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RESUMEN

El género Acacia cuenta con aproximadamente 1200 especies ampliamente distribuidas en los tropicos
del mundo. En México se reconocen alrededor de 85 especies nativas de las cuales 46 son endémicas,
encontrandose la mayoria en regiones aridas y semidridas del pais. En la disciplina de la recuperacion
de areas degradadas existe la inquietud de restablecer poblaciones de especies nativas propias de la
vegetacion primaria o secundaria. Esto se debe a que dichas especies estan adaptadas a las condiciones
de la zona y nos permiten aprovechar procesos sucesionales naturales que conducen al restablecimiento
de la vegetacion original. En dichos proyectos de restauracion se introducen al campo individuos
obtenidos a partir de semillas, las cuales frecuentemente pueden requerir de un tratamiento previo para
germinar. La falta de la informacion necesaria para germinar las semillas de varias especies nativas ha
impedido su uso en programas de restauracion, a pesar de que existe el interés entre los pobladores e

instituciones.

Es por esto, que el presente trabajo se enfocd en estudiar los aspectos de comportamiento germinativo y
crecimiento en los primeros estadios de Acacia farnesiana y Acacia schaffneri; especies nativas con
pocos estudios sobre estos aspectos. Se encontraron diferencias significativas entre las especies en
cuanto al peso de las semillas, crecimiento en la cdmara de germinacion y crecimiento en vivero. Se
observé variacion morfologica en cuanto el peso, tamafio y color de las semillas entre las especies. La
cantidad de semillas por kilogramo es mayor en 4. farnesiana. El comportamiento germinativo fue de
mayor calidad en 4. farnesiana ya que presentd una capacidad o porcentaje de germinacion del 98%; el
tiempo medio de germinacion (TGM) fue 1.47 dias; la uniformidad del proceso, medida a través de la
desviacion del tiempo medio de la germinacion (DTMG) fue menor, siendo mas uniforme y rapida; el
valor germinativo de Maguire o indicador de la calidad de germinacion fue de 52.83%. A. farnesiana
presentd mayor crecimiento en vivero con lo cual es una especie idonea para su manejo en vivero y en
programas de restauracion. La supervivencia de las especies es muy similar después de 155 dias. Se
encontraron diferencias morfologicas a diferentes edades en cuanto al numero de pinnas, foliolos y
estructuras caracteristicas del adulto, tales como la presencia del nectario en A. farnesiana. La

arquitectura foliar es muy similar en ambos taxa.



Comp. ger. y crec. en vivero de A. schaffneri y A. farnesiana.

INTRODUCCION

México posee aproximadamente 1800 especies de la Familia de Leguminosas. El género Acacia es el
segundo mas grande (después de Astragalus), y cuenta con aproximadamente 1200 especies
ampliamente distribuidas en los tropicos del mundo. Se trata del unico género dentro de la tribu
Acacieae y posee unas 890 especies en Australia, y en América, aproximadamente 200. En México se
reconocen alrededor de 85 especies nativas (algunas llamadas cominmente huizaches) de las cuales 46
son endémicas, encontrandose la mayoria en regiones aridas y semidridas del pais (Rico, 2001). El
género Acacia forma comunidades con el género Prosopis; dependiendo de la especie dominante éstas
se denominan mezquitales o huizachales, pero ambos forman parte de lo que Rzedowski (1978)
clasificé como bosque espinoso, y constituye la principal cobertura lefiosa en los tropicos y subtropicos
secos, proporcionando una gran cantidad de productos de uso doméstico e industrial. Toleran sequias
extremas, suelos en condiciones dificiles y poseen la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico, por lo

que juegan un papel importante en la conservacion de suelos (Gomez et al., 2003).

En la disciplina de la recuperacion de areas degradadas existe la inquietud de restablecer poblaciones
de especies nativas propias de la vegetacion primaria o secundaria. Esto se debe a que dichas especies
estan adaptadas a las condiciones de la zona y nos permiten aprovechar procesos sucesionales naturales
que conducen al restablecimiento de la vegetacion original (Vazquez-Yanes et al., 1995; Cervantes et
al., 2001). Esto es particularmente importante en zonas que han sufrido una intensa degradacion
ambiental, lo que puede impedir el establecimiento inmediato de las especies propias de la vegetacion

madura.
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Por otro lado, en dichos proyectos de restauracion se introducen al campo individuos obtenidos a partir
de semillas, las cuales frecuentemente pueden requerir de un tratamiento previo para germinar
exitosamente (Baskin y Baskin, 1998). La falta de la informacion necesaria para germinar las semillas
de varias especies nativas ha impedido su uso en programas de restauracion, a pesar de que existe el

interés entre los pobladores e instituciones.

La importancia del conocimiento de los primeros estadios del ciclo de vida de las especies es

fundamental en diversas areas de la biologia, tales como ecologia, agronomia y taxonomia, entre otras.

En el campo de la ecologia, las plantulas constituyen el potencial de perpetuacion de la especie, por lo
que su identificacion a nivel de especie es necesaria para entender el mecanismo de reclutamiento
poblacional. En este sentido el conocimiento de la morfologia de las plantulas de su composicion
especifica y de la dindmica de sus poblaciones revela aspectos importantes de las perspectivas

ecoldgicas de las comunidades vegetales (Grime, 1989).

Es por esto, que el presente trabajo se enfoca en estudiar los aspectos de comportamiento germinativo
y crecimiento en los primeros estadios de Acacia farnesiana y Acacia schaffneri, especies nativas con
pocos estudios sobre estos aspectos. Lo anterior contribuird a incrementar su produccion en vivero,
misma que fortalecera los programas de restauraciéon a través de su reintroduccion; ademas, la
descripcion de la morfologia de los primeros estadios de crecimiento permitira realizar estudios de

reclutamiento a través de la identificacion de las plantas jévenes de ambos taxa.
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MARCO TEORICO

Descripcion del género Acacia

Plantas arbustivas o arboles generalmente espinosos, a veces inermes, rara vez hierbas; estipulas
generalmente en forma de espinas grandes o pequefas e inconspicua, rara vez membranosas, hojas
pecioladas, peciolo con o sin glandula nectarial, bipinnadas o completamente reducidas a filodios;
flores reunidas formando espigas cilindricas o cabezuelas globosas pedunculadas, éstas a su vez,
axilares y solitarias, o a menudo fasciculadas o paniculadas, bracteas 2, fusionadas, escuamiformes;
flores pequetias, tetra o pentameras, bisexuales o unisexuales y entonces las plantas poligamas; caliz
acampanado, dentado o lobulado; corola con los pétalos mas o menos unidos entre si y con los
estambres, rara vez libres; estambres numerosos, libres o ligeramente unidos es la base, excertos,
blanco-amarillentos, las anteras muy pequefas; ovario sésil o estipitado, con dos o mas 6vulos, estilo
filiforme, estigma terminal, pequefios; legumbre de forma variable, ovada, oblonga o linear, recta
curvada, cilindrica o comprimida, membranosa, coridcea o lefiosa, bivalvada o indehiscente; semillas
colocadas longitudinal o transversalmente, comprimidas, ovadas y con un funiculo filiforme o arilo

carnoso (Rzedowski et al., 2005).
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Distribucion del género Acacia

El género alcanza por el norte hasta los 370 LN al sur de Utah en USA, con Acacia greggii y al sur
hasta los 43° LS en Tasmania Australia con Acacia dealbata, Acacia longifolia y Acacia meganoxylon.

Similar latitud alcanza Acacia caven en el sur, en la Provincia de Chubut Argentina (Fig. 1).

1 L -

4

Fig. 1. Distribucion conocida del género Acacia.(tomado de WorldWideWattle, 2004)

Las especies crecen en forma natural en climas tropicales, semitropicales y templados célidos, 144 de

ellas ocurren naturalmente en Africa, 165 en América, 69 en Asia y 993 en Oceania (WorldWideWattle,

2004; Barros, 2007).
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Descripcion y distribucion de las especies

E.U.

. A. schaffneri.

D A. farnesiana.
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Fig 2. Distribucion conocida de las especies en México.

Acacia farnesiana (L.) Willd

Arbusto o arbolito de 2 a 5 metros de altura, tronco muy ramificado con las ultimas ramillas
pubescentes en la juventud; estipulas en forma de espinas de color blanquecino; hojas de 2 a 6 cm de
largo; peciolo corto con nectario situado poco mas abajo de la base del primer par de pinnas, estas de 2

a 6 pares de largo, cada una con 10 a 25 pares de foliolos lineares de 3 a 6 mm de largo por un
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milimetro ancho, apice agudo u obtuso, margen entero, base obtusa (Fig. 4); flores sésiles reunidas en
cabezuelas de 1 centimetro de didmetro, solitarias y/o fasciculadas, pedinculos de 1 a 3 cm de largo;
caliz infundiforme, pubescente hacia el apice; corola tubular de 2 a 25 mm de largo, amarilla (Fig. 5).
Legumbre de 5-7 cm de largo, 0.8-1.2 cm ancho 0.7-1 cm de grueso turgida, casi cilindrica y
ligeramente curvada, indehiscente, las valvas coridceas, negras o pardo oscuro, glabras, septadas por un
tejido compacto y resistente entre las semillas, base aguda, apice agudo a veces cortamente rostrado
(Fig. 6). Semillas 6.5-7 cm de largo, 4.7-5 mm de ancho y 2.6-3.2 mm de grueso, ampliamente

elipsoides o casi circulares, pardo oscuro, sin arilo (Rzedowski et al., 2005) (Fig. 3).
Reconocimiento

Se caracteriza por sus espinas estipulares blanquecinas y presencia de un nectario por debajo del primer

par de pinnas.
Distribucion y habitat

Esta presente en todo el pais, abarcando una gran cantidad de climas y ecosistemas. Su area de
distribucion es heterogénea: en la vertiente Pacifica: desde el sur de Sonora hasta Chiapas y de manera
discontinua en la vertiente Atlantica, en altitudes de 36 a 1,500 (2,500) m (Fig. 2). Por lo general se
desarrolla en matorral xerdfilo, a orilla de caminos, arroyos, parcelas abandonadas, terrenos con
disturbio, terrenos sucesionales (acahuales), sitios ruderales. Se le encuentra donde predominan climas
calidos (Aw) y semicalidos A(C), en regiones que tienen hasta 900 mm de precipitacion anual y
temperaturas que varian de 5 a 30 °C. Prospera en una gran variedad de suelos desde muy arcillosos
hasta muy arenosos. Suelos: rendzina, xegorendzina, vertisol, arenoso, humedo, caliza, yeso, lutita y

aluvién (CONABIO, 2013).
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Fenologia

Florece y fructifica durante todo el afio.

