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RESUMEN

Para explicar el efecto de las caracteristicas en las semillas con la viabilidad y
germinacion de C. elaeagnoides se realiz6 un diagnoéstico en rodales semilleros
establecidos en Tumbiscatio y La Huacana, Michoacan. Se seleccionaron ocho
arboles en fructificacion a una distancia de 100 metros, se evaluo el rendimiento de
semilla siendo Manila I, arbol 2 con mayor rendimiento 358.79 g y Manila Il el arbol
2 con menor rendimiento 163.69 g, sin existir diferencias significativas. Respecto de
las propiedades del suelo el pH fue de 6.8 a 7.3, materia organica de 2.08 a 4.57 %,
y contenido de calcio de 902.3 a 115.8 ppm, con una textura de franco arenosa y
franco arcillo arenosa. En la determinacion de la calidad fisica de las semillas se
obtuvo un promedio de 37 semillas/g, con 8.4 % en contenido de humedad, 3.6 mm
de diametro y 7.1 mm de longitud de las semillas. Se evalud la viabilidad con la
metodologia ISTA bajo cuatro pruebas; inmersién en agua, columna densimétrica,
tinciobn con Tetrazolio y corte de semillas, al compararlas se obtuvo una mayor
cantidad de semillas viables en comparacion con las semillas no viables, en
columna densimétrica 85 % y tincion 88 % respectivamente y diferente en la prueba
de corte con 37 % de semillas viables y 63 % de semillas no viables, siendo el
estrato alto con mayor porcentaje de viabilidad. En la evaluacion de germinacion se
utilizaron tres condiciones de temperatura y sustrato, siendo la temperatura de 30
°C y sustrato arena de rio donde se acrecentd el indice de germinacion con un 53
%, ademas se logré obtener la energia de germinacion a los 14 dias de la siembra,

siendo el estrato alto con mayor porcentaje de germinacion.

Palabras clave: Inmersion, Columna densimétrica, Tincion, Estrato, C.

elaeagnoides.



1. INTRODUCCION
México es uno de los paises con mas diversidad en el uso de especies maderables,
y debido a esa dinamica en los ultimos afios ha incrementado considerablemente la
importacion de madera procedente de Brasil, Bolivia, Colombia, Estados Unidos y
Canada, estimando el 50 % en volumen y 70 % en valor de la produccion (Chagoya
y Gutiérrez, 2009). Ante esta alarmante situacion la CONAFOR, reporta que existe
desconocimiento en manejo forestal sustentable, en la produccién de planta y
mercado de maderas tropicales, en consecuencia se aprovechan de forma
desordenada y sin darle valor econémico (Quinto et al., 2009). En este sentido
también existe desconocimiento sobre las especies arboreas maderables que
contribuyen a la productividad del bosque, suelo y a la recuperacion de la
biodiversidad (Montero y Montagnini, 2005). En ese desinterés se desconocen los
paquetes tecnoldgicos de especies arboreas (Evans, 1984; White et al., 2007) y el
desconocimiento de procedencia geogréfica para establecer plantaciones forestales
tropicales entre ellas C. elaeagnoides, que es una especie endémica de México de
gran importancia ecoldgica y econdmica, ampliamente distribuidas en la salva baja
caducifolia, pertenece a la familia Boraginaceae, familia que se divide en cuatro
subfamilias: Cordioideae, Ehretioideae, Heliotropioideae, Boraginioidaea, esta
ultima incluye al género Cordia tal vez el mas grande y complejo que reconoce seis
secciones basadas en las caracteristicas del céliz, donde se encuentra C.

elaeagnoides, C. alliodora y C. gerascanthus (Quiroz, Palacios y Arraguin, 1997).

Su cubierta vegetal, es decir la selva baja se ha reducido ocasionando profundas
alteraciones dejando terrenos degradados por la erosion del viento y la lluvia y por
el establecimiento de cultivos agricolas, potreros, asentamientos humanos y
plantaciones forestales con especies exéticas (Casanova, Gonzalez, Flores y
Garcia, 2014), efectos causados por la ganaderia modelo que se ha caracterizado
por el alto grado de transformacion del ecosistema natural y el cambio de uso del
suelo (Martinez, Méndez, Cortés, Ibarra, 2013). Esta situacion coloca a nuestro pais
en segundo lugar a nivel América Latina y sexto a nivel mundial, perdiendo més de

ochocientas mil hectareas de cobertura vegetal forestal anualmente (Moran, 2002),



por lo anterior persiste una alta tasa de deforestacion en su area de distribucion
(Martinez et al., 2013).

En los bosques naturales es prioritario el estudio de especies maderables, para
identificar arboles semilleros y establecer rodales semilleros, los cuales se definen
como un area delimitada dedicada a la produccion de semillas, ya que estos arboles
son un recurso natural renovable y tienen un ritmo de crecimiento que pueden ser
superados por la elevada tasa de aprovechamiento (Grijpma et al., 1998). Los
arboles entre 25 y 30 afios se consideran apropiados para el establecimiento de
rodales semilleros en la mayor parte de las especies (Bustamante et al., 2012),
ademas los rodales semilleros consideran individuos con caracteristicas deseables,
arbolado sano y edad Optima para la produccién de semillas vigorosas entre otros
aspectos (Lara, 2013). Pocos estudios examinan mediciones detalladas de la copa
arborea en bosques naturales, por razones del tiempo requerido y accesibilidad para
la medicion y principalmente por la falta de conocimiento para usar la informacion,

de las caracteristicas morfologicas y fenotipicas.

Se sabe que el material de germinacion es la semilla que es recolectada de los
mejores individuos de la poblacion (Lopez, 2009), dado que la viabilidad de la
semilla estd determinada por caracteristicas genéticas de la planta progenitora, las
condiciones climaticas y las etapas de floracién, desarrollo y maduracion del fruto,
que a su vez interviene el grado de madurez en la cosecha y manejo postcosecha.
Otro factor que influye considerablemente en la viabilidad de semilla es la calidad y
cantidad de sustancias quimicas contenidas en el embrién, ya que la semilla

constituye la unidad mévil y de reproduccion sexual de la planta (Doria, 2010a).

Se han realizado estudios en la evaluacion de viabilidad y germinacion de semillas
provenientes de arboles semilleros en especies maderables y de alto valor para la
conservacion en el cuadro 1 se muestran resultados obtenidos en las especies
como; Taxodium mucronatum, Swietenia macrophylla, Tilia mexicana y Cedrela

odorata.



Cuadro 1. Estudios de arboles semilleros en otras especies.

Autor Titulo Resultado

(Pefa, Suzan, y |Viabilidad y germinacion de [La condicion de perturbacion de los sitios
Malda, 2004) semillas de Taxodium | de recolecciéon no afectd la viabilidad de
mucronatum, en el Estado de [las semillas a corto plazo, asi como su

Querétaro. germinacion final.

(Cruz Landero, [Variacion en semillas de|Las diferencias en cuanto a peso, largo y
Alderete, 2005) | Swietenia macrophylla,[ancho de las semillas muestran el
procedentes de los Estados | potencial de variacién en los arboles.

de Campeche y Tabasco.

(Zurita-Valencia |Establecimiento de un|El mayor porcentaje de germinacion in
etal., 2014) método eficiente de | vitro en las semillas de Tilia mexicana se

germinacion In vitro y|obtuvo con el tratamiento de

micropropacion del Cirimo | escarificacion acida (HCI 10%/5 min).

(Tilia mexicana).

(Mendizabal- Potencial y eficiencia de |El potencial y la eficiencia de produccion
Hernandez, 2016) | produccion de semillas de|de semillas, se encuentran dentro de los
Cedrela odorata. pardmetros de &rboles maduros de las

poblaciones investigadas.

C. elaesagnoides presenta incompatibilidad gamética y aborto de embriones por lo
gue ha disminuido la germinacion y sus poblaciones en condiciones naturales
(Santacruz et al., 2014). Por otro lado (Noguera, 2002), evalud la propagacion
vegetativa en rebrotes desarrollados a partir de tocones o ramas caidas. En los
esfuerzos de fomentar la investigacion y la produccién de planta se ha realizado
trabajos de micropropagacion (Nufiez-Sandoval, 2009) y propagacion sexual
aplicado técnicas de escarificacion sin resultados satisfactorios (Fuentes Reynoso,
2015) y se atribuye que las semillas permanecen viables solo por poco tiempo y
requieren condiciones idéneas para la germinacion (Doria, 2010b), no se ha
reportado la procedencia y ubicacion de arboles semilleros para C. elaeagnoides
(Guevara-Ferrer, 1977a) las condiciones ambientales donde se desarrolla y su
rango altitudinal de distribucion, ha sido priorizada en plantaciones forestales por
sus caracteristicas en la madera (Miranda, 2006). Por otro lado se conoce poco de
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Su propagacion y supervivencia en la actualidad es reconocida en las 10 especies
prioritarias para la reforestacion, plantaciones forestales comerciales (CONAFOR,
2015). Sin embargo, se ha dejado de producirla debido al bajo indice germinacién y

la baja adaptacion de la plantula.

En este contexto Contreras et al., (1992), evaluaron la supervivencia, altura total y
diametro normal de plantulas de C. alliodora a dos afios de establecida la plantacion,
utilizando cuatro métodos de plantacion: cepelldon o bolsa, cepellébn o tocon y raiz
desnuda. Los resultados indicaron que no hubo diferencia significativa entre los
métodos de plantacidn, a esa edad se obtuvo un rango de sobrevivencia promedio
de 88% en los tratamientos probados. Se ha reportado que la especie C.
cylindrostachya muestra graves problemas de propagacion sexual, debido al ataque
por insectos en sus semillas (Castafieda, 2007). Esta problematica se debe

probablemente a la falta de informacion técnica sobre la propagacion de la especie.

Este documento contiene informacién sobre las caracteristicas fisicas y diferentes
pruebas de evaluacion de la viabilidad de semillas y las condicionantes de
temperatura y sustrato para aumentar el indice de germinacién, con el fin de evaluar
de desarrollo y crecimiento de plantulas de C. elaeagnoides y satisfacer la demanda

de planta para programas de reforestacion y plantaciones forestales.



2. CAPITULO I. MARCO TEORICO

2.1 Descripcion de la selva baja caducifolia

México se ubica en cuarto lugar a nivel mundial en biodiversidad y endemismos
(Mittermeier et al., 1998). Esta diversidad se distribuye en trece tipos de vegetacion;
bosque de coniferas, bosque de encino, selva perennifolia, selva baja caducifolia,
vegetacion hidrofila, entre otros. La selva baja caducifolia se desarrolla en climas
del trépico humedo y subhimedo en condiciones de anegacion total del suelo en la
temporada de lluvias, que se seca durante el estiaje y constituyen el limite térmico
e hidrico de los tipos de vegetacion de las zonas calido-hiumedas (Pennington y
Sarukhan, 1998). Se encuentra a lo largo de la costa del Pacifico, hasta el sur de
Sonora en su limite norte, a lo largo de las faldas bajas y los cafiones de la vertiente
del Pacifico de la Sierra Madre Occidental, en las planicies, llanuras y otras zonas
bajas e inundables de la Peninsula de Yucatan y sur de Veracruz y Tabasco. Se
presenta en zonas con promedios de temperaturas anuales superiores a 20 °C y
precipitaciones anuales de 1 200 mm como maximo, aunque usualmente son del
orden de los 800 mm, con una temporada seca que puede durar hasta 7 u 8 meses.
La flora de la selva tiene un componente endémico muy importante, estimando en

25 % al nivel de género y en 40 % de especie (Rzedowski, 1998).

El Estado de Michoacan, comprende gran parte de su territorio con selva baja
caducifolia, por ejemplo la Depresiéon del Balsas alberga un conjunto de
asociaciones y variantes con distribucion compleja en mosaicos con algunos
patrones generales, de su flora arb6rea representada por los géneros Cordia,
Bursera, Quercus, Locnchocarpus, Acacia, y Mimosa (Cué-Bar et al., 2006),
especies que con el paso de los afios se han enfrentado a problemas de

regeneracion natural, atribuidos a cambios de temperatura y precipitacion.



2.2 Cordia elaeagnoides

C. elaeagnoides, es un arbol maderable de 15 metros de altura y 25 centimetros de
diametro a la altura del pecho, de ramas gruesas y horizontales y de copa dispersa,
la corteza externa es fisurada con las costillas escamosas y suberificadas, color
pardo grisaceas, la corteza interna es de color crema amarillenta, que cambia a
pardo, laminada, amarga y con 13 milimetros de grosor en la corteza. La madera es
de albura color crema parduzca, con vasos grandes, parénquima vasicéentrico,
bandas de parénquima, apatraqueal y rayos conspicuos, su madera es dura y de
bonita veta, por lo que muchas de sus poblaciones han sido fuertemente explotadas
(Colin-Urieta, 2008a).

