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Fecha de recepcion: RESUMEN

27 de abril de 2020 Prunus cercocarpifolia Villarreal (Rosaceae) es una especie arbustiva endémica, restringida a la
Sierra Zapalinamé, en el sureste de Coahuila, México; sirve de refugio y alimento para fau-

Fecha de aceptacion: na nativa, pero sus poblaciones han sido afectadas por actividades humanas. En este estudio,

23 de agosto de 2020 se evaluaron 11 tratamientos pregerminativos en esta especie, consistentes en la imbibicién en

agua y estratificacion a diferentes tiempos y temperaturas. Se evalud el porcentaje de semillas
Disponible en linea: germinadas, duras y muertas, asi como la proporcion de plantulas normales y anormales. La
16 de marzo de 2021 imbibicion de semillas con endocarpio por 48 h a 30°C logroé el mejor porcentaje de germinaciéon

(89%), ninguna semilla sin germinar y 58% de plantulas normales. La estratificacion por 8 dias
Este es un articulo en acceso  a 5°C logr6 ninguna semilla sin germinar y 64% de plantulas normales. La aplicacion de estos
abierto que se distribuye de  tratamientos en la producciéon en vivero puede contribuir a la conservacion de esta especie en-
acuerdo a los términos dela  démica del noreste de México.
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Reconocimiento- ABSTRACT

NoComercial- Prunus cercocarpifolia Villarreal (Rosaceae) is an endemic shrub species restricted to the Sierra
Compartirlgual 4.0 Zapalinamé in southeastern Coahuila, Mexico. It is a refuge and food source for native fauna,
Internacional but their populations have been affected by human activities. In this study, we evaluated 11

pregerminative treatments in seeds of this species. These treatments consisted of the imbibition
in water and stratification at different times and temperatures. The treated seeds were sown, and
we assessed the percentage of germinated, dark, and non-germinated seeds, as well as the pro-
portion of normal and abnormal seedlings. The seed imbibition with endocarp for 48 h at 30°C
reached the highest germination percentage (89%), with all seeds being germinated, and 58% of
normal seedlings produced. With the stratification for 8 days at 5°C, all seeds were germinated
and a 64% of normal seedlings was achieved. Implementing these treatments on nursery produc-

tion can contribute to the conservation of this endemic species of northeastern Mexico.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas forestales proveen una gran variedad
de productos maderables y no maderables, asi como
servicios ambientales como la regulacion climatica y
retencion del suelo (Lof et al. 2016). Sin embargo, segtiin
la FAO (2015), la pérdida anual de superficie forestal
mundial entre 2000 y 2010 alcanzé aproximadamente
7 millones de hectareas, por efecto de actividades
humanas, como la expansién de la frontera agricola
y ganadera, la construccion de caminos, el cambio de
uso de suelo y la tala ilegal (Kuusela y Amacher 2016).
La degradacién de los bosques tiene severos impactos
sobre la biodiversidad y, ademas, promueve el cambio
climatico (Lof et al. 2016). Algunas alternativas para
mitigar estos impactos incluyen la delimitacién de
areas naturales protegidas y corredores bioldgicos,
el manejo forestal sustentable, sistemas agrosilvo-
pastoriles y la restauracion ecolégica (Dudley et al.
2009; Retana-Guiascon et al. 2011). Una herramienta
fundamental para la recuperacion de las comunidades
forestales es la reforestacion (Cunningham et al. 2015), en
lacuallassemillas desempefian un papel muy importante
en las acciones de conservacion de las especies, pues son
la fuente de germoplasma mayormente utilizado para la
produccién masiva de plantas; sin embargo, las especies
silvestres no presentan una produccién constante de las
mismas, aunado a que en la mayoria se desconoce el
mecanismo de regeneracion natural (Villasana y Sudrez
1997; Wightman y Santiago 2003).

