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Resumen

Especies de la familia Fabaceae como las del género Mimosa, Acacia y Prosopis son leguminosas
predominantes en ecosistemas propios de zonas aridas y semidridas. Estos arbustos se reproducen y
desarrollan en condiciones extremas de temperatura y limitantes de agua, en las localidades donde
crecen, asimismo son fuente de alimento para diversos animales y en ocasiones son utilizadas como
combustible. A pesar de su importancia ecoldgica y econdmica, existen pocos estudios en relaciéon con
su biologia, ecologia y potencialidad de uso como elementos susceptibles de utilizarse en programas de
restauracion. Este trabajo tuvo como objetivo conocer el efecto de la temperatura en la germinacion
de ocho especies de leguminosas: Mimosa biuncifera, M. luisana, M. depauperata, M. calcicola, M.
purpusii, Acacia farnesiana, A. constricta y Prosopis laevigata, asi como el potencial germinativo en
semillas parasitadas por insectos de la familia Bruchidae. Se realizaron pruebas de germinacion y
determinacion morfoldgica (interna y externa) del germoplasma para cada una de las ocho especies, asi
como de algunas caracteristicas fisico-biolégicas. Ademas, se evalué la germinacién en condiciones de
campo bajo dosel y en area abierta para seis de las especies. Para los estudios de germinaciéon se
utilizéd un grupo de semillas testigo y otro con escarificacién mecanica para eliminar latencia fisica en
las semillas. Los resultados indicaron que la morfologia externa de las semillas no presenta un patrén
determinado en funcidn del género; sin embargo, las ocho especies mostraron una estructura y
composicion internas similares. El parasitismo por coledpteros tiene un efecto nocivo en la
germinacién. Para las ocho especies de leguminosas se encontré una temperatura dptima de
germinacion entre 25 y 35°C; asimismo, la germinacion se inhibe en la mayoria de las especies a las
temperaturas extremas de 5 y 45°C; a bajas temperaturas las semillas mantienen su viabilidad,
mientras que, a temperaturas elevadas se pierde. Mimosa purpusii y Prosopis laevigata germinan
desde 5 a 35°C y desde 5 a 45°C respectivamente, lo que les da la caracteristica de ser especies
eurotérmicas (es decir, que germinan en un intervalo de temperaturas amplio). En campo, la
germinacion se presenté tanto bajo dosel como en areas abiertas, resultando mayor en las primeras
(promedio 80%) y con semillas escarificadas, donde la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) es
hasta cuatro veces menor en comparacion a areas abiertas. Semillas escarificadas presentaron
porcentajes de germinacion altos bajo condiciones de laboratorio (>80%), en relacién con los testigos
(promedio <25%). Una testa dura en las semillas de estas especies requiere que sean escarificadas para
obtener mejores valores de germinacidn. Los resultados de este estudio ayudan a comprender algunos
factores abidticos que regulan la germinacion de leguminosas y crear recomendaciones para la
regeneracion vegetal con especies nativas en sitios deteriorados mediante la propagacién por semillas.
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. INTRODUCCION

En México la vegetacidn arbustiva forma parte de los matorrales xeréfilos de las zonas semisecas (con
clima BS); los matorrales son uno de los tipos de vegetacion mas extensos y diversos, que constituyen
el 65% de la superficie del territorio (Rzedowski, 1978). Sin embargo, a pesar de su importancia estos
ecosistemas presentan cierto grado de deterioro. Challenger (1998), menciona que las zonas 4ridas y
semidridas constituyen uno de de los ecosistemas mexicanos con mayor riesgo de desparecer, debido a
la expansion de la agricultura, el sobrepastoreo del ganado introducido y el crecimiento de la poblacidn
humana entre otros factores.

Muchas especies perennes y anuales que habitan en esta zonas presentan como Unica estrategia
reproductiva la propagacion sexual, las cuales requieren cumplir ciertas caracteristicas intrinsecas
(viabilidad y latencia) asi como extrinsecas (factores ambientales) para germinar, lo que dificulta el
desarrollo de la vegetacidn; sin embargo, especies de la familia Fabaceae como las del género Mimosa
constituyen un ejemplo de plantas que han colonizado con éxito estas zonas (Orozco, 2003).

Es necesario entender los mecanismos que permitan la germinacion de las semillas para una mejor
optimizacion en la utilizacién de esta estrategia reproductiva. La germinacion exitosa de una semilla
depende de la calidad del germoplasma, el tamafio y peso de la semilla, su viabilidad, los mecanismos
de latencia que posee, las tasas de depredacion y los requerimientos especificos de luz, temperatura y
humedad (Bewley y Black, 1994).

A pesar de la gran importancia de las especies del género Mimosa, como proveedoras de muchos usos
y servicios, éstas han tenido poca atenciéon, como muchas otras leguminosas en las zonas aridas y
semiaridas de México (Camargo-Ricalde et al., 2001). Uno de los problemas relacionados con la falta de
estudios ecoldgicos en las leguminosas, es la dificultad para la obtencién de plantulas a partir de
semillas (Orozco, 2003). De aqui la necesidad de generar informacion en esta drea prioritaria para los
trabajos practicos de propagacion vegetal.

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo responder las siguientes preguntas: ¢Cual es la
potencialidad germinativa de las semillas depredadas de ocho especies de leguminosas? éCudl es el
efecto de la temperatura en la germinacién? ¢éLas especies germinan en el campo, tanto bajo el dosel
como en area abierta?
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Il. ANTECEDENTES

2.1 Semillas

Una semilla es una estructura que se compone de un embridn, del tejido nutrimental para el embrién
(endospermo) y de una cubierta externa. En términos generales, la semilla es la fase del ciclo biolégico
de la planta que esta mejor adaptada para resistir condiciones ambientales adversas y su funcién es
originar un nuevo individuo, propiciar la manifestacion del genoma perpetuando la especie a la que
pertenece, aun bajo condiciones ambientales desfavorables, y permitir su dispersion a nuevos habitats.
Las semillas proceden de los primordios o rudimentos seminales de la flor (évulos), una vez fecundadas
y maduradas las ovocélulas (Grime et al., 1981).

Para que la semilla cumpla con su funcién es necesario que el embridn se transforme en una plantula
que sea capaz de desarrollase y crecer, para finalmente poder convertirse en un individuo adulto. Todo
ello comprende una serie de procesos metabdlicos y morfogenéticos que comienzan con la
germinacion, la cual, para que tenga lugar, es necesario se presenten una serie de condiciones
ambientales favorables.

2.2 Morfologia de las semillas

La morfologia en biologia se refiere a la forma, estructura y configuraciéon de un organismo, esto
incluye los aspectos de la apariencia externa (forma, estructura, color, modelo, entre otros) asi como la
forma y disposicion de las partes internas del mismo (Scagel et al., 1987).

Los caracteres morfolégicos y anatémicos de las semillas han sido considerados de importancia
taxondmica, sobre todo a nivel de la superficie seminal donde para la mayoria de las especies se
muestra un patrén estructural constante, como lo sefialan los trabajos de Gunn (1981). Muchas de
estas caracteristicas permiten establecer relaciones de érdenes adaptativo-ecoldgicas, fisioldgicas y
evolutivas. Asi también, existen resultados que indican la importancia de utilizar las caracteristicas
morfoldgicas de las semillas (tanto internas como externas) en los estudios botanicos, pues, ademas de
contribuir a la resolucion de problemas taxondmicos (niveles taxondmicos superiores a especie),
permiten obtener informacidn de interés para la identificacién en etapas tempranas de desarrollo de la
planta (Ubiergo y Lapp, 2007).

2.3 Depredacion de las semillas

La depredacion de semillas también denominada granivoria, es un tipo de interaccién planta-animal en
el que granivoros (depredadores) se alimentan de las semillas de plantas como la principal o exclusiva
fuente de alimento, en muchos casos dejando las semillas dafiadas y no viables (Janzen, 1971). Este
evento se considera como un importante factor limitante del éxito reproductivo de las plantas y puede
ser causada por pequeiios mamiferos, aves o insectos, y ocurrir antes o después de la dispersién de las
semillas; variando su intensidad entre especies, poblaciones e individuos. Son muchos los elementos
que influencian y modifican estas interacciones entre plantas y animales, ya sea cualitativa o
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cuantitativamente (historia de vida de las especies involucradas, factores ambientales locales,
composicion de la comunidad en la cual se hallen las especies, entre otros) (Armella, 1990).

En general, la accion depredadora de los granivoros puede llegar a alterar la cantidad de semillas en el
suelo e influir en la densidad y la composicién de especies de plantas (Janzen, 1971), asi pues, es
importante identificar como afectan las diferentes interacciones depredador/semilla en la germinacion
debido a que la depredacion puede ser parcial (lo que en ocasiones pudiera servir como un mecanismo
de escarificacion) o total.

2.4 Germinacion

La germinacién es el proceso fisiolégico por medio del cual se reinicia el crecimiento del embridn,
comienza con la imbibicién de agua por parte de la semilla y termina cuando emerge la radicula
(Bewley y Black, 1994), morfolégicamente implica que el embrion se trasforme en plantula y no
dependa del tejido de reserva para su supervivencia.

El primer paso para la germinacion es la imbibicion, por la semilla, de grandes cantidades de agua. Esto
va seguido de una activacidn enzimatica, del comienzo de un rdpido aumento de la velocidad de
respiracion y del inicio de la sintesis protoplasmica. La cantidad de alimento almacenado disminuye a
medida que la digestidn y la respiracidn contindan. Con la imbibicidn de agua, la liberacidén de energia 'y
el comienzo de los procesos de crecimiento, el embridn se hace demasiado grande para la cubierta
seminal; aparecen hendiduras en ésta, y el apice de la radicula emerge (Fuller, 1974).

Los factores y condiciones especificas necesarias para que la germinacién tenga lugar aun no se
conocen del todo para muchas especies, sin embargo, se generalizan en condiciones intrinsecas o
propias de la semilla y condiciones extrinsecas o ambientales. Las condiciones intrinsecas son viabilidad
de la semilla (el embridn debe estar vivo, generalmente tiene el minimo contenido de humedad y de
actividad metabdlica) y fin de la quiescencia (la semilla debe haber alcanzado la madurez morfoldgica y
fisiologica). Entre las condiciones extrinsecas se encuentra la humedad (la semilla debe disponer de
agua suficiente para embeberse), temperatura (debe estar dentro de los limites necesarios a la especie,
generalmente entre 10 y 30°C), oxigeno (suficiencia y una composicidon gaseosa similar a las de las
primeras capas de la biosfera) y radiacién (en la mayoria de las especies estimula la germinacion,
aunque en un grupo reducido la inhibe) (Moreno, 1984).