2.3 Morfologia y usos de la especie

De acuerdo con el sistema de clasificacion de Jones (1987) citado por (Bullock,

2002) clasifica a C. elaeagnoides en:

- Divisién: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliopsida

- Subclase: Asteridae

- Orden: Lamilaes

- Familia: Boraginaceae
- Género: Cordia

- Especie: Cordia elaeagnoides

Se conoce con diferentes nombre comunes; anacahuite de Tehuantepec en el
Estado de Oaxaca; barcino en el Estado de Jalisco; bocote, bojote y cueramo en los
Estados de Guerrero, Michoacan y Oaxaca; chucul en el Estado de Chiapas
(Barrera-Garcia, 2014), de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
ECOL-2010) (SEMARNAT, 2010), C. elaesagnoides no se encuentra registrada en

ningun status de la norma.
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La forma bioldgica; raiz, tronco, corteza, ramas, copa, hojas, inflorescencias, flores,
frutos, semillas, copa dispersa, hojas simples, alternas o subopuestas, con peciolo
2 a 4 cm de largo, lamina ovada o eliptica, 6.5 a 14 cm de largo y 3 a 6.5 cm de
ancho, verde oscuro en el haz, grisacea en el envés, haz glabrescente y envés
cubierto con abundantes tricomas sericeos, apice acuminado, base cortamente
atenuada, margen entero, nervaduras prominentes en el envés; inflorescencias en
paniculas laxas axilares o terminales, 10 a 20 cm de largo; plantas monoicas de
flores hermafroditas; flor actinomorfa, 2 a 2.5 cm de diametro, céliz 5 a 6 mm de
largo, con 4 o 6 dientes, corola blanca, tubular, con 5 l6bulo expandidos en el apice,
estambres 5, 1 cm de largo, exsertos, ovario supero, 4-locular, estilo dos veces
bifido; fruto 4 mericarpios fusionodas entre si y con los verticilos florales, los pétalos
convertidos en alas papiraceas morenas; semillas 4, 3 mm de largo; 2n=?
(Pennington y Sarukhan, 2005a). Las flores son diestilicas y probablemente
polinizadas por el viento. Hay cierto éxito de fertilizacion entre plantas de la misma
forma y aun entre flores de una misma planta, pero es menor que en el caso de

polinizacion entre las dos formas (Van Groenendael, Bullock y Pérez, 1996).

El C. elaeagnoides se usa para la construccion y gran parte de la poblacién la utiliza
para producir carbon, postes, muebles, fustes, cabos y mangos (Delgado-Segovia,
2007), también se usa para construir techos de casas y para elaborar artesanias
como castafiuelas y bateas (Colin-Urieta, 2008b). Se usa para programas de
reforestacion (CONAFOR, 2004).
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2.4 Descripcion y seleccion de arboles semilleros

2.4.1 Area semillera

El termino area semillera se aplica al rodal del bosque natural, en los cuales se han
dejado arboles con caracteristicas fenotipicas deseables destino a la produccion de
semillas (Garciduefas, 1998). Un area semillera es un rodal delimitado dentro de
un bosque natural o de una plantacién, el cual tiene los mejores arboles y los
individuos menos deseables son eliminados para evitar su cruzamiento con los
arboles seleccionados. Ademas, tendran mas espacio y menor competencia, lo que
permitira una mayor produccion de semillas por arbol (SEMARNAT, CONAFOR,
2013). Un area semillera consta de dos partes: una central y una franja de
proteccién; esta division obedece a que se espera la produccién de dos tipos de
semillas: la obtenida en la parte central o de certificacion, cuya polinizacion se
origina entre arboles de esta superficie y de la franja de proteccion; ambas tienen el
mismo indice de seleccion y la calidad de la semilla sera uniforme. Esto se debe a
gue el polen procedente de arboles de la masa circundante no alcanza a polinizar a

los de la superficie central por la franja de proteccién que los separa.

2.4.2 Rodal semillero

Rodal semillero se define de manera mas aplicable a un bosque natural, como un
grupo de arboles de la misma especie o grupos de especies donde predominan
individuos fenotipicamente o de conformacion aceptable o deseable en cuanto a
vigor y sanidad el cual se maneja técnicamente para aumentar y sostener la

produccion de semilla en calidad y cantidad (Mufioz, 2011).

2.4.3 Seleccion de arboles semilleros

Para seleccionar un arbol semillero, se debe evaluar calidad fenotipica para la

produccion de madera, la produccion de sombra, la proteccion de zonas de
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amortiguamiento, la rehabilitacién de ecosistemas o simplemente la conservacion
de la especie (Jara, 1995a). A fin de controlar el origen y asegurar una fructificacion
regular, cuando la cantidad de semilla requerida por afio es muy grande, la cosecha
en rodales naturales o plantaciones es muy escaso (Willian y Jara, 1994). Un arbol
selecto que se ha recomendado para utilizarlo en un huerto de investigacion o
produccion después de haberlo evaluado, tiene un fenotipo superior para el

crecimiento (Mufoz, Prieto, Mejia y Sdenz, 2013).

Arboles semilleros, es caracterizar diferentes sitios geograficos de donde provienen
las semillas, es necesario ubicar las poblaciones naturales de los arboles donde se
haran las recolecciones. A estos individuos se les conoce como arboles semilleros
y se eligen identificando aquéllos que muestran caracteristicas fenotipicas
superiores al promedio de la poblacion en términos de los atributos que se deseen
resaltar (altura, diametro, etc.), bajo el supuesto de que sus rasgos de superioridad

seran heredados a las siguientes generaciones.

Una vez seleccionada la especie y el &rbol semillero de interés, es necesario ubicar
y caracterizar sus poblaciones en términos de abundancia, distribucion, variacion
fenotipica y estado de sanidad, asi como caracteristicas ambientales y tipo de
vegetacion donde se localiza, es deseable conocer el terreno, accesibilidad, y
situacion legal, dado que estos rasgos repercuten de manera importante en el
tiempo y los recursos que se tendran que invertir en las distintas actividades de

recolecciéon y aprovechamiento de las semillas (Jara, 1995b).
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2.5 Evaluacion y caracterizaciéon de la semilla

2.5.1 Biologia de la semilla

La semilla se define el évulo fecundado y maduro, por lo cual para el desarrollo de
la semilla se debe producir el proceso de la polinizacion y la fecundacion efectiva
del 6vulo, de la gran mayoria de las plantas superiores terrestres y acuaticas
(Niembro, 1985). El proceso fisiologico de formacion de la semilla implica el
desarrollo del embrion, los 6rganos de almacenamiento y las cubiertas de las
semillas, que finalizan con el desarrollo del fruto y la posterior diseminacion. Otro
grupo de materiales reproductivos denominado germoplasma como semillas,
yemas, plantulas y estacas (Cromwell et al., 1996). Sin embargo, las semillas son

las depositarias de material genético.

2.5.2 Clasificacion de la semilla

Las semillas, se clasifican de acuerdo con la capacidad de tolerancia a la
desecacion que sigue tras la diseminacién. Segun este criterio las semillas se
pueden clasificar en ortodoxas, recalcitrantes e intermedias. Las semillas ortodoxas
toleran una disminucién de hasta de un 5 % en el contenido de humedad (Farrant
et al., 1993). Las semillas intermedias toleran una deshidratacion de entre 10 % y
12.5 %. Las semillas recalcitrantes toleran una deshidratacion de entre 15 % y 50
%. Las semillas ortodoxas tienen la caracteristica fisioldgica de ser tolerantes a la
deshidratacion, que es la fase final de maduraciébn y estd acompafiada por
deshidratacion celular, la cual inicia con la pérdida de agua del suministro vascular
de la planta madre a la semilla, como resultado de la separacién de funiculos entre
40 y 50 dias después de la polinizacion (Black, 2013). En este periodo las semillas
adquieren tolerancia para ceder a la deshidratacion, lo cual mejora la viabilidad y el

potencial de almacenamiento (Magnitskiy et al., 2007).
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A nivel de semilla, existe interés por descubrir si alguna caracteristica de la semilla
esta correlacionada con caracteristicas de importancia econémica en el arbol
adulto. Normalmente se evalla peso, germinacion, dimensiones y otras
caracteristicas como tamafio del embrion, grosor de la cubierta seminal e
isoenzimas, pero hasta ahora no se ha informado de ninguna correlacion importante
gue permita predecir el comportamiento del material en el campo (White et al.,
2007).

2.5.3 Pureza

El anadlisis de la pureza es determinar la composicion por peso de la muestra de
andlisis. Las muestras de semillas pueden contener impurezas, malezas, otras
semillas, estructuras desprendidas de la semilla, el tipo y cantidad de impurezas
ofrece informacidn importante sobre la calidad de las semillas, asi mismo influye en

el nimero de semillas/ kg (Poulsen, 2000).

2.5.4 Peso

El peso de las semillas esta correlacionada con el vigor y por lo tanto es una medida
directa del potencial de rendimiento. Existen dos formas de indicar el peso de las
semillas, ya sea por el nimero de las semillas por kilogramo (para semillas
pequefias ocasionalmente se usan por cada 100 g), o en el peso en gramos de 1000

semillas.

2.5.5 Viabilidad

Las pruebas de viabilidad no demuestran que las semillas sean germinables, solo
muestran que ellas estan vivas. Entonces es necesario distinguir entre el porcentaje
de germinacion y porcentaje de viabilidad, los dos términos se refieren a diferentes
tipos de resultados y no son sinbnimos. Las semillas viables pueden no ser

germinables a causa de un avanzado estado de deterioro (vigor reducido) o de
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tejidos muertos en las partes vitales del embrion. En pruebas como el Tetrazolio las
semillas inmaduras pueden tefirse normalmente aunque luego no logran germinar.
Las pruebas de viabilidad no siempre son inferiores a la prueba de germinacion.
Cuando las pruebas de germinacién por alguna razén son inconvenientes o poco
fiables o donde la escasez de instalaciones de germinacion limita el uso de pruebas
de germinacion, la germinacion potencial puede ser probada por métodos indirectos

como la prueba de viabilidad (Cortés-Pérez, 2014).

2.5.6 Germinacion

La germinacion se define como la aparicion y desarrollo de la plantula, una etapa
donde los aspectos estructurales esenciales de la semilla indican si esta es 0 no es
capaz de desarrollar una planta en condiciones favorables de suelo (Navarro, 2003).
Durante las pruebas de germinacion de semillas se mide la capacidad a germinar
en condiciones optimas de temperatura, humedad y luz. Las semillas deben ser pre
tratadas antes de una prueba de germinacién. La germinacion se realiza
normalmente en gabinetes de germinacion en un entorno controlado y las
condiciones prescritas incluyen las siguientes variables: temperatura (nivel y
régimen, por ejemplo, dia y noche, constante o variable), luz (+/- luz o el periodo de
los ciclos dia / noche), sustrato, papel, entre otros. Las pruebas de germinacién son
ampliamente utilizadas en los ensayos de experimentacion y pruebas sencillas de
viveros. Sin embargo, las pruebas presentan varias limitaciones en pruebas simples
algunas de las cuales puede sobre-estimar el potencial real de la germinacion de un

lote de semillas (Correa, 2013).

Las tres situaciones menos aplicables en las pruebas de germinacién son las
siguientes: cuando las semillas tienen una viabilidad muy corta. La duracién de una
prueba de germinacion es tipicamente de 3-5 semanas. Las semillas de corta
duracion o semillas recalcitrantes las semillas tienen pérdidas significativas de

viabilidad, esto puede tener lugar durante el periodo de prueba. Por lo tanto, el
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porcentaje de germinacion obtenidos por la prueba puede no ser valida pues el lote

de semillas ha disminuido durante el periodo de prueba (Schmidt, 2000).

3. JUSTIFICACION

C. elaeagnoides es un éarbol de interés forestal utilizado para la obtencion de
madera, artesanias y muebles finos de un elevado valor comercial, de importancia
melifera y contribuye a la restauracion de suelos degradados por la alta produccion
de hojas y flores, sin embargo; su investigacion ha sido deficiente en resultados de

evaluacion germinativa, reproductiva, asi como pérdida de viabilidad de la semilla.

Este trabajo contribuird al ahorro en gasto econdmico y humano en la recoleccion
de semillas y al conocimiento técnico en aumentar la germinacion de semillas y la
produccion de planta, para los programas de reforestacion y programas de
plantaciones forestales comerciales, distribuidas en diferentes regiones entre ellas

la region Tierra Caliente, Michoacan.

4. HIPOTESIS
En Unidades Productoras de Germoplasma Forestal, la selecciéon de semillas

morfolégicamente superiores provenientes del estrato alto de la copa arbérea,

acrecientan el indice de germinacion.
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5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la viabilidad y germinacién de semillas de Cordia elaeagnoides A. DC.,

provenientes de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar los arboles semilleros de la especie C. elaeagnoides.

- Evaluar las caracteristicas fisicas y la viabilidad de las semillas de C.
elaeagnoides.

- Evaluar el porcentaje de germinacion en las semillas C. elaeagnoides.

