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Re su men
La sel va baja ca du ci fo lia ha sido am plia men te per tur ba da por di ver sas ac ti vi da des
hu ma nas. En este tra ba jo se eva luó la ger mi na ción y re mo ción de se mi llas en cua tro
ár bo les tro pi ca les na ti vos, Aca cia coch lia cant ha, Cae sal pi nia ca cala co, Ipo moea
wol cot tia na y Sen na ato ma ria, los cua les han sido am plia men te usa dos por los po bla -
do res lo ca les de la sel va baja ca du ci fo lia del cen tro de Ve ra cruz. La re mo ción de se -
mi llas con sis tió en tra ta mien tos de ac ce so to tal, ex clu sión de in sec tos y ex clu sión de
roe do res, y pre sen tó va lo res me no res al 30%, ex cep to para S. ato ma ria con una re -
mo ción ma yor al 50%. El ma yor por cen ta je de re mo ción se re gis tró en el tra ta mien to
ac ce so to tal (60%), mien tras que el me nor fue en el de ex clu sión de in sec tos (1%).
Las prue bas de ger mi na ción in situ se rea li za ron den tro de un po tre ro, en ve ge ta ción
se cun da ria y en un frag men to de bos que. Para las cua tro es pe cies, el tra ta mien to
pre-germinativo de es ca ri fi ca ción pre sen tó los ma yo res por cen ta jes de ger mi na ción
ex situ e in situ. Se ob ser va ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas con el tra ta mien to sin es ca ri fi -
ca ción. Para am bos ca sos, con y sin es ca ri fi ca ción, no hubo efec to de si tio, por lo tan -
to, las di fe ren cias en la ger mi na ción en tre po tre ro, ve ge ta ción se cun da ria y 
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frag men to de bos que no fue ron es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas. Aca cia coch lia cant -
ha, Cae sal pi nia ca cala co e Ipo moea wol cot tia na re pre sen tan una al ter na ti va para lle -
var a cabo pro gra mas de re fo res ta ción o pro yec tos de res tau ra ción en si tios de gra da -
dos de la sel va baja caducifolia.

Pa la bras cla ve: Esca ri fi ca ción, frag men to de bos que, po tre ro, re fo res ta ción, res tau -
ra ción pa si va, ve ge ta ción se cun da ria.

Abstract
The tro pi cal dry fo rest has been ex ten si vely dis tur bed by hu man ac ti vi ties. Seed re -
mo val and ger mi na tion ex pe ri ments were con duc ted in four tro pi cal na ti ve trees Aca -
cia coch lia cant ha, Cae sal pi nia ca cala co, Ipo moea wol cot tia na and Sen na ato ma ria,
which have been wi dely used by lo cal in ha bi tants of the tro pi cal dry fo rest in cen tral
Ve ra cruz. The re mo val of seeds con sis ted in full ac cess, ex clu sion of in sects and ex -
clu sion of ro dents treat ments, and sho wed va lues be low 30%, ex cept for S. ato ma ria
with more than 50%. The hig hest re mo val per cen ta ge was re cor ded in treat ment to tal
ac cess (60%), whi le the lo west in the ex clu sion of in sects (1%). Ger mi na tion ex pe ri -
ments were per for med in situ in a pas tu re, se con dary ve ge ta tion and in a fo rest frag -
ment. For the four spe cies, pre-germination sca ri fi ca tion treat ment had the hig hest
per cen ta ges of ger mi na tion ex situ and in situ. Sig ni fi cant dif fe ren ces were ob ser ved
with the treat ment wit hout sca ri fi ca tion. In both ca ses, with and wit hout sca ri fi ca tion,
dif fe ren ces in ger mi na tion bet ween pas tu re, se con dary ve ge ta tion and fo rest frag -
ment were not sta tis ti cally sig ni fi cant. Aca cia coch lia cant ha, Cae sal pi nia ca cala co e
Ipo moea wol cot tia na re pre sent an al ter na ti ve to carry out re fo res ta tion pro grams and
res to ra tion pro jects in de gra ded si tes of the tro pi cal dry forest.

Key words: Fo rest frag ment, pas si ve res to ra tion, pas tu re re fo res ta tion, sca ri fi ca tion,
se con dary fo rest.