Nombres populares y usos

Ya gecad, ya-gii, huizache, gusache, xemb (huave).

La especie es ttil en la reforestacion productiva en zonas degradadas de selva, ambientes aridos y
salinos. La goma que mana del tronco se usa como sustituto de la goma arabiga y se utiliza como
mucilago. El jugo de las vainas inmaduras se utiliza para pegar porcelana rota. El aceite esencial se
obtiene de las flores por maceracion en manteca de cacao o en aceite de coco tiene olor a violetas y se
usa para perfumar pomadas, polvos, roperos, ropa. Su principal utilidad radica en el uso del aceite o
esencia en la industria de la perfumeria. La madera se usa para hacer articulos torneados, también lefia
y carbon, ya que tiene combustion lenta y alto contenido caldrico. Las flores y frutos contienen
pigmentos que se usan para teiir telas de seda y papel tapiz. La vaina pulverizada y hervida produce un

liquido negro que puede ser utilizado como tinta (CONABIO, 2013).
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Dibujo: Chad Frick. 1993,
Fuente: INBio,
i Derechos Reservados.

Figura 3. Morfologia de Acacia farnesiana. (tomado de http://darnis.inbio.ac.cr/).
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Fig 5. Rama con inflorescencias de 4. farnesiana (tomado de
http://www.biodiversidadvirtual.org/herbarium)
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Fig 6. Frutos de 4. farnesiana (tomado de http://www.biodiversidadvirtual.org/herbarium)

Acacia schaffneri (S. Wats.) Hermann

Arboles o arbustos de hasta 4 m de alto. Ramas y tallos hispidulos. Hojas 1-4 cm de largo, estipulas
hasta 35mm de largo, transformadas en espinas, persistentes, peciolo 2.5 mm de largo, hispidulo (Fig.
8), con una glandula cercana al primer par de pinnas o entre ellas, circular. Con 2-5 pares de pinnas,
con una glandula entre cada par o en el ultimo par de pinnas. Foliolos 9-20 pares por pinnas, 2-3 m de
largo, 05-1 mm de ancho, linear-oblongos, ligeramente oblicua, el apice agudo, glabros en el haz,
hispidulos en el envés, ciliados, venacion pinnada, con una vena central. Inflorescencias en cabezuelas
solitarias o en fasciculos axilares en grupos de 2-3. Flores amarillas (Fig. 9). Legumbre 5-10 cm de
largo, 0.5-1.4 cm de ancho, 3-6 mm de grueso, targida, compresa pero no aplanada por lo general algo

curvada y ligeramente constricta entre las semillas, indehiscente, valvas gruesas, coriaceas, pardo

11
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oscuras, tomentosas o densamente hispidas, con resina y septos esponjoso-fibrosos por dentro, la base u
el apice agudas (Fig. 10). Semillas 6.5-7.5 mm de largo, 6 mm de ancho, 4.5-5 mm de grueso,

esféricas, pardo oscuro, sin arilo (Rzedowski et al., 2005) (Fig.7).

Reconocimiento.

Se caracteriza por tener un nectario entre el primer par de pinnas y legumbre parda oscura tomentosa.
Fenologia.

Florece de junio a enero y fructifica de julio a febrero.

Distribucion y habitat.

Se localiza principalmente en la region norte y oriental del pais. Se encuentra sobre laderas rocosas y
pastizales en Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas (Fig. 2). Crece entre los 2300
4000 metros de altitud. Tolera un amplio rango de suelos, si estos son bien drenados. Crece en bosque

tropical caducifolio, matorral xero6filo y zonas perturbadas con cierto grado de recuperacion.

Nombres populares y usos.

Su principal uso es como barrera rompevientos; ademas, posee un uso potencial ornamental para
ciudades. La madera es utilizada como lefia o para artesanias. Las hojas se usan como forraje. Todas

sus partes tienen usos medicinales (Mielke, 1993).

12'
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Fig 7. Morfologia de Acacia schaffneri A) Rama con frutos. B) Rama con infloresencias. C)Flor

disecada, a. cdliz, b) corola, ¢) ovario.(tomado de Rzedowski, 2005)
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Fig 9. Rama con inflorescencias de 4. schaffneri tomado de
http://www.biodiversidadvirtual.org/herbarium)
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Fig 10. Rama con frutos de 4. schaffneri (tomado de http://www.biodiversidadvirtual.org/herbarium)

Germinacion

La semilla es un 6vulo fertilizado y maduro que tiene la capacidad de dar origen en condiciones
favorables a un nuevo individuo, a lo cual se le denomina proceso de germinacion (Camacho, 1994).
Debido a que en este proceso la semilla adquirird un metabolismo que es fundamental para reiniciar el
crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo convertird en una planta adulta,

son necesarias ciertas condiciones que haran que el proceso de germinacion tenga éxito.
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a) Viabilidad: es una cualidad de una semilla de estar viva. Es el periodo de tiempo durante el cual
la semilla conserva su capacidad de germinar. Es un periodo variable y depende del tipo de semilla y

las condiciones de almacenamiento (CATIE, 1996).

Atendiendo a la longevidad, puede haber semillas que germinan después de decenas o centenas de
afios; se da en semillas con cubierta seminal dura como las leguminosas y se denominan semillas

ortodoxas.

En el extremo opuesto tenemos las que no sobreviven mas que algunos dias o meses, como es al caso

de arce, sauces, chopos y orquideas; y se denominan semillas recalcitrantes (Jara, 1997).

b) Quiescencia: se define como el estado en que se encuentra una semilla que no germina debido a

que el medio ambiente se lo impide, basicamente por la falta de agua o por bajas temperaturas.

c) Ambiente adecuado para el proceso: para que la germinacién pueda realizarse se requiere de
suficiente humedad, de una composicion gaseosa similar a la de las primeras capas de la biosfera y una

temperatura de 10 a 30°C.

d) Ausencia de dormicidn: se requiere que no exista un mecanismo fisiolégico que impida la

germinacion en condiciones adecuadas para este proceso .

Sin embargo las semillas de muchas especies son incapaces de germinar incluso cuando estas se
encuentran en condiciones favorables. Esto debido a que las semillas se encuentran en un estado de

latencia. Los tipos de latencia que pueden encontrarse son: enddgena, exoégena y combinada.
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Latencia exdgena.

Las semillas que presentan este tipo de latencia tienen un retraso en la germinacion debido a
propiedades fisicas y quimicas de la cubierta seminal, por lo que se denomina latencia impuesta por la

cubierta seminal. En este caso el embrion aislado puede germinar con normalidad.
Los mecanismos que actian en la latencia impuesta por la cubierta seminal son:

1. Impermeabilidad al agua: en algunas familias (leguminosas, malvaceas, convolvulaceas,
lilidceas, solanaceas). Las cubiertas seminales actiian como barrera a la difusién de agua debido a la
presencia de la cuticula y a un parénquima en empalizada muy desarrollado. En condiciones naturales
tanto la flora microbiana del suelo como los cambios de temperatura pueden desgastar las cubiertas,
haciendo que se vuelvan mas permeables al agua. Sin embargo, en condiciones de laboratorio podemos
acelerar el proceso mediante distintos tratamientos: abrasion con arena, aplicando acido sulfurico
concentrado durante periodos cortos de tiempo, sumergiendo las semillas en agua hirviendo; mediante

cambios bruscos de temperatura; etc.

11. Impermeabilidad al intercambio de gases: A veces, son las diferentes capas de tejido que rodean
al embridn las responsables de que no se produzca el intercambio de gases entre éste y el medio
externo, dificultando asi la entrada de oxigeno. Esta barrera supone un impedimento para que se

produzca la respiracion llegando a impedir la germinacion.

1. Resistencia mecénica: en las semillas con pericarpo duro, la radicula no puede romperlo, lo que

representa un impedimento mecénico a la germinacion.

iv. Presencia de inhibidores: La presencia de inhibidores en las cubiertas seminales es la causante
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de que las especies tropicales y subtropicales no puedan germinar en las estaciones secas. La naturaleza
quimica de los inhibidores es muy variada, pero principalmente son compuestos fendlicos. La
eliminacion manual de la cubierta o la lixiviaciéon de los frutos es suficiente para que la semilla

germine.
Latencia endogena.

La latencia endogena esta determinada por las caracteristicas anatomicas, fisioldgicas y morfologicas
del propio embrion. En este caso, el embrion es durmiente en si mismo, y es incapaz de germinar
incluso si es aislado de la semilla y colocado en condiciones favorables. Este tipo de latencia s6lo
puede eliminarse cuando existan factores que puedan provocar cambios en las caracteristicas
anteriores, tales como la estratificacion a ciertas temperaturas, condiciones de iluminacion,

administracion de sustancias de crecimiento, etc (Garcia- Breijo et al; 2006).