- Evaluar el crecimiento y desarrollo de plantulas de C. elaeagnoides en los

primeros meses de desarrollo.
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7. CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS
Revisién de informaciéon documental

Del archivo documental de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), gerencia
Michoacéan, se recopilo el listado de estudios técnicos para el aprovechamiento
forestal no maderable y la obtencion de germoplasma forestal de C. elaeagnoides y

otras especies tropicales.
Ubicacién del area de estudio

El proyecto de investigacion se realiz6 en los municipios de Tumbiscatio y La
Huacana, en el Estado de Michoacan, México (Figura 1). En el area se ubicaron
seis rodales semilleros con cddigos de identificacion y aviso de recoleccion de
germoplasma forestal (Anexo 1), en dos municipios contrastantes en la produccion

de semilla y planta forestal tropical.

Puiciios o mupsirag o
cunrama (Cardis slaeagnoides)
en Michoacin, Mexco,

SIMBOLOGIA

Rodales

.
& Municipios de muesiree
A Distribucén potencial
&7 Division politica

&

SECOAM s

o

Ocdano pacifico

e

e —

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Caracterizacion de arboles semilleros

Se realiz6 el diagnéstico rodales semilleros autorizados con codigos de
identificacién: Las Cruces G-16-098-CRU-001/12 y Caja G-16-035-CAJ-001/14, el
analisis de la informacién se determind en base a criterios de unidades productoras
de germoplasma forestal (SEMARNAT-CONAFOR, 2013). Con la informacion se
analizaron variables dason6micas como; niumero de sitios muestreados, porcentaje
de especies maderables, numero de arboles, porcentaje de cobertura forestal y
caracteristicas fisicas del suelo. Se eligieron ocho arboles a una distancia de 100
m uno del otro, sanos, altos, de fuste limpio y amplia masa foliar, es decir, arboles
maduros Yy en fructificacion con flores que mantuvieran color café (Indicador de que
los frutos estan en el mejor momento de cosecha) en el cuadro 2 se presenta el

esquema del disefio experimental.

Cuadro 2. Disefio experimental.

Rodal Numero de | Estrato en la copa Variables
semillero arboles arborea
Manila | 2 Alto, Medio, Bajo Caracteristicas fisicas, Viabilidad,
Germinacion
Manila Il 2 Alto, Medio, Bajo Caracteristicas fisicas, Viabilidad,
Germinacion
Caja lll 2 Alto, Medio, Bajo Caracteristicas fisicas, Viabilidad,
Germinacion
Cuirindales IV 2 Alto, Medio, Bajo Caracteristicas fisicas, Viabilidad,
Germinacion

Material vegetativo

Las semillas fueron obtenidas de la copa arbérea dividida en tres estratos; alto,
medio y bajo como se muestra en la figura 2, para la recoleccion se utilizaron
materiales de campo, se movieron las ramas de acuerdo con el estrato de colecta,
se cubrid la superficie con una lona para acopiar la semilla. Las semillas fueron
llevadas al laboratorio de manejo y conservacion de especies forestales del

Posgrado de Ingenieria en Tecnologia de la Madera (POSTECMA) en la
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) y al Banco de
Germoplasma Forestal de la Comisién Forestal del Estado de Michoacan (COFOM)
ahi fueron colocadas en bolsas de plastico cerrado hermético, etiquetadas y

almacenadas a temperatura ambiente.

—

Estrato Alto

Copa Medio
arbérea __J

Bajo

Figura 2. Estratificacion de la copa arbo6rea en arboles de C. elaeagnoides.

Obtencién de muestras de suelo

En cada rodal semillero se obtuvo una muestra de suelo a un metro de distancia
alrededor del arbol a una profundidad de 30 cm de acuerdo con las indicaciones de
la norma (NMX-AA-132-SCFI-2006).

Determinacion de calidad fisica (ISTA, 2007)

La determinacion de la calidad fisica se aplic en 24 muestras provenientes de ocho
arboles semilleros divididos por su estrato en la posicion de la copa arboérea en alto,
medio y bajo, de acuerdo a la metodologia estandarizada International Seed Testing

Association (ISTA, 2007), los parametros evaluados fueron:
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Pureza

Las semillas fueron limpiadas en tamizador calibre 40 con el propdsito de eliminar
semillas vanas e impureza, posteriormente de la muestra total sin impurezas se

obtuvieron 20 g para los tratamientos (ISTA, 2007).

Semillas por gramo

Con el apoyo de balanza analitica se pes6 una tara posteriormente se colocaron las
semillas para obtener el peso y cantidad de semillas como se muestra en la figura
3, de la muestra total de semillas de cada lote se obtuvo un gramo de semillas para

saber cuantas contiene un gramo.

Figura 3. Peso de un gramo de semillas.

Contenido de humedad

El contenido de humedad se determind por el método de secado en estufa, donde
se peso6 una muestra de un gramo de semillas. Las muestras fueron colocadas en
estufa graduada a 103 °C por 24 horas, después se determiné el pesé final de la
muestra seca. Posteriormente se calcul6 el contenido de humedad con base en el

peso humedo ((Edwards y Wang, 1995).
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Dasométria de las semillas

La figura 4 se muestra la mediciébn dasométrica de semillas la cual se realizé con
vernier digital en 18 semillas donde se medio longitud y diametro de acuerdo con
(Gonzélez et al., 2006), ademas de realizar la medicion dasométrica de semillas
también se observo su morfologia y dafios que presentan al ser recolectadas en un

bosque natural.

Figura 4. Medicion de longitud (A) y diametro (B) de semillas de C. elaeagnoides.

Viabilidad de las semillas

El tiempo que tardan las semillas en perder su viabilidad (longevidad) es variable
segun la especie y dependiendo de factores externos como; temperatura ambiental,
e internos como; contenido de humedad, genotipo, etc., o las propias semillas
(Garcia et al., 2001). La viabilidad de un lote de semillas, hace referencia a su
capacidad de germinar y de originar plantulas normales en condiciones ambientales
favorables. Entonces para evaluar y cuantificar la viabilidad se pueden realizar
diferentes tipos de test, entre los que destacan son: Inmersibn en agua
(Flotabilidad), Columna densimétrica, tincion con Tetrazolio y corte. Para las
pruebas de viabilidad se utilizaron 100 semillas por método y 400 semillas por arbol

siendo un total de 9,600 semillas analizadas.
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Prueba de Inmersion en agua

La muestra de semillas fue depositada en un vaso de precipitados con agua por 24
horas, posteriormente se realizé el conteo de semillas sumergidas y flotadas, el
método aplicado permitié determinar la viabilidad bajo el supuesto de que las
semillas no viables, es decir semillas que no contienen material embrionario son
mas ligeras y por lo tanto flotan, de lo contrario las semillas que se sumergen tienen
material embrionario, este contenido se mezcla reaccionando con el agua, se hacen

mas densas y se sumergen.

Prueba de columna densimétrica

En la figura 5 se muestra el método utilizado como el equipo denominado
Densitometro®, que consta de un cilindro de metacrilato transparente con un
separador neumatico de semillas, que por medio de inyeccién de aire, separa las
semillas de menor peso (no viables) hacia un recipiente al que suben; mientras que
las que tienen mayor peso (viables) quedan en la parte inferior del cilindro. Para
establecer un comparativo entre muestras, se contabilizo el porcentaje de semillas

viables y no viables e impurezas.

Figura 5. Equipo de columna densimetrica.
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Prueba de corte

La muestra total de semillas fue diseccionada con un corte transversal sobre la
superficie de la testa que permiti6 observar color, textura, consistencia del
endospermo y presencia de embriones desarrollados de acuerdo con lo aplicado
por (Santacruz et al., 2014), que también permiti6 observar la cantidad de

compartimentos por semilla.

Prueba de tincién con Tetrazolio al 1%

La muestra fue colocada en agua por 24 horas se realiz6 un corte longitudinal, que
consistio en partir la semilla en dos, esta actividad fue muy cuidadosa para obtener
el corte perfecto sin dafiar al embrion, asi como elegir la mejor muestra para la

prueba de tincion (Vankus, 1997).

El procedimiento fue colocar la muestra (parte) elegida en un recipiente con la
solucién de Tetrazolio 2,3,5- triphenil tetrazolum chloride, incoloro- a forma- zan
color rojo al 1 % (disolviendo 1 g en 50 ml de agua destilada), se llevé a estufa de
secado con una temperatura de 40 °C durante una hora, bajo condiciones de

oscuridad.

Montaje del experimento para la germinacion

Las pruebas de germinacion se realizaron con protocolos descritos por ISTA,
aplicados por (Roa et al., 2007) como se describe en el cuadro 3 se realizaron tres
pruebas de germinacion donde se utilizaron 100 semillas por prueba siendo un total

de 7,200 semillas sembradas y analizadas.
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Acopio y preparaciéon

de sustrato

Cuadro 3. Proceso de germinacion.

T T

Se limpié6 en tamizador, elimando
piedras, semillas e impurezas, que
pudieran perjudicar la germinacién de

las semillas.

Esterilizacién se
suelo eliminacion de
microorganismo y

otras semillas

El suelo fue esterilizado en autoclave
por 40 minutos con el propésito de
eliminar microrganismos y semillas
que pudieran perjudicar el desarrollo

de la germinacion.

Preparacion de la
semilla inmersién en

agua

Las muestras de semillas fueron pre
tratadas en recipiente con agua para
iniciar el proceso de imbibicién vy
reactivarlos procesos fisioldgicos de

las semillas.

Siembra de la
semilla 'y manejo
adecuado para la

germinacion

Las muestras de semillas se colocaron
en charolas con sustrato a una
profundidad del su tamafio, se regaron
cada tres dias y se estuvo verificando

la temperatura y humedad relativa.

Evaluacion de la

germinacion

La germinacion se evaluo a los 7, 14,
21y 28 dias.

Sustrato

Sustrato se refiere a todo material solido diferente del suelo que puede ser natural

0 sintético, mineral u organico y que colocado en contenedor, de forma pura o

mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular; el

sustrato puede intervenir o0 no en el proceso de la nutricibn de las planta. Sin

26




embargo, la eleccion del medio en que se van a colocar las semillas, depende de la
especie (Rodriguez, 2000). En el cuadro 4 se muestran los sustratos utilizados para

las diferentes pruebas de germinacion.

Cuadro 4. Sustratos evaluados en la germinacion.

Sustrato Proporcion | CU | CF | CR
(MB1) | Peat-moss, agrolita y arena 1:1:1 X
(MB2) | Agrolita, Vermiculita, osmocote, Peat-moss 1:1:1:1 X
(AR) | Arena de rio (Las Cruces) 1 X

UMSNH Laboratorio de Microbiologia y conservacion de recursos forestales, CF:. Banco de

germoplasma forestal COFOM y CR: Localidad Vivero Las Cruces.

Temperatura

La temperatura es el principal factor en la germinacién y se han reportado rangos
minimos por encima de 0 °C, optimos entre 25 a 31 °C, maximos de 40 a 50 °C. El
factor desencadenante es la variacion de la temperatura, por debajo o por encima
de estos limites y puede ocurrir la muerte del embrién (Gutiérrez, 2017). El cuadro
5 presenta las temperaturas utilizadas 25+2 °C, 28+2°C y 30+2 °C consideradas en el

rango optimo.

Cuadro 5. Condiciones de temperatura.

Lugar Temperatura Medio
Ciudad Universitaria UMSNH, (CL) 25+2°C Camara de germinacion y
Laboratorio de Microbiologia y crecimiento

Conservacion de recursos forestales

Banco de Germoplasma Forestal de | (CF1) 28+2°C Camara de germinacion y
la COFOM. crecimiento

Sitio de recoleccién de semillas (CR) 30+2°C Vivero forestal en el Predio
Predio Las Cruces. Las Cruces
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Produccién de planta

Se utilizaron semillas obtenidas de muestras previamente analizadas, se utilizé
sustrato tierra de monte y arena de rio para la germinacion con los protocolos de la
Norma Internacional de Analisis en Semillas. Las macetas fueron regadas cada 8

dias en camara de crecimiento de la COFOM, hasta los 30 dias de desarrollo.

Evaluacion de supervivencia

Después de un mes las plantas fueron trasplantadas a bolsa para evaluar el
porcentaje de supervivencia, las plantulas fueron manejadas bajo condiciones
adecuadas en el vivero en la COFOM y de acuerdo con lo descrito por (Cozzo,
1976), donde se determiné el tiempo de produccion de plantulas al presentar
caracteristicas de lignificacion de tallo, diametro de plantula y altura para
crecimiento vigoroso de acuerdo con (Rodriguez, 2008). Se evalué la supervivencia
de plantas a 30, 60, 90 y 120 dias.

Evaluacion de variables de crecimiento y desarrollo

Para evaluar el crecimiento y desarrollo, para comparar su crecimiento registro el
namero de hojas y a simple vista se observa que hubo mayor incremento de las
hojas, de acuerdo con el crecimiento en la altura y diametro de la planta. Los datos
obtenidos corresponden a la evaluacion mensual del nimero de hojas durante

cuatro meses.