Intro duc ción
La cons tan te ame na za de al gu nas ac ti vi da des hu ma nas prio ri za la ne ce si dad de con -

ser var y ma ne jar la di ver si dad bio ló gi ca de los eco sis te mas na tu ra les. Des de hace va rias
dé ca das, la sel va baja ca du ci fo lia (SBC) ha sido uno de los eco sis te mas más ame na za dos a 
ni vel mun dial (Jan zen 1988; Viei ra y Sca riot 2006). Se con si de ra que la SBC re pre sen ta el
42% de la ve ge ta ción tro pi cal a ni vel mun dial y que cer ca del 78% ha sido per tur ba do por al -
gún tipo de ac ti vi dad hu ma na (Ce ba llos y col. 2010). En Mé xi co, se cal cu la una tasa anual de 
de fo res ta ción en tre 1.4% y 2% para la SBC (Tre jo y Dir zo 2000; Pi ne da-García y col. 2007).
Por lo cual, es in dis pen sa ble la res truc tu ra ción de los pro gra mas de con ser va ción y res tau -
ra ción para dis mi nuir el con ti nuo de te rio ro de la SBC (Rin cón y col. 2000).Sin em bar go, en
tér mi nos ge ne ra les la aten ción ha cia la SBC, en com pa ra ción con otros eco sis te mas como
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los bos ques tem pla dos, se con si de ra in su fi cien te, au na do a esto, la fal ta de es tu dios so bre
la re ge ne ra ción na tu ral y la res tau ra ción den tro de la SBC au men ta el gra do de des co no ci -
mien to y de sin te rés del eco sis te ma (Meli 2003; Viei ra y Sca riot 2006). 

La ger mi na ción, su per vi ven cia, cre ci mien to del re nue vo, la dis per sión y la de pre da -
ción de se mi llas son al gu nos de los pro ce sos im por tan tes para la re cu pe ra ción de la SBC
(Holl y col. 2000). En la SBC, la baja dis po ni bi li dad de se mi llas en áreas abier tas y la fal ta de
con di cio nes fa vo ra bles para su ger mi na ción son al gu nas de las ma yo res li mi ta cio nes para
que ocu rra la re ge ne ra ción na tu ral (Viei ra y Sca riot 2006). Por otra par te, la re mo ción de las
se mi llas, de fi ni da como el tras la do de pro pá gu los de un si tio a otro (Jan zen 1982),tam bién
es con si de ra da como una fase cru cial en la re ge ne ra ción y es truc tu ra de las po bla cio nes ve -
ge ta les(Dir zo y Mi ran da 1990; Pie rre-Michael y Mi lle ron 1991). Asi mis mo, el co no ci mien to
del pro ce so ger mi na ti vo de las dis tin tas es pe cies es de suma im por tan cia des de el pun to de
vis ta de la con ser va ción, pro pa ga ción y ma ne jo de los re cur sos ve ge ta les (Mo re no 1996) y,
por lo tan to, de gran uti li dad en la rein tro duc ción y/o pro pa ga ción de es pe cies den tro de sus
am bien tes ori gi na les (Be ní tez y col. 2004).El pre sen te es tu dio tie ne por ob je ti vo prin ci pal
pro por cio nar al gu nos ele men tos para se lec cio nar es pe cies ade cua das para su uso en fu tu -
ros pro gra mas de re fo res ta ción o res tau ra ción de la SBC. Las es pe cies uti li za das son cua tro 
ár bo les na ti vos (Aca cia coch lia cant ha, Cae sal pi nia ca cala co, Ipo moea wol cot tia na y Sen na
ato ma ria) que cuen tan con las ca rac te rís ti cas de dis po ni bi li dad de pro pá gu los y ca pa ci dad
de to le rar am bien tes per tur ba dos.
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Fi gu ra 1. Área de es tu dio en el
cen tro de Ve ra cruz, Mé xi co.



Ma te ria les y Mé to dos

Área de es tu dio
El es tu dio se rea li zó en el mu ni ci pio de Paso de Ove jas, Ve ra cruz, Mé xi co (N 19° 17” y 

W 96° 26”, al ti tud 40 msnm; Fi gu ra 1). La ve ge ta ción co rres pon de a SBC con dis tin tos gra -
dos de per tur ba ción.