Debido a que el estudio del proceso germinativo es muy complicado se ha dividido en seis etapas

(Herrera et al., 2006):

1. Absorcion de agua o imbibicion: depende del tipo de semillas, pues existen aquellas que
necesitan niveles de humedad menores a 20% o aquellas que requieren mas de este porcentaje,

dependiendo siempre del ambiente donde se desarrollen.

2. Activacion de los sistemas de informacion y sintesis: la imbibicion puede realizarse aliin en
semillas muertas; para que ocurra la germinacion, es necesario que la semilla sea viable, lo cual
implicar la activacion de la informacion genética presente en los cromosomas, la activacion de los

sistemas enzimaticos y la creacion de algunos de éstos.
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3. Digestion de los compuestos complejos presentes en los tejidos nutritivos: los alimentos se
encuentran almacenados como almidones, grasas y proteinas, los cuales deben separarse como azlcares

sencillos y aminoacidos, con el fin de que pueda ser asimilados por el embrién.

4. Translocacion de los compuestos sencillos de los tejidos nutritivos al eje embrionario: los
primeros pasos de la germinacion se realizan con los compuestos nutritivos presentes, conforme avanza
la necesidad de estos compuestos es necesario que cantidades mayores estén disponibles en forma

asimilable.

5. Crecimiento de plantula: el proceso germinativo culmina cuando la semilla se transforma en una
plantula, lo que implica desarrollo y crecimiento del embrion, debido al crecimiento de la raiz, tallo y

hojas.

6. Establecimiento: cuando se activan los 6rganos fotosintéticos el peso de las plantulas deja de
disminuir. Llega el momento en que la fotosintesis establecido cuando deja de depender de los tejidos

nutritivos legados por la planta madre.
Para la germinacion es importante considerar diferentes variables ambientales (Herrera et al.,2006):

1. Temperatura. La utilizacion de temperaturas constantes en medios artificiales es muy frecuente;
en cambio, en un medio natural se presenta variaciones tanto diarias como estacionales. En términos
generales y en el intervalo de 6 a 35°C crecen la mayoria de las plantas; se sabe que las temperaturas
constantes son menos favorables que las oscilantes, siempre y cuando estas diferencias no sobrepasen

los 15°C.

2. Luz: aunque algunas semillas pueden germinar facilmente en la obscuridad, la luz puede tener
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un efecto definitivo en las semillas durmientes; una exigencia de luz para inducir la germinacion indica

dormicion.

3. Agua: con un contenido de humedad de 40 a 60% del peso fresco de las semillas, no se realiza
la germinacion. Durante el proceso de germinacion se realiza primero un consumo rapido de agua;

posteriormente se estabiliza, y después vuelve a aumentar con el crecimiento de la planta.

Ademas, es importante considerar la concentraciéon de iones, aireacidon, tamafio de las semillas,

posicion de las semillas y profundidad de la siembra.

Crecimiento

El crecimiento es un proceso de incremento en la masa de un ser vivo, que se produce con el aumento
del niumero de células o de la masa celular. En las plantas, el crecimiento estd determinado por los
meristemas. Estos estan compuestos de células fisiologicamente indiferenciadas y capaces de dividirse
repetidamente. El embrion tiene un eje embrionario que en los extremos contiene los meristemos
apicales del tallo y de la raiz, estos son de gran importancia, puesto que estos tejidos son la fuente de
practicamente todas las nuevas células responsables del desarrollo de la plantula y de la planta adulta a

partir del embrion.

Una vez iniciados los mecanismos de germinacion, el embrion empieza el crecimiento y la division de
las células sigue el patron caracteristico de cada especie. La primera estructura que emerge de la
mayoria de las semillas es la radicula o raiz embrionaria. La forma en la que el tallo emerge de la
semilla varia segun la especie. Independientemente de la forma en el que el tallo emerge de la semilla,

la actividad del meristema apical siempre forma una secuencia ordenada de hojas, nudos y entre nudos,

é



cggbbca :;%rfen &Vef&f cﬁmentef

progresivamente se van formando primordios de las yemas en las axilas de las hojas que acaban
siguiendo una secuencia de crecimiento. Los tejidos primarios del tallo comienzan a tener crecimiento
entre los puntos de interseccion; por lo tanto, el incremento en longitud del tallo tiene lugar

principalmente mediante la elongacién internodal (Raven, 1992).

Por la tanto, el crecimiento se define como el incremento de volumen o peso del individuo, a través del
tiempo como resultado de la sintesis de grandes moléculas y del alargamiento de la célula. El
incremento del volumen (tamafio) puede medirse aproximadamente por expansion en una o dos
direcciones como longitud, didmetro y altura. Para el analisis del crecimiento se han estudiado plantas
de diferentes ciclos de vida y se han obtenidos sus curvas de crecimiento. Las plantas anuales y partes
individuales de perennes presentan curvas de crecimiento sigmoideas con tres fases primarias: 1) fase
logaritmica, en donde el incremento del tamafio por unidad de tiempo es lento al principio,
aparentemente por que las semillas tienen células que inician su crecimiento, dicho valor contintia
incrementandose conforme mas células se forman; 2) fase linear; cuando el incremento en tamafio
continua constante; 3) fase de senescencia, caracterizada por decremento en el valor de crecimiento

(Salysbury y Ross, 1992).

El crecimiento es un indicador de éxito que tienen las plantas, tanto en su productividad como en su
capacidad para establecerse en determinado sitio. Los métodos empleados en la evaluacion del
crecimiento dependen de la forma de vida de la planta. En arbustos y arboles, el crecimiento se mide
mediante el incremento del diametro, altura y volumen del tallo (Dusan, 1984 en Salysbury y Ross,

1992).
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Supervivencia
La supervivencia en plantas puede definirse como la capacidad de tolerancia a los factores ambientales
que afectan su desarrollo, tales como déficit hidrico, altas temperaturas e insolacion (Landis et al.,
1995). Las estrategias de adaptacion a estas condiciones nos hablan de las diferencias genéticas y

ecologicas de las plantas y su habilidad evolutiva en su historia de vida (Ferndndez et al., 1996).

La estrategia de germinacion y establecimiento de plantulas es critico en la historia de vida de las
plantas en su densidad y en la composicion de las comunidades vegetales. Durante el primer afio de
vida la sobrevivencia de las plantas es baja en la mayoria de las especies (Grubb, 1977; Lauenroth y

Adler, 2008).
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ANTECEDENTES

Entre los trabajos que aportan informacion importante a este estudio estan:

Lacher (1963), en su estudio realizado con semillas de Prosopis juliflora var. glandulosa, reporta una
germinacion rapida y uniforme a 34°C. El tratamiento para eliminar el letargo fue la inmersion en acido
sulftrico concentrado durante 10 minutos. Dicha germinacion alcanzd 49% en las primeras siete horas,

mientras que el testigo solo logr6 6.6% de germinacion.

Villagomez (1978), menciona que para obtener altos porcentajes de germinacion en el Mezquite
(Prosopis laevigata), se recomienda un remojo previo en agua caliente (aproximadamente a 75°C),

lograndose que las semillas germinen uniformemente.

Brito (1980), utilizd tres tratamientos para escarificar semillas de Prosopis laevigata y Prosopis
glandulosa: agua caliente a 86°C durante 1, 2, 3, 4, 5 y 6 minutos; acido sulfurico concentrado durante
5,10, 15, 20, 25 y 30 minutos y agua oxigenada durante 10, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos. De estos, los
mejores tratamientos para Prosopis laevigata fueron: 4 minutos en agua caliente y 25 minutos en acido

sulfurico.

Pefia- Hernandez (2008) realizé un estudio sobre el rompimiento de la latencia y el comportamiento
germinativo de Parkinsonia praecox y Prosopis laevigata, en este estudio el encuentra que el mejor
tratamiento para romper la latencia es de 3 minutos en agua a 85°C para P. praecox e inmersion en
H2SOs por 25 minutos para P. laevigata. Las plantas tratadas presentaron después de 19 dias un buen

crecimiento de raiz, tallo y hojas.

Trabajos que citan a las especies en estudio son:
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Everitt (1983), investigd la relacion de la temperatura, regimenes de luz, salinidad del sustrato, pH,
potencial osmotico, edad de las semillas, emergencia de las semillas y caracteristicas de germinacion de
Parkinsonia aculeata y Acacia schaffneri. Las semillas fueron escarificadas con acido sulfurico por 45
minutos, la germinacion de las semillas de Acacia fue de 58% a temperaturas constantes de 15 a 30°, la
luz no es requerida para la germinaciéon y no fueron observados mecanismos de dormancia. La
germinacion y elongacién de la radicula fueron sensibles al potencial osmotico en soluciones de
polietilenglicol en 0.4 MPa y la germinacion no ocurre a 1.4MPa. La germinacion y elongacion de

radicula fue relativamente tolerante a pH extremos.

Martinez-Pérez et al. (2006), evaluaron la efectividad de ocho tratamientos pre-germinativos
seleccionados con base a la literatura para ocho especies de lefiosas de la mixteca alta oaxaquena, entre
las especies se encontrd A. schaffneri. Los resultados muestran que 4. schaffneri presenta latencia
fisica, ya que basta con quebrantar la testa mediante abrasion o calentamiento para lograr una

germinacion rapida.

Martinez-Herndndez et al. (2011), diagnosticaron, propagaron y generaron alternativas de conservacion
para Acacia farnesiana en la Region de Actopan Veracruz. Los resultados muestran que la propagacion
de Acacia farnesiana por semilla a través de métodos mecéanicos obtuvo 80-90% de germinacion, en
tanto que de manera natural solo registrd el 10%. La propagacion in vitro result6 la forma mas rapida

de obtener 5, 000 arboles.

