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RESUMEN

El trabajo que se presenta se evalud la viabilidad germinativa de semillas del arbol
Dalbergia palo-escrito mismas que en su ultima etapa fenoldgica de madurez presentaron
la incidencia de baja temperatura en el ciclo agricola otofio / invierno. Con el objetivo de
obtener informacion sobre si es capaz de tolerar contextos de cambios climéticos con la
finalidad de implementar proyectos de produccion de plantula sin afectar la calidad de la
misma. Asi, dar la oportunidad de multiplicar plantas que permitan la restauracién de los
habitas que han sido degradados y conservar especies que habiten en ellas asegurando asi
su supervivencia.

La recoleccion de las semillas del presente estudio proviene de ejemplares del arbol
Dalbergia palo-escrito mismo que tienen 14 afios de madurez y estan situados en el vivero
agricola del programa educativo de Ingenieria en Agronomia para la Produccion
Sustentable del Instituto de Ciencias Agropecuarias (UAEH). Posterior a la recoleccion, las
semillas fueron clasificadas por tamafios en categoria chica, mediana y grande, siendo el
criterio agrondmico el rango de peso de la semilla.

Para la siembra, las semillas llevaron un protocolo de desinfeccion con hipoclorito de sodio
al 5%, esto para garantizar la eliminacion de posibles patdgenos y garantizar un desarrollo
del embridn, como sustrato se utilizd una mezcla homogénea entre peat moss, perlita y
vermiculita. Posterior a ello se usaron tubetes para su germinacion previamente
desinfectados y fueron distribuidos en repeticiones experimentales.

En el proceso de toda la investigacion se fueron registrando las fechas de germinacion y
emergencia, asi como las mediciones de viabilidad que tuvo cada semilla de cada rango,
los resultados obtenidos aportan elementos técnicos para optimizar su propagacion en

lugares con climas de baja temperatura y poder garantizar su desarrollo.

Palabras clave: Dalbergia palo-escrito, clasificacion de semilla, germinacion, emergencia,

tetrazolio.



1. INTRODUCCION

Comunmente conocido como Palo escrito, escrito, tlajuilocuahuitl (ndhuatl), tzipil, tzipilin
(huasteco), tlacuilo y tlanchinol. Su morfologia incluye un tamafio considerable,
alcanzando hasta 35m de altura y un diametro de hasta 80 cm, corteza externa rugosa de
color castafio amarillento, corteza interna de color crema, hojas folioladas, perennifolio con
ramillas joévenes con pelos rojizos o blanquecinos; las de afios anteriores grisaceas, ambas
caras con escasos pelos cortos, las flores se agrupan en racimos, son blanquecinas y tienen
un olor poco agradable. El fruto es oblongo, conteniendo de una a cuatro semillas, viables
por hasta cinco afios bajo condiciones adecuadas de almacenamiento. Se describe
Dalbergia palo-escrito sp. n., es una planta endémica del bosque mesofilo de montafa de
la Sierra Madre Oriental del estado de Hidalgo, asi como de zonas adyacentes de San Luis
Potosi y Querétaro, se distribuye en bosques mesofilo de montafia, bosques de coniferas,
bosques tropicales caducifolios y en selvas medianas perennifolias. (Rzedowski & Guridi-
Gomez, 1988)

Perteneciente a la familia de las leguminosas (familia Fabaceae), se desarrolla en suelos
arcillosos amarillos con fragmentos de piedra de clima célido a una altitud de 300 a 1,500
msnm. Se ha reportado que las especies del género Dalbergia establecen relaciones
simbioticas con rizobios para la fijacion de nitrégeno, funcion muy importante en los
ecosistemas mejorando la fertilidad de los suelos (Gomez Sanchez, Trujillo Santos, Garia
Valencia , & Rodriguez Mesa, 2019)

Ademas de su importancia ecologica, Dalbergia palo-escrito tiene un valor econémico
significativo la madera se utiliza en diversas aplicaciones, incluyendo la fabricacion de
muebles y en la industria musical, debido a sus excelentes propiedades acusticas. Sin
embargo, la especie enfrenta amenazas por la deforestacion y la explotacion insostenible,
lo que ha llevado a la necesidad de implementar medidas de conservacion y manejo
sostenible para asegurar su supervivencia en el medio silvestre. Debido a esto ha
experimentado una importante reduccion poblacional de mas del 70% a principios del siglo
XXI debido a esta demanda de su madera tanto a nivel local como internacional. La planta
esté clasificada como 'En peligro’ en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

(Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Gonzélez-Espinosa et al., 2011)



2. ANTECEDENTES

2.1 Taxonomia de Dalbergia palo-escrito.
Reino: Plantae

Division: Tracheophyta

Clase: Equisetopsida.