Didmetro

El diametro del tallo se obtuvo con vernier midiendo el cuello donde inicia el tallo de

la planta reportado en milimetros (mm), el didmetro se evalu6 durante cuatro meses.

Altura
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La altura de la planta se obtuvo con regla midiendo del inicio del tallo a la punta del

apice reportado en milimetros (mm), la altura se evalu6 durante cuatro meses.

Analisis estadistico

Para evaluar la relacion de las variables con las caracteristicas de los arboles
semilleros y sus estratos se disefid un muestreo completamente al azar, para el
estudio de viabilidad de semillas los resultados se analizaron con un Analisis de
Varianza (ANOVA) de una via y una prueba de Tukey p<0.05 con el Programa
Estadistico (STATISTICA Version 7) y se utilizd el software EXCEL 2010 para
graficar los resultados.
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8. CAPITULO Ill. RESULTADOS DE LA VIABILIDAD Y GERMINACION

Distribucion potencial de arboles semilleros

Con la elaboracion de mapas interpuestos y variables ambientales, fisiograficas y
altura sobre el nivel del mar (msnm), comparadas con la descripciéon de (Sarukhan,
2005), quien menciona y expone que C. elaeagnoides, se distribuye en altitudes
menores de 800 msnm y su area de distribucién se concentra en la vertiente del
Pacifico y la cuenca del Rio Balsas, en la figura 6 se muestra la distribucion potencial
de esta especie y en su diagnostico se obtuvo como resultado el inventario que
indic6 549 arboles de los rodales seleccionados que se localizan en el area

geografica de distribucion potencial.
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Figura 6. Distribucién potencial de C. elaeagnoides.
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Descripcion ambiental de los arboles semilleros

En la figura 7 se presentan los cuatro rodales seleccionados por su accesibilidad y
produccion de semillas de acuerdo con (Quinde, 2004). La informacion referente a
la autorizacion de germoplasma forestal que se presenta en el (Anexo 1), con avisos
y coédigos de identificacién asignados para comprobar la legal procedencia del
material vegetativo, aspectos normativos-técnicos y vigencia del aprovechamiento
para la recoleccion y manejo de semillas, con fines de reforestacion y conservacion,

de acuerdo con el Reglamento y la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
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Figura 7. Ubicacion de arboles semilleros C. elaeagnoides.

Las caracteristicas ambientales de los rodales semilleros se describen a
continuacion y se representan en el cuadro 6.
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Clima

En el clima segun la clasificaciéon climatica de Képpen (modificado por Garcia, 1973,
Trejo, 1999), los rodales seleccionados se encuentra en el tipo el clima BS1 (h') w
semiarido calido, con una temperatura de 26 a 30°C, una precipitacion anual de 742
a 746 mm, a una altitud que oscila entre los 300, 354 y 362 metros sobre el nivel del

mar.

Suelo

El tipo de suelo corresponden a Acrisol ortico, Feozem haplico y Litosol, son suelos
muy &cidos, que se desarrollan sobre productos de alteracion de las rocas &cidas,
con elevados niveles de arcilla, los cuales puedes sufrir degradaciéon. Predominan
en superficies con una topografia ondulada, de color oscuro de su horizonte
superficial, debido al alto contenido en materia organica, se caracteriza por su
profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate.
Su fertilidad natural y susceptibilidad es muy variable dependiendo de otros factores

ambientales (Villasefior, 2005).

Los arboles semilleros se localizan en lomerios y laderas de cerros. Se presentaron
tres estratos arboreos (arboreo, arbustivo y herbaceo) o pisos de vegetacion que
varian desde 4 hasta 16 m de altura, la mayor proporcion de individuos se concentra
en alturas de 6 m. En el estrato arbdreo encontramos a especies de C.
elaeagnoides, Enterolobium cicloparpun, Conzattia multiflora, Amphipterygium
adstringens, Ipomoea wolcottiana, Lysiloma divaricata, Ceiba parvifolia, Wimmeria
persicifolia, Bursera ariensis, Lysiloma tergemina, Bursera copallifera, B. Glabrifolia,
B. Bipinnnata, Lysiloma acapulcensis, Heliocarpus therebintinaceus, Haematoxylon

brassiletto y Pseudosmodingium perniciosum (Pennington, 2005).

Hidrologia
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Los rodales semilleros, se encuentran en la region hidrologica Balsas, en la cuenca
Balsas-Infiernillo. Esta cuenca esta ubicada a lo largo del Rio Balsas que inicia
aproximadamente unos 15 km aguas arriba del poblado de Zirdndaro que abarca
mas de la mitad de la presa Infiernillo y termina en la desembocadura del Balsas
(Martinez, 2010).

Topografia

Los rodales semilleros se localizan en la region Tierra Caliente, presenta diversas
topoformas como valles, mesetas, lomerios y sierras. Las topoformas dominantes
son lomerios bajos y valles fluviales. Se localiza dentro de la provincia fisiografica
de la sierra madre y la subprovincia fisiografica de la cordillera costera del sur, a una
altitud de 200 a 800 metros sobre el nivel del mar, mientras que la pendiente que se
presenta es suave de no mas de 35 grados de inclinacidn y exposicion

predominante Noroeste.

Cuadro 6. Caracteristicas ambientales en los rodales semilleros.

Rodal Altitud | Clima | Precipitacién | Exposicion Longitud Latitud
Semillero | msnm (mm) (Grados)
Manila | 354 |BS1(h)w 744 31 18°45°53.37" | 102°17°00.73"
Manila Il 300 |BS1(h)w 742 31 18°45°55.50" | 102°16°50.47"
Caja lll 297 | BS1(h)w 627 218.3 18°49'45.3" 101°53'32.2"
Cuirindales IV| 362 |BS1(h)w 746 69.7 18°45°30.47" | 102°17°20.30"

Proporcién forestal

Con los resultados en la evaluacion de proporcién forestal encontramos 88 sitios de
muestreo y 549 arboles semilleros con caracteristicas sobresalientes de diametros
mayores a 10 cm, los cuales tiene una cobertura forestal del 40 % y una superficie
de 1000 m? a una distancia de 100 m, los arboles muestreados y sus caracteristicas

se presentan en la Figura 8.
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Figura 8. Proporcion de cobertura forestal.

Con el listado de arboles semilleros encontramos las especies de C. elaeagnoides
(Cueramo), Caesalpinia platiloba S. Watson (Frijolillo), Tabebuia rosea Bertol. DC
(Rosa morada), Enterolobium cyclocarpun (Jacq.) Griseb.) (Parota), Prosopis
leavigata Humb. et Bonpl. ex Will (Mezquite), Andira inermis (W. Wright) Kunth
(Quiringuca), Bursera simaruba (L) Sarg. (Papelillo) y Ceiba Pentandra (L.) Gaertn.
(Ceiba) (Cuadro 3). En la figura 9 se muestran las especies enlistadas con mayor
porcentaje de cobertura forestal a C. elaeagnoides con 30 % y menor porcentaje a
Bursera simaruba con 2 %, entre otras que no fueron enlistadas (NI) y representan
no mas del 1 %.

Especies enlistadas junto con C. elaeagnoides encontramos que es la especie con
mas porcentaje representado con 40 %, C. platiloba 36 %, T. rosea 27 %, E.
cyclocarpun 10 % y P. leavigata 7 %, cabe resaltar que los &rboles con mas
porcentaje son los que se observan a simple vista en el area; sin embargo, los

arboles como A. inermis, B. simaruba y C. pentandra no representan mas del 1 %.
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Figura 9. Porcentaje de especies forestales en los rodales semilleros.

Caracterizacion de los arboles semilleros

Los arboles provienen de una poblacion natural establecidos como Unidades
Productoras de Germoplasma Forestal, que fueron evaluados en sus caracteristicas
dasométricas basadas en dos criterios: ser y estar (Acosta et al., 2011) y arboles
maduros en fructificacidbn con caracteristicas deseables (Samaniego, 2002) y la
valoracion cualitativa que clasifica las variables en diametro a 1.30 m, altura total y
ancho de la copa, estas variables permiten determinar la idoneidad de los individuos

como arboles semilleros asignandoles un puntaje a cada uno.
De los ocho arboles seleccionados se obtuvieron caracteristicas dasométricas los

resultados promedio fueron 0.55 m de diametro a 1.30 m, 9.7 m de altura total y 6.7

m para ancho de la copa arbdérea como se muestran en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados de la dasométria de los arboles semilleros.

Rodal Diametro a 1.30 Altura Copa
Semillero m (m) (m) (m)
Manila | 0.46 12 7
Manila | 0.58 9 6
Manilla 1l 0.57 10 7
Manilla 1l 0.41 9 5
Caja lll 0.48 10 8
Caja lll 0.63 10 8
Cuirindales IV 0.70 9 7
Cuirindales IV 0.59 9 6
Promedio 0.55 9.7 6.7

Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Los resultados del analisis de suelo fueron para el pH del rodal semilleros Manila |
un pH de 6.89, el rodal semillero Manila Il tiene un pH de 6.88, el rodal semillero
Cuirindales tiene un pH de 7.3 y el rodal Caja tiene un pH de 6.98. En cuanto a la
materia organica el resultado obtenido fue para Manila | 2.08 %, Manila 1l 4.21 %,
Cuirindales 3.03 % y Caja 4.57 %. Los resultados en la textura del suelo fueron para
Manila I, Il y Cuirindales IV con una textura Franco arenosa y en Caja Ill con una

textura Franco arcillo arenosa respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Caracteristicas edafolégicas en los rodales semilleros.

Rodal semillero pH Materia Organica (%) Textura
Manila | 6.89 2.08 Franco arenosa
Manila Il 6.88 4,21 Franco arenosa
Caja lll 6.98 4.57 Franco Arcillo Arenosa
Cuirindales IV 7.3 3.03 Franco arenosa

Por otra parte, se considera que la disponibilidad de nutrientes provenientes de las
excretas de los animales, podria ser la causa que explique la produccion de flores
en todo el afio. (Simei, Jiménez, Barrientos, 2016) observaron que ciertos nutrientes
(fésforo) depositados en el suelo incrementan la aparicion de flores y frutos en los
arboles de Ipomea wolcottiana. Sin embargo, en cuanto a C. dodecandra, para
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determinar como influye la disponibilidad de nutrientes en la floracion y fructificacion

se requiere de estudios adicionales.

Determinacion de la calidad fisica de las semillas

Rendimiento de semilla (g) por arbol semillero

En la figura 10 se muestran los resultado obtenidos como rendimiento de semillas
equivalente a la cantidad de semilla que deseamos recolectar, y podemos observar
gue el rendimiento es diferente para cada muestra siendo el mas representativo el

arbol 2 de Manila | con 358.79 g y menos representativo el arbol 4 de Manila Il con
163.69 g.
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Figura 10. Rendimiento de semilla por arbol semillero de C. elaeagnoides.

Rendimiento (semillas/kilogramo)

En la prueba nimero de semillas por kilogramo, no se presentaron diferencias
significativas. El estrato alto presenté un rendimiento bajo de 29,000 semillas, un
rendimiento alto de 43,000 semillas, asi como un promedio de 35,750 semillas/
kilogramo. El estrato medio presenté un rendimiento bajo de 28,000 semillas y un
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rendimiento alto de 39,000 semillas y asi como un promedio de 33,500

semillas/kilogramo. El estrato bajo se presenté un rendimiento bajo de 30,000

semillas y un rendimiento alto de 81,000 semillas, asi como un promedio de 42,250

semillas por gramo (Cuadro 9).

Cuadro 9. Rendimiento semillas/kilogramo por estrato.

Arbol Estrato | Semillas Estrato Semillas Estrato | Semillas
por por por

kilogramo kilogramo kilogramo
Manila | 1 A 36000 M 34000 B 35000
Manila | 2 A 39000 M 36000 B 33000
Manila 1l 1 A 43000 M 46000 B 42000
Manila 1l 2 A 29000 M 28000 B 30000
Cajalll 1 A 40000 M 38000 B 35000
Cajalll 2 A 31000 M 32000 B 28000
Cuirindales IV 1 A 33000 M 33000 B 36000
Cuirindales IV 2 A 35000 M 39000 B 81000

Pureza

La semilla obtenida de la recoleccién se limpiod para su posterior analisis, en la figura

11 se muestran las semillas antes y después de ser procesadas.

Figura 11.

Limpieza de semilla de C. elaeagnoides.
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Peso de la muestra por estrato

En el cuadro 10 se presenta el rendimiento de semillas obtenido en los estrato alto,
medio y bajo. Los resultados muestran que el estrato alto tiene el mayor rendimiento
con 670.7 g seguido del estrato medio con 629.7 g, mientras que el estrato bajo se

presenta el menor rendimiento con 426.9 g.

Cuadro 10. Peso de la muestra en gramos por estrato.