De los factores mencionados, la humedad, la luz y la temperatura son determinantes del proceso
germinativo. La radiacién controla la germinacién mediante una reaccién fotoquimica reversible, que
implica la respuesta del pigmento Fitocromo en la semilla a longitudes de onda especificas (660—730
nm aproximadamente). La radiacién fotosintéticamente activa (PAR) abarca casi por completo este
intervalo de longitudes de onda y se refiere al numero de fotones incidentes por unidad de area y
tiempo provenientes exclusivamente dentro de la banda 400-700 nm, ya que, como su nombre lo
indica, sdlo las radiaciones que estdn compuestas por estas longitudes de onda son las utilizadas en el
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proceso fotosintético y representan alrededor del 50% de la radiacién total procedente del sol
(Coombs et al., 1988).

Por otro lado, cuando la humedad no es limitante, tanto la tasa como el porcentaje de germinacién son
controlados por la temperatura. Para cada especie existe un intervalo de temperaturas dentro del cual
el proceso de germinacion puede completarse en un tiempo razonable. Para fines practicos es
importante identificar dicho intervalo, y al mismo tiempo las temperaturas minima (por debajo de la
cual la germinacion no es visible por un tiempo razonable), maxima (por encima de la cual no hay
germinacion) y éptima de germinacién (a la cual germina el mayor nimero de semillas en un periodo
de tiempo minimo) (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1975).

Como la temperatura éptima de germinacién es generalmente muy variable entre especies e incluso
entre cultivares de una misma especie, resulta de interés determinar las temperaturas y los
requerimientos de luz para la germinacion de semillas con fines de estandarizar pruebas de laboratorio,
y establecer las condiciones adecuadas de siembra segln las dreas geograficas donde la especie puede
establecerse exitosamente (Reynolds y Thompson, 1973).

Trabajos realizados por Covell et al. (1986), Orozco-Segovia y Vazquez-Yefiez (1989) y Orozco (2003),
involucran el efecto de la temperatura en la germinacién de las leguminosas. Este ultimo registra
temperaturas dptimas entre 20 y 35°C para el caso de cuatro especies del género Mimosa distribuidas
en el estado de Querétaro en México.

2.5 Viabilidad de las semillas

La semilla en proceso de muerte se caracteriza por una declinacidon gradual del vigor, en areas
localizadas de la cubierta pueden aparecer necrosis o lesiones, aunque la diferencia entre la semilla
viva y muerta no siempre es notoria. La viabilidad puede expresarse como el porcentaje de
germinacidén potencial, que marca el numero maximo de plantulas producidas por un nimero dado de
semillas; son caracteristicas adicionales de alta calidad, la germinacion rapida, el crecimiento vigoroso
de las plantulas y un aspecto normal de ellas (Hartman y Kester, 2002).

El vigor de las semillas y de las plantulas son atributos importantes de calidad pero pueden ser algo
dificil de medir. El porcentaje bajo, la tasa baja de germinacién y vigor reducido, con frecuencia estan
asociados. La baja germinacion puede deberse a las propiedades genéticas de los cultivares, desarrollo
incompleto de la planta, dafios durante la cosecha, procesamiento inadecuado, enfermedades,
envejecimiento y almacenamiento inapropiado. Por lo general la pérdida de viabilidad va precedida por
un periodo de declinacién del vigor (Karssen, 1981).

2.6 Longevidad de las semillas
Las semillas sufren un proceso de envejecimiento que culmina con la muerte. Particularmente algunas

plantas caracteristicas de climas aridos y semiaridos tienen semillas con una vida larga que las hacen
diferentes a las semillas de las plantas tropicales o hdbitats hiumedos, las cuales presentan una

8
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longevidad muy corta (semillas recalcitrantes). Algunas semillas de leguminosas incluyendo algunas
especies de la subfamilia Mimosoidae presentan una mayor longevidad (semillas ortodoxas), sin
embargo, bajo condiciones in situ la longevidad no es tan larga como ex situ (Orozco, 2003). La
longevidad de las semillas almacenadas se ve influida por la temperatura, humedad y presion del
oxigeno. Un contenido de humedad, temperatura y presidén de oxigeno bajos en la semilla y diferentes
a las condiciones de almacenamiento favorecen su longevidad (Jiménez, 1990).

Willian (1991) menciona la distincion de semillas de las plantas vasculares en dos tipos: 1)
Recalcitrantes, aquellas semillas que no pueden vivir si se les seca mas alld de un contenido de
humedad relativamente alto (con frecuencia en el intervalo de 20 y 50% peso himedo) y que no
toleran el almacenamiento durante largos periodos; y 2) Ortodoxas, las cuales pueden contener un
contenido de humedad bajo, alrededor de un 5% (peso humedo) y pueden almacenarse perfectamente
a temperaturas bajas inferiores a 0°C durante largo tiempo.

Algunos cambios fisioldgicos durante el almacenamiento se producen en los tejidos celulares y pueden
estar asociados con el envejecimiento fisioldgico, entre ellos, pérdida de reservas nutricias debido a la
respiracion, acumulacién de subproductos de la respiracidn que son toéxicos o inhibidores del
crecimiento, pérdida de actividad en los sistemas enzimaticos; pérdida de capacidad en las moléculas
proteicas desecadas para recombinarse y formar moléculas protoplasmatica activas en una
rehidratacién ulterior, deterioro en las membranas semipermeables, peroxidacién de los lipidos lo que
produce radicales libres, los cuales reaccionan con otros componentes de la célula y los dafan; y
alteraciéon en el ADN nuclear, que produce mutaciones genéticas y dafios fisiolégicos (Salisbury y Ross,
2000).

2.7 Latencia y mecanismos para eliminarla

La germinacion de especies de zonas aridas es dificil, ya que existen una variedad de mecanismos que
regulan la germinacién; una muy importante es la latencia de semillas. En la naturaleza la latencia sirve
para proteger a las semillas de condiciones desfavorables del medio ambiente y permite la
supervivencia del delicado y joven embrion. Scagel et al. (1987) llama latencia al estado fisioldgico
durante el cual el embridn de una semilla no crece ni germina, cuando las condiciones ambientales son
desfavorables para la germinacion.

La latencia varia segun la latitud, la procedencia y también de un afio a otro en semillas producidas del
mismo progenitor. Existe también la latencia diferencial dentro de la misma especie y lote, de manera
que la germinacién se escalona a lo largo de un periodo mas o menos prolongado. La latencia
diferencial y la germinacién escalonada son una forma de proteccion frente al riesgo de que la cosecha
entera de semillas sea destruida por alguna catastrofe climatica o por una sola plaga (Baskin y Baskin,
1998).

En forma natural diversos factores externos pueden actuar con mayor o menor rapidez para poner fin a
la latencia de la cubierta seminal. Entre estos factores figura la alternancia de calor y frio, la alternancia
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de condiciones humedas y secas, el fuego y la actividad animal como organismos del suelo, termes y
otros insectos, ademds de hongos (Bewley y Black, 1994).

La latencia puede ser de distintos tipos y a veces la misma semilla puede presentar mds de uno. La
clasificacién mas sencilla distingue entre latencia exdgena o del pericarpo/cubierta seminal; latencia
endogena o del embridn y latencia combinada, en la que la latencia afecta al mismo tiempo a la
cubierta seminal y al embridn. Las semillas de algunas especies poseen una cubierta dura y cutinizada
gue impide totalmente la imbibicion del agua y a veces también el intercambio de gases; sin ellos, es
imposible la reanudaciéon del crecimiento embrionario y la germinacién. Esta latencia fisica de la
cubierta se da sobre todo en especies adaptadas a las alternancias de estaciones secas y hUmedas. Este
tipo de latencia se presenta en varios géneros de leguminosas como Acacia, Prosopis, Cerotonia,
Robinia, Albazzia y Cassia (Orozco-Segovia, 1991).

Bajo condiciones naturales las semillas con cubiertas impermeables o muy duras, no pueden germinar
hasta que la cubierta se ha ablandado. El ablandamiento puede resultar de la acciéon de
descomposicion parcial al pasar a través del tracto digestivo de algin animal, de cambios en la
estructura coloidal de las paredes celulares causadas por el humedecimiento y el secado repetidos, por
la ruptura mecanica de las células por congelamiento y deshielo, soluciones quimicas o a causa
cualquier combinaciéon para acelerar artificialmente el proceso germinativo. La finalidad de los
tratamientos fisicos o biolégicos de la cubierta es ablandar, perforar, rasgar, abrir la cubierta para
hacerla permeable sin dafiar al embridon y al endospermo que esta en su interior. Todo tratamiento que
reduce la impermeabilidad de la cubierta se denomina escarificacion (Camacho, 1994). Las semillas de
las leguminosas generalmente requieren escarificacion fisica o quimica para ser liberadas de la latencia
(Orozco, 2003).

2.8 Generalidades

2.8.1 Género Mimosa L.

El género Mimosa (Mimosoideae) comprende 650 géneros y alrededor de 18 000 especies. Este género
es principalmente americano, 90% de sus especies se encuentran desde sur de Estados Unidos hasta la
Argentina y 10% restante en Asia, Africa y Australia. En México se distribuyen de 104 a 110 especies, de
éstas el 31% son utilizadas de diversas formas por comunidades rurales e indigenas a lo largo del
territorio nacional. Se considera que el pais es el segundo centro de diversidad del género después de
Brasil con 22% de las especies, 62 de ellas (60%) endémicas (Camargo-Ricalde et al., 2001).

Las especies de este género presentan una alta funcionalidad bajo condiciones de sequia (ya que
tienen raices profundas), a la sincronizacion en el crecimiento y reproduccién durante el breve periodo
himedo anual. El género Mimosa es importante dentro de los ecosistemas debido al desarrollo de
nodulos fijadores de nitrégeno en sus raices al asociarse con bacterias del género Rhizobium, que le da
la capacidad de enriquecer el suelo.

Las especies del género Mimosa son utilizadas en diferentes formas: como cerca viva, combustible
(lefia y carbon), comestible, forraje para ganado caprino y ovino, material para construccion, medicinal,
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nectarifera, ornamental, ceremonial (Tabasco), peleteria por el alto contenido de taninos y como
implemento agricola (Aguilar-Contreras et al., 1994).

2.8.2 Género Acacia Mill.

El género Acacia (Mimosoideae) comprende alrededor de 1250 especies a nivel mundial. Acacia es un
género nativo de Australia, pero se distribuye en Africa, Asia y América. En México es el segundo
género de Mimosoideae mejor representado con 85 especies de las cuales 46 son endémicas
(Camargo-Ricalde et al., 2001).