Sanchez-Martinez et al. (2011), establecieron técnicas para la propagacion de Acacia farnesiana, A.

pennatula y A. schaffneri. Las semillas fueron escarificadas con acido sulfurico al 98% durante 20
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minutos; la germinacion de A. farnesiana fue de 87% en 14 dias y un tiempo medio de germinacion de
6.33 dias, teniendo un crecimiento en vivero de 150 cm a los 12 meses y sobrevivencia del 100%. A.
pennatula obtuvo 89.67% de germinacion con un tiempo total de la emergencia de 14.33 dias y un
tiempo medio de germinacion de 7.33 dias, el crecimiento en vivero fue de 33 cm después de 12 meses
y sobrevivencia de 100%. A. schaffneri presentd un 93% de germinacion, tiempo total de emergencia

de 16.67 dias y un tiempo medio de germinacion de 7.67 dias.
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OBJETIVOS

Objetivo general

© Evaluar la capacidad de propagacion en vivero de Acacia farnesiana y Acacia schaffneri mediante el

estudio de su comportamiento germinativo y sobrevivencia.

Objetivos particulares

@ Describir el comportamiento germinativo de semillas de Acacia farnesiana y Acacia schaffneri a
través de su capacidad germinativa, tiempo de germinacion, uniformidad germinativa y calidad de

germinacion.

@ Evaluar la sobrevivencia y el crecimiento en vivero de plantas de obtenidas en el estudio de

comportamiento germinativo.

® Describir la morfologia de plantas de diferentes edades de las dos especies.
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METODOLOGIA

La procedencia de las semillas correspondi6 a localidades de Zacatecas las de A. farnesiana fueron

recolectadas en el municipio de Juchipila y las de A. schaffneri en el municipio de Zacatecas. Los dos

municipios se ubican en la region de la Sierra Madre Occidental (Fig. 11). La fecha de recoleccion fue

en enero del 2012 y se mantuvieron en estratificacion hasta su uso en el 2013
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Fig. 11 Localizacién del estado de Zacatecas y sitios de colecta de semillas.

El estado de Zacatecas se localiza en la parte centro-norte de la Republica Mexicana; colinda a Norte

con Durango y Coahuila; al este con Coahuila y Nuevo Leon y San Luis Potosi; al sur con Guanajuato,
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Jalisco y Aguascalientes; al oeste con Jalisco, Nayarit y Durango.

El porcentaje territorial que representa al estado de Zacatecas es de 3.8% de la superficie del pais.
Cuenta con una superficie de 75,040 km?, y una division politica de 58 municipios. La altura promedio

en el estado es de 2,100 m.s.n.m., pero la ciudad de Zacatecas se encuentra a 2,496 m. de altura.

El clima en Zacatecas es seco, con temperatura media anual de 16 °C y precipitacion media de 510mm.
Los suelos son de tipo residual y aluvial; su gran variedad provoca una fertilidad disimbola,
generalmente alta; de su combinacién con los climas, templado, seco y semiseco, resulta una
vegetacion heterogénea de bosques, en su mayoria encino-pino, matorrales xerofito-desérticos y
pastizales. En el suroccidente del estado se alojan pequefias selvas tropicales caducifolias (INEGI,

2003).

El municipio de Juchipila (en ndhuatl: Xochipillan, ‘lugar de flores’) es uno de los 58 municipios del
estado de Zacatecas. El municipio se encuentra en el sur de Zacatecas, enclavado en el cafion que lleva
su nombre (Juchipila), entre la Sierra de Morones y la de Nochistlan. Con una altura de 1138 msnm .
Colinda al norte con el municipio de Apozol, al sur con Moyahua, al este con Nochistlan, al oeste con
Tetl de Gonzalez Ortega. La cabecera municipal que lleva el mismo nombre Juchipila, tiene 12 284
habitantes, de acuerdo al Censo del 2010. La vegetacion predominante es bosque de pino-encino,
matorral subtropical, pastizal inducido, agricultura de riego con cultivos permanentes y agricultura de

temporal con cultivos anuales (INEGI, 2003).

El municipio de Zacatecas, se encuentra en la zona centro-sur del estado, limita al norte con el
municipio de Morelos, al noreste con el municipio de Vetagrande, al sureste con el municipio de

Guadalupe, al sur con el municipio de Genaro Codina, al suroeste con el municipio de Villanueva, al
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oeste con el municipio de Jerez y al noroeste con el municipio de Calera. Se asienta en un terreno
montafoso, su elevacion promedio es de 2.440 m sobre el nivel del mar. Al norte de la ciudad, rumbo a
Vetagrande las elevaciones superan esa cota; en ella se encuentra el cerro de La Bufa con una altitud
de 2 650 m. Segun el Censo de Poblacion y Vivienda (2010), posee una poblacion de 129,011
habitantes, que representa el 9.3% de la poblacion del estado. El tipo de vegetacion que rodea la zona
metropolitana de Zacatecas corresponde en su mayoria a pastizal inducido y matorral crasicaule

(INEGI, 2003).

Cantidad de semillas por kilogramo y establecimiento para germinacion

Para calcular la cantidad de semillas, se contaron y pesaron tres submuestras de 10 semillas cada una;

con el promedio obtenido se determin6 el nimero de semillas por kilogramo.

Para eliminar la latencia se emple6 un dremel y se 1ij6 la parte opuesta al micropilo para eliminar parte
de la testa. La decision de lijar la cubierta se debid principalmente a que es la manera mas rapida y

sencilla de romper la testa, el cual es un método frecuente reportado en la bibliografia.

Después de la escarificacion de las semillas se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 10%, durante 5
minutos, después se enjuagaron con agua destilada. Se eligieron para el establecimiento semillas sanas;

es decir, sin dafios aparentes.

Se establecieron en cajas de plastico cinco lotes de 50 semillas cada uno, se utiliz papel absorbente,
embebido con agua destilada como sustrato; posteriormente, se colocaron en una cémara de

germinacion a 25°C, con fotoperiodo de 24 horas luz.
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Comportamiento germinativo y establecimiento en vivero

Una vez iniciada la germinacion y durante el tiempo en que los lotes establecidos fueron mantenidos en
camara de crecimiento, se describieron las estructuras que aparecieron a través del tiempo como
radicula, hipocotilo, epicotilo y hojas; ademads, se registrd el dia de su emergencia y cada tercer dia se
midi6 su longitud; esto durante el tiempo en que se alcanzo el 100 % de germinacion. También se

hicieron observaciones cualitativas como cambios en coloracion.

Las plantas de siete dias se trasplantaron a recipientes sin fondo con tierra negra y agrolita con humus
en proporcion 1:1 como sustrato, mismos que se colocaron sobre mesas de malla en el Jardin Botanico

de la FES-IZTACALA, UNAM.

Los riegos fueron aplicados cada tercer dia o dependiendo de las condiciones ambientales.

Crecimiento

Para describir el crecimiento de las plantas en condiciones de vivero, se realizaron mediciones cada 15
dias durante 155 dias, empezando dos semanas después su establecimiento; durante este periodo, se

realizaron registros de altura, didmetro del tallo, nimero de hojas y cobertura.

Analisis de datos

Cantidad de semillas por kilogramo

Para analizar los datos de cantidad de semillas por kilogramo se calcularon las medias descriptivas de

cada una de las submuestras. Las medidas calculadas fueron: media, error estandar de la media,
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desviacion estandar, coeficiente de variacion, minimo, maximo, cuartil 1, mediana y cuartil 3; las
cuales fueron representadas graficamente en diagramas de caja (Box Plot). También se realizd un
analisis de varianza de un factor (ANOVA) con la caracteristica de peso, para determinar la existencia

de diferencias significativas ente las muestras.
Comportamiento germinativo

Con los datos del registro de germinacion se evaluaron los siguientes indices: capacidad germinativa,
tiempo de germinacion, uniformidad germinativa y valores germinativos, segun Morales y Camacho

(1985) y CENID-COMEF (1994), mismos que se definen a continuacion:

Capacidad germinativa o porcentaje de germinacion final: es el porcentaje maximo de semillas capaces

de germinar bajo condiciones determinadas. CG = (Ae * 100) / M.
En donde:

CG= Capacidad Germinativa

Ae= Germinacion Acumulada hasta la Gltima evaluacion

M= Muestra evaluada (Total de semillas establecidas)

Calidad de la germinacion o indice de Maguire (Maguire,1962): se fundamenta en la suma de las tasas

de germinacion sencilla entre el tiempo (Maguire, 1962).MG = (G1 /T1 + G2/T2+ Ge / Te ) * 100 / M.
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En donde:

MG= Valor Germinativo o Indice de Maguire.

Gi= Germinacion Sencilla de la i-ésima evaluacion.

Ti= Tiempo transcurrido desde la siembra hasta la i-ésima evaluacion.
M= Cantidad de semillas establecidas.

Tiempo de germinacioén (tiempo medio de germinacidn): es el tiempo que las semillas tardan en
germinar; para evaluarlo considerando todos los datos tomados se usa el tiempo medio de germinacion.

TMG = SPG /SG.

En donde:

TMG= Tiempo Medio de Germinacion.

SPG= Suma de los Puntos Medios por Germinaciones Sencillas.

SG= Suma de Germinaciones Sencillas.

Uniformidad de la germinacion (desviacion tipica del tiempo de germinacion): es la

cercania entre los tiempos de germinacion de las semillas sembradas, cuanto transcurre entre las
primeras germinaciones y las tltimas. Es el cdlculo de la desviacion tipica del tiempo de germinacion.

DTG = raiz cuadrada de [(SCG — (SPG * SPG /SG)) / (SG - 1)].
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En donde:

DTG= Desviacion Tipica del Tiempo de Germinacion.