Por ello, previo al establecimiento de plantulas
producidas en vivero, es importante conocer los re-
querimientos fisico-quimicos y biolégicos de las
semillas para germinar y lograr una mejor produccion
de plantulas, ya que las semillas de la mayor parte de las
plantas silvestres tienen un periodo de latencia (Valera
y Arana 2011). Los tratamientos pregerminativos
aplicados en semillas de estas especies permiten
incrementar la produccién en vivero, disminuir el
tiempo y los costos de produccion, asi como lograr
plantulas mejor adaptadas al trasplante en campo
(Balaguera et al. 2010). Entre los tratamientos pre-
germinativos, destacan dos métodos: la imbibicion
en agua y la estratificacion, los cuales contribuyen
a mejorar el porcentaje de germinacion y han sido
probados en distintas especies agricolas y forestales
(Sanchez et al. 2001; Doria 2010; Ramirez et al. 2016).
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En el norte de México, en el sureste del estado
de Coahuila, se localiza la Sierra Zapalinamé, un
area natural protegida donde confluyen el Desierto
Chihuahuense y la Sierra Madre Oriental; esta cubierta
por distintos tipos de vegetacidn, que incluyen matorral
xerdfilo, bosque de encino, matorral submontano y
bosque de coniferas, y alberga 78 especies vasculares
(Encina-Dominguez et al. 2008). En esta region crece
Prunus cercocarpifolia Villarreal (Rosaceae), localmente
conocida como “durazno cimarrén”, especie arbustiva
que habita el matorral submontano, alcanza hasta
1.2 m de altura y llega a formar poblaciones densas
en suelos pedregosos calcareos o se asocia con otras
especies arbustivas y pastizales (Villarreal-Quintanilla
y Encinas-Dominguez 2005; Marines-Gémez 2016).
El durazno cimarrdén constituye el refugio y alimento
para un gran numero de especies de fauna silvestre,
entre los que destacan el oso negro (Ursus americanus
Pallas) y el perrito de la pradera (Cynemys mexicanus
Merriam); sin embargo, actualmente, el sobrepastoreo
de ganado, los incendios forestales provocados, la
erosién y el ecoturismo desordenado disminuyen y
fragmentan las poblaciones de esta especie arbustiva
(Lagunes-Zavaleta 2015; Marines-Gémez 2018).

Por ello, para preservar el equilibrio ecoldgico
y el funcionamiento del matorral submontano de la
Sierra Zapalinamé, es necesaria la recuperacion de las
poblaciones del durazno cimarrdn, a través de la re-
forestacion. Sin embargo, en especies de Prunus silvestres
se registran bajos porcentajes de germinacion en ausencia
de tratamientos pregerminativos que permitan la
emergencia del embrién (Imani et al. 2011; Kim 2019). En
el caso del durazno cimarrén, se desconoce si comparte
esta caracteristica y tampoco existe informacion sobre el
efecto de tratamientos pregerminativos sobre las semillas
de esta especie. Por ello, el objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de 11 tratamientos pregerminativos
sobre las semillas y la produccién de plantulas de alta
calidad de Prunus cercocarpifolia Villarreal.

MATERIALES Y METODOS

Origen de material biolégico

Se colectaron frutos maduros en el otofio del 2017,
verificando que todas las semillas contaran con
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la madurez fisiolégica adecuada, asi como que
estuvieran bien conformadas y en un estado masoso,
pues esta ultima es una caracteristica indicativa de
que la semilla esta completamente madura. La colecta
se hizo en forma masal sobre 20 arbustos de P. cer-
cocarpifolia, en una poblacion natural que pertenece
al tipo de vegetacion matorral submontano del ejido
Cuauhtémoc, en el municipio de Saltillo, Coahuila (25°
16716.62” N, 100° 56'15.64” O, 2374 msnm) (Figura 1). El
germoplasma fue trasladado al Campo Experimental
Saltillo del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), para la
extraccion de las semillas. Posteriormente, fue enviado
al Laboratorio de Producciéon de Semillas de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, donde
se llevaron a cabo los tratamientos pregerminativos.

101°W

cenamiento con temperatura controlada (Tipo Torrey).
Se usaron cuatro réplicas de 15 semillas por cada
tratamiento, para sumar un total de 660 semillas.