El género Acacia es de vital importancia en la economia rural de muchas zonas dridas y semidridas del
mundo por su gran resistencia a la sequia, a la salinidad y alcalinidad presente en el suelo. Por la
resistencia a los suelos poco drenados, constituyen un excelente alimento para los animales en época
de sequia y son utilizadas en la actualidad en Australia como cortinas rompefuegos (Acacia
melanoxylon). Las caracteristicas que le permiten habitar en zonas aridas son sus hojas pequefias y
caducifolias que le proporcionan una baja transpiraciéon, poseen espinas, enormes raices vy
ramificaciones abundantes creando bajo sus copas las llamadas islas de fertilidad, es decir, zonas de
mayor acumulacién de nutrimentos y en los que existe mas sombra, temperaturas menos elevadas y
mayor disponibilidad de agua y materia organica, haciéndolas especies nodrizas. Son empleadas como
fuente para la extraccién de gomas de alta calidad (Acacia senegal), cuyos componentes quimicos son
utilizados en perfumeria, ademas, como rehabilitadores de ambientes forestales. Algunas semillas del
género Acacia tienen gran valor nutritivo y se hace mencién que pueden ser utilizadas como alimento
para el ser humano (Harwood, 1994).

En México sus vainas son utilizadas para obtener tintas, ademas de ser alimento para el ganado. Acacia
farnesiana conocida como huizache, tiene gran demanda por las propiedades aromaticas de flores, de
ellas se extrae su esencia para la fabricacién de pomadas aromaticas. Sus flores son utilizadas como
infusiones para los casos de dispepsia, disenteria, dolor de cabeza, inflamaciones de la piel y
membrana mucosa, en caso de diabetes y dolor de rifiones (Aguilar-Contreras et al., 1994).

2.8.3 Género Prosopis L.

El género Prosopis contiene 44 especies, de las cuales 10 se encuentran en México sus poblaciones se
distribuyen en el sur, centro y norte de América, Africa y Asia. Es el mezquite tipico del centro y sur de
México (altiplanicie, depresion del Balsas y planicie costera nororiental). En cuanto a su morfologia y
afinidades ecoldgicas no se trata de una entidad uniforme debido a la plasticidad fenotipica
manifestada de un sitio a otro o de un afio al siguiente. Esto es, en un extremo se encuentran plantas
de tierra caliente, creciendo en climas semi-himedos; mientras que, en otras poblaciones prosperan
en altitudes proximas a 2500 m, y hacia el norte forman parte de matorrales xerdfilos, donde la
precipitacion apenas llega a 300 mm en promedio (Rzedowski, 1978).

En algunos lugares las especies del género Prosopis y Acacia se han utilizado con fines de reforestacidn
en zonas aridas y semiaridas, asi como para fijar arenas movedizas por la propiedad que tienen las
raices de extenderse y penetrar a gran profundidad, contribuyen a la estabilizacion del suelo, ayudan
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en la fijacidn del nitrégeno, soporta suelos con poco drenaje, escasez de agua, poca fertilidad del suelo
y un alto contenido de salinidad (Salas, 2003).

Es una planta de gran valor e importancia para muchas comunidades rurales, ya que se utiliza en la
elaboracion de cercar vivas, lefia, elaboracidn de muebles y artesanias, la obtencidn de taninos se
emplean para curtir pieles y astringente en la medicina tradicional, tintes, obtencién de miel a partir de
las flores, las vainas son utilizadas como forraje para el ganado, de sus exudados se obtiene una goma
con propiedades semejantes a la goma arabiga, misma que se utiliza para la elaboraciéon de dulces,
pastas en la industria farmacéutica y alimentaria para dar viscosidad a diversas mezclas y para fijar
aromas (Gomez et al., 1970).
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lIl. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El trabajo se realizd tanto en condiciones de laboratorio como en campo. La fase de laboratorio se llevé
a cabo en la Unidad de Ecologia Vegetal en el laboratorio 8 de la UMIEZ (Unidad Multidisciplinaria de
Investigacion Experimental) campo 2 de la FES Zaragoza. La zona de estudio en campo fue en el Area
Nacional Protegida (ANP) Parque Ecoldgico Cubitos, el cual se ubica al suroeste de la ciudad de Pachuca
en el estado de Hidalgo, y se localiza dentro de los 20° 05' y 20° 07' latitud norte 98° 43' y 98° 45'
longitud oeste, con una superficie de 132 hectareas (Fig.1).

El clima de la zona esta determinado por el patrén general de circulacidn atmosférica que caracteriza a
esta latitud, el cual es acentuado por la orografia. Su clima es seco templado BS1 k (w) w" (I') G y seco
semi-calido BSO k (w) w" (I') G, con temperatura media anual de 16 y 20°C y 550 mm de precipitacién
media anual concentrada en los meses de junio a septiembre, con un periodo de sequia de 6 a 8 meses
(Garcia, 2004).

La vegetacion es del tipo matorral xerdfilo, representado por arboles de talla baja (< 15 m), espinosos,
abundan las leguminosas, que en algunas partes llegan a formar agrupaciones con géneros como
Mimosas, Prosopis y Flourensia; matorral crascicaule con géneros como Opuntia y Myrtillocactus; y un
matorral desértico rosetéfilo representado por los géneros Agave y Yucca (Rzedowzki, 1978).

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio en campo.
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I\V. JUSTIFICACION

Es conocido que el proceso de germinacién de la semilla es determinante en la posterior formacion de
la planta, resultando en un buen crecimiento y un adecuado desarrollo de la misma, sélo si las
condiciones brindadas a la semilla en germinacién fueron dptimas. No obstante, la poca bibliografia
existente se refiere generalmente a familias como Compositae, siendo necesaria la generacion de
informacién en relacién con otras familias importantes en las zonas semiaridas por su abundancia, tales
como Fabaceae, Cactaceae y Poaceae. En el caso especifico de las especies a trabajar de la familia
Fabaceae, no se han estudiado las caracteristicas fisicas de la semilla, viabilidad, depredacién y el
efecto de la temperatura en su germinacidn, por lo que este trabajo de investigacidn bdsica pretende
evaluar estos aspectos de su biologia, asi como diferentes intervalos de temperatura para su

germinacion.
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V. HIPOTESIS

La temperatura éptima de germinacidn de las ocho especies bajo estudio, oscilard entre 25 -35°C, lo
cual estd determinado por las temperaturas medias mensuales y anuales en las zonas semisecas de
México.
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V1. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la temperatura en la germinacién de ocho especies de la familia Fabaceae: Mimosa
biuncifera Benth., Mimosa luisana Brandegee, Mimosa depauperata Benth., Mimosa calcicola
B.L.Rob., Mimosa purpusii Brandegee, Acacia constricta Benth., Acacia farnesiana Wall. y Prosopis
laevigata M.C.Johnst.

6.2 Objetivos particulares

Describir las estructuras morfoldgicas externas e internas de las semillas de las ocho especies.
Determinar las caracteristicas fisicas de las semillas como largo, ancho, grosor, peso de la semilla, peso
de la testa, peso del embridn.

Determinar la viabilidad de las semillas.

Determinar el porcentaje de depredacion por bruchidos y su relacidn con la germinacion.

Evaluar la germinacion (porcentaje y velocidad) bajo cinco regimenes de temperatura (5, 15, 25,35y
45°C).

Evaluar la germinacion de semillas en campo bajo dosel y en area abierta.
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VII. MATERIALES Y METODOS
/.1 Procedencia del germoplasma

El germoplasma fue recolectado por el personal de la Unidad de Investigacidn en Ecologia Vegetal de la
FES Zaragoza y corresponde a diferentes zonas semisecas de los estados de Hidalgo y Puebla (Cuadro I).

Cuadro | Procedencia del germoplasma

Especie Localidad Coordenadas geogréficas Altitud (m) Fecha de colecta
a) 2.1 km al NE de Gonzalez-Gonzélez, Hidalgo 20° 24’ 34" N; 98° 58 32" W 2089 Oct-02
Mimosa biunciera b) Parque Ecolégico Cubitos, Hidalgo 20° 06’ 33" N; 98° 45’ 00" W 2409 Ago-06
Mimosa luisana 3.4 km al sur de Coxcatlan, Puebla 18° 14’ 24” N; 97° 07' 09" W 2251 Nov-02
Mimosa depauperata El Rincén, Hidalgo 20° 16’ 19" N; 98° 54’ 34" W 2053 Oct-05
Mimosa calcicola Cristo Rey, 3 km al sur de la Carretera Tehuacan-Puebla, Puebla  18° 28’ 19” N; 97° 27' 51" W 1260 Nov-06
Mimosa purpusii 2.6 km al SE de Puente Cafiada Morelos, Puebla 18° 45’ 52" N; 97° 28’ 09" W 2271 Sep-06
Acacia constricta Jardin Botanico de Zapotitlan, Puebla 18° 19 48" N; 97° 27’ 16" W 1064 Nov-07
Acacia farnesiana 2.1 km al NE de Gonzalez-Gonzélez, Hidalgo 20° 24’ 34” N; 98° 58’ 32" W 2089 Abr-08
Prosopis laevigata El Rincén, Hidalgo 20° 16’ 13" N; 98° 54’ 76" W 2034 Ago-07

7.2 Morfologia externa e interna de la semilla

Para la caracterizacion morfoldgica de las semillas se trabajé con ayuda de un microscopio
estereoscopico visualizando con uno y dos aumentos (1x y 2x) un lote de 10 semillas para cada una de
las especies, obteniendo datos como: unidad de dispersidn, color, superficie de la testa, forma (descrita
por la geometria plana largo/ancho) y forma tridimensional de acuerdo con Font Quer (1982), Calderdn
y Espinoza (1997) y la tabla de colores de Munsell para suelos (Anénimo, 1992). Asi también se
tomaron las siguientes medidas del embrion: largo (se midié con referencia al eje radicula-apice del
cotiledodn), ancho (perpendicular al eje utilizado para el largo del embridn), largo del eje (medido desde
el epicotilo hasta la radicula) y ancho del eje (medido de manera perpendicular al largo del eje del
embridn). Para ello se realizd una imbibicién previa de las semillas durante 24 horas para facilitar la
separacion de ambos cotiledones. En cuanto a la morfologia interna de las semillas se determinaron
caracteristicas como presencia de endospermo; tamafo, posicién, forma y tipo del embrién vy
vernacién (Martin, 1946, citado por Niembro, 1988).

7.3 Caracteristicas fisicas de la semilla

Se utilizé un lote de 100 semillas por especie y en cada uno se determinaron con un Vernier las
medidas en milimetros de: largo (tomando como referencia el eje del embridn), ancho (registrado en la
parte mas ancha de la semilla) y grosor (registrado en la parte mas angosta de la semilla) (Anexo 1).
También se determind para un lote de 50 semillas por especie: peso en gramos de la semilla fresca y
embebida (durante 24 horas) utilizando una balanza analitica (precisién + .0000 g); finalmente, los
pesos de la testa y del embridn, en un lote de 50 semillas remojadas previamente durante 24 horas
(para facilitar la separacion del embridén y su cubierta seminal) y se procedid a pesar cada estructura
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por separado. Es importante mencionar que el peso de la semilla fresca es diferente al de la semilla
embebida, pues existe una significativa absorcién de agua por parte del germoplasma.