SCG= Suma de los puntos Medios Cuadrados por germinaciones sencillas
([P1xP1xG1]+[P2xP2xG2]...+[PexPexGe]).

SPG= Suma de los puntos Medios por Germinaciones Sencillas
([P1xG1]+[P2xG2]...+[PexGe]).

SG= Suma de las Germinaciones Sencillas (G1+G2...+Ge=Ae).

Crecimiento en camara de germinacion

Para describir el crecimiento en cdmara de germinacion, se realizaron las siguientes medidas
descripticas: media, error estandar de la media, desviacion estandar, coeficiente de variacién, minimo,
maximo, cuartil 1, mediana y cuartil 3; las cuales fueron representadas graficamente en diagramas de
caja (Box Plot). También se realizé un andlisis de varianza de un factor (ANOVA) para conocer las

diferencias de crecimiento entre las especies en la camara de germinacion.
Crecimiento en vivero

Se calcularon las medidas descriptivas: media, error estandar de la media, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, minimo, maximo, cuartil 1, mediana y cuartil 3, las cuales fueron

representadas graficamente en diagramas de caja (Box Plot). También se realizé un analisis de varianza
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de un factor (ANOVA). Los diagramas de caja nos ayudaron a ilustrar y comparar los porcentajes de
germinacion, sobrevivencia y crecimiento de las plantas a través del tiempo de las dos especies;

también, para describir sus didmetros, coberturas y numero de hojas.

El andlisis estadistico se realizd a través del analisis de varianza (ANOVA) para comparar muestras
independientes. Todos los andlisis mencionados se realizaron con el programa estadistico Minitab

version 16.

Durante el crecimiento de las plantas en estudio, se realizaron observaciones cualitativas, con las cuales

se integraron descripciones de las dos especies.

En la fase de vivero, también se hicieron observaciones en lo que respecta a caracteristicas de hojas y
tallo, registrando colores, texturas y dafios, entre otros. Se observaron también las diferencias entre

individuos de la misma especie.

Descripciones Morfolégicas

Para cada una de las especies se hizo la descripcion morfologica de las plantas a los dos, cuatro y seis
meses de edad. Las descripciones realizadas describen la arquitectura foliar de acuerdo con Hickey

(1974), para ello se diafanizaron hojas y se prepararon ejemplares de herbario.



cﬂgﬁeca z;%rfen cggvef&f ﬁmentef

RESULTADOS

Cantidad de semillas por kilogramo

De acuerdo con el promedio obtenido, la cantidad de semillas por kilogramo fue de 19,230 semillas
para A. farnesiana y para A. schaffneri fue de 7, 874. La diferencia de semillas obtenidas para cada
especie se debid, principalmente, a que A. schaffneri presentd semillas mas grandes (fig. 12)
(media=1.26 gr, std=0.10) que A. farnesiana (media=0.52 gr, std=0.03). El analisis de varianza
(ANOVA) mostro diferencias significativas (P< 0.05) entre las medias de las dos especies, con respecto
al peso de las semillas (F=2.82, p<0.001). Lo anterior se puede apreciar graficamente en los diagramas
de caja (Fig. 13), donde se ilustra claramente como quedan dispuestos los valores totales de cada

muestra de las semillas, observandose la variabilidad del peso de las semillas para cada especie.

Fig. 12. Semillas de 4. farnesiana (izq) y A. schaffneri (der).
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Fig. 13. Peso de semillas de las dos especies

Comportamiento germinativo

El inicio de la germinacion de A. farnesiana comenz6 un dia después del establecimiento en la cdmara
de germinacion, presentando un porcentaje de germinacion total del 98% al tercer dia, siendo la especie
que requirié de menor tiempo para germinar. A schaffneri comenzé la germinacion dos dias después del
establecimiento con un porcentaje de germinacion total de 90.4% a los 7 dias (Fig. 14). De acuerdo a
las respuestas de las variables estudiadas (Cuadro 1) el comportamiento germinativo fue de mayor
calidad en A. farnesiana. Lo anterior se evidencia por lo siguiente: a) presentd una capacidad o
porcentaje de germinacion mayor; b) tuvo un tiempo medio de germinacion (TGM) superior al de A.

schaffneri; b) la uniformidad del proceso, medida a través de la desviacion del tiempo medio de la
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germinacion (DTMG) fue menor, siendo mas uniforme y rapida; c¢) el valor germinativo de Maguire o

indicador de la calidad de germinacion fue superior.

120
=
- &0
o
E /
£ 60 —
TR I( —4— A, farnesiana
< /
£ 9 A. schaffneri
0 L /*
0 T1 T2 13 T4 15 16 17
Dias
Fig 14. Porcentaje de germinacion acumulada a diferentes tiempos.
Cuadrol. Indices de germinacion.
INDICES DE GERMINACION. A.farnesiana. A. schaffneri.
Capacidad germinativa % 98 90.8
Tiempo medio de germinacion TMG (dias) 1.47 3.49
Desviacion TMG (dias) 0.47 1.76
indice de Maguire. 52.83 27.26
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Crecimiento en camara de germinacion

Los resultados obtenidos muestran que ambas especies presentaron una longitud radicular similar
después de ocho dias. En 4. farnesiana fue ligeramente superior (media=2.95 cm, std=0.56) que en 4.
schaffneri (media=2.61, std=0.93); la maxima longitud alcanzada en 4. farnesiana fue de 5.12 cm y de
5.65 cm en A. schaffneri. Sin embargo, el crecimiento en A. farnesiana fue mas homogéneo y se vio

reflejado en su media y su desviacion estandar (Fig.15).

X %

Crecimiento
e < +
(1]
K
(T~
s 5

0

Dia 2 4 6 8 1 2 4 6 8
Especie A. schaffneri A.farnesiana

. -

Fig 15 . Crecimiento radicular en cdmara de germinacion de 4. farnesiana 'y A. schaffneri.
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Las observaciones cualitativas realizadas durante este periodo son las que se describen a continuacion

(Fig. 16):

* Los cotiledones de ambas especies, después de la escarificacion, presentaron un color amarillo, en
muy pocos casos se observaron verdes; después de la germinacion, el color cambia de amarillo verdoso

a verde oscuro.

* En ambas especies, la radicula emerge con un color amarillo tenue y cambia a blanco con el

crecimiento.

* Las hojas primordiales, en el momento de su aparicion, son de color verde en A. farnesiana y los
cotiledones se extienden a partir de que las hojas estan presentes; mientras que en A. schaffneri son
amarillas y se tornan verdes, pero los cotiledones se extienden antes de que aparezcan las hojas (Fig.

16G).
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Figura 16. Fases de crecimiento. A. farnesiana: A) Semillas, B ) Plantulas de un dia de edad, C)
Plantula de tres dias; D) Plantula de cinco dias. A. schaffneri: E) Plantula de un dia de edad F)
Plantula de 5 dias; G) Plantula de ocho dias.

——————]
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Crecimiento en vivero.

Después del monitoreo de germinacion y crecimiento en la cdmara de germinacién se procedio al
establecimiento de plantulas en vivero, las semillas que no germinaron se desecharon debido a que
presentaron pudricion. Fueron establecidas en vivero 245 plantulas de A. farnesiana y 237 de A.

schaffneri.

Se observé que la longitud del tallo, en ambas especies, tiene un crecimiento rapido durante los
primeros 65 dias a partir su establecimiento en el vivero; después de los 65 dias, 4. farnesiana mantuvo
un crecimiento exponencial hasta los 140 dias, posteriormente presentd una disminucion. 4. schaffneri
mostré un crecimiento menor que A. farnesiana, pero lo mantuvo constante hasta el final del
monitoreo. La especie con mayor crecimiento fue A. farnesiana (media=26.94, std=7.45), su talla
maxima fue de 48.5 cm y la minima de 6.07 cm, observandose un crecimiento mas homogéneo a partir
de los 65 dias. La longitud del tallo de A. schaffneri (media=12.85 cm, std=5.12) presentd valores
maximos de 24.7 cm y minimos de 1.9 cm, siendo el crecimiento mas homogéneo a partir de los 50
dias. El andlisis de varianza (ANOVA) mostré diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05)

entre las medias de las especies con respecto a la longitud del tallo (F=608.97, p<0.000).
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Fig 17. Diagrama de caja longitud del tallo.

El didmetro del tallo de las dos especies se mantuvo en incremento durante el monitoreo. La especie
con mayor crecimiento en diametro fue A. farnesiana (media=3.99 mm, std=0.68), con un maximo de
5.44 mm y un minimo de 1.76 mm (Fig. 18), siendo éste menos homogéneo. El didmetro observado de
A. schaffneri fue menor (media=2.63 mm, std=0.53), presentando un maximo de 3.88 mm de didmetro

y un minimo de 1.58 mm, pero mostr6 un crecimiento mas homogéneo a partir de los 110 dias.
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Fig 18. Diagramas de caja didmetro del tallo.

La cobertura y el nimero de hojas, valores estrechamente relacionados, fueron mayores en A.
farnesiana, su cobertura (media=8.82 cm, std=1.73) se incrementd con el aumento del nimero de hojas
(media=33.13 cm, std=9.36), esto es debido a que las hojas de las ultimas mediciones presentaron un
mayor tamafo que las primeras; los diagramas (Fig. 19) nos muestran que, durante los primero 65 dias,
la cobertura y el nimero de hojas es variable y se tornan mas homogéneos a partir del dia 80. En A4.
schaffneri la cobertura (media=5.42 cm, std=1.16) fue menor, al igual que el nimero de hojas
(media=17.05 cm, std=5.86); sin embargo, aunque se observé un aumento en la cobertura a partir de los
125 dias, existi6 un decremento en el nimero de hojas; lo anterior se debid, principalmente, a que hubo
plantas que perdieron de manera parcial o completamente las hojas; hubo una planta que hasta los 155

dias de medicion present6 hojas, el minimo de hojas fue de tres y el maximo de 31; la cobertura a partir
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de los 155 dias, tuvo un valor minimo de 1.24 cm y un maximo de 8.52 cm. El andlisis de varianza
(ANOVA) mostro diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05) entre las medias de las especies
con respecto a la cobertura y nimero de hojas (N° de hojas F=424.09, p<0.000)(Cobertura F=1350.28,

p<0.000)
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Fig 19. Diagramas de caja de cobertura y nimero de hojas.
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Supervivencia en Vivero.

