la~germinaciÓn en relación a), testig~; eri cambio el 

KN03 y el remojo en agua la inhibieron significativamente; Por otro lado n.o se presentaron 
, . .. , .... - ;____ . , ---=-- . .. ... . --=~-=~r-~-- . . ~'--~ 

diferencias a ~i~eÍ de.pobl~ción lo que sugiere Ja: no presencia de latencia. Derek yBlack 

(1994) y Baskin yBaskin (2001), J11e~cior!ari q~e el grado de latencia que presentan las 
, ' -.. . - . ,·· - . _-. - ,. _, - .c .... --_=- - --! . ..· . . - -" ' - - . ' o 

semillas; esta relacionado corda~ co1Ídici6ries del medio, aquellos l~gares cloncle la 

humedad y la temperatura son menos favorables, '.propician quejas pla,nta,s_prodyzcan 

semillas con un mayor grado de latencia que pueden gem1inar sectien~ialmei'iie en el 

tiempo hasta. que las condiciones ambientales son favorables.· El hechi{ de que los 

tratamientos con KN03 y tiourea hayan incrementado la germinación; ~eflej~ría la pr~sencia 
de una latencia fisiológica en las semillas de la procedencia de Santia'go C. de Yucca 

pericu/osa. El KN03 y la tiourea son compuestos nitrogenados que ejercen la misma acción 

de las citokininas al inducir la división celular y a prómover)a síntesis de proteínas (Khan, 

1980) y de esta manera estimular en interacción con las giberelinas la genninación: Por otro 

lado el remojo en agua también incrementó. la germinación en un porcentaje mayor (20 a 

60%) lo cual indicaría la presencia de una latencia química; Baskin y Báskin (2001 ), 

reportan que esta latencia se da por la presencia de inhibidores en las cubiertas de las 

semillas, en el endospermo, en el embrión o en los frutos. 

Aragón y García (1973), reportan un 70% de gem1inacion para Yucca brevifo/ia, cuando las 

semillas fueron tratadas con remojo en agua durante 24 horas y luz ambiente, en relación a 

30 % que presentó el testigo; así mismo se reporta un 66.6% cuando las semillas se trataron 

con KN03 al 0.5% durante 24 horas y 60% en remojo con ácido giberélico al 0.0005 mg/I. 

De igual manera, Yucca valida, Yucca dicipiens y Yucca fi/ifera incrementaron el 

porcentaje de gem1inación de 30 % en el testigo a 80-100% con los tratamientos de remojo 

en agua, KN03 y además remojo en tiourea al 0.3%, en el caso específico de Yucca 

dicipiens. En conclusión el remojo en agua durante 24 horas resultó el mejor para estas 

especies de Yucca, tanto en el número de días para que inicie la germinación, como en la 

unifonnidad de ésta. Estos resultados apoyan los obtenidos en este estudio, en relación a la 

presencia de una latencia principalmente de tipo química. Gutennman ( 1982), reporta que 

en muchas especies vegetales la germinación de sus semillas depende de las condiciones 

ambientales prevalecientes durante su maduración. En diferentes especies vegetales 

factores tales como la posición de la inflorescencia en la planta madre o la posición de las 
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semillas en· la inflorescericia o·en' ei fruto, ;infll.lyen ~~ la gémíinaciÓn de las semillas ' _., - .- .·:._ ;. -. ..; ·< . '·. .·, ·. ~-

(Evenari; 1965; ~uttémi}m; J 980); ~sí J11iSJl1?}Lª~~?~~ ~~)~ pl¡¡nt¡¡ madr.e durarite. la 

inducción floral o la maduración de las semillas puecle influir sobre su germinación (Datla 

et al; 1972) Kigel y Galili; ;(Í_995).''L~:germinabilid~ddisminuye con la edad de la planta 
- - - - . - .. -,.;_ ,.,-__ --·-~- .:- ·-... ''. .- . ·.· .- . .-

madre, al momehto ,.efe ila i~ducción f1orál. ·En Óldenlanddia corimbosa (Rubiaceae) se 

desarrollanse~illas ~on- un :111e~or g~ado de_ late11cia en plantas jóvenes . que. en_ plantas 

viejas {D~~(;¡~· ;;-~/~-O 1-978). ;{n-dn~;:;s,-~ic;;l~- la imbibición y la germinación de las 

semillas que J'Tladl.lrmf bajo días largd(es'más rápida. Weiner (1977), menciona que los 

efectos maternales pueden ser 'divididos en genéticos y no genéticos. Las plantas madre 