Las semillas pretratadas (Cuadro 1) fueron
sembradas en macetas de plastico con sustrato
himedo a base de musgo (peat moss), con carac-
teristicas sugeridas por la Asociacion Internacional de
Andlisis de Semillas (Don y Ducournau 2018). Después
de la siembra, éstas fueron colocadas en una camara de
germinacion bioclimatica (Barns tead/lab-line, modelo
E82560N©, vwr International, Irving, Estados Unidos),
bajo condiciones controladas de temperatura (26 +
2°C) e iluminacién (12 h:12 h luz/oscuridad), a partir
de un disefio experimental completamente al azar. Se
aplicaron cuatro riegos con agua destilada cada 4 dias.

Veinte dias después, a las semillas sembradas en
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Figura 1. Localizacion del sitio de colecta de semillas de Prunus cercocarpifolia Villarreal en la Sierra Zapalinamé,
parte de la Sierra Madre Oriental (SMO), noreste de México.

Disefio experimental

Semillaslimpiasfueronhomogenizadasmecanicamente
con un divisor cénico tipo Boerner, y, posteriormente,
fueron seleccionadas al azar. La imbibicién consistio
en colocar las semillas en un proceso de absorciéon de
agua destilada a 5, 25 y 30°C, por diferentes intervalos
de tiempo (24 o 48 h), con y sin endocarpio. La estra-
tificacion se llevo a cabo sometiendo a las semillas a
un proceso de enfriamiento a 5°C, por 48 h u 8 dias
(Hartmann et al. 2010), utilizando camaras de alma-
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las macetas se les evaluaron las siguientes variables:
porcentaje de semillas germinadas (SG), para lo cual
fueron consideradas todas aquellas semillas que
presentaran 1 mm de radicula emitida; porcentaje de
plantulas normales (PN), las cuales se definieron como
la relacion entre el nimero de semillas germinadas que
tenian todas sus estructuras esenciales y el nimero de
semillas plantadas; porcentaje de plantulas anormales
(PA), se contaron aquellas plantulas que carecian de una o
mas de sus estructuras esenciales; porcentaje de semillas
muertas (SM), el conteo incluy6 todas aquellas semillas
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Cuadro 1. Tratamientos pregerminativos aplicados a semillas de durazno cimarréon (Prunus
cercocarpifolia Villarreal).

Niimero

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

Control (semillas con endocarpio)

Control (semillas sin endocarpio)

Imbibicién en agua por 48 h a 30 °C, semillas con endocarpio
Imbibicién en agua por 24 h a 25 °C, semillas sin endocarpio
Imbibicion en agua por 48 h a 25 °C, semillas sin endocarpio
Imbibicién en agua por 48 h a 30 °C, semillas sin endocarpio
Imbibicién en agua por 24 h a 30 °C, semillas sin endocarpio
Estratificacion por 8 dias a 5 °C, semillas con endocarpio

Imbibicién en agua por 48 h a 5 °C, semillas con endocarpio

T10
T11

Imbibicién en agua por 48 h a 5 °C seguido por 48 h a 30 °C, semillas con endocarpio

Estratificacion por 48 h a 5 °C, semillas con endocarpio

que eran blandas una vez que absorbieron agua, pero
no produjeron plantulas, y porcentaje de semillas duras
(SD), se contaron todas las semillas que no absorbieron
agua y que permanecieron impermeables al final del
ensayo (Don 2013).

Analisis estadistico

El analisis estadistico de las variables SG, PN, PA,
SM y SD se ejecutd con el lenguaje de programacion
R versién 3.4.3 (R Core Team 2017). Se hizo la prueba
Shapiro-Wilks para determinar la normalidad, asi
como una transformacién de datos con ArcosenoV
(x+1)/100, previo al analisis de varianza (funcién aov) y
comparacion de medias con pruebas de Tukey (funcién
TukeyHSD), con un nivel de confianza de 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion de semillas

La germinacion de las semillas de P. cercocarpifolia varid
entre 0 y 89%, con diferencias significativas segtn el
tratamiento aplicado (gl=10, F=14.955, P <0.05) (Figura
2a). El menor porcentaje de germinacion se encontrd
en los dos tratamientos control (0%), mientras que el
mayor porcentaje (89%) se logré cuando las semillas
se embebieron con endocarpio por 48 h a 30°C (T3)
(Figura 2a). Las semillas con germinacion mayor a 60%
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se lograron con estratificacion con endocarpio por 8
dias a 5°C (T8), imbibicién de semillas sin endocarpio
por 48 h a 30°C (T6), imbibicion de semillas sin
endocarpio por 24 h a 30°C (T7), imbibicién de semillas
con endocarpio por 48 h a 5°C (T10) e imbibicion de
semillas con endocarpio por 48 h a 25°C (T5).