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Nombre cientifico: Dalbergia palo-escrito sp. n. (Rzedowski & Guridi-Gomez, 1988)

Nombres comunes: Palo escrito, escrito, tlajuilocuahuitl, (ndhuatl), tzipil, tzipilin (huasteco)
tlacuilo y Tlanchinol (Garcia Valencia , 2020)

2.2 Descripcion de la especie
El Palo escrito es una especie de arbol el cual pertenece a la familia Fabaceae, es un arbol

que puede alcanzar una altura de hasta 35 m de alto y un didmetro de hasta 80 cm, se puede
encontrar principalmente en los estados de Hidalgo, San Luis Potosi y Querétaro, aunque
también se ha reportado su presencia en otros estados como los son Oaxaca, Chiapas y
tabasco (Rzedowski & Guridi-Gomez, 1988)

El palo escrito al pertenecer a la familia Fabaceae que son conocidas por ser fijadoras de
nitrégeno, lo cual le permite al palo escrito enriquecer al suelo de forma natural reduciendo la

necesidad de usar fertilizantes nitrogenados (Cherlinka, 2024)

2.3 Importancia de la especie
Dalbergia palo-escrito posee una de las maderas mas valiosas en México esto derivado a sus

caracteristicas que es resistente, densa y de colores atractivos. La madera de Dalbergia palo-
escrito es apreciada por su color y veteado, utilizandose en la fabricacion de muebles,
carpinteria general y construccion de casas y botes. (Gémez Sanchez , Trujillo Santos , Garcia
Valencia , & Rodriguez Mesa , 2019)

El arbol mantiene interacciones importante en el ecosistema, al ser leguminosas estas fijan
nitrégeno en el suelo mediante bacterias asociadas a sus raices y esto mejora la fertilidad del

suelo y ayuda a la restauracion de suelos degradados, sus flores y frutos sirven de alimento para:
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insectos polinizadores, aves y algunos mamiferos, asi mismo la estructura del arbol provee de

refugio y sombra para los animales teniendo asi un papel importante en la biodiversidad.

2.4 Riesgos para la especie.
Muchas de las especies del este género Dalbergia, conocidas como “palo escrito”, son

consideradas de alto valor econémico por la belleza, durabilidad y excelentes propiedades
fisicas, mecanicas y acusticas de su madera, estas especies han sido utilizadas de manera
tradicional para la construccion de muebles, instrumentos musicales, artesanias y objetos
diversos como consecuencia crea una problematica que es la sobreexplotacion y trafico ilegal,
las especies de Dalbergia en México se distribuyen en ecosistemas altamente amenazados,
como los bosques tropicales caducifolios, bosques tropicales subcaducifolios, bosques

tropicales perennifolios y los bosques meséfilos de montafia (Duno de Stefano, y otros, 2016).

Por otra parte, las especies vegetales que tienen maderas preciosas, como es el caso de las
especies arboreas de Dalbergia son generalmente escasas en sus habitats y presentan lento
crecimiento, por lo que puede considerarse que tienen una vulnerabilidad bioldgica alta.
Aunado a ello, las semillas de algunas de las especies son depredadas por insectos, lo que limita

el reclutamiento en las poblaciones (Rubio Tobdn, 2025).

2.5 Conservacion de la especie
La falta de informacidn sobre su ecologia, distribucion especifica, volimenes y existencias,

unido a la dificultad de diferenciar entre las especies del género por parte del personal de
aduanas, hace que su alta demanda y la falta de controles comerciales efectivos hayan acelerado
el comercio ilegal. Esta tendencia se ha extendido en los ultimos afios a América Latina, donde
esta madera se ve amenazada por la deforestacion, la conversion forestal para el desarrollo
agricola y humano y la tala legal e ilegal para proveer a los mercados nacionales y globales.
Para asegurar que la exportacion de especimenes de una especie determinada no tendra
repercusiones negativas en la supervivencia de dicha especie en el medio silvestre, es
imprescindible la emision de un Dictamen de Extraccion No Perjudicial (NDF) por parte de
una autoridad cientifica como establece el convenio CITES. (Blanco Romero, 2020)