pueden tener diferencias genética~ quer~sultan por interacciones diferentes con el ambiente 

y este puede influir sobre su capacidad para producir semillas. Por ejemplo el contenido de 

nutrimentos de las. semillas ~l.lede ser influenciado por el ni~el de nutrimentos del suelo en 

el cual las plantas crecen (Parns~ y Bazzaz, 1985). Por otro lado otros factores ambientales 

como luz, tel11per~hira y l~un1edacl pttederi determin~r el tamaño de las semillas producidas, 

hay numerosos~studi~s ~ue,demue~t~ari la relación positiva entre el tamaño de la semilla y 

la p~obabiHdád y ~¡ ~úmé~o pro~~dio de díd; para que emerja la radícula y . . ' . . . . . 
subsecuentemente 6n ~I t~~~~fto·d~ lri pláhtÜI~. \ 

En relación alefecto~el irat:mien~o p;egem1it~tivoen el número promedio de días para 

que emerja la ~adícula: IÓs resultados sÓlo se -p~dferon c~mparar entrn las procedencias de 

Santiago C. y el Limón de. Yuc~(Jpericulosa .Únicamente se observaron diferencias 

significativas en la procedencia del Limón; sin embargo, el efecto fue negativo, el 

tratamiento de remojo en agua durante 96 horas retardó la germinación hasta 51 días. 

Hartman y Kester (1995) y Camacho (1994), mencionan que las semillas de la espinaca, 

cuando se exponen a un exceso de agua, producen una gran cantidad de mucílago, que 

restringe la provisión de oxígeno al embrión reduciendo el porcentaje de germinación y 

retrasando el tiempo necesario para que concluya dicho proceso. Por otro lado, las semillas 

de algunas herbáceas presentan altas tasas de germinación con un remojo de agua de 8 

horas pero pueden dañarse por períodos de remojo de 24 horas o más. Así mismo, se 

reporta que las semillas grandes son más vulnerables al remojo prolongado en agua que las 

semillas pequeñas. Por otro lado el exceso de agua puede ser atrapado entre los cotiledones 

y sofocar finalmente Jos puntos de crecimiento del embrión; así mismo el exceso de 
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humedad puede promover la pres,encfa-de ll1iCrborganÍsmos, prinéipalm,el1te hongos que 

pueden afectar el porcentaje y Ía ~elodidad · ·final de germinriciÓ~ .. ·En relación a. la 
_ .-- --""'-'-=-'e-. · -= -~;;_- ·' • '-"--'--·---· ,_ • - - -- - - - - -- - • - ·='-o_-Ó ;; •o"-~-· -·-';.-;.', "-------;;;= = ·:- _-=;·. -=- ·-=--o~ -- - -- '-

población, el tratamiento pregermihaÚvo•no·presentó efecto sC>bre el ~úmerÓpromedio .de 
·- - '· : .. · .. . ·- ---·-- ... ' 

días para que emerja la radícula: , 

El efecto de la longitud de onda: .t~nibÍén: presentó efecto sobre ·la. germinación . de las 

especies. Yucca periculosa. par~ J~:~rbcedencia de el Limón, presen~Ó p6icJ~taj~s ~ltos de·· 

germinación, mayores al 90%; b~jof Ja· incidencia de l~s tres longitud~;. de, onda, , sin 

presentarse diferencias al niyel ~f6 i~ población. La procedencia. de Santiago presentó· 

mejores porcentajes de germi~asi¿~ 66n la luz amarilla, aunque estas no rebasáron del 50 
' ,_, _-..:;,:_.; __ --·¡ -- '--·~ - - -- ·- - - • 

%; es importante señalar qu~ sf:'.i;,,dre~entaron en un 25% al compararlos con los valores 

obtenidos en luz blanc~ y/§·~¿ll~d~~) fueron también más altos para la población dos . 
.. -"'-' .. _.,,, ____ ,_._.,_,_,,__ -··, . ' 

Yuccafiliferasolo g~rminó'.bajo.iá)nsidencia de la luz blanca. Gutemrnn (1982), menciona 

que la calidadde la luz incidente dura~te la maduración de las semillas puede influir en su 

gem1inabilidad, las semillas de Arabidopsis thaliano maduradas bajo luz blanca c~n un 

radio rojo/infrarrojo (R:FR) presentan una genninación alta en oscuridad y esta también es 

mayor que la germinación de semillas que proceden de ·plantas que crecen bajo luz con 

radios bajos de R:FR ( Mc-Cullough y Shopire, 1970) Así mismo este autor menciona que 