Espe cies se lec cio na das
Las cua tro es pe cies uti li za das en este tra ba jo son na ti vas de la SBC, aun que fre cuen -

te men te se les en cuen tra for man do par te de la ve ge ta ción se cun da ria de ri va da de ésta.
Esta ca rac te rís ti ca pue de ser cla ve en los pro ce sos de la su ce sión eco ló gi ca. Ade más, re ci -
ben dis tin tos usos por la po bla ción lo cal, como: leña, cer ca viva, fo rra je (Aca cia coch lia cant -
ha), pos tes para cer ca, ta la bar te ría (Cae sal pi nia ca cala co), cul ti vo de hon gos (Ipo moea
wol cot tia na), cons truc ción, car bón (Sen na ato ma ria), en tre otros.

Co lec ta de se mi llas
Las se mi llas fue ron co lec ta das alea to ria men te de cin co a diez ár bo les adul tos para

cada una de las es pe cies, prin ci pal men te en áreas con ve ge ta ción se cun da ria de ri va das de
la SBC. La co lec ta se rea li zó en el pe rio do ma yo-agosto del 2007. Las se mi llas se al ma ce na -
ron en bol sas de pa pel has ta ser usa das du ran te la es ta ción llu vio sa (agos to) del mis mo año.

Re mo ción de se mi llas
Se se lec cio na ron tres ár bo les ma dre de cada es pe cie, di vi dien do la som bra de cada

uno de ellos en di rec ción nor te, sur, este y oes te, en las cua les se es ta ble cie ron los tra ta -
mien tos, se lec cio nan do solo ár bo les con pro duc ción apa ren te de fru to.Den tro de cada cua -
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Fi gu ra 2. Tra ta mien tos uti li za dos para eva luar la re mo ción; a) ac ce so to tal, b) ex clu sión in sec tos, c) ex clu sión roe do res.



dran te se apli ca ron tres ni ve les de tra ta mien to: a) ac ce so to tal, b) ex clu sión de in sec tos y c)
ex clu sión de roe do res (Fi gu ra 2). Para los tra ta mien tos b y c se uti li za ron ca jas de ma lla me -
tá li ca de 20×20×10 cm,es ta ble cien do 25 se mi llas por caja Pe tri con cua tro re pe ti cio nes por
tra ta mien to en cada ár bol. El con teo de la re mo ción se rea li zó dia ria men te (ma tu ti no) du ran -
te los pri me ros cin co días y cada ter cer día du ran te las tres se ma nas si guien tes.

Ger mi na ción ex situ e in situ
Los en sa yos de ger mi na ción de las es pe cies se lec cio na das se rea li za ron en la bo ra -

to rio y cam po (ex situ e in situ), uti li zan do dos tra ta mien tos: 1) con es ca ri fi ca ción me cá ni ca y
2) sin es ca ri fi ca ción. La es ca ri fi ca ción con sis tió en un pe que ño cor te de la tes ta; pos te rior -
men te las se mi llas fue ron su mer gi das en agua des ti la da du ran te 24 ho ras. Fi nal men te las
se mi llas se co lo ca ron den tro de una cá ma ra de ger mi na ción (Lab-Line Instru ments INC®.)
si mu lan do las con di cio nes am bien ta les del si tio de es tu dio (25 a 30°C de tem pe ra tu ra) y fo -
to pe rio dos de 12/12 ho ras luz/obs cu ri dad. Den tro de la cá ma ra se co lo ca ron ca jas de Pe tri
con al go dón es té ril y 50 se mi llas cada una. Se rea li za ron cua tro re pe ti cio nes por tra ta mien -
to.

La ger mi na ción in situ se eva lúo en tres am bien tes dis tin tos: a) po tre ro, b) ve ge ta ción
se cun da ria y c) frag men to de bos que, am bien tes ca rac te rís ti cos del pai sa je en la zona de
es tu dio. En cada am bien te se es ta ble ció un lote de 1m2 por es pe cie, den tro del cual se es ta -
ble cie ron alea to ria men te los tra ta mien tos (con es ca ri fi ca ción y sin es ca ri fi ca ción) con mues -
tras de 50 se mi llas y 4 re pe ti cio nes cada uno (Fi gu ra 3). Las se mi llas fue ron co lo ca das en tre
1 y 2 cm de pro fun di dad en el sue lo para su ger mi na ción y se pro te gie ron de la de pre da ción o 
re mo ción con ca jas de ma lla me tá li ca de 20×20×10 cm. Las mues tras se re vi sa ron dia ria -
men te du ran te la pri me ra se ma na y cada ter cer día du ran te las si guien tes tres se ma nas.
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Fi gu ra 3. Di se ño ex pe ri men -
tal para las prue bas de ger mi -
na ción in situ.