Estrato Semilla por muestra en gramos
Alto 670.7

Medio 629.7
Bajo 426.9

Peso por muestra

Para el peso total de la muestra no se presentaron diferencias significativas. Se
obtuvo que en el estrato alto tiene el mayor rendimiento con 83.8 g, seguido por el
estrato medio con 78.7 g, no siendo asi para el estrato bajo que obtuvo el menor
rendimiento con 53.3 g, reflejando una diferencia de 30 g menos que el estrato alto
y 25 g que el estrato medio. Para la variable semillas por gramo, se observé que en
el estrato alto y medio son iguales y en el estrato bajo se present6 el mayor numero,

con 40 semillas por gramo (Cuadro 11).

Cuadro 11. Caracteristicas fisicas de las semillas de C. elaeagnoides.

Estrato Peso de la muestra Semillas por Semillas por kilogramo
en gramos gramo
Alto 83.8 (x2.7) 35.7 (¥0.59) 35,750 (+592.93)
Medio 78.7 (¥1.9) 35.7 (¥0.67) 35,500 (+517.55)
Bajo 53.3 (#5.3) 40.0 (£2.13) 42,250 (+2056.95)

39



De las semillas viables y no viables se obtuvo el nimero de semillas por gramo, no
se encontraron diferencias significativas. En el conteo inicial de semillas/g se
obtuvieron 35y 40 para los estratos medio, alto y 40 para el estrato bajo. En semillas
viables se obtuvieron 33, 32 y 34 semillas/g se observa una ligera disminucion en la
cantidad y en semillas no viables fue de 51, 51 y 55 semillas/g con un aumento de
20 semillas/g, obteniendo la pérdida de peso en un afio de almacenamiento (Cuadro
12).

Cuadro 12. Namero de semillas viables y no viables por gramo.

Estrato Total de semillas Semillas viables Semillas no viables
por gramo por gramo por gramo
Alto 35 (+0.59) 33 (+4.12) 51 (+07.04)
Medio 35 (+0.67) 32 (+4.22) 51 (+x07.43)
Bajo 40 (£2.13) 34 (£0.91) 55 (£13,17)

No existen diferencias significativas.

Contenido de humedad (%)

En la figura 12 se muestra el contenido de humedad donde podemos observar que
el mayor contenido fue de 8.5 % y corresponde al estrato medio, seguida del
contenido de humedad en el estrato alto con 8.4 %, mientras que el contenido de
humedad para el estrato bajo fue de 8.1 %. En esta variable no se presentaron

diferencias significativas.
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Figura 12. Contenido de humedad en las semillas de C. elaeagnoides.
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Didmetro

En la figura 13 se muestran los resultados en el didmetro de la semilla, se obtuvo
gue en el estrato alto fue de 3.2 a 3.9 mm con un promedio de 3.6 mm, en el estrato
medio fue de 3.2 a 4.0 mm con un promedio de 3.6 mm y para el estrato bajo el
diametro fue de 2.9 a 4.1 mm con un promedio de 3.6 mm. También se observé que
los diametros promedio son iguales para todos los estratos y el estrato con mayor
diferencia en sus didmetros es el estrato bajo que fue de 4.12 mm y 2.95 mm. En

esta variable no se presentaron diferencias significativas.
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Figura 13. Diametro de la semilla de C. elaeagnoides en diferente estrato: Alto, Medio, Bajo.
Un andlisis de varianza de una via junto con una prueba de Tukey con una p<0.05. Las
barras representan el error estdndar. Las barras con letras iguales no presentan diferencias
significativas.

Longitud

En la longitud de las semillas no se encontraron diferencias estadisticas

significativas, donde el estrato alto present6 una longitud de 6.7 a 7.4 mm con un
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promedio de 7.1 mm, mientras el estrato bajo present6é una longitud de 6.6 a 7.4
mm con promedio de 7.1 mm. Se obtuvo que la longitud de semillas en el estrato
alto es 6.7 a 7.4 mm, un promedio de 7.1 mm. Para el estrato medio la longitud se
fue de 6.8 a 7.4 mm, con un promedio de 7.1 mm. En el estrato bajo la longitud fue
de 5.8 mm a 7.3 mm, con un promedio de 6.8 mm. También se observa que la
longitud de las semillas del estrato bajo, son longitudes pequefias con 5.85 mm y

longitudes grandes corresponden al estrato alto con 7.4 mm (Figura 14).
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Figura 14. Longitud de la semilla de C. elaeagnoides en diferente estrato: Alto, Medio, Bajo.
Un andlisis de varianza de una via junto con una prueba de Tukey con una p<0.05. Las
barras representas el error estandar. Las barras con letras iguales no presentan diferencias

significativas.

Evaluaciéon de la viabilidad

Prueba de inmersiéon con agua

En la prueba de inmersion, no se presentaron diferencias estadisticas significativas
y el resultado final de la prueba en semillas viables fue de 44.1 %, 45.2 % y 41.9 %
para los estrato alto, medio y bajo, respectivamente siendo mayor el estrato medio

con 45.2 %. Para las semillas no viables el porcentaje fue de 55.9 %, 54.8 % y 57.99
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%, para los estrato alto, medio y bajo, siendo mayor en el estrato bajo con 57.9 % y
de acuerdo con la figura 15, que presenta la prueba de inmersion el porcentaje mas

elevado de semillas viables corresponde al estrato medio.
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Figura 15. Prueba de inmersién de semilla de C. elaeagnoides en diferente estrato. Alto,
Medio, Bajo. Un andlisis de varianza de una via junto con una prueba de Tukey con una
p<0.05. Las Barras representa el error estandar. Las barras con letras iguales no presentan

diferencias significativas.

Prueba de columna densimétrica

La técnica de columna densimétrica, se perfila como una prueba rapida y confiable
gue permite observar la sanidad de semillas con el propésito de valorar su calidad
y cantidad con los resultaos obtenidos no existieron diferencias significativas. El
porcentaje de semillas viables fue de 85 %, 77 %y 71 %, en los estrato alto, medio
y bajo respectivamente, siendo el estrato alto con mayor porcenteje y en el
porcenteje de semilla no viable fue de 16 %, 23.3 % y 28.3 % para los estrato alto,
medio y bajo. En los resultados obtenidos el mayor porcentaje de semilla no viable
corresponde al estrato bajo y mayor porcentaje de semilla viable en comparacién

con semilla no viable (Figura 16).
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Figura 16. Columna densimétrica en semillas de C. elaeagnoides en el estrato: Alto (A),
MediO (M), Bajo (B). Un analisis de varianza de una via junto con una prueba de Tukey con
una p<0.05. Las Barras representan el error estandar. Las barras con letras diferentes

representan las diferencias significativas.

Prueba de Tincién con Tetrazolio al 1%

Los resultados obtenidos en la prueba con Tetrazolio al 1%, fue 88 %, 75 %, y 75
% para el estrato alto, medio y bajo, el mayor porcentaje de semillas viables se
obtuvo en el estrato alto con 88 % de viabilidad. Los porcentajes de semillas no
viables fueron 13 %, 25 % y 20 % para el estrato alto, medio y bajo respectivamente.
El estrato con mayor porcentaje de semillas no viables corresponde al estrato medio

con 25 % como se muestran en la figura 17.
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Figura 17. Prueba de tincién con Tetrazolio al 1% en semillas de C. elaeagnoides en los
estratos Alto, Medio y Bajo. No hubo diferencias significativas.

En la figura 18 se muestran las semillas con un corte longitudinal que permitio
obtener la parte del embridbn con mejores condiciones de andlisis, en la figura 19,
se observan los embriones tefidos, A) y B) embriones tefiidos al 100 %, C) embrién
sin tefir. Con las observaciones realizadas en el microscopio Optico se pudieron
observar embriones sanos, las partes tefiidas del embrion, la intensidad y la
superficie o parte tefiida, por lo que se logré clasificar el porcentaje y calidad de la
viabilidad en la semilla.

Figura 18. Corte longitudinal de semillas de C. elaeagnoides, para elegir la mejor parte de

embrion para el procedimiento.
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Figura 19. Tincién con Tetrazolio, A y B semillas viables, C, semilla no viable.

Prueba de corte (compartimentos por semilla)

La prueba de corte se realiz6 para evaluar el nUmero de compartimentos en las
semillas, los resultados arrojaron que las semillas tienen dos, tres y cuatro
compartimentos, siendo que la mayor cantidad de semillas tienen tres
compartimentos y en relacion con la cantidad de compartimentos por estrato
obtuvimos que el estrato alto, tiene mayor cantidad con cuatro compartimentos, esta
prueba ayudo a evaluar la presencia de embriones como se muestra en la figura 20
gue presenta la forma y division de los compartimentos que fueron contados de

acuerdo a la cantidad de semillas viables y no viables.

Figura 20. Corte transversal de semillas de C. elaeagnoides.
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Prueba de corte (embriones por semilla)

Los resultados obtenidos mostraron 89 embriones en semillas viables y ocho en
semillas no viables cuadro 13 A y B, como resultado se obtuvo mayor cantidad de
embriones en semillas con tres compartimentos. Se obtuvieron semillas con tres
compartimentos y en semillas no viables se encontré un niamero igual de embriones
sanos en semillas con dos y cuatro compartimento. En el estrato bajo se observaron
36 embriones sanos, en el estrato medio 28 embriones sanos y en el estrato alto 25
embriones sanos en lo que respecta a las semillas viables. Para las semillas no
viables, se observaron cuatro embriones sanos para el estrato bajo y dos para para
los estratos medio y alto. Las semillas de la parte alta presentan hasta dos
embriones sanos por semilla y la parte media tres con dos embriones sanos por

semilla.

Cuadro 13. A) Namero de compartimentos y embriones por semillas (viables y no viables),

en los estratos Alto, Medio, Bajo B) Porcentaje de semillas viables y semillas no viables.

A Estrato Numero de Compartimentos Total
2 3 4
Alto A 10 31 39 80
Medio B 18 33 29 80
Bajo M 16 38 26 80
Total 44 102 94 240
Estrato NUumero de Embriones Total
Alto A 10 7 8 25
Medio M 8 13 7 28
Bajo B 12 18 6 36
Total 30 38 21 89
B) Estrato
Total A M B
Viables 37 % 28 31 40
No viable 63 % 72 69 60
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Evaluacion de la germinacién

Los resultados obtenidos en la germinacion fueron representados en porcentaje, el
estrato alto presenté mayor porcentaje con 53 % en comparacion con los estratos
medio y bajo qué fue de 25 % y 18 % respectivamente. NO se presentaron
diferencias estadisticas significativas. La figura 21 muestra los resultados obtenidos

siendo el estrato alto mayor en comparacion los otros dos.
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Figura 21. Porcentaje de semilla viable y no viable en el estrato: Alto (A), Medio (M), Bajo

(B). Corresponde 53, 25 y 18 representado en porcentaje.

Fechas de germinacién

Los resultados en la germinacion con diferentes condiciones ambientales de
temperatura de los tres sitios evaluados se obtuvo como resultado 53 % en el indice
de germinacion en Las Cruces (CR), seguido de 43 %, del sitio CF1, para el sitio
CU no se obtuvieron resultados en la germinacion. La figura 22 muestra los
resultados en la germinacion a diferentes fechas donde se obtuvo que el estrato alto
presenta mayor porcentaje con 25y 27 %, el estrato medio 11 y 14 % y para el
estrato bajo 6 y 12 %. Prueba que se realiz6 para evaluar la viabilidad de las

semillas.
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Figura 22. Porcentaje de germinacién de semillas de C. elaeagnoides en el estrato: Alto (A),
Medio (M), Bajo (B). Corresponde 53, 25 y 20 % al estrato alto, medio bajo. Representado
en porcentaje.

Germinacion en diferentes tipos de sustratos

Otra variable relacionada con el bajo o nulo indice de germinacién de semillas de
C. elaeagnoides, se debe a la falta de sustrato donde cae la semilla o las

caracteristicas fisicas de este.

Se usaron tres sustratos diferentes (conocidos por su uso), para evaluar el
porcentaje de germinacion. Se obtuvo 0 % de germinacion con el sustrato Mezcla
base 1. Agrolita, arena y Peat-Moss (MB1), usado en el vivero forestal de Ciudad

Universitaria.

Seguido de 42 % de germinacion con el sustrato Mezcla base 2: Agrolita,
Vermiculita, Peat-Moss y Osmocote (MB2), usado en el Vivero forestal de la
COFOM, finalmente se obtuvo un 53 % de germinacion con el sustrato arena de rio

(AR) utilizado en el vivero forestal “Las Cruces” (Figura 23).
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Figura 23. Porcentaje de germinacion de semillas de C. elaeagnoides en diferente sustrato.