cuando los frutos de Cucumis prophetarum y C.satyvus, fueron almacenados bajo la 

incidencia de luz infrarroja (FR) en forma continua, la germinación de sus semillas se 

reduce bajo condiciones de oscuridad, debido a q~e ~t fitÓcromo se convierte a )~forma Pr 

que inhibe la gem1inación; pero si los frutos son mantenidos éri cambio bajo luz roja (R), la 

germinación es muy alta debido a la conversión del fitocromo a la forma Pfr. En este 

sentido, podrián explicarse las diferencias presentadas en la germinación de las dos 

especies de Yucca, Así la población de Santiago C. y la de Zacatepec presentaron 

incrementos en su germinación con la luz amarilla y blanca correspondientemente. Es 

importante resaltar que la Y. periculosa en Santiago C. crece en asociación con otras 

especies arbustivas y herbáceas, las cuales podrián propiciar un efecto de sombreado en los 

individuos juveniles y adultos de la especie; esto aunado a que las poblaciones de la especie 

se localizaron en barrancas pegadas a una ladera, se pensaría en la modificación de alguna 

manera de la longitud de onda incidente en el crecimiento de las plantas en esta localidad. 
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La longitud de, la raíz y del vástago para las .dos especies;· bajo el:~ef~ct~'·de los factores 

estudiados, sí presentó diferencias significativas. La procedencia de "El Limón" de Yucca 

periculosa presentó.-¡;~· ICÍngÚ~des_- may~r~s; .. si~ ~~~¡;~b;·;~-·~e- e~contró un 

comportamiento C:l}trQ e11; cuanto a' la. po~laciéJf1: Las ::Í~niitucles~~iml;ores de raíz y de 

vástago· en las pla1~tasprCÍ8edentes de ·~:El LiniÓn'\se'~ei~cio~~n' C:ciri los valores más altos 
. - . . . . • .•. •. , .. ,. • . ·-· '· I .·.' •.. ··~ - . ;' ·i!' - .• ··.·,' ' ' '·'.' ·. :. ·.·'· . _,_ .. .' . 

de viabilidad ·yg~m1inación;.esto ..• serelaC:iona riue\•alnehte'coñlas mejores condiciones 

ambÍent~J~~~,d~~d;·c~~~;'.~1~~;e·¡b::~i~~::~:~7p~(~;hi;
0

!f~J~~:J:ct~rl~~icas nutrimentales del 

suelo:. 
'.','· 

·,_.· 

Los tratamie~tos p;~germiriaff\,CÍ~'nci_in~?tementilrnil la lorigit~d de Jaraíz y del vástago para 

ning~na de las proced~~;¿a.~;:~;~i~eci~s;:si:lembargo si es necesario resaltar que la tiourea 
.' -- ' ,;-- :•·· .• , .. ,· •!· • ... ' 

inhibió el crecimiento par~· las dO's pr~cedenci~s ·de Yúcca peri cu losa ; . lo cual no se pudo 

comparar para Y11cca ·fllifC!;ra. -.·· Ar~góri; y García ( 1973),mencionan que ·1a . tiCÍurea a 
' .,. . ·, - ··'. '•' 

concentraciones altas y e~posÍcibrles de ~iás de 96 horas, puede provocar fa inhiblción del 

crecimiento vegetal. 

Ray (1985), menciona que las ~l~ntas~~ue germinan bajo la incidencia d~ la Jongitud de 

onda del rojo (luz blanca), pre~entan 111~;or expansión de las hojas; de aqJÍ que una mayor 

área foliar implicaría una mayor tasa fotosintética y esto conllevaría a una mayor 

translocación de fotosintatos a los puntos de crecimiento, incluyendo a los meristemos del 

tallo y los radicales, de aquí que la longitud de la raíz y del vástago sean mayores con la luz 

blanca. Yucca peric11losa procedencia el Limón, presentó las mayores longitudes de raíz 

bajo la incidencia de la luz blanca, indistintamente del tratamiento pregerminativo aplicado 

a excepción del tratamiento con tiourea el cual provocó longitudes de raices muy pequeñas 

(S 3cm). Con la luz amarilla también se obtuvo una de las mayores longitudes de raíz, pero 

únicamente con el testigo. Grime (1982), menciona que la mayoría de las plantas producen 

menos materia seca y retienen menos productos fotosintetizados en el vástago cuando 

cuando son expuestas a la sombra o a la oscuridad, lo cual afecta el crecimiento de la raíz 

resultando esta más pequeña y, desarrollando además entrenudos y pecíolos más largos así 

como hojas más grandes y delgadas; las plántulas que crecen bajo la sombra o la oscuridad 

crecen más lentamente y presentan características morfogenéticas más pronunciadas. En 

relación al efecto negativo que ejerció la tiourea en la longitud de raíz de las plantas de las 

tres procedencias, Camacho (1994), menciona que la tiourea puede causar anomialidades 
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' : ·. .· . 