/7.4 Prueba de viabilidad

Se tomaron 15 semillas por cada especie (previamente embebidas durante 24 horas), se cortaron
longitudinalmente y se colocaron en cajas Petri de 40 ml, aplicando una o dos gotas de solucién de
cloruro de 2, 3, 5 trifenil-tetrazolio al 0.1% por semilla en la parte del tejido expuesto (embridn). Las
cajas se taparon y cubrieron por completo con papel, evitando la entrada de luz. Se realizaron tres
réplicas por especie. Se dejé actuar la solucidn de cloruro de trifenil-tetrazolio durante 24 horas para
después obtener el porcentaje de viabilidad promedio de las semillas, identificando las viables como
aquellas con una completa y buena tincion color magenta, particularmente del embrién.

7.5 Porcentaje de depredacion

Se tomd un lote de 25 semillas para obtener el porcentaje de depredacidn por coledpteros de la familia
Bruchidae mediante la observacion de las semillas con ayuda de un microscopio estereoscopico,
analizando la superficie de la semilla donde es distintivo y reconocible el orificio producido por estos
insectos. Se realizaron cuatro repeticiones para cada especie y se obtuvo el valor promedio. Para
conocer la relacion depredacion/germinacion se utilizé por especie un grupo de 80 semillas depredadas
(dividido en cuatro réplicas de 20 semillas cada uno) y se pusieron a germinar del mismo modo y a la
temperatura éptima obtenida segun las pruebas realizadas en el apartado 7.6.

7.6 Germinacion bajo condiciones de laboratorio

Para probar los diferentes intervalos térmicos en la germinacion, las semillas se desinfestaron y
realizaron tratamientos pregerminativos de escarificacion mecanica para eliminar la latencia impuesta
por la cubierta dura de estas leguminosas (una pequefia incision del lado opuesto al embridn) y se
obtuvo un grupo de 80 semillas, el cual se dividié en cuatro réplicas de 20 semillas cada uno. Cada
réplica se puso a germinar en cajas Petri de 40 ml con agar bacterioldgico al 1% como sustrato, para
posteriormente incubarlas en condiciones constantes de temperatura y humedad. Se utilizd6 un
conjunto de 80 semillas sin escarificar como testigo que, al igual que las semillas con tratamiento, se
dividié en cuatro repeticiones de 20 semillas cada uno y se pusieron a germinar utilizando el mismo
medio de cultivo. Ambas muestras de semillas (tratamiento y testigo) tuvieron un fotoperiodo de 12
horas luz y 12 horas de oscuridad dentro de una cdmara de germinacion (incubadora FRIOCEL vol. 111).
Se realizé el mismo procedimiento para las diferentes temperaturas: 5, 15, 25, 35 y 45°C. El porcentaje
de germinacion se evalud diariamente. Se consideré como semilla germinada aquella cuya radicula
habia emergido y tenia una longitud de 1mm (Bewley y Black, 1994).
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7.7 Germinacion en campo

Sélo se evalué la germinacidn en campo de las especies cuya disponibilidad de semilla fue suficiente.
Previo a la siembra, las semillas se desinfestaron y escarificaron mecanicamente, de la misma manera
como se describio en la parte de laboratorio.

La siembra se realizd en cajas Petri utilizando agar bacterioldgico como sustrato. El nimero de muestra
para cada especie varié debido al nimero de semillas disponibles, asi como también el nimero de
repeticiones fue diferente para cada especie (Cuadro Il). El mismo dia de la siembra, las semillas se
llevaron al sitio de trabajo en campo.

Para cada especie, un lote con sus respectivas repeticiones, se colocé bajo el dosel de cuatro individuos
de Mimosa biuncifera y otro lote igual, en las areas abiertas. Cada especie conté con un testigo
(semillas sin escarificar) con el mismo numero de repeticiones que los tratamientos (Cuadro Il). Se
evalud la Radiacién Fotosintéticamente Activa (PAR) bajo el dosel y en las areas abiertas (zonas
interarbustivas) con un ceptémetro Decagon Devices Inc., durante los dias que durd la prueba y cada
tercer dia se evalué el niUmero de semillas germinadas para cada tratamiento y repeticion.

Cuadro Il Germinacién en campo

Numero de Ndmero de repeticiones
Especie semillas por )
caja Bajo Dosel Area Abierta
(Gon“:;rlg(;?gct));uzg(l:g;rzgo.) 15 3 testigo, 3 tratamiento 3 testigo, 3 tratamiento
Mimosa luisana 20 4 testigo, 4 tratamiento 4 testigo, 4 tratamiento
Mimosa depauperata 20 4 testigo, 4 tratamiento 4 testigo, 4 tratamiento
Mimosa calcicola 20 4 testigo, 4 tratamiento 4 testigo, 4 tratamiento
Acacia constricta 10 3 testigo, 3 tratamiento 3 testigo, 3 tratamiento
Acacia farnesiana 15 3 testigo, 3 tratamiento 3 testigo, 3 tratamiento
Prosopis laevigata 15 3 testigo, 3 tratamiento 3 testigo, 3 tratamiento

7.8 Analisis estadistico y tratamiento de los resultados

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa Statgraphics Plus 5.0. Las variables largo, ancho,
grosor y peso de la semilla, testa y embridn se analizaron con un ANOVA al azar con varias repeticiones
(n=100 para el caso de largo, ancho y grosor y n=50 para el peso de la semilla, testa y embridn) y las
medias se compararon por la prueba de Tukey (a < 0.05) (Snedecor y Cochran, 1971).

De las caracteristicas morfoldgicas, fisicas y bioldgicas de las semillas, se tomaron 7 caracteristicas
cualitativas y 13 cuantitativas (Anexos 3 y 4) y se les aplicd un analisis Cluster con la finalidad de realizar

un analisis comparativo entre las especies y con los resultados se construyé un dendograma (Fig. 2).

Para los datos obtenidos de germinacion tanto en condiciones de laboratorio (incluidas las pruebas de
germinacion en semillas depredadas) como en campo (bajo dosel y area abierta), se calculd su
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porcentaje (para cada repeticidn particularmente, tanto del testigo como los tratamientos). Estos datos
de germinacién obtenidos en porcentaje se transformaron por la funcién arcsen./x y después se
analizaron con un ANOVA de dos factores (temperatura y tratamiento respectivamente) con cuatro
repeticiones y las medias se compararon por Tukey (a < 0.05) para cada una de las especies (Snedecor
y Cochran, 1971).

Se calculd el coeficiente de velocidad de germinacion (CV) de Kotowski y se graficaron los resultados
por especie, comparando los valores obtenidos tanto en laboratorio como en campo (Gonzélez-
Zertuche y Orozco-Segovia, 1996).

n. Donde

CV = Z(I‘I :[ ) 100 ni= numero de semillas germinadas el dia i
a ti= numero de dias desde la siembra
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Morfologia de las semillas

La morfologia externa de las semillas estudiadas se describié de acuerdo a la terminologia del
Diccionario de Botanica (Font Quer, 1982), el Manual de Identificacién de Semillas de Maleza (Calderdn
y Espinoza, 1997) y la tabla de colores de Munsell para suelos (Anénimo, 1992). Esta informacién es
presentada para cada una de las ocho especies en las Figuras 3 y 4, y Cuadros Ill y IV. Es importante
sefialar que para las caracteristicas evaluadas en este trabajo, solamente algunas de las especies son
comparables con la literatura, debido a la carencia de informacion.

En relacion a los parametros evaluados para la morfologia interna de las semillas, no existe un patrén
definido para las medidas de éstos, sin embargo, se presentd total similitud en composicién vy
disposicién de las estructuras internas como cotiledones, eje del embrién, endospermo, entre otros

(Fig. 5).

En cuanto a la posicion y forma del embridn, las ocho especies pertenecen a la divisidn axial,
subdivision folial. Este tipo de embriones se caracterizan por estar ubicados en el eje central de la
semilla, siendo el eje del embrién recto, ademas de presentar los cotiledones expandidos (Cuadro V) y
rodeados de endospermo. Los embriones son inversos, ya que presentan los cotiledones rectos y
gruesos, los que cubren por completo al pequefio hipocétilo (Niembro, 1988) (Anexo 2).

El dendograma resultante del analisis de conglomerados o analisis Cluster, expresé la sucesién de
uniones que fueron hechas entre grupos de semillas (conglomerados) con base a los estados de las
caracteristicas que fueron utilizadas (Anexos 3 y 4).

De acuerdo al andlisis realizado, se pueden identificar tres conglomerados o grupos (Fig. 2). En orden
de similitud, el primer conglomerado esta formado por Mimosa biuncifera (procedente del Parque
Ecolégico Cubitos, Hgo.) y Mimosa purpusii (las cuales comparten semejanza en nueve de las
caracteristicas evaluadas); con una posterior asociacién de M. biuncifera (procedente de Gonzalez-
Gonzalez, Hgo.) y Acacia constricta respectivamente (Fig. 2). Las cuatro especies que componen este
grupo comparten total similitud en la forma obovada, forma tridimensional ovoboide, 3pice
redondeado, forma del hilo eliptica y presencia de micrdpilo; ademds existe similitud en grosor
reducido (<1.76 mm), viabilidad baja (excepto A. constricta con ca. 80%), peso de embriéon medio (de
0.018 a 0.025 g) y ancho del eje del embrién medio (de 1.118 a 1.28 mm).
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Distancia Euclidiana

Figura 2. Dendograma resultante del analisis Cluster (group average method, euclidian distance) para 20
caracteristicas de las semillas de las ocho especies de leguminosas.

Los numeros en rojo indican la distancia euclidiana entre un conglomerado previo y su conglomerado
mas proximo, mientras que los nimeros en negro muestran la distancia euclidiana a la que los
conglomerados son unidos. Entre menor sea la distancia euclidiana, mayor es la similitud entre
conglomerados.

*Procedencia Gonzalez-Gonzélez, Hgo. * Procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.

El segundo grupo esta constituido por Mimosa depauperata y Mimosa calcicola presentando los
mismos estados de caracter en cuanto a superficie, dpice, forma del hilo, viabilidad y largo del embridn
(Cuadros Il y VI). Mimosa luisana completa el grupo (Fig. 2) compartiendo cinco caracteristicas con las
demas especies: superficie pulverulenta, forma del hilo eliptica, depredacién baja (<11%), largo de
semilla pequefio (de 2.729 a 3.503 mm) y largo del embrién pequefio (de 4.48 a 4.99 mm); en menor
proporcién de similitud se encuentra la viabilidad alta (95.3%, excepto para M. luisana con ca. 80%). A
su vez, las semillas de M. depauperata y M. luisana presentaron semejanza para la forma
tridimensional (casi esférica) y presencia de rafe.