Enotrasespecies del género Prunus,laconservacion
del endocarpio limita la emergencia del embrion,
mientras que, al quitarlo, se logran porcentajes de
germinacion altos (Chen et al. 2007; Imani et al. 2011).
En este estudio, conservar el endocarpio no limité la
germinacion de las semillas, lo cual puede representar
menor tiempo dedicado a quitar el endocarpio,
previo a la realizacion de los tratamientos. Ademas,
permitié una germinacion mas homogénea en dichos
tratamientos con respecto a aquéllos con porcentajes
mas bajos (Figura 2a).

El porcentaje de semillas duras fue bajo en la
mayoria de los tratamientos (Figura 2b), excepto en los
tratamientos control, donde se detectd 63% en semillas
con endocarpio y 90% en semillas sin endocarpio.
Se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados (gl=10, F=40.288, P < 0.05);
el tratamiento que difirié con respecto al resto fue la
imbibicion por 24 h a 30°C con endocarpio (T7), pues
presentd 20% de semillas duras (Figura 2b).

El porcentaje de semillas muertas mostro
diferencias significativas entre tratamientos (gl=10,
F=7.9169, P < 0.05) (Figura 2c); la estratificaciéon por
48h a 5°C con endocarpio (T11l) con un porcentaje
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de 80%, la imbibicién por 48 h a 5°C con endocarpio
(T9) de 72% y la imbibiciéon por 24 h a 25°C sin
endocarpio (T4) de 49% mostraron los porcentajes de
semillas muertas; a su vez, estos tratamientos también
presentaron las menores tasas de germinacion.
Al contrario, la imbibiciéon en agua durante 24 h a
25°C con endocarpio (T3) y la estratificacién por 8 d
a 5°C con endocarpio (T8) no registraron semillas
muertas, y, a su vez, estos tratamientos presentaron las
mayores tasas de germinacion.

Los resultados sugieren que las semillas de P. cer-
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Figura 2. Porcentaje de semillas germinadas (a), duras (b) y muertas (c)
de Prunus cercocarpifolia Villarreal, previa aplicaciéon de tratamientos de

imbibicién y estratificacion. Cada caja representa la media de 60 observaciones
y su error estandar.
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cocarpifolia requieren acondicionamiento antes de ser
propagadas en vivero. Esta caracteristica es comun en
especies de Prunus y en diversas especies forestales
de clima templado (Finch-Savage y Leubner-Metzger
2006; Imani et al. 2011). La imbibiciéon y la estra-
tificacion mostraron una gran capacidad para lograr la
germinacion delas semillas de laespecie de estudio, pero
laimbibicién en agua durante 24 h a25°C conendocarpio
(T3) y estratificacion por 8 d a 5°C con endocarpio (T8)
destacaron por su eficiencia para aumentar la tasa de
germinacion. Es importante destacar que las semillas
de durazno cimarrén requieren periodos de imbibicion
y estratificacion cortos, pues largos periodos de
inmersion pueden afectar la respiracion celular y dafar
las funciones vitales del embridon (Schmidt 2000; Barceld
et al. 2009).