Ademas, es importante implementar acciones para la preservacion de esta especie como son

poder implementarlos en potreros ya que pueden funcionar como barreras vivas, brindar



sombra, y por ser fijadoras de nitrogeno beneficiaria al crecimiento de pasto para poder

alimentar ganado

2.6 Distribucion mundial
Dalbergia palo-escrito tiene una distribucion pan tropical en Africa, Asia, Centroamérica y

Sudamérica. Sus habitats son diversos e incluyen bosques tropicales lluviosos, bosques
tropicales estacionalmente secos, bosques subtropicales hiumedos y secos, zonas boscosas y

pastizales arbolados (Blanco Romero, 2020).
3. JUSTIFICACION

Dalbergia palo-escrito es una especie endémica que juega un papel crucial en los ecosistemas
donde se encuentra. Su capacidad para adaptarse a condiciones climéaticas cambiantes es vital
para la conservacion de la biodiversidad local. La investigacion sobre la germinacion y
emergencia de sus semillas puede proporcionar informacidn sobre su resiliencia y su potencial
para sobrevivir en un contexto de cambio climatico, lo que es esencial para la restauracion de
habitats degradados y la conservacion de especies en peligro asegurando asi la disponibilidad
de este recurso a largo plazo.

A pesar de la importancia de Dalbergia palo-escrito, existe una falta de informacion sobre sus
caracteristicas de germinacién y las condiciones que favorecen su crecimiento inicial. Este
estudio llenard un vacio en la literatura cientifica, proporcionando datos que pueden ser
utilizados por investigadores, ecologos y conservacionistas para desarrollar estrategias de

conservacién mas efectivas.

La investigacion también tiene implicaciones para las comunidades locales que dependen de
los recursos forestales. Fomentar la resiliencia de Dalbergia palo-escrito puede beneficiar a
estas comunidades, proporcionando empleo y recursos sostenibles. Ademas, la educacion sobre
la importancia de la conservacion de esta especie puede promover practicas de manejo forestal

responsable entre los habitantes locales.



4. HIPOTESIS

Las semillas de Dalbergia palo-escrito presentaran diferencias en su capacidad de germinacion

y emergencia puestos en condiciones de bajas temperaturas estas dependiendo de su peso.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Evaluar la germinacion y emergencia de tres tipos de pesos de semillas de Dalbergia palo-

escrito bajo condiciones de resiliencia climética, para determinar su potencial de adaptacion y

supervivencia en un contexto de cambios ambientales.

5.2 Objetivos especificos
e Clasificar la semilla en chica, mediana y grande utilizando el criterio del peso de la

misma semilla.
e Determinar la tasa de germinacion y el tiempo de emergencia por efecto de las

variaciones en el peso de las semillas.

6.0 MATERIALES Y METODOS

6.1 Prueba de tetrazolio
Para conocer la viabilidad de una semilla existe una prueba rapida que se elabora en laboratorio

para conocer el estado de la semilla, dicha prueba es conocida como prueba de tetrazolio o
ensayo topogréafico de tetrazolio, el cual nos permite conocer una estimacién rapida de la

viabilidad de la semilla.

Esta prueba consiste en hidratar la semilla para generar su actividad fisioldgica. La funcién del
tetrazolio permitird que las células vivas se tifian de un tono rojizo, lo cual indicara la capacidad

potencial de germinacion. De manera que, las células muertas no seran tefiidas (Semillas, 2018)



Para esta investigacion, se recolectaron semillas de arboles progenitores que forman parte de
un proyecto de agricultura climaticamente inteligente en un vivero gestionado por el programa
educativo "Ingenieria en Agronomia para la Produccion Sustentable™. Este vivero se encuentra

ubicado en el Instituto de Ciencias Agropecuarias en Tulancingo de Bravo, Hidalgo (Figural).

Figura 1. Sitio de donde se obtuvo la semilla.

6.1.1 Preparacion de la muestra
Para esto se dividié la semilla de Dalbergia palo-escrito en 3 rangos de peso (Figura 2), a

continuacidn, se muestran los rangos de peso.

Tabla 1: Rango de peso en gramos (g) Dalbergia palo-escrito.