Germinacion acumulada (energia de germinacién)

En la germinacion acumulada o energia de germinacién, podemos observar en
cuatro semanas el resultado, ademas obtenemos el tiempo con mayor nimero de
semillas germinadas. Siendo para C. elaesagnoides 14 dias (dos semanas) donde
observamos el mayor numero de semillas germinadas, sin considerar las
condiciones ambientales y tipo de sustrato. EI mayor porcentaje se obtuvo a los 14
dias, en los cuatro sitios y fechas de germinacion con 0, 7, 25y 31 %, para CU,
CF2, CF1y CR respectivamente (Figura 24).
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Figura 24. Germinacion acumulada en semillas de C. elaeagnoides.
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Con los resultados obtenidos en la germinacién en diferentes condiciones de temperatura
y sustrato, donde ademas se obtuvo el porcentaje de germinacion por estrato de la copa
arborea, siendo el estrato alto con mas germinacion como se muestra en la figura 25.
Ademas del porcentaje de germinacién se obtuvo el indice de germinacion obtenido en los
diferentes rodales semilleros, obteniendo asi que el rodal Caja presento mayor porcentaje

con un 58 y 82 % para el arbol uno y arbol dos respectivamente (Cuadro 14).
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Figura 25. indice de germinacion por estrato de la copa arborea.

Cuadro 14. indice de germinacién por rodal semilleros y por estrato de colecta.

Germinacién
Estrato (%)
Rodal semillero A M B
Manila 11 0 2 2
Manila | 2 M 2 0 4
Manila Il 1 0 0 4 4
Manila Il 2 14 8 6 28
Cajalll 1 32 20 6 58
Cajalll 2 48 18 16 82
Cuirindales IV 1 8 2 0 10
Cuirindales IV 2 0 0 2 2
104 50 36 190
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9. CAPITULO IV. RESULTADOS DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Produccién de planta

Las semillas fueron germinadas en cdmara de crecimiento, donde se manejaron
bajo condiciones controladas hasta los 30 dias, después fueron trasplantadas y
posteriormente evaluadas durante cuatro meses considerado como el tiempo
suficiente para el desarrollo de yemas axilares y raices, y posteriormente la

evaluacién de supervivencia.

Supervivencia

Durante cuatro meses en el vivero se evaluada la supervivencia de las plantas los
resultados obtenidos fueron 100 % a 30 dias y 94.7 % a 60 dias (Figura 26).

Supervivencia (%)

= 60 Dias = 30 Dias

Figura 26. Evaluacion de la supervivencia de plantas de C. elaeagnoides a 30 dias con 100
% y 60 dias con 94.07 %.

Evaluacion de diametro y altura
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Se evalué diametro a la altura de la base en la planta, donde el diametro inicial fue
de 2.0 mm en las mediciones realizadas a los 30, 60, 90 y 120 dias y se observo el
incrementd del tamafio del diametro durante el tiempo de evaluacién obteniendo un
diametro promedio de 4.5 mm. Para la variable de altura inicial fue de 45 mm, donde

se fue incrementando hasta obtener 79 mm en promedio (Figura 27).
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Figura 27. Evaluacion de crecimiento en planta de C. elaeagnoides. Diametro a la altura de
la base, altura total. Las dos medidas se representan en milimetros. Los datos son promedio

del total de plantas.

Al momento de evaluar las variables de crecimiento y desarrollo se avalué la
cantidad de hojas por planta, esta caracteristica permitié relacionar el crecimiento
con el desarrollo fisioldgico de la planta, en los 30, 60, 90 y 120 dias. A los 30 dias
las plantas tenian seis hojas, incrementandose de 7 a 8 al pasar los dias. Durante
la evaluacién inicial se observé: la lignificacion del tallo y la brotacion de yemas

axilares y apicales (Figura 28).
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Figura 28. Evaluacion del desarrollo de planta con el nUmero de hojas. A los 30, 60, 90 y
120 dias.
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10.DISCUSION

Distribucion potencial

La distribucién potencial se infirié a partir de informacion cartografica y de literatura,
partiendo de que la distribucién conocida de la especie es de 0 a 800 msnm, y que
ademas de que el Cueramo es una especie endémica a México (Pennington y
Sarukhan, 2005). Se us6 un modelo digital de elevaciéon de México, con una
resolucién de 30 segundos por pixel, equivalente por la latitud a aproximadamente
1000 m por lado, para posteriormente obtener una capa vectorial que representara
las superficies de 0-800 msnm, sin embargo; dichas zonas se extienden a ambas
vertientes y las peninsulas de Baja California y la de Yucatan (924 396 km?), por lo
gue se hizo una delimitacion mas detallada usando primero las ecorregiones
pertenecientes a la vertiente del Pacifico (CONABIO, 1999), para considerar los
aspectos historicos que han afectado la distribucién de la especie (llloldi-Rangel y
Escalante, 2008). También se acotdé considerando que la especie es tipica de
bosques tropicales (Rzedowski, 2006), para lo cual se extrajeron las areas de éstos
tipos de vegetacion representadas en la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie
V (INEGI, 2013), correspondientes a la vertiente Pacifica. Todos los andlisis se
hicieron usando los modulos y herramientas del sistema de informacién geogréafica
Arc Map 9.3 y Hawth’s Tools (Beyer, 2004 y ESRI 2008).

El &rea de distribucién potencial inferida fue de 90,017 km?, y se contrast6 con la
capa de distribucion potencial de cueramo disponible en
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/ (Pennington y Sarukhan 2005b), que
es de 111,565.93 km?, abarcando, en la vertiente del Pacifico, desde Sinaloa hasta

Oaxaca e incluyendo la depresion del Balsas.

C. elaeagnoides posee una amplia distribucion natural en México. Se ha identificado
en distintos Estados de la republica los cuales destaca Nayarit, Jalisco, Colima,

Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. El mapa final de distribucion muestra en
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color verde las regiones donde se puede establecer de manera optima y que se
concentra mayoritariamente en la vertiente del pacifico lo que coincide con los
registros referidos de (Espinoza, 2008). Por otro lado hace falta estudiar las
variables de temperatura y precipitacion que de acuerdo con lo reportado por
Palacios et al., (2016) para Prosopis leavigata son variables que afectan la
distribucion y el desarrollo 6ptimo. Las variables mencionadas no se han estudiado
en C. elaeagnoides y estas variables pueden afectar el crecimiento y desarrollo por
ejemplo (Peterson et al., 2000), definid la distribucion potencial de las especies
considerando sitios importantes de agrupacion de especies endémicas como C.

elaeagnoides.

De acuerdo con (Casanova et al., 2014), la regién Tierra Caliente en Michoacan,
menciona a esta especie entre las mas importantes, resaltando a C. elaeagnoides,
y de acuerdo con (Burgos, Tinoco, Solorio y Pérez, 2010) el diagnostico
socioecondmico de Zicuiran-Infiernillo, en los municipios de La Huacana y
Tumbiscatio, mencionan que es la regién mejor conocida desde el punto de vista
floristico y una de las regiones mas ricas en especies de plantas, de acuerdo con
(Sousa, 1998) donde su objetivo fue promover el interés por realizar estudios
floristicos que aporten informacion para la restauracion y conservacion de especies

de la selva baja caducifolia.

Caracterizacion de arboles semilleros

Los rodales semilleros fueron establecidos con la metodologia del manual para el
establecimiento de unidades productoras de germoplasma forestal (CONAFOR,
2013), este manual enmarca los criterios y valoraciones de clasificacién fenotipica
de arboles de clima tropical aplicables a C. elaeagnoides. El diagnostico fue
realizado en cumplimiento al reglamento y la Ley de General de Desarrollo Forestal
sustentable y permitieron dictaminar los rodales semilleros sefialados con la especie

los respaldos documentales fueron revisados en CONAFOR, donde ademas de
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obtener la ubicacion de 549 arboles y cuatro rodales semilleros que de acuerdo con

(Quinde, 2004) fueron seleccionados por su accesibilidad y produccion de semillas.

Las caracteristicas ambientales fueron descritas en la ficha técnica por CONABIO
(2010), en este trabajo se encontré que aunque la distancia es grande entre rodales,
el clima es igual clasificado como semiarido calido BS1 (h") w (INEGI, 2013) y
diferente para las variables de altura sobre el nivel del mar, precipitacion vy
exposicién. Todos los rodales semilleros se ubicaron a una altura sobre el nivel del
mar por debajo de la media es decir, a 450 msnm, el rodal que presentd las
caracteristicas de interés se localiz6 a 297 msnm. Para la precipitacion se
reportaron de 742 a 746 mm y 627 mm, siendo la precipitaciéon 6ptima a 700 mm,
en la variable de precipitacion con mas caracteristicas de interés fue a una
precipitacion de 627 mm. Otra variable obtenida fue la temperatura la cual oscilo
entre 30 °C y 26 °C, siendo la temperatura 6ptima de 32 °C, y la temperatura que

mas caracteristicas de interés presento fue a 26 °C.

La exposicion es otra variable que se relaciona con las caracteristicas de los arboles
y por considerar que en los rodales semilleros la exposicion 6ptima fue en ubicacion
noroeste y con la orientacion de los cuatro puntos cardinales, se obtuvo que los
arboles ubicados con una exposicion noroeste presentan caracteristicas
reproductivas sobresalientes correspondientes al rodal semilleros Caja Ill, que
coincide con lo reportado por (Venegas, 1994), en la especie Acacia caven donde
evaluaron el efecto de la posicion del arbol con respecto al desarrollo del estrato
herbaceo, donde obtuvo que la ubicacion sureste y noreste presenta mayor

crecimiento de materia seca.

En la relacibn de caracteristicas dasométricas y la exposicion de los rodales
semilleros fueron dos variables que se determinaron para seleccionar los arboles
semilleros, en el cuadro 4 se muestran las caracteristicas dasométricas
considerando 55 cm de diametro promedio en los arboles para la recoleccién de

material vegetativo o semillero (Antoneda, 2017). Otros trabajos relacionados con
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la fenologia de arboles C. elaeagnoides reportan que este empieza a reproducirse
en cuanto alcanzan un diametro a la altura del pecho (DAP), menor a 6 cm y el
porcentaje aumenta con el tamafio siendo mayor al 80 % en troncos de mayores a
12 cm (Van Groenendael et al., 1996).

La cobertura forestal del sitio corresponde a un bosque natural cubierto de
vegetacion arborea con una proporcién del dosel mayor a 60 % y continuo, con
formaciones naturales predominantemente de especies propias, con una sucesion
ecoldgica que poseen estratos verticales diferenciados (Pinzon, 2015), se confirma
lo obtenido en los rodales semilleros los cuales se encuentran mayormente
representados con C. elaeagnoides, Caesalpinia platiloba S. Watson (Frijolillo),
Tabebuia rosea Bertol. DC (Rosa morada), y lo propuesto en los criterios y términos
de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal que describen a la vegetacion
en su composicion como una masa forestal uniforme que refiere a un bosque de
estructura vertical y regular que permitieron determinar la altura promedio y diametro

de los arboles semilleros en cada rodal.

En cuanto al namero de arboles por sitio y porcentaje de cobertura forestal, no hay
estudios que indiquen este objetivo y para la densidad de arboles por hectareas se
determiné de acuerdo con (Van Groenendael et al., 1996), quien menciona que la

densidad varia entre 49 y 354 arboles por hectarea en C. elaeagnoides.

Seleccién de arboles semilleros

La caracterizacion dasométrica de los arboles semilleros permitieron obtener las
variables promedio en diametro a 1.30 m que fue de 0.42 a 0.49 m, en altura total
fue de 6.0 a 9.1 my para el ancho de la copa arb6rea de 3.6 a 7.1 m, lo cual coincide
con lo reportado por (Ontaneda, 2017), quien estudio la especies C. alliodora y
reporta un promedio de 0.22 m de diametro a 1.30 m como didmetro o edad y una
altura total de 16 m consideradas como Optimas para la seleccién de arboles

semilleros. Ademas de lo anterior se revisaron los criterios aplicados en Swietinia
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macrophylla y Juglans pyriformis, los cuales son aplicables a C. elaeagnoides y
consideran accesibilidad, buen estado fitosanitario y suficientes individuos maduros
para la coleccion de semillas (Arriaga et al., 1994). Estos parametros de arboles
semilleros identificados garantizan el suministro de material vegetativo y ademas
son una fuente inmediata como apoyo a programas de reforestacion con una calidad
de germoplasma del 50 %, a partir de que los arboles deben tener caracteristicas
sobresalientes y que los porcentajes de germinacién y vigor de sus semillas sean
altos (Poulsen, 2000).

Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Como parte del estudio en los rodales semilleros de evaluaron las propiedades
fisicas y quimicas del suelo las cuales se relacionan con el crecimiento de los
arboles, la germinacién y la sobrevivencia de las plantulas, las cuales varian segun
la calidad del sitio donde se desarrolle. En la ficha técnica de la CONABIO (2010),
sugiere que C. elaeagnoides se desarrolla en suelos de textura franco arenosa, bien
drenados con un pH de 5.1-7.4 de ligeramente acidos a ligeramente alcalinos y un
contenido de materia organica de 3.6-13 % clasificado de moderado a ricos. Los
resultados de los analisis de suelo coinciden con la descripcion citada donde obtuvo
gue la textura del suelo corresponde a la textura franco arenosa y franco arcillo
arenosa, el pH de 6.8-7.3 que va de neutro a ligeramente alcalino, en cuanto a la
materia organica se obtuvo 2.8-4.21 % en los dos sitios que se clasifican en
moderadamente ricos de acuerdo a la Norma (NOM-021-RECNAT-2000).