En el tercer conglomerado se encuentran las semillas de Acacia farnesiana y Prosopis laevigata (Fig. 2),
que, morfolégicamente poseen un apice redondeado, presencia de micrépilo y ausencia de rafe. De los
caracteres fisico-bioldgicos el ancho de semilla (de 4.737 a 4.747 mm), depredacion (de 57 a 59%) y
ancho del embrion (de 6.04 a 6.44 mm) y del eje del embridon (1.69 mm) exhiben total similitud en
ambas especies, pues presentan los maximos evaluados. Asimismo, comparten viabilidad media (de
84.3 a 88.73%).
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Estas especies poseen caracteres Unicos que las distinguen entre si y de las demads. Entre ellos se
encuentra la forma eliptica y forma tridimensional elipsoide para A. farnesiana y forma del hilo circular
en el caso de P. laevigata. El grosor, largo y pesos (fresco, de la testa y del embridon) son Unicos para
ambas especies.

Es primordial enfatizar que la finalidad de este andlisis fue realizar una interpretaciéon practica de

algunos caracteres bioldgicos de las semillas y no es aplicable para establecer alguna clasificacion
taxondmica, la cual requiere ademas un estudio molecular.
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Figura 3. Morfologia externa de las semillas de A) Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzalez,
Hgo.), B) Mimosa biuncifera (procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.), C) Mimosa luisana, D)
Mimosa depauperata, E) Mimosa calcicola, F) Mimosa purpusii, G) Acacia constricta, H) Acacia

farnesiana y 1) Prosopis laevigata.
Hi. Hilo, Mi. Micropilo, PIl. Pleurograma, Ra. Rafe.
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Figura 4. Dimensiones de las semillas de A) Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzalez, Hgo.),
B) Mimosa biuncifera (procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.), C) Mimosa luisana, D) Mimosa
depauperata, E) Mimosa calcicola, F) Mimosa purpusii, G) Acacia constricta, H) Acacia farnesiana y 1)

Prosopis laevigata.
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Figura 5. Morfologia interna de las semillas de A) Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzalez,
Hgo.), B) Mimosa biuncifera (procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.), C) Mimosa luisana, D)
Mimosa depauperata, E) Mimosa calcicola, F) Mimosa purpusii, G) Acacia constricta, H) Acacia

farnesiana y 1) Prosopis laevigata.
Co. Cotileddn, Ee. Eje del embrion, En. Endospermo, T. Testa (cubierta seminal).
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Cuadro Il Atributos generales de las semillas de las ocho especies

MORFOLOGIA EXTERNA

Especie (ijigi;;iigﬁ T;Zszoagn;ﬂg t:&%%‘gifgrgj) Color * Forma (largo/ancho) Forma tridimensional ¥ Superficie

M. biuncifera® Vaina/semilla 4.537 x 2.989 15:1 negro a pardo oscuro Obovada Obovoide (ligeramente comprimida) Pulverulenta
M. biuncifera® Vaina/semilla 4.765 x 2.83 1.75:1 negro Obovada Obovoide (ligeramente comprimida) Pulverulenta
M. luisana Vaina/semilla 3.503 x 2.793 1.25:1 pardo muy oscuro a pardo amarillento Ampliamente obovada Casi esférica Pulverulenta
M. depauperata  Vaina/semilla 3.464 x 3.152 1:1 negro a pardo oscuro Muy ampliamente obovada Casi esférica Pulverulenta
M. calcicola Vaina/semilla 2.729 x 2.407 1.25:1 negro Ampliamente obovada Casi esférica (ligeramente comprimida) Pulverulenta
M. purpusii Vaina/semilla 5.127 x 3.111 1.75:1 pardo muy oscuro Obovada Obovoide (ligeramente comprimida) Pulverulenta

A. constricta Vaina/semilla 5.017 x 2.814 1.75:1 negro / gris claro Obovada Obovoide (ligeramente comprimida) Foveolada
A. farnesiana Vaina/semilla 5.912 x 4.747 1.25:1 oliva a pardo amarillento oscuro Ampliamente eliptica Elipsoide Pulverulenta

P. laevigata Vaina/semilla 6.477 x 4.737 1.25:1 pardo amarillento oscuro a pardo amarillento Ampliamente obovada Obovoide (ligeramente comprimida) Foveolada

* Colores basados en la tabla de Munsell para suelos. Anexo 5.
YLas descripciones entre paréntesis para la Forma tridimensional indican caracteristicas vistas desde el plano lateral.

Cuadro IV Caracteristicas de algunas estructuras de las semillas de las ocho especies

Especie Observaciones

M. biuncifera® Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma eliptica y posicién basal-lateral, micrépilo en posicion basal, rafe en posicién lateral
M. biuncifera® Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma eliptica y posicién basal-lateral, micrépilo en posicién basal, no se distingue rafe

M. luisana Pleurograma abierto, apice agudo, hilo pequefio con forma eliptica y posicién basal-lateral, no se distingue micrépilo, rafe en posicion lateral

M. depauperata Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma eliptica y posicion basal-lateral, micrépilo en posicién basal, rafe en posicion lateral

M. calcicola Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma eliptica y posicion basal-lateral, no se distingue micrépilo y no se distingue rafe

M. purpusii Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma eliptica y posicion basal-lateral, micrépilo en posicién basal, no se distingue rafe
A. constricta Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma eliptica y posicion basal-lateral, micropilo en posicion basal, rafe en posicion lateral
A. farnesiana Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma estrechamente eliptica y posicién basal-lateral, micrépilo en posicién basal, no se distingue rafe
P. laevigata Pleurograma abierto, apice redondeado, hilo pequefio con forma circular y posicién basal-lateral, micrépilo en posicién basal, no se distingue rafe

TProcedencia Gonzalez-Gonzalez, Hgo.
2 procedencia Parque Ecolégico Cubitos, Hgo.
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Cuadro V Caracteristicas de algunas estructuras internas de las ocho especies
MORFOLOGIA INTERNA

Especie Posicion del Tamaﬁ_g del Posicion y f_grma del Tipo de embrién Vernacion**
endospermo embrion* embrién

M. biuncifera® Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
M. biuncifera? Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
M. luisana Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
M. depauperata Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
M. calcicola Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
M. purpusii Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
A. constricta Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
A. farnesiana Lateral Total Axial, folial Inverso Recta
P. laevigata Lateral Total Axial, folial Inverso Recta

* Medido en base a la relacion tamafio del embrién/tamario del endospermo (Martin, 1946).
**Vernacion: disposicion o postura que presentan los cotiledones dentro de la semilla.

Cuadro VI Caracteristicas fisicas y bioldgicas de las semillas de las ocho especies

Carécter M. biuncifera® M. biuncifera® M. luisana M. depauperata M. calcicola M. purpusii A. constricta A. farnesiana P. laevigata

Largo (mm) 4537+0435e 4.765+0.435d 3.503+0.423f 3.464+0.254f 2729+0.287g 5127+0561c 5017+0531c 5912+0429b 6.477 +0.608 a
Ancho (mm) 2.989+0.479c 2.83+0.375d 2.793+0.301d 3.191+0.241b 2407+0.211e 3.111+0.348bc 2.814+0.37d 4747 +0.427a 4.737+0.432a
Grosor (mm) 1.757 £0.18 f 1.741+£0.249 f 2.47+£0.313d 2.953+0.232b 1.878+0.213e 1.641+0.145g 1.663+0.23fg 3.365+0.34l1a 2.842+0.216¢C
Peso fresco (g) 0.011+0.003e  0.009+0.002f 0.012+0.002e 0.016+0.004c 0.007+0.002g 0.014+0.004d 0.016+0.004c 0.065+0.011a 0.042+0.008 b
Depredacion (%) 45 +11.49 ab 37+3.83ab 11 £5.03 cd 11 +6.83 cd 6+5.16d 25+6.0 bc 26 +9.52 bc 57+16.12a 59+10.0a

Viabilidad (%) 66.63 + 6.65 b 66.63 + 6.65 b 79.97 £ 6.65 ab 95.33+4.04 a 95.33+4.04 a 68.83+3.87b 79.93+1155ab 84.33+7.51ab 88.73+3.7ab
Peso de semilla embebida (g) 0.034+0.004d 0.032+0.007de 0.025+0.004e 0.041+0.007c  0.019+0.004f 0.031+0.007de 0.029+0.009de 0.183+0.026a 0.087 £0.011b
* Peso de embrion (g) 0.025+.004c  0.021+0.006 cd 0.014+0.002e 0.023+0.004c 0.011+0.002f 0.018+0.005d 0.024+0.009c 0.082+0.012a  0.056 + 0.007 b
* Peso de testa (g) 0.009 +0.03 e 0.011+0.002d 0.012+0.003d 0.018+0.004c 0.008+0.003e 0.013+0.006d 0.005+0.002f 0.101+0.019a 0.038 +0.005b
* Largo de embrion (mm) 6.21+0.736cd 6.191+0.762cd 4.636+0.277 e 499+0.321e 4.48+0.382¢e 6.89 +£0.603 c 5.6+0.578d 9.21+£0.647 a 8.43+0.397b
* Ancho de embrién (mm) 3.25+0.246¢c 3.073+0.341cd 3.018+0.147cd 3.972+0.403b 2.73+0.211d 3.23+0.267¢c 2.873+0.233d 6.44+£0.472a 6.04£0.675a
* Largo de eje del embrion (mm)  2.75+0.363 bc  2.727 +0.215bc 2.427+0.341cd 2.79+0.412bc 2.620+0.297 c 2.97+0.598 b 2.391+0.27d 3.61+0.367 a 3.15+0.36 b

* Ancho de eje del embrién (mm)  1.28 £ 0.092 b 1.118+0.125¢ 1.109+0.151c 1.33+0.149b 1.19+0.099bc 1.21+0.137bc  1.173+0.11 bc 1.69+0.145a 1.69+0.145a
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* Caracteristicas cuantificadas a partir de la semilla embebida durante 24h.