Rango de peso en gramos (g) Dalbergia palo-escrito.

Chica Mediana Grande

0.03g — 0.05¢g 0.07g - 0.09¢ 0.11g-0.13g




=

Figura 2. Clasificacion de las semillas por peso.

6.1.2 Preparacion de la solucién:
Se prepararon una concentracion de 1ml disuelto en 1 litro de agua, se asegur6é una buena

disolucion de la sal de Tetrazolio en el agua y se almaceno en un frasco el cual se cubrié con
aluminio y se coloco en un lugar fresco y oscuro ya que las sal se descompone rapidamente en

contacto con la luz del sol (Figura 3).

Figura 3. Resguardo de las pruebas de tetrazolio.
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6.1.3 Pre acondicionamiento de la muestra:
Para la prueba de Tetrazolio la semilla a utilizar se hidrato previamente lenta y uniformemente,

esto permite mejorar la penetracion de Tetrazolio y lograr una coloracién homogénea para

facilitar la identificacion de tejidos vivos y de los tejidos muertos.

6.1.4 Evaluacion de la coloracion
Después de la inmersion, se observa el color del embrion y los tejidos. Las semillas que

muestran una coloracién roja intensa (Figura 4) son consideradas viables, mientras que aquellas

que no presentan coloracién indican tejido muerto y, por lo tanto, no son viables.

Figura 4. Resultado de la prueba de tetrazolio, semilla con una tonalidad rojizo.

6.1.5 Programa Imagej
Para interpretar los resultados de la prueba de tetrazolio y determinar la viabilidad de cada

semilla, se deben considerar los siguientes aspectos:

Area de la semilla: Este valor indica el tamafio total de la semilla analizada. Mientras mas alto

sea el nimero, mayor seré el tamafio de la semilla.

Coloracidn de tejido vivo: Este valor representa la intensidad de la coloracion roja en los tejidos
vivos de la semilla después de la prueba de tetrazolio. Cuanto mas alto sea el nimero, mas



intensa serd la coloracién roja, indicando una mayor actividad respiratoria y, por lo tanto, una
mayor viabilidad.

6.1.6 Criterios para determinar la viabilidad
Semillas viables: Presentan una coloracion roja brillante y uniforme en todo el embrion, sin
areas descoloridas o dafiadas. Los valores de coloraciéon de tejido vivo deben ser altos y

cercanos al area total de la semilla.

Semillas inviables: No presentan coloracion roja o esta es muy débil y des uniformé. Pueden
tener &reas descoloridas o dafiadas en el embrion. Los valores de coloracion de tejido vivo seran

bajos en comparacion con el area total de la semilla (Figura 5).

SEMILLAS VIABLES SEMILLAS NO VIABLES

Aquellas cuy(|) patron Id?j tincion revela Aquellas cuyo patrén de tincién revela una
que tienen el potencial de generar una intensidad de color atipico y/o estructuras
plantula normal, en estas semillas el flacidas

patrén de tincion es completo.

a4 |€64aeIRED

Figura 5. La imagen muestra una serie de tetrazolio organizas en semillas viables y no viables.

Fuente: Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas.

6.1.7 Criterios para determinar la inviabilidad
Coloracién de tejido vivo: Las semillas viables deben mostrar una coloracion roja brillante,

lo que indica actividad metabdlica. Un color verdoso o descolorido sugiere dafio y falta de

actividad respiratoria, lo que es indicativo de que la semilla no es viable.

Porcentaje de coloracion: Para que las semillas sean consideradas inviables, el porcentaje de
coloracion de tejido vivo debe ser significativamente bajo, generalmente inferior al 50% del
area total de la semilla. Esto se traduce en que la mayoria del tejido no esta vivo o no esta

funcionando adecuadamente.

Area de la semilla: Aunque el area de la semilla puede ser normal, la coloracion es un factor
critico. Si la semilla tiene un area adecuada, pero presenta una coloracion deficiente, esto

puede indicar que, a pesar de su tamafio, no es viable.

10



6.2 Porcentajes de viabilidad
Semilla viable: mas del 80% de coloracion.

Semilla poco viable: mas del 50% y menos del 80% de coloracion.

Semilla no viable: menos del 50% de coloracion.