radiculares_ así como. disminUir la producción de plantas, por 10. que rio se recomienda 

prolongar eJ remojo por más de 24 hora:; SÍ emba~go:~n este estudi()_Se obs~rvÓ que aún el 

re1nojo máximode.24 horas produce daños ala ráÍz e inhibe su crecimiento. Por otro lado 

Radwan · ( 1976), 111enciona efectos . fitotóxico:s~ d~ !~' ti~_ur~a · ~n .• las raíces de Ram1111s 

prusiana, arbusto deciduo del Centro ele C;lif~rni<l, donde .ias raices presentan manchas 

pardas. Bo()th _(1229), 1!1encio11a_Bue]_~ji()cll~~~~~s_~l]fa~füpt1fstg_car~_inógeno. qui! también 

afecta l;• Ion~itud del vásiag~ de P1;1;;i9 IEidel~!ata~hast~ ·~r{un ·so% en relaCión a otros 
. ·~ ·). '--:·~} . '· ,;;\,i'. 

tratamientos pregem1inativos> ·. 

En relación a l~·longitud del ,•Óstago se·'ob_s~ri;arcih dlferencias tanto enfr~ espeéies como 

entre procedencias. Yucca periculosa el_LinlÓn pres~ntó las máximas longitudes de vástago 
. ' -.. ': j .' :> .. ,,-. .-;, . : ~ ' ' .,: ' . ;~ . '. ' .... :." ~:" 

en interacción con la luz blanca. Santiago C. y Yucca filife1;a, Zacatepec presentaron 

longitudes de vástago intern1edias. En interacción con Ja luz blanca los tratamientos 

pregenninativos no incrementaron la longitud del vástago en relación al testigo, sin 

embargo es importante resaltar que la tiourea también afectó Ja longitud del vástago. 

El porcentaje de sobrevivencia de las plantas de un año de edad solo pudo ser evaluado en 

Yucca periculosa. Es importante mencionar que ésta fue muy baja, en general la especie 

presentó porcentajes de sobrevivencia menores al 50% Esta característica también puede 

ser inherente a la especie. Por otro lado, la temperatura ambiental y el riego incidentes 

durante el período de estudio pudieren haber afectado la sobrevivencia. Es importante 

resaltar que los mejores porcentajes de sobrevivencia corresponden a las plantas que crecen 

bajo la incidencia de luz ambiente. 

Las plantas procedentes de Santiago C y el Limón que lógraron sobrevivir durante el primer 

año de edad correspondieron a la población dos; así mismo eI tratamiento pregerminativo 

mostró un efecto significativo resÚJt~~db,_uÜ~ Jl1ay~r sobr~~ivenci~ para Santiago C. con el 

remojo en agua tanto bajo Jainci~~~bi~de luz blanca comóde luz amarilla y para el Limón 

con KN03 bajo la de luz blancá. Ar~ggn-~ García (1973), ~encionan que para Yucca valida 

y Yucca dicipiens, se obtiene un~ rÍ1ejor sobrevivencia, utilizando tratamientos 

pregerminativos de remojo enagua, exposición a 5 ºC y KN03 bajo condiciones de luz. La 

tiourea al igual que en nuestro caso afectó severamente Ja sobrevivencia, estos autores lo 

atribuyen a rápido metabolismo de los Iípidos de reserva producido por este compuesto 



aromÓtico. Se reporta que el .~aso específico de ;uc~a fllifera la. sobrevivencfa es 111üy baja 

14-30%, pero esto se Je airibuy~ principalmente a Ja edad. de las sel11illas. < ·~ .~ 
,-__ -o ___ -_'=..=. -7--------·- ------- -~-----.-- --

En relación a Ja altura de Jos i~dividuris obtenidos; se observaron difer~ncia~ en relación a ' ·- ' ... .. ... -·, .. ' 

Ja población,' trat'al11iento pr'eg6J'.in¡f{atiV~ y'Jm1gÚud de onda. L~~ aÚur¿s para plantas de un 

año de. Yucca per;éu1J;a.os~il~~C>n e~tre 1 O y 30 cm y las diferencias se dieron 

principalmente enJunciÓ11.de Ja'procedehcia resultando más altas las plantas de el Limón. 