 Procedencia Gonzalez-Gonzalez, Hgo.
2 Procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.
Las letras minusculas diferentes indican significancia estadistica (p<0.05).
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8.2 Efecto de la depredacion de las semillas en su germinacion

Las semillas representan una fuente facilmente accesible de nutrimentos potenciales para la mayoria
de sus depredadores, ya que a menudo contienen altas concentraciones de proteinas y aceites (Barclay
y Earle, 1974) en comparacidn con las partes vegetativas de la planta, debido a ello no es sorprendente
que muchos grupos de animales se hayan especializado para obtener de ellas su principal fuente de
alimento incluyendo gran cantidad de insectos (Fenner y Thompson, 2005). Las ocho especies de
leguminosas estudiadas presentaron depredacion de sus semillas en funcién de la especie. Los mayores
valores de depredaciéon se obtuvieron en Prosopis laevigata y Acacia farnesiana (59 y 57%
respectivamente), mientras que, los mas bajos se registraron en Mimosa calcicola, Mimosa luisana y
Mimosa depauperata (6, 11 y 11% respectivamente) (Cuadro VI). Se encontré similitud estadistica en
cuanto al porcentaje de depredacidn para las semillas de Mimosa biuncifera procedentes de ambas
localidades (Cuadro VI). Wiegand et al. (1999), menciona que los brichidos (aunque en pocos casos)
pueden mejorar la germinacidn en especies del género Acacia, donde la salida del coledptero provoca
una perforacién en la cubierta seminal, facilitando la imbibicién de la semilla y acortando el tiempo de
germinacion. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio muestran que la depredacién en
las semillas es un factor letal para el embridn, que resulta en la pérdida del potencial germinativo de las
semillas de las ocho especies de leguminosas (Fig. 6).

semillas depredadas semillas escarificadas

100(a) 100 (a)

95(ab) 100 (a)
89 (b) 90(ab) 92 (ab)
81(b)
50 (c)
ﬂgr)f?_(g)'%(d)“d)f' |
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A B e ofd)"/
c D E i i -
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Figura 6. Germinacion de semillas parasitadas por brdchidos y semillas escarificadas, a 25°C y 12 horas
de fotoperiodo. A) Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzalez, Hgo.), B) Mimosa biuncifera
(procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.), C) Mimosa luisana, D) Mimosa depauperata, E) Mimosa
calcicola, F) Mimosa purpusii, G) Acacia constricta, H) Acacia farnesiana y 1) Prosopis laevigata.

Los numeros indican el porcentaje de germinacion.

Las letras minUsculas diferentes indican significancia estadistica (p=<o.05).
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8.3 Germinacion de las ocho especies bajo cinco regimenes de temperatura

Las semillas escarificadas de las ocho especies de leguminosas muestran altos porcentajes de
germinacion (280%) en un rango de temperatura de 25 a 35°C, excepto Mimosa biuncifera
(procedente del Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.) en ambas temperaturas (<50%) y Mimosa purpusii a
35°C (<60%). En contraste, las semillas sin escarificar presentaron porcentajes bajos de germinacién a
esas mismas temperaturas (£35%), excepto Prosopis laevigata (51 y 68% de germinacion a 25y 35°C
respectivamente) y M. biuncifera (procedente del Parque Ecolégico cubitos, Hgo.) con ca. 40% de
semillas germinadas a 25°C.

Es importante mencionar que la cubierta seminal de las especies estudiadas (y de la mayoria de las
semillas que presentan latencia fisica) contienen una capa empalizada de células lignificadas
compuesta por sustancias repelentes al agua, que impide la imbibicién de la semilla y protege al
embrién de los efectos provocados por condiciones ambientales desfavorables (Baskin y Baskin, 1998;
Teketay, 1998). La presencia de esta testa dura requiere que las semillas sean escarificadas para
mejorar sus porcentajes de germinacion.

Los mayores porcentajes de germinacién se presentaron a 25°C para todas las especies del género
Mimosa y para Acacia constricta; mientras que, para P. laevigata y Acacia farnesiana la mejor
temperatura de germinacion fue a 35°C. Cabe mencionar que en el caso de M. purpusii, el intervalo de
temperatura en el que las semillas germinaron va desde 5 a 35°C y para P. laevigata de 5 a 45°C, lo que
les da la caracteristica de ser especies eurotérmicas (es decir, que germinan en un intervalo de
temperaturas amplio); para las demas especies la germinacién fue nula a bajas y altas temperaturas.
Sin embargo, al hacer un analisis de las semillas no germinadas se observd que el 94% de éstas estaban
firmes a la temperatura de 5°C, es decir, eran semillas vivas (sin signos evidentes de descomposicién)
que se embebieron pero no germinaron, como respuesta a las condiciones no éptimas a las que fueron
expuestas (Camacho, 1994). A 45°C el promedio de semillas muertas fue de 98%, donde las semillas se
muestran embebidas con signos evidentes de descomposicion, como deshacerse al ser tocadas y
exudacion de liquidos viscosos (Camacho, 1994), sin embargo, al comparar el porcentaje de viabilidad
de las semillas antes de someterlas a la prueba de germinacién (Cuadro VI), se puede considerar que
existe algun factor causante de la mortandad de las mismas, como lo puede ser la infestaciéon por
hongos, pues las condiciones de temperatura y sustrato son adecuadas para su propagacion.

Las semillas de Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzdlez, Hgo.) germinaron en un intervalo
de temperaturas de 15 a 35°C; la temperatura a 35°C produjo los mejores resultados en cuanto al
coeficiente de velocidad de germinacion (31.89 para las semillas escarificadas y 32.53 para las semillas
testigo, Fig. 8A), sin embargo, la temperatura en donde se obtuvieron los mejores porcentajes de
germinacion fue a 25°C con el 88.75% para las semillas escarificadas y 22.5% para las semillas testigo,
por lo que se puede decir que la temperatura dptima de germinacion para esta especie se encuentra
entre 25 y 35°C. No se obtuvo germinacidén en las temperaturas extremas 5 y 45°C. Las semillas
requieren de una escarificacidn mecdanica para germinar, ya que de lo contrario, independientemente
de la temperatura, ésta se reduce significativamente (del 65 hasta el 70%) (Fig. 7A).
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En Mimosa biuncifera (procedencia Parque Ecolégico Cubitos, Hgo.) las semillas germinaron en un
intervalo de temperaturas de 15 a 35°C; la temperatura dptima de germinacidn para esta especie fue
de 25°C donde el coeficiente de velocidad (CV) fue de 28.6 y se obtuvo un 50% de germinacion desde el
cuarto dia después de la siembra para las semillas escarificadas, mientras que para las semillas testigo
se obtuvo un porcentaje final de germinacién de 38.3% y un CV de 23.7. No se obtuvo germinacion en
las temperaturas extremas 5 y 45°C. Las semillas requieren de una escarificacion mecdnica para
germinar, ya que de lo contrario, independientemente de la temperatura, ésta se reduce
significativamente (del 11.7 hasta el 28.3%) (Fig. 7B y 8B).

A pesar de que el intervalo de germinacién fue de 15 a 35°C para el germoplasma de ambas
procedencias de M. biuncifera y se tienen los mismos valores de viabilidad (66.6%), los resultados
muestran un comportamiento diferente en respuesta al porcentaje de germinacion final. Mientras que
para M. biuncifera procedente de Gonzalez-Gonzalez registré valores por encima del 80% para las
semillas escarificadas, para M. biuncifera procedente del Parque Ecoldgico Cubitos los porcentajes
fueron menores a 50. Asi también existié una mejor respuesta en tiempo de germinacion (coeficiente
de velocidad) a 35°C para el germoplasma procedente de Gonzdlez-Gonzalez y a 25°C para las semillas
procedentes del Parque Ecoldgico Cubitos.

De acuerdo con Turesson (1992), la seleccidn natural ocurre en los diferentes sitios donde una especie
crece, lo que resulta en una diferenciacién genotipica local y propone el término “ecotipo” como el
nombre para el producto genotipico que se desarrolla en un habitat particular. El resultado de la
diferenciacion ecotipica es que la variacion entre especies esta correlacionada con las diferencias de
habitats. Asi pues, se puede decir que los factores ambientales provocan la diferencia en el
comportamiento germinativo entre las semillas de M. biuncifera para ambas localidades.

Las semillas de Mimosa luisana germinaron en un intervalo de temperaturas de 15 a 35°C; la
temperatura éptima de germinacion para esta especie fue de 25°C donde el CV fue de 54.9 y se obtuvo
un 92.5% de germinacion desde el tercer dia y un 95% al séptimo dia después de la siembra para las
semillas escarificadas, mientras que para las semillas testigo se obtuvo un porcentaje final del 27.5% y
un CV de 33.6. No se obtuvo germinacidon en las temperaturas extremas 5 y 45°C. Las semillas
requieren de una escarificacidn mecdanica para germinar, ya que de lo contrario, independientemente
de la temperatura, ésta se reduce significativamente (del 56.3 hasta el 72.5%) (Fig. 7Cy 8C).

Las semillas de Mimosa depauperata germinaron en un intervalo de temperaturas de 15 a 35°C; la
temperatura éptima de germinacidén para esta especie fue de 25°C donde el CV fue de 51.5 y se obtuvo
un 95% de germinacién desde el segundo dia y se obtiene el 100% al cuarto dia después de la siembra
para las semillas escarifiacadas, mientras que para las semillas testigo se obtuvo un porcentaje final del
35% y un CV de 11.9. No se obtuvo germinacién en las temperaturas extremas 5 y 45°C. Las semillas
requieren de una escarificacién mecdanica para germinar, ya que de lo contrario, independientemente
de la temperatura, ésta se reduce significativamente (del 62.5 hasta el 83.75%) (Fig. 7D y 8D).

En Mimosa calcicola las semillas germinaron en un intervalo de temperaturas de 15 a 35°C; la
temperatura a 35°C produjo mejores resultados en cuanto al coeficiente de velocidad de germinacion
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(65.63 para las semillas escarificadas y 26.22 para las semillas testigo, Fig. 8E), sin embargo, la
temperatura en donde se obtuvieron los mejores porcentajes de germinacioén es a 25°C con el 100%
para las semillas escarificadas y 12.5% para las semillas testigo, por lo que se puede decir que la
temperatura éptima de germinacién para esta especie se encuentra entre 25 y 35°C. No se obtuvo
germinacion en las temperaturas extremas 5 y 45°C. Las semillas requieren de una escarificacion
mecanica para germinar, ya que de lo contrario, independientemente de la temperatura, ésta se
reduce significativamente (del 83.75 hasta el 91.25%) (Fig. 7E).

Las semillas de Mimosa purpusii germinaron en un intervalo de temperaturas de 5 a 35°C; la
temperatura 6ptima de germinacion para esta especie fue de 25°C donde el CV fue de 34.8 y se obtuvo
un 90% germinacion desde el quinto dia después de la siembra para las semillas escarificadas,
mientras que para las semillas testigo se obtuvo un porcentaje final del 18.3% y un CV de 22.6. No se
obtuvo germinacién a la temperatura extrema de 45°C, mientras que, a 5°C la germinacién comenzé
hasta 14 dias después de haber realizado la incubacidén. Las semillas requieren de una escarificacion
mecanica para germinar, ya que de lo contrario, independientemente de la temperatura, ésta se
reduce significativamente (del 18.33 hasta el 71.67%) (Fig. 7F y 8F).