6.2.1 Calculo de porcentajes de coloracion

Para determinar la viabilidad, se calculara el porcentaje de coloracion de tejido vivo en

relacion con el area de la semilla. Utilizaremos la formula:

Porcentaje de coloracion = (

6.3 Analisis de los resultados
A continuacion, se presenta un analisis de cada semilla basado en los datos proporcionados.

Promedio de coloracién

Promedio del area

) * 100

Se calculara el porcentaje de coloracion de tejido vivo en relacion con el area de la semilla:

Tabla 2: Anélisis de resultados (Rango de peso chico).

Anélisis de resultados (Rango de peso chico)
Area de la Coloracién de tejido
Semilla semilla Vivo % Coloracion | Interpretacion
1 0485-0494 0421-0484 92.5% Viable
2 0484-0508 0416-0448 86.8% Viable
3 0419-0550 0401-0547 97.8% Viable
4 0446-0568 0112-0138 24.6% No viable
5 0470-0550 0463-0538 98.2% Viable
6 0439-0442 0430-0432 97.5% Viable
7 0443-0456 0104-0125 25.5% No viable

11




8 0465-0471 0146-0185 35.3% No viable
9 0470-0504 0451-0494 97.0% Viable
10 0463-0521 0456-0488 95.9% Viable
11 0478-0534 0451-0517 95.6% Viable
12 0489-0549 0428-0497 89.0% Viable
13 0449-0529 0433-0511 96.5% Viable
14 0481-0537 0452-0490 92.5% Viable
15 0457-0567 0444-0495 91.7% Viable
16 0491-0584 0486-0535 94.9% Viable

Los dos nimeros por cada medicion representan un rango de valores obtenidos, lo cual es
atil para entender la variabilidad en las muestras analizadas. Esto es fundamental en
estudios de viabilidad de semillas, ya que permite una evaluacién mas precisa del estado de

las semillas.

Tabla 3: Observaciones de coloracion (Rango de peso chico).

Observaciones de coloracion (Rango de peso chico)

Semilla Observaciones

1 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso

y buena turgencia del tejido

2 Viable defecto severo con dafios mecanicos

3 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincidn rojo intenso

y buena turgencia del tejido

4 Dafio por helada (tejido verdoso)

5 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincién rojo intenso

y buena turgencia del tejido

6 Viable defectos moderados con dafios mecanicos

7 Dafio por helada (tejido verdoso)
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8 Dafio por helada (tejido verdoso)

9 Viable defectos moderados con dafio mecanicos

10 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido

11 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracién, tincion rojo intenso
y buena turgencia del tejido

12 Viable defectos moderados con tincion desigual

13 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido

14 Viable defectos moderados con dafio mecéanicos

15 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido

16 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso

y buena turgencia del tejido

Tabla 4: Analisis de resultados (Rango de peso mediano).

Analisis de resultados (Rango de peso mediano)

Areade la Coloracion de tejido
Semilla semilla Vivo % Coloracién | Interpretacién
1 0498-0507 0470-0477 94.3% Viable
2 0501-0538 0490-0508 95.9% Viable
3 0537-0551 0530-0529 97.3% Viable
4 0499-0514 0481-0518 98.6% Viable
5 0483-0499 0478-0469 96.4% Viable
6 0512-0539 0322-0375 66.2% Poco viable
7 0503-0532 0401-0423 79.2% Poco viable
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8 0516-0528 0493-0519 96.9% Viable
9 0505-0532 0422-0455 84.5% Viable
10 0493-0505 0436-0460 89.9% Viable
11 0498-0510 0456-0467 91.5% Viable
12 0495-0516 0442-0460 89.2% Viable
13 0521-0540 0500-0521 96.2% Viable
14 0487-0506 0465-0492 96.4% Viable
15 0488-0507 0463-0488 95.6% Viable
16 0501-0522 0452-0471 90.2% Viable

Tabla 5: Observaciones de coloracion (Rango de peso mediano).

Observaciones de coloracion (Rango de peso mediano)

Semilla Observaciones

1 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

2 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

3 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincion rojo y buena
turgencia del tejido.

4 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

5 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincion rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

6 Poco viable, poca tincion del tejido (rojo-verdoso).

7 Poco viable, poca tincion del tejido (rojo-verdoso).

8 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracién, tincion rojo intenso

y buena turgencia del tejido.
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9 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincion rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

10 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

11 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

12 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

13 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

14 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

15 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincidn rojo intenso
y buena turgencia del tejido.