Evaluacién de calidad de plantula

La proporcion de plantulas normales difirié signi-
ficativamente segun el tratamiento aplicado (gl=10,
F=5.8991, P < 0.05). El porcentaje mayor de plantulas
normales se obtuvo con la imbibicién en agua durante
24 h a 25°C con endocarpio (T3), imbibicion en agua
por 48 h a 30°C sin endocarpio (T6) y estratificacién
por 8 d a 5°C con endocarpio (T8), mayor a 60%. En
contraste, los tratamientos control para los casos de
imbibicion en agua por 24 h a 25°C sin endocarpio (T4),
imbibicién en agua por 48 h a 25°C sin endocarpio (I5)
e imbibicién en agua por 48 h a 30°C sin endocarpio
(T6) presentaron los menores porcentajes de plantulas
normales (Figura 3a). Con respecto a las plantulas
anormales, el porcentaje entre tratamientos vari6 entre
6y 40% con diferencias significativas (gl= 10, F=2.018,
P < 0.05), donde la imbibicién en agua durante 24 h a
25°C con endocarpio (T3), la imbibiciéon en agua por
24 h a 25°C sin endocarpio (T4) y la imbibiciéon en
agua por 48 h a 25°C sin endocarpio (T5) alcanzaron
los mayores porcentajes (Figura 3b). Estos resultados
indican que los tratamientos pregerminativos no solo
tienen efectos positivos sobre la germinaciéon de las
semillas, sino también efectos sobre la calidad de las
plantulas, lo cual es relevante en la produccién de
plantas en vivero (Balaguera et al. 2010).

Los resultados de este estudio muestran que la
imbibicion y estratificacién representan dos opciones
viables para reducir la latencia de semillas de P. cerco-
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carpifolia y aumentar las tasas de germinacién. Ambos
han mostrado eficiencia en el aumento del porcentaje
de germinacion de especies como en Prunus domestica
L. (De la Cruz et al. 2013), P. serotina Ehrh. (Phartyal
et al. 2009) y P. persica L. (Bastch) (Imani et al. 2011).
La imbibiciéon con agua por 48 h a 30°C representa la
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Figura 3. Porcentaje de plantulas normales (a) y anormales (b) de Prunus
cercocarpifolia Villarreal, previa aplicacion de tratamientos de imbibicion y
estratificacion. Cada caja representa la media de 60 observaciones y su error
estandar.

mejor opcion para disminuir sustancialmente el tiempo
destinado para procesar las semillas previo a su siembra
en vivero, pues la estratificacion a 5°C requiere 8 dias
de procesamiento. Ademas, la imbibicién en agua es un
método mas sencillo en comparacion con la inmersién
de semillas con otras sustancias, como nitrogeno
liquido y acido sulfarico, que mostré porcentajes
de germinacion similares en semillas de P. yedoensis
Matsumura (Kim 2019).

Es importante evaluar el efecto de otros factores,
como el sustrato, el tamafo y la procedencia de las
semillas del durazno cimarrén, los cuales influyen
sobre la emergencia de especies de zonas semidridas
(Vazquez et al. 2011; Rangel-Landa et al. 2015). La im-
plementacién de tratamientos pregerminativos sobre
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especies en riesgo ha sido exitosa en especies em-
parentadas como P. azorica (Hort. Ex Mouillef.) Rivas
et al. (Moreira et al. 2012). Por ello, es fundamental
implementar los tratamientos mas exitosos en este
estudio para aumentar las tasas de germinacion,
mejorar la produccién en vivero con plantulas de
buena calidad, y asegurar el establecimiento en campo
del duraznillo cimarrén. Ademas, es necesario evaluar
el efecto de tratamientos pregerminativos en otras
especies forestales de importancia, para contribuir
con mayor eficiencia a la recuperacién de la Sierra
Zapalinamé, area natural de gran importancia, debido
a que provee mas de 30% del agua potable que se
consume en la ciudad de Saltillo, y, desde octubre de
1996, ha sido decretada con caracter de Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica, por el Gobierno del Estado de
Coahuila, con una ocupacién de parte de los municipios
de Saltillo y Arteaga (Marines-Gémez 2016).

CONCLUSIONES

La germinacién de las semillas de Prunus cercocarpifolia
aumentd mediante la imbibicion con agua por 48 h a
30°C con endocarpio y la estratificacion por 8 dias a 5°C
con endocarpio. Estos tratamientos pregerminativos
también tuvieron efectos positivos en la proporcion de
plantulas normales, por lo que se recomiendan ambas
técnicas cuando se pretende propagar esta especie en
vivero. La implementacion de estos tratamientos pre-
germinativos y la reforestacion con esta especie podrian
contribuir a la recuperacién del matorral submontano
de la Sierra Zapalinamé, en el sureste de Coahuila.
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