De las plantas obtenidas en el estudio del comportamiento germinativo, fueron trasplantadas a
recipientes en vivero: 245 plantas de A. farnesiana y 237 plantas de A. schaffneri; esto represento el
98% del total de plantas obtenidas de la primera y el 90% de la segunda. El porcentaje de supervivencia
de las plantas fue muy similar para ambas especies al final del estudio: 79% para A. farnesiana 'y 78%
para A. schaffneri (Fig. 20). Durante los primeros ocho dias, después de ser establecidas en el
invernadero, se observo un 100% de supervivencia; fue a partir del dia 35 que ambas especies
presentaron disminucion de este porcentaje, aunque en A. schaffneri fue menor, después de los 65 dias
ambas especies presentaron porcentajes de sobrevivencia muy similares, a los 155 dias mostraron un

porcentaje aproximado del 80%.

% Supervivencia.
120

100

20

60
40

20

8 dias 23 dias a5 dias 65 dias a5 dias 125 cdias 155 dias

—— 2, farnesiana —l— 4. schaffneri

Fig 20. Porcentaje de supervivencia desde los ocho dias de trasplante hasta los 155 dias de monitoreo.
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Descripciones morfolégicas a diferentes edades

Acacia schaffneri

2 meses.

4 meses.

6 meses.

Plantas de 6 a 9 cm de
altura con un tallo unico,
estipulas en forma de
espinas, de 3 a 5 mm de
largo, de color rojo (fig
21A).

Hojas de 1a3 cmde
largo, peciolo de 3 a 11
mm de largo, pinnas de 1
a2 pares,con8a13
pares de foliolos, éstos
de 1 a 5 mm de largo
por 1 a 3 mm de ancho,
oblongo-lineares, con el
apice retuso, a veces
redondeado, base
redondeada, margen
entero, haz y envés
glabros. Raiz

axonomorfa.

Planta de 9 a 13 cm de
altura con un tallo unico,
a veces ramificado,
espinas de 5a 7 mm de
largo, de color rojo
(fig.21B).

Hojas de 0.6 a 3 cm de
largo, peciolo de 0.09 a 7
mm de largo, pinnas de 1
a2parescon6ai3
pares de foliolos de 1 a
5mm de largo 1 a 1.5 mm
de ancho, oblongo-
lineares, con el apice
retuso a veces
redondeado, base
redondeada, margen
entero, haz y envés
glabros. Raiz

axonomorfa.

Planta de 9 a 24 cm de
alto, con un tallo unico, a
veces ramificado, espinas
de 4 a 15 mm de largo,
de color rojo (fig. 21C).
Hojas de 1 a3 cm de
largo, peciolode 2 a9
mm, pinnas de 1 a 2
pares, a veces cuatro,
con 6 a 15 pares de
foliolos de 1 a 5 mm de
largo por 1 a 1.3 mm de
ancho, oblongo-lineares,
con el apice retuso a
veces redondeado, base
redondeada, margen
entero, haz y envés
glabros. Raiz

axonomorfa.
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Fig. 21. Plantas de 4. schaffneri. A) planta de 2 meses. B) planta de 4 meses. C) planta de 6 meses.

47



Acacia farnesiana.

Comp. ger. y crec. en vivero de A. schaffneri y A. farnesiana.

2 meses.

4 meses.

6 meses.

Plantade 2a7 cm de
alto, con un tallo unico,
estipulas en forma de
espinas, de 3 a 9 mm, de
color rojo.

Hojas de 1 a 3cm de
largo, peciolo de 4 a
11mm, pinnas de 1 a 2
pares con 4 a 12 pares
de foliolos, de 4 a 6 mm
de largo por 1 a 2 mm de
ancho, oblongo-lineares,
con apice obtuso o
redondeado, base
redondeada, margen
entero, haz glabro, envés
con tricomas simples.

Raiz axonomorfa.

Planta de 14 a 24 cm de
alto, con un tronco unico,
estipulas en forma de
espinas, de 4 a 14 mm de
color rojo (fig.22A).

Tallo con presencia de
lenticelas blancas.

Hojas de 0.5 a 4.5 cm de
largo, peciolo de 4 a 8
mm, pinnas 1 a 3 pares
con 6 a 10 pares de
foliolos de 1 a 5 mm de
largo por 1 a 7 mm de
ancho, oblongo-lineares,
con apice obtuso o
redondeado, base
redondeada, margen
entero, haz glabro, envés
con tricomas simples.

Raiz axonomorfa.

Planta de 17 a 51 cm de
altura con un tronco
unico, estipulas en forma
de espinas, de 0.7 a 2.1
cm de largo, color rojizo a
blanco rojizo (fig. 22B).
Tallo con presencia de
lenticelas blancas.

Hojas de 0.8 a 5.5cm de
largo, peciolo de 0.6 a 1.5
cm, con nectario por
debajo del primer par de
pinnas (fig. 24), pinnas de
1a5pares,con7al3
pares de foliolos,de 1 a5
mm de largo por 1 mm de
ancho, con apice agudo
(fig. 23), base
redondeada, margen
entero, haz glabro, envés
con tricomas simples.

Raiz axonomorfa
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Fig. 22. Plantas de 4. farnesiana A) Planta de 4 meses, B) Planta de 6 meses.
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Nectario

\ ]\

Fig 23 y 24. Hojas de A. farnesiana (izquierda). Nectario por debajo del primer par de pinnas (derecha).

Arquitectura foliar de la lamina en plantas de seis meses

Acacia schaffneri

Lamina de la hoja presenta hojas compuestas bipinnadas, la forma de la ldmina es oblonga muy ancha
(fig. 25A), venacion de tipo pinnada craspedodroma simple, vena media de tamafio masivo de recorrido

derecho no ramificado; venas secundarias gruesas de recorrido derecho.
Foliolos.

Lamina entera con base asimétrica, forma eliptica con apice obtuso, base redondeada, margen entero,

textura membranacea (Fig. 25B).

El patron de venacion observado en los foliolos: venas terciarias ramificadas exmediales con venacioén
de orden mayor distinguibles; venacion cuaternaria de tamafio mas gruesas que ordenes superiores,
uniéndose entre si, &ngulo inconsistente. Venas quinquenarias de tamafio gruesas, el orden de venacion
mas alto es el sexto; venacion ultima marginal ojalada a veces incompleta (Fig.27A); venulas simples,
ramificadas una vez, a veces, de dos a tres veces (Fig 28A); areolas imperfectas, al azar de forma

irregular; estomas de tipo anomocitico (Fig. 29A).
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Fig 25. A) Lamina de la hoja oblonga anchade A. schaffneri. B) Principales caracteres en la
arquitectura foliar del foliolo en plantas de 6 meses.
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Acacia farnesiana

Lamina de la hoja presenta hojas compuestas bipinnadas, la forma de la lamina es eliptica ancha (Fig.
26A), venacion de tipo pinnada craspedodroma simple, vena media de tamafio masivo de recorrido

derecho no ramificado; venas secundarias gruesas de recorrido derecho.
Foliolos.

Lamina entera con base asimétrica, forma eliptica con &pice obtuso a veces agudo, base redondeada,

margen entero (Fig. 26B), textura membranacea.

El patrén de venacion observado en los foliolos: venas terciarias ramificadas exmediales con venacion
de orden mayor distinguibles; venacion cuaternaria de tamafio més gruesa que ordenes superiores,
angulo inconsistente, uniéndose entre si. Venas quinquenarias de tamafio gruesas, el orden de venacion
mas alto es el sexto; venacion Ultima marginal ojalada o incompleta (Fig. 27B); vénulas ramificadas
una vez o de dos a tres veces (Fig. 28B); areolas imperfectas, al azar de forma irregular; estomas de

tipo anomocitico (Fig.29B).
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Fig. 26. A) Lamina de la hoja de 4. farnesiana. B). Principales caracteres de arquitectura foliar del
foliolo en plantas de 6 meses.
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Fig. 29. Estomas de tipo anomocitico. Aumento 40X. A) 4. schaffneri. B) A. farnesiana.
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DISCUSION

Cantidad de semillas por kilogramo

La cantidad de semillas por Kg fue de 19,230 para A. farnesiana, esto contrasta con lo reportado por
Sanchez-Martinez et al. (2011), ya que ellos reportan 6000 semillas en un kilogramo. A. schaffneri
presentd 7, 874 semillas por Kg, en cambio Terrones et al. (2004) reporté 9,700. Existen algunos
estudios que han mostrado una correlacion existente entre el peso de las semillas y la cantidad de ADN,
estas variaciones son controladas por el ambiente, entre los factores que afectan son nutrientes, luz,
sombra, época del afio, defoliacion, temperatura y humedad (Baskin y Baskin, 1998). En este sentido,
se ha considerado que el estrés que promueve la reorganizacién cromosdmica es aquel que involucra
factores climaticos y ecologicos (Cullis, 1990), en consecuencia pueden interpretarse como fendmenos
de especializacion evolutiva y adaptacion a ciertos nichos ecologicos (Greenle et al., 1984; Cullis,
1990). La tendencia de aumentar el contenido de ADN ofrece un mayor repertorio de respuestas de
origen genético u ontogenético para enfrentar un medio con mayor variabilidad, presuponiendo un

cierto nivel de flexibilidad evolutiva (Cullis, 1990; Tapia et al., 1999).