El pH se encuentra dentro del rango en donde se desarrolla normalmente esta
especie (Martinez, 1989). La materia organica tiene gran relacion con los procesos
gue ocurren en el suelo, ademas de ser un indicador que expresa la calidad del
suelo (Ghisolfi, 2011). Una de las principales funciones de la materia organica es la
estabilidad del suelo (Six et al., 2002). Los suelos propicios para la supervivencia
de las plantas estan relacionados con la humedad de las posiciones altas por

ejemplo asi como con la necesidad de nutrimentos y su disponibilidad en ellas
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debido a la variacion de los componentes existentes en el suelo (Martinez y Garcia,
2007).

Determinacién la calidad fisica de las semillas

Pureza

La prueba de pureza determina que porcion por peso de la muestra es semilla pura
de la especie estudiada y que cantidad es de impurezas. La prueba se realiza
pesando suficientes semillas para hacer una muestra de trabajo de
aproximadamente 2,500 semillas en la mayoria de las especies o0 500 semillas de
las especies de semillas grandes (Gordon, 1992). En este trabajo se obtuvieron 20
g de semilla por muestra (660 semillas) para realizar los tratamientos de
investigacion. La semilla se inspecciona visualmente y las puras se separan en tres
clases de impurezas: semillas de otras especies, semillas de malezas y semillas
inertes. Las semillas pueden contener aun semillas dafiadas, siempre y cuando el
tamafio de esta semilla sea mas grande que la mitad del tamafio de semilla
completa (Bonner et al., 1994). Las semillas puras y cada categoria de impurezas
se pesada y expresada como un porcentaje en peso de la muestra total de trabajo.
La pureza es mucho mas facil para muchas especies debido a sus formas
irregulares, tamafos y apéndices. Para las semillas de C. elaeagnoides debido a
sus caracteristicas morfolégicas se pudieron observar semillas dafiadas, enfermas,

guebradas y semillas con deformaciones.

Peso (Rendimiento de semillas)

El peso de las semillas es determinado mediante el pesaje de 1000 semillas por lote
y en la muestra de trabajo para el analisis se pesaron 1000 semillas es tomada de
la misma muestra de trabajo con la que se hizo la prueba de pureza. El peso de la
semilla est4 en funcién del tamafo, contenido de humedad y la proporcion de

semillas llenas en un lote determinado, lo cual también una idea de la calidad de las
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semillas. El peso de mil semillas se puede convertir faciimente a semillas por

kilogramo.

Relacion de las caracteristicas fisicas de la semilla con el estrato

El mayor rendimiento de semillas se obtuvo en el arbol 2 ubicado en el rodal
semillero Manila | con 358.79 g y el menos representativo fue el arbol 4 del rodal
semillero Manila Il con 163.69 g. Para el rendimiento por estrato se obtuvo un
promedio de 35,750 semillas en el estrato alto, 33,500 para el estrato medio y
42,250 para el estrato bajo. El contenido de humedad de semilla el mayor contenido
fue de 8.5 % para el estrato medio 8.4 % para el estrato alto, y 8.1 % para el estrato
bajo y respecto del didmetro de semillas el promedio fue de 3.6 mm para los tres
estratos, para la longitud de semillas el promedio fue de 7.1 mm para los estratos

alto y medio y 6.8 para el estrato bajo.

Sin embargo, algunas caracteristicas intrinsecas de las semillas también pueden
influir en su respuesta germinativa; por ejemplo, el tamafo afecta la germinacion y
sobrevivencia de las plantulas (Pefa et al., 2004). El tamafio de las semillas en una
especie puede variar entre poblaciones o entre individuos, ya sea por diferencias
genéticas o por diferencias en la historia de vida de cada planta. Debido a la
estrecha correlacion entre el crecimiento vegetativo y el reproductivo en arboles
adultos, cualquier factor ambiental que influya en el crecimiento influira en su
desemperio reproductivo. Por ejemplo, la disponibilidad de agua, fertilidad del suelo
y contaminacion influyen en el crecimiento reproductivo de especies lefiosas
(produccion y calidad de flores, frutos, conos y semillas) (Kozlowski y Pallardy,
1997). Se ha atribuido el bajo indice de germinacién de C. elaeagnoides, al aborto
de embriones lo cual disminuye su germinacion en condiciones naturales (Van
Groenendael et al., 1996), sin embargo se han realizado pruebas comprobando

diferentes técnicas de germinacion efectivas aumentado su porcentaje.
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La respuesta obtenida en relacidén con las caracteristicas del estrato, concuerdan
con lo observado en la maduracién semillas de los arboles de C. elaeagnoides
ocurre de arriba hacia abajo. Esta condicién de cambios en la condicion floral, se
atribuye que el arbol se encuentra en condiciones Optimas de temperatura,
fotoperiodo, humedad de acuerdo con lo reportado por (Hodar et al., 2009) y los
factores edaficos y bioticos, asi como la estrecha relacion a la aparicion de los
organismos polinizadores. Que se presenta en los meses de septiembre y octubre
época de mayor precipitacion en la regidén. Respecto de la maduracién de semilla
para C. elaeagnoides, no se ha reportado algun trabajo de investigacion.

Relacién de la viabilidad de las semillas con el estrato

Las pruebas evaluadas en la viabilidad de las semillas mostraron diferentes
tendencias en el porcentaje de semillas viables y no viables, permitieron determinar
gue el estrato alto es el mejor estrato productor de semillas con caracteristicas
propias y aprobaron diferenciarlo de los demas. El estrato alto mostro diferencias
en el porcentaje de semillas con embriones sanos, que pudo deberse al error de
observacion en los embriones, ya que es dificil determinar si estdn enteros y
completamente desarrollados (Santacruz, 2014). En este método también se
corroboro el nimero de compartimentos por semilla. Existe una relacién directa
entre la viabilidad y el porcentaje de germinacion en los diferentes rodales
semilleros, se sabe que C. elaeagnoides se reproduce por semillas y que su indice
de germinacion es bajo y en otros generos de Cordia se reportan indices de
germinacion regularmente bajas menores al 30 % (Ganchoso y Soledad, 2013)
fundamentalmente por la pérdida de su viabilidad en la semilla entre los 2 a 3 meses.

Supervivenciay desarrollo de plantas

Las plantulas de C.elaeagnoides pueden propagarse en 30 dias en camara de
germinacién y crecimiento bajo condiciones de luz y temperatura controladas y

pueden ser trasplantadas después de 120 dias bajo condiciones de vivero. La
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revision de literatura no discute de supervivencia de plantulas, se encontré que de
forma natural en la temporada de lluvias ocurre la reproduccion de semillas, esto
observado con la presencia de plantulas. Otra causa de la baja supervivencia se
atribuye a la depredacion de semillas por animales y al atague hongos (Janzen y

Vazquez-Yanes, 1991).

El conocimiento en la propagacion de semillas es limitado y se ha reportado el
potencial de germinacion en diferentes condiciones de invernadero, de hecho ellos
estiman que la mitad del germoplasma producido por mas del 90% de las especies
arboreas tropicales muere antes de germinar. Entonces, su supervivencia,
desarrollo y mortalidad se puede atribuir a eventos externos y a procesos
fisioldégicos del medio en el que se desarrollan (Castafieda, et al., 2007), por ejemplo
(Brucker, 2017), comenta que la cantidad de agua interfiere directamente en el
desarrollo de las plantas, por lo tanto, el conocimiento del manejo hidrico ideal para
la fase de formacion y desarrollo de las plantas en vivero es tan importante al igual

gue los demas procesos de produccion.

Los resultados en el desarrollo de plantas obtenidos con la altura mostraron un
incremento de 45 a79 mm en 120 dias. Estos aspectos pueden ser atribuidos como
a C. alliodora, que mantuvo un crecimiento de forma ascendente en su crecimiento
con las variables consideradas (Herndndez y Lopéz, 2011). También se atribuye a
gue en vivero la absorcidon de nutrimentos esta circunscrita a las condiciones y la
fertilidad del sustrato utilizado, es por eso que los tratamientos que contienen

materia organica presentan resultados mayores en variables de crecimiento.

Cano en (1998) y Cetina (1997) mencionan que el diametro del tallo es la medicién
morfologica mas utilizada para determinar la calidad de planta, ya que refleja su
resistencia y el tamafio del sistema radical. A diametros grandes proporcionan mejor
soporte, ademas es considerado como un buen predictor de la altura y la
supervivencia en el sitio de plantacion (Prieto, 2004). Medina (2007), quien realiz
estudios de didmetros con las especies de Moringa oleifera y Leucaena
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leucocephala, donde obtuvo diametros de 9 y 6 mm respectivamente a las 14

semanas. Con los resultados obtenidos en 30 dias las plantas desarrollan seis

hojas, incrementdndose de 7 a 8 al adaptarse mejor al sitio de establecimiento,

donde refuerza sus mecanismos para la lignificacion del tallo y la brotacion de

yemas axilares y apicales como indicador del crecimiento y cantidad de biomasa.

11. CONCLUSIONES

Las conclusiones del compendio de investigacion son:

Los arboles de C. elaesagnoides cumplen con las caracteristicas dasométricas y
el rendimiento de semilla para ser semilleros en programas de reforestacion.
Para la produccion de planta a través de la propagacion sexual, se obtiene mayor
indice de germinacion en el area de procedencia y distribucion.

La variable que mas influye en la viabilidad de la semilla en relacion con el estrato
de colecta en el arbol semillero es la exposicion con la cual se obtienen mayores
resultados de la semilla con exposicién noroeste.

El indice bajo de germinacién de C. elaeagnoides, esta relacionada con el
estrato de colecta en la copa arbérea, siendo mayor en el estrato alto.

De las cuatro pruebas evaluadas en la viabilidad de las semillas, la tincién con
Tetrazolio y la columna densimétrica presentaron mayor porcentaje de semillas
viables.

Para acrecentar el indice de germinacion se debe de realizar en los meses de
julio-agosto, temporada en que las condiciones ambientales y edafolégicas son
favorables para la especie C. elaeagnoides.

La temperatura de 30 °C favorece para aumentar el indice germinaciéon hasta
en un 53 %.

La supervivencia de plantas a los 120 dias es del 94 % con altura de 79 mm y
4.5 mm de didmetro para la produccién de planta en programas de reforestacion.
Hace falta realizar otras evaluaciones en las caracteristicas genéticas y

bioguimicas de las semillas de C. elaeagnoides.
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ANEXOS

- Cadigos de identificacion de los predios con rodales semilleros.
e Predios seleccionados con germoplasma forestal.
- Formato de campo: Muestreo de Unidades Productoras de Germoplasma
Forestal.
- Memoria fotogréfica de la investigacion.
- Productos generados con el trabajo de investigacion.
e Constancia. XXVI Congreso Nacional y VI Internacional de Fitogenética.
e Constancia. Primer Congreso Internacional sobre Innovacion y
Transferencia de Conocimiento para el Desarrollo Sustentable.
e Seminario. Primavera de la Investigacion: Madera 2017.
e Articulo. Desarrollo Tecnologico de Cordia elaesagnoides en el Municipio
de Tumbiscatio, Michoacan. Primer Encuentro cientifico y tecnoldgico.
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Anexo 1. Rodales semilleros donde se recolecto semilla de C. elaeagnoides.

Municipio Cdodigo de identificaciéon de Nombre cientifico Semilla kg
rodal semillero (SEMARNAT)
Las Cruces Enterolobium cyclocarpum 8.4
G-16-098-cru-001/12 Tabebuia rosea 25
Caesalpinia platyloba 25
Cordia elaeagnoides 25
Los Chivos G-16-098-CHI-001/14 | Enterolobium cyclocarpum 8.4
Tabebuia rosea 25
Caesalpinia platyloba 25
Cordia elacagnoides 25
Las Caramicuas Andira inermis 50
G-16-096-CAR-001/16 TabebUiA 0568 80
Tumbiscatio Caesalpinia platyloba 80
Cordia elaeagnoides 80
Graciano Sanchez G-16-096- Andira inermis 50
PRO-001/16 Tabebuia rosea 80
Caesalpinia platyloba 80
Cordia elaeagnoides 80
Enterolobium cyclocarpum 40
Ceiba pentandra 50
Bursera simaruba 50
La Huacana Zicuiran G-16-035-ZIC-001/12 Prosopis leavigata 44.6
Caesalpinia platyloba 25
Enterolobium cyclocarpum 8.4
Cordia elaeagnoides 30
Caja de Zicuirdn G-16-035-CAJ- | Prosopis leavigata 25
001/14 Caesalpinia platyloba 25
Tabebuia rosea 25
Cordia elaeagnoides 30

*Predios seleccionados con C. elaeagnoides para caracterizarlos.