Aná li sis de da tos
Pre vio al aná li sis es ta dís ti co, se rea li za ron prue bas de nor ma li dad de los da tos para

cum plir con el su pues to de dis tri bu ción nor mal de los mis mos. Para de ter mi nar el efec to de
los am bien tes en las es pe cies y la com bi na ción de am bos so bre la ger mi na ción, se apli ca ron 
prue bas de t de Stu dent y aná li sis de va rian za de una vía (ANOVA). Se uti li zó la prue ba de di -
fe ren cia mí ni ma sig ni fi ca ti va cuan do se es ti ma ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas para com pa rar
pa res de me dias. Los aná li sis es ta dís ti cos se rea li za ron me dian te el pro gra ma Mi ni tab (Mi ni -
tab, Re lea se 12.1, 1998).

Re sul ta dos

Re mo ción de se mi llas
En ge ne ral, la re mo ción de se mi llas en la zona de es tu dio pre sen tó va lo res me no res

al 30%, con ex cep ción de S. ato ma ria que ob tu vo una re mo ción ma yor al 50%. El ma yor por -
cen ta je de re mo ción se re gis tró den tro del tra ta mien to ac ce so to tal (60%), mien tras que el
me nor ocu rrió en la ex clu sión de in sec tos (1%). A ni vel de es pe cie, el ma yor por cen ta je se
ob ser vó en S. ato ma ria (60%) y el me nor se ob tu vo en C. ca cala co (1%). Se es ti ma ron di fe -
ren cias sig ni fi ca ti vas (P<0.05) en tre es pe cies para cada uno de los tra ta mien tos (ac ce so to -
tal: H= 17.14, ex clu sión de in sec tos: H=23.09, ex clu sión de roe do res H=17.73; GL=3,
P<0.05; Fi gu ra 4).
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Fi gu ra 4.  Por cen ta je de re mo -
ción de se mi llas por es pe cie en
cada uno de los tra ta mien tos. 
= ac ce so to tal, = ex clu sión in -
sec tos,    = ex clu sión roe do res.
Le tras di fe ren tes in di can di fe -
ren cias sig ni fi ca ti vas (P=0.05)
en tre tra ta mien tos.



Se ob ser vó un pa trón de re mo ción de se mi llas si mi lar den tro del tra ta mien to de ac ce -
so to tal para S. ato ma ria, A. coch lia cant ha y C. ca calaco. No se es ti ma ron di fe ren cias sig ni fi -
ca ti vas en tre tra ta mien tos, con tras tan do con lo ob ser va do en I. wol cot tia na, en don de si fue
po si ble es ta ble cer di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (P<0.05) en tre tra ta mien tos. Las se mi llas de S.
ato ma ria fue ron las que mos tra ron más alta can ti dad de re mo ción, con una ma yor ac ti vi dad
du ran te los pri me ros 20 días. En A. coch lia cant ha, C. ca cala co e I. wol cot tia na tam bién se
ob ser vó ac ti vi dad, aun que en me nor gra do que S. ato ma ria.

Ger mi na ción ex situ
En las cua tro es pe cies,el tra ta mien to pre-germinativo de es ca ri fi ca ción me cá ni ca

pre sen tó los ma yo res por cen ta jes de ger mi na ción en las se mi llas,ob ser ván do se di fe ren cias 
sig ni fi ca ti vas (t=7.58, GL=17, P<0.05) con el tra ta mien to sin es ca ri fi ca ción (Cua dro 1). La
con jun ción de tra ta mien tos (cá ma ra de ger mi na ción, es ca ri fi ca ción e in mer sión en agua)
pre sen tó una in fluen cia po si ti va so bre las se mi llas de al me nos tres es pe cies. Con la es ca ri -
fi ca ción, las se mi llas de A. coch lia cant ha, C. ca cala co e I. wol cot tia na al can za ron cer ca del
100 % de ger mi na ción. En con tras te, sin la es ca ri fi ca ción los por cen ta jes fue ron me no res al
20% y casi nu los para S. ato ma ria, ob ser van do di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre las es pe cies
en los tra ta mien tos con y sin es ca ri fi ca ción [con es ca ri fi ca ción: F=99.36, GL=3, P<0.05; sin
es ca ri fi ca ción: F=58.37] (Fi gu ra 5).