16 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso

y buena turgencia del tejido.

Tabla 6: Evaluacion de coloracién (Rango de peso grande).

Evaluacion de coloracion (Rango de peso grande)

No. de Area de la Coloracién de tejido Observaciones
_ ) ) Resultados
semilla semilla Vivo
1 0545-0567 0451-0484 82.5% Viable
2 0511-0545 0501-0532 97.8% Viable
3 0566-0581 0552-0567 97.4% Viable
4 0586-0619 0570-0607 97.7% Viable
5 0592-0646 0580-0624 97.4% Viable
6 0589-0648 0575-0630 97.4% Viable
7 0594-0642 0576-0628 97.4% Viable
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8 0592-0537 0442-0468 80.6% Viable
9 0643-0670 0623-0642 96.3% Viable
10 0655-0687 0645-0678 98.6% Viable
11 0668-0691 0657-0679 98.3% Viable
12 0637-0670 0609-0622 94.2% Viable
13 0654-0696 0531-0564 81.1% Viable
14 0650-0689 0561-0582 85.20% Viable
15 660-0687 0566-0592 85.9% Viable
16 0610-0654 0593-0639 97.5% Viable
Tabla 7: Observaciones de coloracion (Rango de peso grande).
Observaciones de coloracion (Rango de peso grande)
Semilla Observaciones
1 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincién rojo y buena

turgencia del tejido

2 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo y buena

turgencia del tejido

3 Viable defectos moderados (dafios mecanicos), uniforme distribucion de

coloracion, tincion rojo intenso y buena turgencia del tejido

4 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincion rojo intenso

y buena turgencia del tejido

5 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincion rojo intenso

y buena turgencia del tejido

6 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincién rojo intenso

y buena turgencia del tejido

7 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincién rojo intenso

y buena turgencia del tejido
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8 Viable defectos moderados (dafios mecanicos), des uniforme distribucién de
coloracion, tincion rojo intenso y buena turgencia del tejido

9 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracion, tincion rojo y buena
turgencia del tejido

10 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracién, tincion rojo intenso
y buena turgencia del tejido

11 Viable sin defectos, des uniforme distribucion de coloracion, tincién rojo
intenso y buena turgencia del tejido

12 Viable sin defectos, des uniforme distribucion de coloracion, tincién rojo y
buena turgencia del tejido

13 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo y buena
turgencia del tejido

14 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracién, tincion rojo y buena
turgencia del tejido

15 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo y buena
turgencia del tejido

16 Viable sin defectos, uniforme distribucion de coloracidn, tincién rojo intenso

y buena turgencia del tejido

Resumen de la viabilidad

Tabla 8: Resumen de viabilidad de los 3 rangos de peso (chico, mediano y grande).

Resumen de viabilidad de los 3 rangos de peso (chico, mediano y grande)

Chica Mediana Grande

Semillas viables: 13 14 16
Semilla  poco

_ 0 2 0
viable
Semillas no

_ 3 0 0
viables:
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Anélisis de los resultados
Los resultados obtenidos a partir de la prueba de tetrazolio indican que, en el rango de peso

pequefio, 13 de las 16 semillas analizadas presentan caracteristicas de viabilidad, mientras
que 3 semillas no cumplen con los criterios de viabilidad establecidos. En el rango de peso
mediano, 14 de las 16 semillas evaluadas muestran signos de viabilidad, mientras que 2
semillas podrian presentar problemas de viabilidad. Finalmente, en el rango de peso grande,
todas las semillas analizadas se clasifican como viables (Figura 6).
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Figura 6. A) Area de la semilla; B) Coloracion de tejido vivo; C) Porcentaje de coloracion. Las
barras representan el error estandar de la media de acuerdo con la prueba de diferencia minima

significativa de Fisher ( a = 0,05); n = 16 error estandar.
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6.4 Calidad de la semilla

La calidad de la semilla estd intrinsecamente relacionada con la germinacion y la
emergencia de las plantulas, ya que influye en su capacidad para desarrollarse
adecuadamente en condiciones ambientales especificas. Los factores ambientales que
afectan la germinacion y emergencia de las semillas son diversos y pueden influir
significativamente en el éxito del establecimiento de las plantulas. A continuacién, se

describen algunos de los principales factores identificados:

6.5 Temperatura

La temperatura es uno de los factores mas criticos que regulan la germinacién. Cada especie
tiene un rango Optimo de temperatura para la germinacion, que afecta la actividad
enzimatica y los procesos metabdlicos dentro de la semilla. Temperaturas demasiado bajas

0 altas pueden inhibir la germinacion o causar dafios a las semillas (Arvensis, 2024).