El número de hoj~s oscÍÍó e~t;~:f3,j3 sin presentarse diferencias significantes entre las 

poblaciones, tratamientos p~~ierininatÍvos y longitudes de onda. La procedencia fue un 

factor, detem1inante, eLLim~ri ;;~~~~tó las plantas con un niayor número de hojas. 
' ._-,. , .. ·· );". 

Es importante resaltar, . qüe las· procedencias y poblaciones que presentaron mejores 
' : ~-

características de germinación, .. también presentaron los mejores· porcetajes de 

sobrevivencia. 

Los tratamientos pregerl11inativos pueden tener un efecto sobre Ja germinación y otro sobre 

el crecimiento postemergente, por lo cual, el decidir el mejor tratamiento para las especies 

dependería de las observaciones en el ciclo de vida. 
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IX CONCLUSIONES 

• Las dos especies del género Yucca, presentaron diferencias· significatiyas en- las 

características biológicas de sus semillas tales como~Iatencia, porcentajes de viabilidad y 

de germinación. Las circunstancias er/Ias que Je cC>lllpárarori ~deben sei revaloradas ya -

que Yucca fllifera, procede de una localidad_ ciuy~ p~bladón es irifértil, C) decadente por 

ser introducida. --~ ~---
·: :._._~,;~,~---;~_~. ·~·:~·,-____ -: __ ·-~---· __ ._'~- ._· ____ · __ ~- . -· _,__:~;._ -¡.'---;,~- - ---"-------~ 

• La Yucca periculosa presentó los valores más alt()s: de viabilidad y g~n11i~aclón; así 
' ' . -~! . . -

• 

• 

mismo las plántulas presentaron mayores longitudes de raiz y vástago ._.-. . .. _ _ · .. · 

Las dos especies del género Y11cca, presentaron diferencias en cuant~·a·laÚ.ten~ia; Las 

semillas de Yucca fllifera no presentaron latencia, en cambio las \~Ji¡)J~s d~ Yucca 

periculosa, presentaron latencia, en la población Santiago C.•La cu¿1}Je eli~inada al 

tratar las semillas con KN03 y remojo en agua, lo cual iiidica-1~-;pf~~e'g~¡¡¡;'de latencia 

fisiológica impuesta por la presencia de inhibidores. ·.-·- .. \• .; • 2 :' · 
La procedencia presentó un efecto significativo en la vi~bil~~ad', Ir l~tencia y Ja .- . "•'"_: .. . '' . . 

gem1inación de las semillas de las dos especies de Yucc~. Aqliell~s p~oC:ecléncias donde la 
,-,_-::. - '. 

precipitación es mayor, favorece la producción de semillas con mejor. capacidad 

gem1inativa. 

• La procedencia también presentó un efecto}.significativO en el crecimiento 

postemergente. La procedencia de el Limón ~presentó plantas con mayores longitud de 

raíz y de vástago. 

• La población presentó un efecto significativo princip.almerite sobre.el porcentaje de 

gem1inación, esto como resultado probablemente de lasdiferente~ condil:io~esllídricas 
prevalecientes en cada sitio de muestreo. 

• La aplicación de tratamientos pregerminativos KN03 y incrementó losporcentajes de 

genninación únicamente para la Yucca periculosa procedencia Santiago C., lo cual indica 

la presencia de latencia fisiológica en sus semillas. Por otro lado, los tratamientos 

pregem1inativos incrementaron la longitud del vástago tanto el las plantas de Yucca 

fllifera como en las de Yucca periculosa. 
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• 

• 

• 

. ' .. ·. 

La longitÍ.1dde·onda de.la:luz·blanca·favorece:la germinación y el crecimiento 

postemergcnte.La· lúzarriarilla pres~nta \1alores .. intennedios. 
'e ,O~,,,-_:_· "-- - '" - - -=- -=-----

Las semillásde la Yucéásoii fotoblástié:as indiferentes, genninan tanto bajo condiciones 

de luz como d; oscuflclad, sin embargo fas características de las plántülas (1o~¿itudes de 

raíz, vástagb y sohrevivencia) soiÍ mejores bajo la incidencia de la luz bl~nca. 

La sobrevivencia de las plántulas de las dos especies'deY11ccc1Jue baja::~~¡{¿r al 50% ; 

el tratamiento pregem1inativo como el KN03 y remojo en agua.puede incrementarla de un 

15 a un 20%, por ejemplo, la procedencia de Y. periculosa con ~{trata~iento de agua 

bajo luz blanca y luz amarilla. Para la procedencia el Limón el KN03 incremento la 

sobrevivencia bajo la luz blanca. 

1 ' " 
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