CUA DRO 1
Por cen ta jes (pro me dio + error es tán dar) de la ger mi na ción ex situ

Espe cie Fa mi lia Tra ta mien to % ger mi na ción
ex situ L50

A. coch lia cant ha Le gu mi no sae Esca ri fi ca ción
Sin es ca ri fi ca ción

81.0 ± 4.5
0.5 ± 0.5

Día 3
—-

C. ca cala co Le gu mi no sae Esca ri fi ca ción
Sin es ca ri fi ca ción

98.5 ± 1.0
5.5 ± 1.0

Día 3
—-

I. wol cot tia na Con vol vu la ceae Esca ri fi ca ción
Sin es ca ri fi ca ción

99.0 ± 1.0
18.5 ± 1.5

Día 2
 —-

S. ato ma ria Le gu mi no sae Esca ri fi ca ción
Sin es ca ri fi ca ción

18.5 ± 3.6
2.0 ± 0.8

—
 —-

Para las cua tro es pe cies la ger mi na ción ini ció du ran te el se gun do día de tra ta mien to,
con ta sas de ger mi na ción su pe rio res den tro del tra ta mien to de es ca ri fi ca ción, el cual, ocu -
rrió de ma ne ra sin cró ni ca. En cuan to a las se mi llas sin es ca ri fi car, el even to se pre sen tó de
ma ne ra muy ex ten di da en el tiem po, sien do I. wol cot tia na la es pe cie con ma yor ve lo ci dad de 
ger mi na ción. Las es pe cies res tan tes co men za ron la ge mi na ción 15 días des pués de ini cia -
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do el ex pe ri men to. La L50 o tiem po en el que el 50% de las se mi llas ger mi nan, se re gis tró en
las se mi llas es ca ri fi ca das de I. wol cot tia na (L50= 1), A. coch lia cant ha y C. ca cala co (L50= 3,
para am bas es pe cies).

CUA DRO 2
Por cen ta je (pro me dio + error es tán dar) de la ger mi na ción in situ den tro de los tres am bien tes en la SBC

Espe cie

Ambien te in situ

Po tre ro Ve ge ta ción se cun da ria Bos que

C.E S.E L50 C.E S.E L50 C.E S.E L50

Aca cia 48.0±2.2 4.0±2.3 —- 32.5±3.6 0.5±0.5 —- 61.0±3.1 4.5±2.2 Día 5

Cae sal pi nia 54.0±3.7 11.0±3.1 Día 5 54.5±2.4 9.5±2.5 Día 10 52.5±6.3 7.7±1.9 Día 5

Ipo moea 92.5±2.6 10.0±1.4 Día 4 99.5±0.5 7.5±1.7 Día 3 99.5±0.5 7.0±1.0 Día 3

Sen na 16.5±3.3 12.0±1.6 —- 12.0±2.4 11.0±2.4 —- 0.5±0.5 7.5±4.3 —-

Ger mi na ción in situ
Al igual que en el ex pe ri men to de ger mi na ción ex situ, las se mi llas es ca ri fi ca das re -

gis tra ron por cen ta jes ma yo res del 50% (ex cep to para S. ato ma ria; Cua dro 2). Por otro lado,
las no es ca ri fi ca das pre sen ta ron por cen ta jes de ger mi na ción que no re ba sa ron el 12% bajo
nin gún am bien te (Fi gu ra 6). Se ob ser va ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (t= 8.58, GL= 52, P<
0.05) en tre se mi llas con y sin es ca ri fi ca cióny una res pues ta si mi lar de las es pe cies bajo los
tra ta mien tos (F=8.86, GL= 3, P<0.05).
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Fi gu ra 5. Por cen ta je de ger -
mi na ción ex situ.  = con es -
ca ri fi ca ción,  = sin
es ca ri fi ca ción. Le tras di fe ren -
tes mos tra ron di fe ren cias sig -
ni fi ca ti vas en tre tra ta mien tos.