En las semillas de Acacia constricta la germinacién se obtuvo en un intervalo de temperaturas de 15 a
35°C; la temperatura éptima de germinacidn para esta especie fue de 25°C donde el CV fue de 74.7 y se
obtuvo un 76.6% de germinacidn desde el primer dia después de la incubacion y se obtiene el 91.6% al
cuarto dia después de la siembra para las semillas escarificadas, mientras que, para las semillas testigo
se obtuvo un porcentaje final del 23.3% y un CV de 30.8. No se obtuvo germinacién en las
temperaturas extremas 5 y 45°C. Las semillas requieren de una escarificacion mecanica para germinar,
ya que de lo contrario, independientemente de la temperatura, ésta se reduce significativamente (del
58.33 hasta el 75%) (Fig. 7G y 8G).

Las semillas de Acacia farnesiana germinaron en un intervalo de temperaturas de 15 a 35°C; la
temperatura éptima de germinacidén para esta especie fue de 35°C donde el CV fue de 39.3 y se obtuvo
un 75% de germinacion desde el tercer dia y se obtiene el 90% al octavo dia después de la siembra para
las semillas escarificadas, mientras que para las semillas testigo se obtuvo un porcentaje final del 25% y
un CV de 10. No se obtuvo germinacion en las temperaturas extremas 5 y 45°C. Las semillas requieren
de una escarificacién mecanica para germinar, ya que de lo contrario, independientemente de la
temperatura, ésta se reduce significativamente (del 65 hasta el 97.5%) (Fig. 7H y 8H).

En Prosopis laevigata las semillas germinaron en un intervalo de temperaturas de 5 a 45°C; la
temperatura éptima de germinacion para esta especie fue de 35°C donde el CV fue de 73.2 y se obtuvo
un 78.75% de germinacién desde el segundo dia y se obtiene el 82.5% al sexto dia después de la
siembra para las semillas escarificadas, mientras que para las semillas testigo se obtuvo un porcentaje
final de 67.5% y un CV de 18.3. La germinacidn se abatié drasticamente a 5°C donde se obtuvo un
13.75% de germinacidn para el grupo escarificado, del mismo modo, a 45°C donde se logré el 6.25 y
8.75% de semillas germinadas para el grupo escarificado y el testigo respectivamente. Unicamente
para el grupo testigo a 5°C no se obtuvieron valores de germinacién. Las semillas requieren de una
escarificacion mecdnica para germinar, ya que de lo contrario, independientemente de la temperatura,
ésta se reduce significativamente (del 15 hasta el 67.5%, excepto a 45°C) (Fig. 71y 8l).
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Figura 7. Germinacion de semillas de A) Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzalez, Hgo.), B)

Mimosa biuncifera (procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.),
depauperata, E) Mimosa calcicola y F) Mimosa purpusii,
constantes y fotoperiodo de 12 horas.

C) Mimosa luisana, D) Mimosa
bajo el efecto de cinco temperaturas

test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.

Las letras mayusculas diferentes indican significancia estadistica entre temperaturas y las letras
minusculas diferentes indican significancia estadistica entre tratamientos (p<o.05).
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Figura 7 cont. Germinacion de semillas de G) Acacia constricta, H) Acacia farnesiana y 1) Prosopis
laevigata bajo el efecto de cinco temperaturas constantes y fotoperiodo de 12 horas.

test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.
Las letras mayusculas diferentes indican significancia estadistica entre temperaturas y las letras
minusculas diferentes indican significancia estadistica entre tratamientos (p<o.05).
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Figura 8. Coeficiente de velocidad germinativo (Kotowski, 1926) y porcentaje de germinacion de A) Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzalez, Hgo.),
B) Mimosa biuncifera (procedencia Parque Ecoldgico Cubitos, Hgo.) y C) Mimosa luisana evaluado para las cinco temperaturas.

test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.

Las letras mayUsculas diferentes indican significancia estadistica entre temperaturas y las letras minusculas diferentes indican significancia estadistica entre
tratamientos (p<o.05).
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purpusii evaluado para las cinco temperaturas.
test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.
Las letras mayusculas diferentes indican significancia estadistica entre temperaturas y las letras minUsculas diferentes indican significancia estadistica entre

tratamientos (p<o.05).
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Figura 8 cont. Coeficiente de velocidad germinativo (Kotowski, 1926) y porcentaje de germinacion de G) Acacia constricta, H) Acacia farnesiana y 1) Prosopis
laevigata evaluado para las cinco temperaturas.
test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.
Las letras mayUsculas diferentes indican significancia estadistica entre temperaturas y las letras minusculas diferentes indican significancia estadistica entre
tratamientos (p<o.05).
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8.4 Germinacion de seis especies en campo

De la misma forma que para las pruebas realizadas en laboratorio, las especies trabajadas en campo
presentaron mejores porcentajes de germinacidon cuando se llevd a cabo la escarificacién de las
semillas. Los porcentajes de germinacion de las semillas colocadas en area abierta fueron muy bajos
(<23%), independientemente de si fueron o no tratadas con escarificacidn mecdnica; para las semillas
sin escarificar colocadas bajo dosel también se presentaron valores de germinacion bajos (<17%),
excepto para Prosopis laevigata (67%), mientras que para las semillas con tratamiento pregerminativo
y colocadas bajo dosel se obtuvieron porcentajes de germinacidon mayores al 73%, excepto para Acacia
farnesiana (49%), alcanzando éste maximo entre el sexto y noveno dia después de la siembra (Fig. 9).
Sélo las semillas de P. laevigata continuaron germinando hasta el dia 12, mientras que, las de Mimosa
biuncifera alcanzaron su porcentaje maximo de germinacion a partir del dia 15 después de la siembra.
El indice de Kotowski manifestd que estadisticamente se obtiene una mejor respuesta en tiempo de
germinacidon para las semillas colocadas bajo dosel y con tratamiento pregerminativo
independientemente de la especie trabajada, aunque cabe sefialar que los valores obtenidos son bajos
(<32) (Fig. 11).

Se evalué la radiacidon fotosintéticamente activa (PAR por sus siglas en inglés) como un indicador para
conocer la cantidad de radiacidn en areas abiertas y bajo dosel. Es importante mencionar que la
literatura indica que la germinacién de semillas de varias especies ocurre entre las longitudes de onda
del ultravioleta e infrarrojo. La medicién de PAR es un indicador para conocer cuantitativamente su
incidencia en las pruebas realizadas en campo.

Los resultados obtenidos confirman que, al igual que en condiciones de laboratorio, las semillas
pierden su viabilidad a altas temperaturas como las registradas en zonas interarbustivas (maxima
temperatura registrada: 43.7°C), donde la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) se incrementa
hasta 4.3 veces mas en relacidn con las areas bajo el dosel (Fig. 9). Para tener una nocién de estos
valores de PAR, Coombs et al. (1988) indica que con luz diurna (a pleno sol), la PAR es de
1800 umol-m'z-s'l, mientras que, con luz difusa (nublado) el valor es de 200 ;.Lmol-m'z-s'1 (Anexo 6); asi
también, se realizé la medicién de la PAR dentro de la incubadora FRIOCEL vol. 111 del laboratorio, la
cual fue de 47 pmol-m'z-s'1 (misma intensidad de luz en la que se llevaron a cabo todas las pruebas).

Finalmente, es importante enfatizar que de acuerdo a los resultados obtenidos tanto en campo como
en laboratorio, las altas temperaturas (e incluso factores externos como infestacién por hongos)
afectaron de manera negativa la germinacién de estas especies; no asi la alta incidencia de radiacién
(PAR), ya que no se obtuvo germinacion de semillas para la mayoria de las especies dichas
temperaturas, incluso con valores de PAR bajos como los presentados en laboratorio.
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Figura 9. Germinacion de semillas en campo de A) Mimosa biuncifera (procedencia Gonzalez-Gonzalez,
Hgo.), B) Mimosa luisana, C) Mimosa depauperata, D) Mimosa calcicola, E) Acacia constricta'y F) Acacia
farnesiana.

BD. Bajo dosel, AA. Area abierta, test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.

Las letras mayusculas diferentes indican significancia estadistica entre zonas y las letras minUsculas

diferentes indican significancia estadistica entre tratamientos (p<o.o5).
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Figura g9 cont. Germinacion de semillas en campo de G) Prosopis laevigata.
BD. Bajo dosel, AA. Area abierta, test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.

Las letras mayusculas diferentes indican significancia estadistica entre zonas y las letras minUsculas
diferentes indican significancia estadistica entre tratamientos (p<o.05).

Figura 10. Estudio de la germinacion de semillas en campo bajo dosel y area abierta.
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Figura 11.

Gonzalez, Hgo.), B) Mimosa luisana, C) Mimosa depauperata y D) Mimosa calcicola evaluados en campo.
BD. Bajo dosel, AA. Area abierta, test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.
Las letras mayusculas diferentes indican significancia estadistica entre zonas y las letras minUsculas diferentes indican significancia estadistica entre

tratamientos (p<o.05).
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Figura 11 cont. Coeficiente de velocidad germinativo (Kotowski, 1926) y porcentaje de germinacion de E) Acacia constricta, F) Acacia farnesiana y G)
Prosopis laevigata evaluados en campo.

BD. Bajo dosel, AA. Area abierta, test. semillas testigo (no escarificadas), esc. semillas escarificadas.

Las letras mayusculas diferentes indican significancia estadistica entre zonas y las letras minusculas diferentes indican significancia estadistica entre

tratamientos (p<o.05).
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IX. CONCLUSIONES

Las ocho especies de leguminosas presentan diferencias en los pardmetros evaluados (fisicos,
morfoldgicos y bioldgicos). No obstante, se pueden agrupar en funcion de similitud en tres grupos: 1)
Mimosa biuncifera (procedente de ambas localidades), Mimosa purpusii y Acacia constricta, donde
comparten ocho de las caracteristicas; 1) Mimosa calcicola, Mimosa depauperata y Mimosa luisana
presentan similitud en cinco de los caracteres evaluados; y lll) Acacia farnesiana y Prosopis laevigata
exhiben similitud en ocho de las caracteristicas. El tamafo, peso y el color de las semillas es un
caracter distintivo a nivel de especie y género. Por otro lado, en todas las especies estudiadas es
evidente la presencia de una cubierta seminal gruesa (la cual adaptativamente es una barrera para
humedades edaficas escasas), asi como un pleurograma e hilo conspicuos. La morfologia interna de las
semillas no presentd diferencias entre las especies en cuanto a disposiciéon y composicidn, es decir,
todas presentan un embridn de tamario total, de tipo inverso, cotiledones rectos y gruesos que ocupan
casi la totalidad de la cavidad interna y endospermo rodeando completamente al embrién.