Los tamafios de las semillas varian de una especie a otra, e incluso entre las semillas de la misma
especie. Esta variabilidad se debe a varios factores: 1) posicion de las semillas en la planta madre, 2)
diferencias en el tiempo de fertilizacion y 3) variacion ambiental (Gurevitch, 2002). A este tipo de
influencia ambiental ejercida sobre la planta madre y transmitida a sus descendientes se le conoce
como efecto maternal (Valencia-Diaz y Montafia, 2005). El tamafio de la semilla es una caracteristica
muy importante en la historia de vida de muchas plantas (Harper, 1977) y es generalmente proporcional

a la cantidad de reservas alimenticias que podrian ser destinadas al embrién (Westoby et al., 1992,
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Lloret et al., 1999). Aunque de manera general, se considera que las semillas grandes tienen mejor
funcionalidad que las semillas pequefias, especialmente bajo condiciones competitivas reflejadas en
mejores porcentajes de germinacion, incremento en el crecimiento de la plantula y reduccion de la

mortalidad (Moles y Westoby, 2004).

Lo anterior contrasta con lo observado en este trabajo, pues las semillas de A. farnesiana presentaron
menor peso que las de 4. schaffneri; sin embargo, la primera mostré valores mayores en cuanto a su
capacidad germinativa y crecimiento en vivero. Por lo que puede decirse que el tamafio y el peso de las

semillas de ambas especies son propias de cada una, por lo que no pueden compararse.

Comportamiento germinativo

Las semillas necesitan condiciones estables en las que la humedad, la luz, temperatura y el oxigeno
activen el metabolismo de la germinacion (Amo et al., 2009); cada uno de estos factores externos
influye para el inicio de los procesos de germinacion. Su efecto se expresa tanto en la capacidad

germinativa como en la velocidad de germinacion (Véazquez et al., 1997).

La capacidad germinativa fue mayor en A. farnesiana que en A. schaffneri. El tiempo requerido para
alcanzar el maximo de germinacion fue menor en A. farnesiana. En relacion a este tema, se sabe que
para que las semillas de Acacia germinen es preciso que sean pre-tratadas, ya que presentan latencia
fisica causada por una capa impermeable al agua en la testa (Baskin y Baskin, 1998, Martinez-Perez et
al., 2006). Sanchez-Martinez et al., (2011) registraron para A. farnesiana una capacidad de
germinacion menor a la aqui reportada, con un tiempo requerido para alcanzar el maximo de

germinacion mayor, valor también distinto al obtenido en este trabajo; y para 4. schaffneri, obtuvieron
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una mejor capacidad germinativa, con un inicio de emergencia, tiempo medio de germinacion y
duracion total de la emergencia mayores a los aqui reportados; esto probablemente se deba a la técnica
de escarificacion empleada, ya que para escarificar las semillas emplearon métodos quimicos (acido

sulfurico), mientras que en este trabajo se aplico escarificacion mecanica.

Las diferencias encontradas en la capacidad germinativa, inicio de germinacién, tiempo medio de
germinacion y duracion total de la emergencia entre las especies pueden deberse a que las especies
tienen un nivel dispar de imbicion o absorcion de agua, a si mismo el tamafio de la semilla juega un
papel importante para la germinacion ya que a mayor tamafio, mayor volumen y densidad de la semilla,
lo cual esta estrechamente relacionado con los procesos de llenado de las estructuras seminales
(Herrera, 2006). Las diferencias encontradas entre los trabajos anteriores y el presente, no solo podrian
deberse a la técnica de escarificacion empleada, sino también al grosor y la dureza de la testa. En
observaciones cualitativas realizadas en este trabajo, se vio que A. schaffneri tiene semillas con una
testa de mayor grosor y dureza que las de 4. farnesiana, por lo que la escarificacion quimica permitiria
tener un mayor desgaste de la cubierta. Aunque estudios sefialan que una perforacion pequena es
suficiente para iniciar el proceso (Baskin y Baskin, 1998), pero seguramente el tamafio de la apertura

puede influir en la calidad de la germinacion.

Las semillas de las leguminosas se caracterizan por presentar en general un alto grado de latencia
conferida por la cubierta seminal. Este tipo de latencia obedece a una restriccion en la absorcion de
agua asociada a la composicion quimica y a las caracteristicas morfo-anatomicas de la cubierta. Tal y
como lo informa Werker (1979) en el caso particular de las leguminosas, varias partes de la epidermis
han sido sugeridas como responsables de la impermeabilidad, entre ellas una cuticula cerosa, la linea

lucida, paredes celulares cutinizadas o suberizadas y la presencia de material semejante al corcho en el
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tapon estrofiolar. Leython & Jauregui 2008 reportan que para especies de Calliandra las diferencias de
espesor de las capas y la composicion quimica de la cubierta pudiesen estar asociadas con diferencias
en la capacidad de las semillas para germinar, lo cual tiene una importancia adaptativa porque
promueve la supervivencia de las plantas en condiciones adversas. Aunque en este trabajo no se
evaluaron estos aspectos, las caracteristicas morfo-anatomicas de la cubierta y la composicién quimica

podrian responder a este efecto, el cual seria muy interesante cuantificar.

Crecimiento en camara de germinacion

La fase de plantula es una de las etapas mas importantes del ciclo de vida de las plantas, especialmente
de aquellas lefosas que basan su regeneracion en la produccion de semillas (Zavala, 2001). Tanto la
produccion de semillas como el crecimiento de plantulas estan integrados en el proceso de
regeneracion, por lo cual requieren estudiarse para derivarse los conocimientos basicos que permitan
conocer y aprovechar los recursos forestales. La definicion de etapa plantular (plantula) utilizada en
este trabajo, establece el limite del estadio superior como aquel momento en el cual se presenta la

abscision de los cotiledones; esto es cuando las plantulas se han establecido (Fenner y Thomson, 2005).

Las plantulas de ambas especies estan formadas por la raiz (radicula en un principio), hipocotilo, dos
cotiledones (hojas embrionicas), el epicdtilo, las hojas que se originan de los nudos del epicoétilo y la
plimula que es el vastago que se localiza sobre el nudo cotiledonar. La raiz de ambas especies, durante
la fase de plantula, presentd color blanco, aunque al principio fue amarillenta, no presentd raices
secundarias. El hipocétilo que es la parte del eje de la plantula que se extiende desde el cuello de la raiz
hasta el nudo cotiledonar se observo cilindrico, glabro, recto o veces curvo y de color verde claro. El

epicotilo o eje del tallo distal a los cotiledones, presentd caracteristicas similares al anterior, aunque
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mas incospicuo y verde claro; estas caracteristicas corresponden a lo observado en Leguminosas por

Duke y Polhill (1981), Flores- Vindas (1999) y Baéz (2007).

Crecimiento en vivero

De acuerdo a las observaciones realizadas durante el estudio, se encontraron diferencias significativas
entre las plantas del la misma especie y entre las especies. Se sabe que el tamafio de la semilla esta
positivamente relacionado con el tamafo inicial de la planta (Moegenburg, 1996 en Tenorio, 2008); sin
embargo, las dos especies, durante los primeros 65 dias en vivero, presentaron un crecimiento similar,
en cuanto a su talla; posteriormente, las diferencias entre ambas se hacen notoria, siendo 4. farnesiana

la que presentd mayor crecimiento.

Varios estudios reportan una correlacion positiva entre el tamafio de la semilla y el éxito competitivo de
la planta en el ambiente (Gross and Werner 1982, Gross 1984, Wulff 1986, McConnaughay and Bazzaz
1987, Reader 1993). Rees (1995) usé datos publicados previamente, mostrado que la masa de las
semillas tiene, posiblemente, una correlacion con la habilidad competitiva en un habitat. Aunque
existen algunas excepciones: Fenner (1978) y Reader (1993) reportan que no existe correlacion entre el
tamafio de la semilla y la habilidad competitiva entre un grupo de especies de herbaceas. Leishmann
(2001) mostr6 experimentalmente que las semillas grandes tienen una probabilidad mayor de ganar en
una competencia contra las semillas pequenas, pero las semillas pequefias producen una gran cantidad

de biomasa, resultando esto en un gran nimero de oportunidades de colonizacion.

Las plantas monitoreadas de A4. farnesiana y A. schaffneri muestran una relacion importante entre la

elongacion del tallo, didmetro, nimero de hojas y cobertura, incrementandose conforme transcurre el

59



Comp. ger. y crec. en vivero de A. schaffneri y A. farnesiana.
tiempo. En 4. farnesiana la cobertura aumenta conforme aumenta el numero de hojas, aunque a partir
del dia 110 se presentd una disminucion en la cobertura; por otro lado, fue hasta el dia 140 que el
numero de hojas no continu6 incrementandose, debido a una pérdida parcial de hojas. Mientras tanto,
A. schaffneri present6 un estancamiento de la cobertura a partir del dia 125 y por tanto un decremento
en el nimero de hojas debido a la pérdida de hojas, incluso algunas plantas perdieron totalmente sus
hojas. Después de los 155 dias no se realizaron mas mediciones, pero Sdnchez-Martinez (2011) reporto
un crecimiento de 35 cm después de un afio, por lo que se puede inferir que A. schaffneri presenta una
tasa baja de crecimiento lo cual se concentra en pulsos coincidentes con una marcada estacionalidad.

Para A. farnesiana Sanchez-Martinez (2011) reportd un crecimiento de 150 cm después de un aio.