Para am bos ca sos, con y sin es ca ri fi ca ción no se re gis tró efec to de si tio, por lo tan to,
las di fe ren cias en la ger mi na ción en tre po tre ro, ve ge ta ción se cun da ria y frag men to de bos -
que no fue ron es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas (con es ca ri fi ca ción: F=0.06 y sin es ca ri fi ca -
ción: 1.13, GL=2, P>0.05). Sin em bar go, al ana li zar úni ca men te las se mi llas es ca ri fi ca das
se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre las es pe cies (F=157.47, GL=3, P<0.05). El
ma yor por cen ta je lo re gis tró I. wol cot tia na sien doS. ato ma ria la úni ca es pe cie que ger mi nó
me jor sin tra ta mien to den tro del bos que, mien tras que en la ve ge ta ción se cun da ria los por -
cen ta jes fue ron si mi la res para to das las es pe cies de es tu dio. Úni ca men te se pudo es ta ble -
cer la L50 en las se mi llas es ca ri fi ca das de C. ca cala co e I. wol cot tia na. En ge ne ral, la tasa de
ger mi na ción en se mi llas es ca ri fi ca das pre sen tó una va ria ción mí ni ma tan to a ni vel de es pe -
cies como de am bien tes.

Las cua tro es pe cies ini cia ron su ger mi na ción en tre el se gun do y cuar to día, sin em -
bar go, a par tir del quin to día to das las es pe cies de ja ron de in cre men tar la. En cam bio, en las
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Fi gu ra 6. Por cen ta je de ger mi na ción in situ. A) po tre ro, B) ve ge ta ción se cun da ria y C) bos que.  = con es ca ri fi ca ción, 
= sin es ca ri fi ca ción. Le tras di fe ren tes mues tran di fe ren cias en tre tra ta mien tos.



se mi llas sin es ca ri fi car los re sul ta dos fue ron dis tin tos a los ob te ni dos en la bo ra to rio, ya que
la ger mi na ción fue es ca sa y me nos es pa cia da en el tiem po (Fi gu ra 7).

Dis cu sión

Re mo ción de se mi llas
Di ver sos es tu dios han re por ta do la ele va da com pe ten cia en tre con su mi do res de fru -

tos y se mi llas en las sel vas tro pi ca les (Smythe 1986),sien do una de las li mi tan tes para la re -
ge ne ra ción na tu ral (Pie rre-Michael y Mi lle ron 1991). Ade más, la dis tri bu ción y abun dan cia
de cier tas es pe cies pue de ver se afec ta da (Dir zo y Do mín guez 1986). Sin em bar go, den tro -
del pre sen te es tu dio no se ob ser vó una alta de pre da ción de se mi llas, lo cual po dría es tar es -
tre cha men te re la cio na do con la pre sen cia y abun dan cia de fau na sil ves tre en el há bi tat
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Fi gu ra 7. Ger mi na ción de las cua tro es pe cies in situ; a) A. cochlia cant ha, b) C. ca cala co, c) I. Wol cot tia na 
y d) S. ato ma ria.



es tu dia do. De igual for ma, la es ca sa re mo ción que se pre sen tó du ran te el de sa rro llo del es -
tu dio tam bién po dría ex pli car se con base en el tipo y ca li dad de los pro pá gu los de las es pe -
cies se lec cio na das. Las se mi llas con me nor ta ma ño y una fi so no mía apta para ser
trans por ta das (p.ej. A. coch lia cant ha, I. wol cot tia na y S. ato ma ria) ob tu vie ron ele va dos por -
cen ta jes de re mo ción, con una ten den cia de in cre men to con el paso del tiem po. Re sul ta dos
si mi la res han sido dis cu ti dos por otros in ves ti ga do res como Jo nes y col.(2003), en don de las 
plan tas pro duc to ras de se mi llas pe que ñas pre sen ta ron ma yo res por cen ta jes de se mi llas re -
mo vi das.