Temperatura en el Valle de Tulancingo, Hidalgo.

La temporada templada dura 2.3 meses, del 24 de marzo al 2 de junio, y la temperatura
méaxima promedio diaria es mas de 24 °C. El mes mas calido del afio en el Tulancingo
es mayo, con una temperatura maxima promedio de 25 °Cy minima de 12 °C. La
temporada fresca dura 4.7 meses, del 14 de septiembre al 4 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 21 °C. (weatherspark, 2016)

El mes maés frio del afio en el Tulancingo es enero, con una temperatura minima promedio
de 6 °C y maxima de 20 °C (tabla 9).

Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Maxima 20°C 22°C 24°C 25°C 25°C 23°C 22°C 22°C 21°C 21°C 21°C 21°C
Temp. 12°C 14°C 15°C 17°C 18°C 17°C 16°C 16°C 16°C 15°C 13°C 13°C

Minima 6°C 7°C 9°C 11°C 12°C 12°C 11°C 11°C 11°C 10°C 8°C 6°C

Tabla 9. Muestra las temperaturas promedio de todo el afio en Tulancingo Hidalgo.

Fuente: weather spark.

19



6.6 Siembray acomodo de las semillas

6.6.1 Proceso de recoleccion y preparacion de las semillas
Las semillas se recolectaron en la estacion de invierno del mes de enero y febrero del 2023,

posteriormente, en el Laboratorio de Semillas y Germoplasma del Area Académica de
Ciencias Agricolas y Forestales del Instituto de Ciencias Agropecuarias (UAEH) se pesaron
las semillas utilizando una Balanzas Analiticas PW ADAM Yy se clasificaron en semillas

chicas, medianas y grandes (Figura 7).
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Figura 7. Semillas clasificadas para germinacién. A) Semilla grande. B) Semilla mediana. C)

Semilla chica.

Posteriormente, se acondicionaron 2 charolas de germinacion por cada categoria de tamafio

de semilla: chico, mediano y grande. En total se prepararon 6 charolas de germinacion
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6.6.2 Capacidad y uso de los tubetes
Una vez clasificada la semilla se plantaron en charolas forestales de 49 tubetes con

capacidad de 135 ml de volumen y empleando como sustrato una mezcla de turba: perlita:

vermiculita a razon de 50:25:25, respectivamente (Figura 8).

Figura 8. Elaboracién del sustrato Vivero IAPS-ICAP (UAEH). Santiago Tulantepec, Hgo.

6.6.3 Posicion de la semilla
Al momento de colocar la semilla en el tubete, se sembré a 2cm de profundidad de manera

vertical.

6.6.4 Division de las charolas de germinacion
Cada charola se dividi6 en 2, dando en total 4 repeticiones por cada rango de peso, cada

charola tiene capacidad para 49 tubetes, de los 49 solo se hizo uso de 42 dejando 7 tubetes
de separacién por lo tanto cada repeticidn posee 21 tubetes.

Cada una de las 6 charolas de germinacion se dividio en 2 partes iguales, dando en total 4
repeticiones por cada rango de peso y resultando en un total de 12 repeticiones por los 3

tipos de rango de peso (Figura 9).
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Figura 9. Arreglo experimental de las semillas en las charolas forestales. Vivero IAPS-ICAP
(UAEH). Santiago Tulantepec, Hgo.

6.6.5 Namero total de tubetes utilizados
Cada charola de germinacion se dividié en 2 repeticiones de 21 tubetes cada una, por lo

tanto, por cada rango de peso se utilizd 42 contenedores para sembrar, resultando en un

total de 252 tubetes sembrados de los 3 tipos de rango de peso.

A continuacion, se presenta una tabla que simplifica lo explicado para mayor comprension

de la division de charolas de germinacion y los tubetes utilizados:

Tabla 10: Division de charolas para la germinacion.