J CONAFOR

COMISION NACIONAL FORESTAL

Formato para valoracion y calificacion fenotipica de arboles superiores

de climas tropicales y/o de rapido crecimiento

Datos de generales

Nombre cientifico: Predio: Propietario:
Fecha: Tipo de suelo: Profundidad:
Exposicion: Evaluacion: Datum:
Latitud: Longitud: Recolector:
No Caracteristicas dasométricas Caracteristicas de evaluacién
Arbol DN [AT |AFL [Forma Bifurcaciones Inserccion | No. Forma | Vigor | Posicion Plagas Puntos | Clase
(cm)|(m) | (M) |fuste ramas ramas [copa [copa [dosel

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Calificacién cualitativa

Forma fuste

Recto (6); Ligeramente torcido (4); Torcido (2); Muy torcido (1)

Bifurcacion

No bifurcado (6); Bifurcado en 1/3 superior (4); Bifurcado en 1/3 medio (2); Bifurcado en
1/3 inferior (1)

Inserccién Angulo de inserccién de 60° - 90° (6); Angulo de inserccién de 30° - 60° (4); Angulo de

ramas inserccion 0° - 30° (2)

No. de Pocas y gruesas en 1/3 superior (6); Pocas y delgadas en 2/3 medio (4); Muchas y

Ramas delgadas desde 1/3 bajo (2)

Forma copa Circular (6); Circular irregular (5); Medio circulo (4); Menos de medio circulo (3); Pocas
ramas (2); Solo rebrotes (1)

Vigor copa Bueno (6); Regular (4); Malo (2)

Zgzlecllon Dominante (6); Codominante (4); Intermedio (2); Suprimido (1)

Plagas Ninguna (7); Descortezadores (6); Barrenadores (5); Defoliadores (4); Plantas parasitas
(3); Hongos (2); Dafos fisicos (1)

Clase 1 (33 249 puntos); 2 (25 a 32 puntos); 3 (<25 puntos)




Evidencias fotograficas del trabajo de investigacion

llustracion 1. Recoleccion de semillas.

llustracion 3. Etiquetado de muestras.



llustracion 5. Clasificacion de muestras para el andlisis.

llustracion 6. Obtencién de rendimiento por muestra.



llustracion 7. Prueba de Tincién con Tetrazolio.

llustracion 8. Medicién de longitud y diagmetro de las semillas.

llustracion 9. Evaluacion de la germinacion.



llustracion 10. Evaluacion del crecimiento de la planta.

-

llustracion 11. Desarrollo de la planta a 120 dias.
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Primer Encuentro Cientifico y Técnico Serie Avances de Investigacion

Desarrollo tecnologico de Cordia
elaeagnoides en el municipio de
Tumbiscatio, Michoacan, México

Crisanto VE|éZQUEZ Becerrat 1 Doctorado en Ciencias Bioldgicas con especialidad en biotecnologia
- y materiales. Profesor e investigador de la Facultad de Ingenieria en
RESPONSABLE TECNICO Tecnologia de la Madera, Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (UMSNH). Experto en especies de interés forestal
Serafin Solis Sandoval? maderable, bajo las lineas de conocimiento en microbiologia de
la madera y biotecnologfa en especies forestales.

2 Facultad de Ingenierfa en Tecnologia de la Madera, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

RESUMEN

En este trabajo se consiguid mejorar el indice de germinacién en C.
elaeagnoides, al evaluar la importancia e influencia de las caracteristicas
densitométricas de la semilla en esta especie. El proyecto se desarrolld
en los municipios de La Huacana y Tumbiscatio, en el estado de Michoa-
can, México.
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Cordia elaeagnoides; germinacién; crecimiento; densitometria

Introduccion

En México la cubierta vegetal se ha reducido drasticamente, ocasionando profun-
das alteraciones. Por ejemplo, la presencia de islas de vegetacion primaria y se-
cundaria rodeadas por terrenos degradados debido a la erosion del viento y la
lluvia, diversos cultivos agricolas, potreros, asentamientos humanos y plantacio-
nes forestales monoespecificas, muchas de ellas establecidas con especies exoti-
cas. Es prioritario el estudio de especies de los bosques naturales a través de la
identificacion de arboles ejemplares y establecimiento de rodales semilleros (Rrs).>

3 Area delimitada en un bosque natural dedicada a la produccién de semillas.
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Cordia elaeagnoides es una especie fuertemente explotada para la obten-
cion de lefa. Su poblacién natural ha disminuido debido al cambio de uso de sue-
lo y al bajo indice de germinacion, ya que es susceptible a estaciones de lluvia y
cambios de temperatura ambiental. Se han detectado Rs que consideran indivi-
duos con caracteristicas deseables, buena conformacion, arbolado sano y edad
6ptima para la produccién de semillas vigorosas, entre otros aspectos. La recolec-
cion de semilla se efectla en los mejores individuos de la poblacion (Lépez 2009).

La viabilidad de la semilla depende de las caracteristicas genéticas de la planta
progenitora, condiciones climaticas en distintas etapas, grado de madurez en co-
secha y el manejo de colecta. Otro factor que influye considerablemente en la
conservacion de la viabilidad de la semilla es la calidad y cantidad de sustancias
quimicas contenidas en el embrion (Doria 2010). El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar factores dasométricos en arboles semilleros de C. elaeagnoides y
su relacion con la viabilidad en semilla, con mayor eficiencia en la colecta del ma-
terial vegetativo, asi como la adaptacion de plantulas en condiciones de vivero.

Planteamiento y desarrollo de la investigacion
Etapas

Evaluacion de rodales semilleros

A partir de los rs detectados como arboles semilleros de C. elaeagnoides y utilizan-
do la base de datos de CONAFOR, se preparoé un listado de los estudios realizados con
esta especie, asi como la documentacion de autorizacién de germoplasma forestal,
dictaminacion de datos generales del predio, ubicacion geografica y superficie.

Estudio dasonomico
Para la obtencion de datos, se tomd como base un formato de variables dasoné-
micas del manual de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal (UPGF).

Seleccion de arboles

Al recolectar material vegetativo de C. elaeagnoides se consideraron caracteristi-
cas fenotipicas importantes como fuste, bifurcaciones, insercion y nimero de ra-
mas, posicion del dosel, plagas y enfermedades. Asi se obtuvieron valores de las
caracteristicas de los arboles como excelentes, buenos o indeseables. Se caracte-
rizaron los sitios geograficos de los que provienen las semillas y se seleccionaron
nueve arboles de caracteristicas sobresalientes, sanos, rectos y con abundante
produccion de semilla.
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Recoleccion del material vegetativo

Durante el periodo de diciembre de 2015, diciembre a marzo de 2016 y diciem-
bre a febrero de 2017, con la maduraciéon de semilla, se procedi6 a la colecta de
material vegetativo en nueve arboles y en tres posiciones de la copa arbérea en
los Rs (baja, media y alta). Se obtuvieron 24 muestras (225 semillas/muestra).

Pruebas de viabilidad

Con técnicas de ISTA* se realizaron pruebas de viabilidad y se acopiaron datos de
peso, contenido de humedad, largo, ancho y diametro de cada semilla, pruebas de
flotabilidad y tincion con tetrazolio al 1 %.

Pruebas de germinacion

Con los procedimientos ISTA se prepararon las semillas y sembraron en charolas
de plastico y sustrato (vermiculita/peat moss/tierra de monte 1:1:1), bajo con-
diciones de camara de crecimiento con luz y temperatura controladas (corFom).

Resultados

Evaluacion de rs

En los municipios de Tumbiscatio y La Huacana del estado de Michoacan, fueron
ubicados y georreferenciados ocho rodales, pero Unicamente se tomaron mues-
tras de cuatro de ellos (Ficura 1). Los sitios de muestreo se localizaron en los eji-
dos Las Cruces, Las Caramicuas, Los Chivos, Profesor Graciano Sanchez, Zicuiran
y Caja de Zicuiran. El estudio tuvo una importante cobertura vegetal de C. elaeag-
noides en las localidades muestreadas (1ABLA 1).

Caracteristicas densitométricas de los Rs

Entre las caracteristicas evaluadas mas importantes se encuentran el diametro a
la altura del pecho (DAP) y altura y diametro de la copa, las cuales se exponen en
la Ficura 2A. Los valores fueron similares en los cuatro rodales evaluados. Por su
parte, las muestras de semilla obtenidas si fueron distintas, en funcién del estra-
to de la copa arborea, tal como se muestra en la FiGura 2s.

4 International Seed Testing Association. Asociacién Internacional de Pruebas en Semillas.
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FIGURA 1

Ubicacion de rodales semilleros con distribucion de Cordia elaeagnoides

en los municipios de Tumbiscatio y La Huacana, Michoacan.

TABLA 1

Cobertura de Cordia elaeagnoides y otras especies forestales en los municipios de estudio

Municipio y predio Lugar Altitud msnm Clima Precipitacion anual (mm) Longitud/Latitud
Manilal 354 BS1(h)w 744 18°45'53.37"/102°17°00.73"
Tumbiscatio/Las Cruces Manilall 300 BS1(h")w 742 18°4555.50"/102°16"50.47"
Cuirindales IV 362 BS1(h)w 746 18°45'30.47"/102°17°20.30”
Especie Cueramo! Frijolillo? Rosa Morada? Parota* Mezquite’ Quiringuca® Papelillo’
Cobertura (%) 30 30 20 10 NI NI NI
La Huacana/Caja de Zicuiran Cajalll 297 BS1(h')w 627 18°49'45.3"/101°53'32.2”
Especie Cueramo! Frijolillo? Rosa Morada’ Parota* Mezquite® Quiringuca® Papelillo?
Cobertura (%) 10 6 7 NI 7 NI NI

NI= no inventariado.

1. elaeagnoides; * Caesalpinia platiloba; 3 Tabebuia rosea; * Enterolobium cyclocarpun; ® Prosopis leavigata; ¢ Andira inermis,y ” Bursera simaruba.
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FIGURA 2

Caracterizacion dasométrica de los arboles de Cordia elaeagnoides,
en los diferentes rodales semilleros seleccionados: Manilla I, Manilla Il,
Caja lll y Cuirindales IV.

B DAp Altura [ Copa
14
-~ 12
E
s 10
&
T 8
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S 6
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0 [ | [ | [ | [ |
I Il Il v
Rodales semilleros
Copa Peso obtenido Semillas Rendimiento Contenido de
Arborea* por muestra (g)** por gramo (Semillas/Kg) humdad (%)
Alta 83.83(£2.75) 35.75(20.59) 35,750(£592.93) 8.48 (+0.16)
Media 78.71(£1.93) 35.75 (£0.67) 35,000 (£517.55) 8.50 (+0.21)
Baja 53.36 (¢5.32) 40.00 (£2.13) 42,250 (£2056.95) 8.12 (+0.18)

(A) El Diametro la Altura del Pecho (DAP), altura total y tamafio de la copa.
(B) Caracteristicas de las muestras de semilla obtenidas a partir del estrato de la copa arbérea.
*** | os datos representan la muestra total obtenida sin previa limpieza de semilla.

Pruebas de viabilidad y germinacion

En los ensayos de viabilidad en semilla se registré que aumenta si las muestras
provienen de estratos altos (Ficura 3A) y la mayor parte de las muestras tomadas
corresponden a semillas potencialmente viables.

Del mismo modo, las pruebas de germinacién indicaron que es posible obte-
ner hasta 53% de eficiencia en condiciones de vivero, siempre que se mantengan
controladas la humedad, la luz y la temperatura, conforme a las empleadas en la
localidad de Las Cruces (FiGura 38).

Fondo Sectorial de Investigacién Ambiental Semarnat-Conacyt | 1y 2 de junio de 2017

199

z
ke
O
<
>
o
z
o
o
=
o
0
-
o
4
9]
]
[
o
3
o
o
-4
<
<
wv
[
o




DESARROLLO TECNOLOGICO E INOVACION

200

FIGURA 3

(A) Peso de semillas viables de acuerdo con el estrato de la copa arborea.
(B) Porcentaje de germinacién acumulada segun el sitio.
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Los sitios corresponden a

(m) Invernadero de las instalaciones de la umsNH/Morelia;
(#) Banco de Germoplasma corom/Morelia;

(A) Vivero Las Cruces/Tumbiscatio, y

(x) Banco de Germoplasma corom/Morelia.
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Aprovechamiento

El cueramo (Cordia elaeagnoides) es un arbol maderable utilizado para la cons-
truccion y para producir muebles finos. También se le considera melifero y parti-
cipa en la restauracion de suelos degradados por su alta produccion de hojas.
Estas caracteristicas lo convierten en una especie de alta importancia econdémica
y de interés forestal maderable.

Los limitados resultados en investigacion de la especie, en cuanto a promover
su indice de germinacion y generar una alternativa para su aprovechamiento han
motivado este estudio. Nuestro trabajo contribuye al conocimiento del uso sus-
tentable y la propagacion de la especie, y brindara conocimiento a los productores
de la region donde se distribuye, mejorando su manejo con técnicas reproducti-
vas que favorezcan la seleccion de semilla y aumenten el porcentaje de germina-
cion para la produccion de planta forestal.
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