Por otra par te, es pro ba ble que a par tir de los re sul ta dos ob te ni dos no se pue da va lo -
rar la im por tan cia de cada uno de los potenciales agen tes re mo ve do res, ya que no fue po si -
ble iden ti fi car las es pe cies que par ti ci pa ron en el pro ce so. No obs tan te, se pue de in fe rir que
ma mí fe ros de ta lla me nor (como roe do res) o in ver te bra dos (como hor mi gas) pre sen ta rían
ma yor in fluen cia en la re mo ción de es tas se mi llas. En otros es tu dios, roe do res y hor mi gas
han sido re por ta dos como los prin ci pa les cau san tes de la re mo ción de se mi llas (Jan zen
1982; del Val y Dir zo 2004). Sin em bar go, se ob ser va ron se mi llas de A. coch lia cant ha, S.
ato ma ria y C. ca cala co en ex cre tas del ga na do va cu no, lo que nos per mi te con si de rar lo
como re mo ve dor que ac túa post-dispersión de las se mi llas.

En el caso de I. wol cot tia na fue po si ble iden ti fi car a una hor mi ga cor ta do ra de ho jas
del gé ne ro Atta como el prin ci pal re mo ve dor de sus se mi llas (Fi gu ra 8). Aun cuan do no se
ob ser vó di rec ta men te la re mo ción, ésta se in fie re al de tec tar una gran par te de las se mi llas
en la en tra da del nido y so bre los sen de ros que tran si tan. Es po si ble con si de rar que la gran
dis per sión por vien to de se mi llas de I. wol cot tia na pue de ser una de las ra zo nes por la que su 
re mo ción haya sido es ca sa en este ex pe ri men to, ya que su alta dis po ni bi li dad en el área de
es tu dio pudo ha cer poco atrac ti vas las se mi llas co lo ca das en los tra ta mien tos.
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Fi gu ra 8. Re mo ción de se mi llas por una hor mi ga del gé ne ro Atta; a) se mi llas fue ra del nido, b) es ta ble ci mien to de I. wol -
cot tia na al re de dor de los ni dos.



Ger mi na ción ex situ
Res pec to al tra ta mien to de es ca ri fi ca ción, los pa tro nes de ger mi na ción re gis tra dos

en la bo ra to rio y cam po fue ron si mi la res. Las se mi llas de los cua tro ár bo les pre sen tan una
tes ta dura e im permea ble que pro vo ca un tipo la ten cia im pues ta al pri var al em brión de
agua, ga ses e im pi dien do me cá ni ca men te su cre ci mien to (Blain y Kell man 1991). Este es un 
ras go co mún en al gu nas fa mi lias como Le gu mi no sae y Con vol vu la ceae (Mo re no-Casasola
y col. 1994). En va rios es tu dios la es ca ri fi ca ción me cá ni ca ha pro du ci do re sul ta dos exi to sos, 
como es el caso de Cer van tes y col. (1996) con seis es pe cies de le gu mi no sas del sur de Mé -
xi co.

Por otra par te, se con si de ra que las con di cio nes de tem pe ra tu ra y hu me dad no in flu -
ye ron de for ma sig ni fi ca ti va en la ger mi na ción de la ma yo ría de las es pe cies. Sin em bar go,
Sen na ato ma ria fue la úni ca es pe cie en este tra ba jo que no fue be ne fi cia da por el tra ta mien -
to de es ca ri fi ca ción y las con di cio nes de la cá ma ra de ger mi na ción.Esta res pues ta es si mi lar 
al re por ta do por Go dí nez-Álvarez y Flo res-Martínez (1999) con otra es pe cie del gé ne ro Sen -
na, su gi rien do que al gu nas es pe cies de este gé ne ro ne ce si tan tra ta mien tos
pre-germinativos más es pe cí fi cos. Para el res to de las es pe cies,su tes ta ne ce si ta ser es ca ri -
fi ca da para lo grar una ger mi na ción exi to sa, de lo con tra rio, la ger mi na ción pre sen ta rá ni ve -
les muy es ca sos y am plia men te ex ten di dos en el tiem po.

Ger mi na ción in situ
Se ha plan tea do que la ger mi na ción y el tem pra no es ta ble ci mien to de las plán tu las en 