Rango de . Tubetes por cada Total de tubetes por
Repeticiones -

peso repeticion cada rango de peso
Chico 4 21 84
Mediano 4 21 84
Grande 4 21 84

Total de N
o 12 Total de tubetes utilizados: 252
repeticiones:
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Fecha de siembra de los 3 rango de peso (chico, mediano y grande)

Todos los rangos de peso se sembraron el mismo dia 06 de junio del afio 2023 (Figura 10).

Figural0. Siembra de todas las semillas. Vivero IAPS-ICAP (UAEH). Santiago Tulantepec,
Hgo.

7. RESULTADOS
Germinacion y emergencia

La germinacidn abarca todo el proceso desde la activacion de la semilla hasta el crecimiento
inicial del embrion, mientras que la emergencia es un evento especifico que ocurre después
de la germinacion, marcando la transicion de la plantula de un estado subterrdneo a uno
aereo.

A continuacion, se muestra una tabla que detalla los 3 rangos de peso y las variables que se

calcularon para determinar si la semilla es viable o no.

Tabla 11: Calidad y viabilidad de la semilla.

Calidad y viabilidad de la semilla
0
Rango Semillas Semillas % % Semillas A)
S . . semilla
de peso totales logradas | germinacion | emergencia | perdidas .
perdida
Chico 84 33 39.3% 39.3% 51 60.7%
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Mediano 84 48 57.1% 57.1% 36 42.9%

Grande 84 70 83.3% 83.3% 14 16.6%

En esta tabla se muestra los resultados de la prueba de germinacién para evaluar el % de
germinacion y emergencia de semillas de (palo escrito ssp.) evaluando tres rangos de peso
diferentes: chico, mediano y grande, determinando la relacion entre el peso de las semillas

y su capacidad para germinar, asi como el porcentaje de semillas no lograda.

7.1 Analisis de Resultados
Comparacién entre los rangos de peso

Peso chico:

Las semillas mas ligeras presentaron el menor porcentaje de germinacion (39.3%). Esto
sugiere que las semillas méas pequefias pueden tener menos reservas nutricionales o ser
menos viables en condiciones especificas.

La alta tasa de semillas perdidas (60.7%) indica que muchas no lograron completar el

proceso de germinacion.

Peso mediano:

Las semillas medianas mostraron un rendimiento intermedio con un 57.1% de germinacion.
Esto sugiere que las semillas de tamafio mediano tienen una viabilidad mejorada en
comparacion con las pequefias.

La tasa de semillas perdidas fue del 42.9%, lo que indica una mejora en la capacidad de
germinacion en comparacion con las semillas pequefias.

Peso grande:

Las semillas grandes tuvieron el mayor porcentaje de germinacion (83.3%), lo que sugiere
gue este rango de peso tiene mejores reservas nutricionales y condiciones Optimas para el

desarrollo.

Solo el 16.6% no logré germinar, lo que es un resultado muy favorable y muestra la alta

viabilidad de estas semillas.
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7.2 Implicaciones
Los resultados indican una clara tendencia en la relacion entre el peso de las semillas y su

capacidad para germinar. A medida que aumenta el peso, también lo hace el porcentaje de
semillas logradas y disminuye el porcentaje de semillas perdidas:

Viabilidad del tamafio: Las semillas mas grandes tienden a ser mas viables, posiblemente
debido a mayores reservas alimenticias que les permiten enfrentar mejor las condiciones

adversas durante la germinacion.
8. CONCLUSION

El peso y tamafio en las semillas van relacionados con la cantidad de reservas nutricionales
y energéticas que se asignaran para el crecimiento inicial en las plantulas y su desarrollo,
una mayor cantidad de reservas almacenadas permite una mayor probabilidad de
establecimiento, la variacion en el tamafio de las semillas es un area importante porque el
tamano de las semillas puede afectar directamente en los procesos de germinacion. (Lopes
Souza & Fagundes, 2014)

En resumen, la prueba de germinacion mostré que el peso de las semillas influye
significativamente en su capacidad para germinar. Las semillas grandes demostraron ser las
mas efectivas, mientras que las pequefias tuvieron un rendimiento notablemente inferior,
esto debido a sus reservas de energéticas, a mayor tamafio mayor es la cantidad de reserva.
En base a los resultados se sugiere que en un escenario donde se desee implementar arboles
de Dalbergia palo-escrito en zonas con temperaturas bajas sean utilizadas semillas de

tamafo grande para garantizar una taza de germinacion alta.
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