Todos los organismos tienen que luchar con la estacionalidad. En las plantas, la estacion influye en el
crecimiento en longitud, en los nutrientes que pueden ser adquiridos y en como la cantidad de luz y
carbono pueden estar disponibles para la fotosintesis. Esto influye en las estrategias que las plantas
usan para los procesos de crecimiento, defensa y reproduccion (Baskin and Baskin 1972, Lacey and
Pace 1983, Galen and Stanton 1991, Kelly and Levin 1997 en Williams, 2003). La fenologia, o el
tiempo escogido en los eventos de desarrollo en las plantas es ademas un reflejo de las caracteristicas

genéticas y ecologicas (Koch et al., 2007 en Assefa, 2014).

La fenologia es definida como el estudio de los eventos en el ciclo biolégico. En las plantas esto puede
incluir: floracion, brotes de hojas, produccion y dispersion de las semillas. La fenologia de las hojas
estd determinada mayormente por el agua y los flujos de CO2 (Vilhar et al., 2013). La fenologia y la
fisiologia de las plantas de bosques deciduos estan relacionados con la cantidad de luz recibida en la

primavera en combinacion con la temperatura (Ishioca ef al., 2013). Por lo que se sugiere un estudio
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que sea realizado en un afio para conocer aspectos de la caida de las hojas y crecimiento, ya que el
presente estudio solo comprendi6 la primavera y parte del otofio, serd necesario predecir los cambios en

el crecimiento segun la estacion y los patrones de crecimiento anual.

Supervivencia en vivero

Conocer la supervivencia, la expectativa de vida y la distribucion es fundamental para el entendimiento

de la dinamica de poblaciones y la capacidad evolutiva (Harper, 1977; Silvertown et al., 1993).

Aref (2003), en su estudio realizado con seis especies de Acacia, menciona que dos especies de las
estudiadas tuvieron una supervivencia de 100% después de cuatro afos; sin embargo, tres de ellas
presentaron menos del 80% y en una especie fue de cero. El mismo autor, menciona que, posiblemente,
las dos primeras especies tuvieron tal sobrevivencia debido a que presentan filodios, mientras que las
otras presentan hojas pinnadas, ademas de ser especies exdticas para la region; por otro lado, sefiala que

la sobrevivencia de cero de la otra especie, pudo haberse a las condiciones del sitio.

Aunque los valores de sobrevivencia de las especies de este estudio fueron cercanos al 80%, la
diferencia entre ambas puedo deberse a las condiciones que tuvieron las plantas durante el trasplante;
todas las plantas de A. farnesiana se trasplantaron con los cotiledones fuera de la testa, mientras que el
80% de A. schaffneri, mantuvieron los cotiledones dentro de la testa, lo que provocd pudricion en éstos

(a los 65 dias) y una radicula deformada (a los 95 dias).

Por lo anterior, puede decirse que el manejo en vivero es primordial para el establecimiento y
desarrollo de las plantas. Por lo que el empleo de contenedores inadecuados, el tiempo de permanencia
y la manipulacion incorrecta de la planta ocasionan efectos que repercuten en el establecimiento de la
misma (Cibrian et al., 2007).
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Debido a lo anterior se recomienda para A. schaffneri que la testa se retire antes de su establecimiento
en vivero. La raiz deformada (cola de cochino) se debid al tiempo que se mantuvieron las plantulas en
la camara de germinacion, el cual fue mas del necesario. Por lo que se recomienda que estas sean

transplantadas con al menos 3 cm para que no se deforme la raiz.

Aunque ambas especies no fueron trasplantadas durante los seis meses de monitoreo, se observo que no
fue necesario, pues el crecimiento de la raiz fue optimo con respecto al area del contenedor; sélo

algunas desarrollaron ramificaciones radicales que tocaron las paredes de dichos recipientes.

Descripciones Morfoldgicas

Se han realizado estudios sobre la morfologia de las plantas a diferentes edades, sobre todo de hierbas y
pastos de interés agricola, demostrandose su utilidad en la diversidad tipologica. La morfologia es
altamente variable entre especies y géneros, lo que justifica el interés por describirla desde el punto de
vista taxondémico (Vogel, 1980; Couderc, 1979; Leonard, 1957 en Lopez et al., 1998). Estos estudios

permiten la identificacion de plantas desde etapas tempranas.

Otras similitud entre las especies radica en que las primeras hojas (primordiales) son pinnadas,
condicién para otras leguminosas sefialada por Duke et al. (1981), Robbertse (1971), Vogel (1980) y
Parra (1984) Citados en Baez, (2007). Posteriormente, las hojas se desarrollan de manera bipinnada.
Como se observa en los resultados expuestos anteriormente, ocurre un aumento en el numero de
foliolos y foliolulos, igual anotacién hace Duke, Mensbbruge (1966) y Robbertse y Van Der Schijff

(1971), citados en Parra (1984).
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En cuanto a la duracion de las hojas cotiledonares (cotiledones), estas caen tempranamente en ambas
especies (38 y 45 dias), pero no sin antes haberse formado las primeras edfilas; en esta etapa, puede
considerarse a la planta como “establecida”. Resultados similares reportan Burkat (1952), Compton
(1912), Duke (1965), Mensbbruge (1966), Polhill et al. (1981), Gate segin Whytte (1965) y Parra

(1984), citados en Baez (2007).

Como se ha mencionado, la descripcion morfoldgica de la plantas en estadios tempranos permiten su
identificacion, lo que permite la realizacion de estudios sobre reclutamiento y restauracion. En este
estudio, pudieron registrarse diferencias entre plantas jovenes y adultas, observandose la aparicion de
caracteristicas diagnosticas de las especies. En 4. schaffneri no se vieron diferencias importantes en las
descripciones de los dos a los seis meses, excepto el incremento de talla y el aumento en el nimero de
foliolos y foliolulos. También se notd que mientras las plantas adultas presentan espinas blancas, las
plantas de seis meses las presentan rojas. En cuanto al apice, se observa que se manifiesta como retuso-
redondeado a los seis meses. Se observd que los nectarios so6lo se observaron en las hojas que

presentaron mayor numero de pinnas.

Las plantas de 4. farnesiana mostraron diferencias entre las descripciones a diferentes edades, no solo
en el aumento del numero de foliolos y foliolulos, sino también en el &pice de las hojas, el cual a los
cuatro meses es obtuso y a los seis es agudo. A partir de los seis meses, se puede encontrar el nectario
situado poco mas debajo de la base del primer par de pinnas. En cuanto a las estipulas, a partir de los

seis meses comienza a tener un color blanco-rojizo sin ser blanquecino caracteristico del adulto.

63



Comp. ger. y crec. en vivero de A. schaffneri y A. farnesiana.
Arquitectura foliar

Las hojas de las plantas terrestres presentan una alta diversidad y elaborados patrones de venacion de
las hojas. Hickey y Wolfe (1974) hallaron que los patrones exomorfoldgicos y la venacion en hojas de

dicotileddneas son importantes en la determinacion taxonomica y filogenética.

Las propiedades arquitectonicas de la venacion de la hoja estan relacionadas con aspectos de
funcionalidad. La alta variabilidad interespecifica de los patrones de venacion indica que actian fuertes
presiones selectivas sobres el arreglo arquitectonico relacionado a la hoja. La alta variabilidad es
ademds demostrada por la densidad de la venacion, la cudl muestra fuertes diferencias que tienen lugar

a nivel intraespecifico e individual (Uhl and Mosbrugger, 1999).

En cuanto a la arquitectura foliar presentada en ambos taxa es muy similar, las diferencias encontradas
en la forma de la hoja que en A. farnesiana es eliptica y en A. schaffneri es oblonga se debe
principalmente a que los ejemplares no presentan el mismo niimero de pinnas, ya que ambos taxa en
ejemplares adultos presentan la forma de la hoja eliptica. Los patrones de venacion solo se diferencian
por las vénulas, aunque en ambos taxa parece tener la misma venacion, en A. schaffneri es poco
frecuente encontrar vénulas ramificadas de dos a tres veces. Sin embargo no se puede establecer como
una caracteristica que determine la diferencia entre los taxa, por lo cual se recomienda un estudio de

arquitectura foliar en ejemplares adultos.

La informacién de arquitectura foliar de esta familia es escasa, por lo que no pueden ser comparadas
entre ellas, ni con otras acacias u otros géneros de la misma familia; por lo que el presente trabajo

representa una aportacion al conocimiento de ambos taxa.
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CONCLUSIONES

1. Se encontraron diferencias significativas entre las especies en cuanto al peso de las

semillas, crecimiento en la cdmara de germinacion y crecimiento en vivero.

2. Se observo variacion morfoldgica en cuanto el peso, tamafio y color de las semillas entre

las especies.
3. La cantidad de semillas por kilogramo es mayor en 4. farnesiana.

4. A. farnesiana presentd los mejores indices del comportamiento germinativo, lo cual

indica una buena capacidad germinativa y velocidad de germinacion,
5. Ambas especies presentaron buen porcentaje de germinacion.

6. A. farnesiana presentd mayor crecimiento en vivero con lo cual es una especie idonea

para su manejo en vivero y en programas de restauracion.
7. Lasupervivencia de las especies es muy similar después de 155 dias.

8. Se encontraron diferencias morfologicas a diferentes edades en cuanto al nimero de
pinnas, foliolos y estructuras caracteristicas del adulto, tales como la presencia del

nectario en 4. farnesiana.
9. La arquitectura foliar es muy similar en ambos taxa.

10. Ambas especies son idoneas para trabajos de restauracion pues presentan buen
crecimiento en el primer mes, un alto porcentaje de germinacion y una buena

supervivencia.
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