La depredacion es un factor letal para la viabilidad de las semillas de las ocho especies ya que afecta
significativamente su potencial germinativo. Las ocho especies presentaron valores diferenciales de
viabilidad (desde 66 hasta 95 %) y temperatura de germinacidon optima (entre 25 y 35°). La
escarificacion mecdnica de las semillas de las ocho especies incrementa en un 60% la germinacion; esto
debido a que dicho mecanismo elimina la latencia fisica impuesta por la cubierta dura, permitiendo la
imbibicién de la semilla.

Las ocho especies germinan entre 15 y 35°C; sin embargo las temperaturas extremas (5 y 45°C) afectan
el potencial germinativo en funcién de la especie. P. laevigata germina desde 5 hasta 45°C y Mimosa
purpusii entre 15 y 45°C y las demds especies no germinan a estas temperaturas, manteniendo su
viabilidad a bajas temperaturas y perdiéndola a altas temperaturas.

En campo se presentd una tendencia similar a la del laboratorio en relacién con una mayor
germinacion en semillas escarificadas. En general las seis especies estudiadas en campo presentaron el
mismo patrén: mayor germinacidn bajo dosel que en drea abierta. Aunque las semillas de las ocho
especies germinan en un intervalo amplio de PAR (47-919 umol-m'z-s'l), no significa que sean
fotoblasticas (caracteristico de especies anuales). Asi también, seria conveniente evaluar el efecto de la
radiacion en la germinacién, pues los resultados aqui vertidos muestran baja germinacién a altas
intensidades de PAR (zonas interarbustivas).

De las ocho especies P. laevigata es la que presenta un mayor potencial para germinar y establecerse
en zonas degradadas debido a sus amplios intervalos de temperatura para germinar. Asi también
especies como Mimosa luisana, Mimosa depauperata y Acacia constricta pueden ser de gran utilidad,
ya que presentan altos porcentajes de germinacion en un reducido periodo tanto en condiciones
controladas como en campo, ademas de que son escasamente parasitadas por brichidos en
comparacién con las demas especies estudiadas.
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Anexo 1. Toma de mediciones en la semilla

oK =~ o —

____/ grosor

Anexo 2. Clasificacién de los distintos tipos de embriones
(Martin, 1946; citado por Niembro, 1988)
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Figura 57. Clasificacion de los distintos tipos de embriones de acuerdo con Martin (1946),
explicaciones en el texto. A, embrion rudimentario; B, embrion ancho; C, embrién capita-
do; D, embrién lateral; E, embrion periférico; F, embrion lineal; G, embrion enano; H,
embriébn diminuto; I, embrién espatulado; J, embrién doblado; K, embrién plegado y
L, embribn inverso.
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Anexo 3. Caracteristicas morfolégicas, fisicas y biolégicas, y variaciones (estados) empleados
para la construccion de la matriz de similitudes en las ocho especies de leguminosas

Caracteristica Estado Caracteristica Estado
A. Forma 1. Obovada H. Largo (mm)* -
2. Ampliamente obovada
3. Muy ampliamente obovada I. Ancho (mm)* -
4. Ampliamente eliptica

J. Grosor (mm)* -

B. Forma 1. Obovoide (ligeramente comprimida)
tridimensional 2. Casi esférica K. Peso fresco (g)* -
3. Casi esférica (ligeramente comprimida)
4. Elipsoide L. Depredacion (%)* -
C. Superficie 1. Pulverulenta M. Viabilidad (%)* -
2. Foveolada
N. Capacidad de imbibicién (g)* M -
D. Apice 1. Redondeado
2. Agudo O. Peso de embrién (g)* -
E. Forma del 1. Eliptica P. Peso de testa (g)* -
Hilo 2. Estrechamente eliptica
3. Circular Q. Largo del embrién (mm)* -
F. Micropilo 1. Presencia R. Ancho del embrién (mm)* -
2. Ausencia
S. Largo del eje del embrién (mm)* -
G. Rafe 1. Presencia
2. Ausencia T. Ancho del eje del embrién (mm)* -

* Caracteres cualitativos. Ver matriz de datos para conocer el estado del caracter.
Y Medido como la cantidad de agua que absorbe la semilla.

Anexo 4. Matriz de similitudes en las ocho especies de leguminosas

Caracteristicas
H | J K L M N (0] P Q R S T

4537 2989 1.757 0.011 45 66.63 0.023 0.025 0.009 6.21 325 275 128
4765 283 1.741 0.009 37 66.63 0.023 0.021 0.011 6.191 3.073 2.727 1.118
3,503 2793 247 0012 11 79.97 0.013 0.014 0.012 4.636 3.018 2.427 1.109
3.464 3.152 2953 0.016 11 95.33 0.025 0.023 0.018 4.99 3.7 279 133
2729 2407 1878 0.007 6 9533 0.012 0.011 0.008 448 273 262 119
5.127 3.111 1641 0.014 25 68.83 0.017 0.018 0.013 6.89 323 297 121
517 2814 1663 0.016 26 79.93 0.013 0.024 0.005 56 2873 2391 1.173
5912 4.747 3365 0.065 57 84.33 0.118 0.082 0.101 921 644 361 1.69
6.477 4.737 2842 0.042 59 88.73 0.045 0.056 0.032 843 6.04 315 1.69

Especie

Mimosa biuncifera®
Mimosa biuncifera?
Mimosa luisana
Mimosa depauperata
Mimosa calcicola
Mimosa purpusii
Acacia constricta
Acacia farnesiana
Prosopis laevigata

NBRAPRPPRPN®OWNRP D>
P AR P WNNR R @
NPRPNRPRPRPPEPRPREPEO
P RPRPRRPRPRPRNRPEPRL O
WNPFRFRPPPPPRPPFPEPM
P R PR NRNR R T
NNEPNMNNRPEPNE O

! Procedencia Gonzéalez-Gonzalez, Hgo.
2 procedencia Parque Ecolégico Cubitos, Hgo.
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Anexo 5. Colores basados en la tabla de Munsell para suelos
(Anénimo, 1992)

Especie Color

Mimosa biuncifera® negro 7.5YR 2.5/1 a pardo oscuro 7.5YR 3/3
Mimosa biuncifera? negro gley N 2.5/

Mimosa luisana pardo muy oscuro 10YR 2/2 a pardo amarillento 10YR 5/8

Mimosa depauperata negro 7.5YR 2.5/1 a pardo oscuro 7.5YR 3/4

Mimosa calcicola negro gley N 2.5/ a negro 7.5YR 2.5/1

Mimosa purpusii pardo muy oscuro 7.5 YR 2.5/3

Acacia constricta negro gley N 2.5/ con pequefias manchas gris claro gley N 7/
Acacia farnesiana oliva 5Y 4/3 a pardo amarillento oscuro 10YR 3/6
Prosopis laevigata pardo amarillento oscuro 10YR 4/4 a pardo amarillento 10YR 5/8

*Procedencia Gonzalez-Gonzalez, Hgo.
2 procedencia Parque Ecolégico Cubitos, Hgo.

Anexo 6. Factores de conversién aproximados para luz
(Coombs et al., 1988)

Luz diurna, a pleno sol:
950 W m” = 1.36 cal cm™ min™ = 95,000 lux
de ésta, la PAR + (400-700 nm) es = 1800 umol de fotones m?s?t
=399 W m? = 0.572 cal cm? min™ = 42 % del total
por lo tanto 1 W m? (total) = 1.895 umol m?s?t (PAR).

Luz difusa azul:
72 W m? = 0.103 cal cm™ min™ = 9000 lux
de ésta, la PAR es = 200 pmol de fotones m?s™
=~45W m? = 0.065 cal cm™? min™ = 63 %
por lo tanto 1 W m™ (total) = 2.778 ymol m? s™ (PAR).
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Glosario de términos tecnicos

Apice. Vértice superior.

Cotileddn. La primera o cada una de las primeras hojas de la planta que se forman en el embrion de los antdfitos
(plantas con flores).

Embrion. Rudimento del esporofito, cuando la ovocélula, después de fecundada, ha constituido un cuerpo primordial de
células diploides. En el caso de los antoéfitos, constituye un primordio de la planta, que aparece en él ya esbozada en sus
partes fundamentales: raiz, tallo, hojas y reservas, ya sea en los cotiledones del propio embrion o en tejidos nutricios
adyacentes.

Endospermo. Tejido de reserva de las semillas, formado en el saco embrional como consecuencia de la unién del nucleo
secundario del mismo con un nucleo espermatico procedente del tubo polinico. Es un tejido triploide que puede ser

digerido total o parcialmente por el embrion al germinar la semilla.

Epicdtilo. Extremo apical del eje embrional que se forma por arriba de los cotiledones, o, de otra manera, el primer
entrenudo que forma la plimula al desarrollarse. A este término se opone hipocétilo.

Forma Obovada. De forma inversamente ovada, con el dpice mas amplio que la base. Los términos ampliamente/muy
ampliamente obovada se refieren a que existe una mayor amplitud en el ancho de la forma, pero sin perder su
geometria caracteristica.

Forma Eliptica. En forma de elipse; redondeado o curvado y de mayor dimensidn en la parte central de la estructura. El
término ampliamente eliptica se refiere a que existe una mayor amplitud en el ancho de la forma, pero sin perder su

geometria caracteristica.

Hilo. Aréola de la superficie del rudimento seminal. En la semilla ya desprendida constituye una cicatriz de forma
diversa, correspondiente a la union de del episperma (cubierta seminal) con el funiculo o la placenta.

Imbibicion. Accion de embeber o embeberse y sus efectos. En germinacion, en un sentido amplio, la semilla absorbe
otro cuerpo liquido (comunmente agua).

Micrépilo. En los rudimentos seminales, abertura que, a modo de canaliculo, dejan en el 4pice de los mismos el
tegumento o los tegumentos.

Pleurograma. Linea a modo de resalto que sigue el contorno de la rafe y la antirrafe y que se abre o no en el extremo
hilar. Es comun en las semillas de algunos miembros de mimosaceas y caesalpiniaceas principalmente.

Quiescencia. Estado no activo de una semilla en la cual el Unico requerimiento para su germinacidn es agua y oxigeno.
Radicula. Extremo inferior del eje embrionario; corresponde al sistema radical.

Rafe. Linea en resalto a modo de costura que se observa en el borde de muchos rudimentos seminales, y aun mas tarde
en la semilla, y que proviene de la soldadura del funiculo con dichos rudimentos cuando éstos son anatropos. La rafe

recorre, pues, el borde del rudimento seminal desde el hilo hasta el apice geométrico del mismo.

Superficie Fovoleada. Dicese de las superficies que presentan grabaduras en forma de pequefios hoyuelos, como se ve
en muchas semillas.

Superficie Pulverulenta. Aplicase a las superficies como cubiertas de diminuto polvillo.
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