la SBC de pen den prin ci pal men te de la dis po ni bi li dad de agua (McLa ren y McDo nald 2003).
En el ex pe ri men to en cam po, las se mi llas fue ron sem bra das al co mien zo de la es ta ción llu -
vio sa y, a ex cep ción de las se mi llas es ca ri fi ca das, no ocu rrió una no ta ble ger mi na ción en las
cua tro es pe cies. Ade más, se ha men cio na do que la pro fun di dad de sem bra do pue de afec tar 
la ger mi na ción de las se mi llas, lo cual está es tre cha men te re la cio na do con el ta ma ño de és -
tas. Las ob ser va cio nes he chas en cam po de mos tra ron que la pro fun di dad de sem bra do (1-2 
cm) y las con di cio nes de mi cro-sitio no re pre sen ta ron una ba rre ra para la ger mi na ción de las 
se mi llas es ca ri fi ca das de I. wol cot tia na, C. ca cala co y A. Coch lia cant ha. Aun que, en di ver -
sos es tu dios (p.ej. Engel y Pa rrot ta 2001; Ca mar go y col. 2002) se ha com pro ba do que las
con di cio nes mi cro-ambientales de un si tio pue den in fluir so bre la re mo ción y el re clu ta mien -
to de las es pe cies al afec tar la dis po ni bi li dad de hu me dad, la es truc tu ra del sue lo y los ni ve -
les de nu trien tes dis po ni bles. 

La res tau ra ción de una sel va o un bos que de pen de prin ci pal men te de la se lec ción,
com bi na ción y uso apro pia do de di fe ren tes he rra mien tas para cada eta pa y cada caso en
par ti cu lar (Holz y Plac ci, 2005). En el caso del pre sen te es tu dio las im pli ca cio nes de los re -
sul ta dos en la res tau ra ción van de acuer do a la ca pa ci dad de re ge ne ra ción na tu ral (res tau -
ra ción pa si va) o pro pa ga ción de las es pe cies para un pos te rior trans plan te. Los re sul ta dos
que mos tra ron I. wol cot tia na, C. ca cala co y A. coch lia cant ha abren pers pec ti vas a es tu dios
pos te rio res en don de se eva lúe el es ta ble ci mien to y su per vi ven cia de sus plán tu las, te nien -
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do como prin ci pal ob je ti vo lo grar la res tau ra ción, reha bi li ta ción o re fo res ta ción de la SBC de
una ma ne ra prác ti ca y a me nor cos to.

 La uti li za ción de la siem bra di rec ta de se mi llas como me dio para la res tau ra ción de
áreas de gra da das ha sido una al ter na ti va poco em plea da en la SBC. Esto se debe prin ci pal -
men te a la ob ten ción de ba jos ni ve les en la ger mi na ción y su per vi ven cia de las plán tu las, por 
lo cual se ne ce si tan ha cer prue bas pre li mi na res de la adap ta bi li dad de las es pe cies a la
siem bra di rec ta de sus se mi llas bajo con di cio nes de cam po (Engel y Pa rro ta, 2001). El uso
de téc ni cas sen ci llas en la pro pa ga ción de es pe cies re pre sen ta una gran ven ta ja para la re -
cu pe ra ción de te rre nos de gra da dos, so bre todo si sus pro pie ta rios no cuen tan con su fi cien -
tes re cur sos eco nó mi cos.

Con clu sio nes
Los re sul ta dos de ger mi na ción ex situ e in situ su gie ren que las es pe cies Ipo moea

wol cot tia na, Cae sal pi nia ca cala co y Aca cia coch lia cant ha son can di da tas a ser uti li za das en 
pro gra mas de res tau ra ción en la zona, ya sea ger mi na das en la bo ra to rio para ser trans por -
ta das a un vi ve ro pre vio a su tras plan te, o bien como siem bra di rec ta en tem po ra da de llu -
vias.El pre sen te es tu dio pre sen ta al ter na ti vas en la apli ca ción de pro gra mas de
re fo res ta ción o pro yec tos de res tau ra ción de si tios de gra da dos de la SBC.

Agra de ci mien tos
Este es tu dio for mó par te del pro yec to REFORLAN (Res to ra tion of Fo rest Land sca pes 

for Bio di ver sity Con ser va tion and Ru ral De ve lop ment in the Drylands of La tin Ame ri ca) fi -
nan cia do por la Co mi sión Eu ro pea (con tra to No. INCO-CT2006-032132) y el Insti tu to de
Eco lo gía, A.C. Agra de ce mos es pe cial men te a Gua da lu pe Wi lliams-Linera por el apo yo brin -
da do para la rea li za ción de este tra ba jo. Agra de ce mos tam bién a Ja vier To lo me y Alfon so
Suá rez por el apo yo lo gís ti co en cam po y la bo ra to rio.
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