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Articulo de investigacion

Rasgos morfologicos de semillas y germinacion de
Peltogyne mexicana (Fabaceae), Unica especie de
Peltogyne en México

Seed morphological traits and germination of Peltogyne
ActaBotanica mexicana (Fabaceae), unique Peltogyne species in Mexico

Mexicana

Erickson Basave-Villalobos' 2, Pablo Antunez? (&, José Angel Sigala-Rodriguez' &, Reynol Fierros-Mateo? (2,

José Navarro-Martinez* "2/, Celi Gloria Calixto-Valencia>®

Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Peltogyne mexicana es la Unica especie del género Peltogyne en México, pero sus poblaciones naturales estdn sometidas a
procesos de fragmentacion, siendo necesarias estrategias de conservacion. La propagacidn en vivero puede contribuir a conservar la especie, pero deben
desarrollarse estrategias adecuadas de manejo del germoplasma. En esto es importante conocer las caracteristicas morfolégicas de las semillas y su germi-
nacion. Los objetivos de este trabajo fueron: (1) caracterizar la variacién intrapoblacional de algunos rasgos morfoldgicos (cualitativos y morfométricos) de
las semillas de P. mexicana, y (2) analizar la influencia del tamafio en la germinacion.

Meétodos: Se describieron y caracterizaron rasgos como el color, forma, largo, ancho, grosor y peso de las semillas de P. mexicana. Se examind la relacion
entre los rasgos con un analisis de correlacion de Pearson y se probé la variacion intrapoblacional con un analisis de varianza. También se analizé la influencia
del tamafio en la germinacién mediante regresion logistica y la funcion de Weibull, en todos los casos a un nivel de significancia de 5%.

Resultados clave: Las semillas de P. mexicana son de color rojo obscuro con forma ovoide. Existe una variacién intrapoblacional alta en sus rasgos. El ancho
es el rasgo con menor variacion, el peso es el que mas varia. Todos los rasgos se correlacionan significativamente entre si, pero el largo y el peso tienen el
mayor grado de asociacion. La germinacion se relaciona significativamente con el peso de las semillas. La probabilidad de germinacion aumenta a medida
que el peso también se incrementa. Tasas altas de germinacion se presentan en semillas con un peso de 0.65 gy la germinacién ocurre con mayor frecuencia
entre los 11.20 dias.

Conclusiones: Los rasgos morfoldgicos de las semillas de P. mexicana varian intrapoblacionalmente. El peso de la semilla influye en la germinacion.
Palabras clave: conservacion, ecologia de semillas, especies amenazadas, madera preciosa, palo morado, vivero forestal.

Abstract;

Background and Aims: Peltogyne mexicana is the only species of the genus Peltogyne in Mexico, but its natural populations are subject to fragmentation
processes and conservation strategies are needed. Nursery propagation can contribute to the conservation of the species, but appropriate germplasm man-
agement strategies must be developed. It is important to know the morphological characteristics of the seeds and their germination. The objectives of this
work were: (1) to characterize the intrapopulation variation of some morphological traits (qualitative and morphometric) of P mexicana seeds, and (2) to
analyze the influence of size on germination.

Methods: Traits such as color, shape, length, width, thickness, and weight of seeds of individuals of P. mexicana were described and characterized. The rela-
tionship between traits was examined with a Pearson correlation analysis and intrapopulation variation was tested with an analysis of variance. The influence
of size on germination was also analyzed using logistic regression and the Weibull function, in all cases at a significance level of 5%.

Key results: The seeds of P. mexicana are dark red with an ovoid shape. There is a high intrapopulation variation in traits. Width is the trait with the least varia-
tion, weight varies the most. All traits are significantly correlated with each other, but length and weight have the highest degree of association. Germination
is significantly related to seed weight. The probability of germination increases as weight also increases. High germination rates occur for seeds weighing 0.65
g and germination occurs most frequently at 11.20 days.

Conclusions: Seed morphological traits of P. mexicana vary intrapopulationally. Seed weight influences germination.

Key words: conservation, forest nursery, precious wood, purpleheart, seed ecology, threatened species.

INIFAP, CIR Norte-Centro, Campo Experimental Valle del ~ °Autor para la correspondencia: celi86_2@hotmail.com Citar como: Basave-Villalobos, E., P. Antunez, J. A. Si-
Guadiana, 34170 Durango, Durango, México. gala-Rodriguez, R. Fierros-Mateo, J. Navarro-Martinez
2Universidad de la Sierra Judrez, Division de Estudios de  Recibido: 4 de mayo de 2023. y C. G. Calixto-Valencia. 2024. Rasgos morfoldgicos
Posgrado, Instituto de Estudios Ambientales, 68725 Oa-  Revisado: 20 de septiembre de 2023. de semillas y germinacién de Peltogyne mexicana
xaca, México. Aceptado por Moisés Méndez-Toribio: 1 de diciembre de  (Fabaceae): Unica especie de Peltogyne en México.
Universidad para el Bienestar Benito Judrez Garcia, sede ~ 2023. Acta Botanica Mexicana 131: e 2208. DOI: https://doi.
Chenalho, 29870 San Pedro Chenalhd, Chiapas, México. Publicado Primero en linea: 6 de marzo de 2024. org/10.21829/abm131.2024.2208

“Direccién General de Educacion Tecnoldgica y Ciencias  Publicado: Acta Botanica Mexicana 131 (2024).

del Mar (DGETAyCM), Brigada de Educacion para el De-

sarrollo Rural No. 37, 39908 Tres Palos, Guerrero, México. Este es un articulo de acceso abierto
SGRIMAAPEF-Agroforestry & Environment, 34145 Duran- [TATMM 1o la licencia Creative Commons 4.0

go, Durango, México. Atribucion-No Comercial (CC BY-NC 4.0 Internacional). e-ISSN: 2448-7589

Acta Botanica Mexicana 131: e2208 | 2024 | https://doi.org/10.21829/abm131.2024.2208



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://doi.org/10.21829/abm131.2024.2208
https://doi.org/10.21829/abm131.2024.2208
mailto:celi86_2%40hotmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-6743-3623
https://orcid.org/0000-0002-5492-0836
https://orcid.org/0000-0003-4292-8707
https://orcid.org/0000-0002-6347-708X
https://orcid.org/0000-0003-3565-500X
https://orcid.org/0000-0002-2725-0574

Basave-Villalobos et al.: Germinacion de Peltogyne mexicana

Introduccion

Peltogyne mexicana Martinez (palo morado como comun-
mente se le conoce en México) pertenece a la familia Faba-
ceae y de las 24 especies aceptadas del género Peltogyne
Vogel (WFO, 2023) es la unica con representatividad en
México; ademas, endémica al estado de Guerrero (Sotuyo,
2014). Es considerada una especie arbdérea de madera pre-
ciosa de la selva mediana subperennifolia, cuya distribucion
natural actualmente esta limitada a los municipios Chilpan-
cingo, Juan R. Escudero (Tierra Colorada) y Acapulco (Sotu-
yo, 2014). Durante varias décadas ha sido aprovechada para
la elaboracidn de muebles y artesanias por la calidad de su
madera (alta densidad y finura de grano) y por la coloracion
purpura de su duramen (Navarro-Martinez et al., 2005;
Sotuyo, 2014). Peltogyne mexicana esta catalogada como
especie amenazada por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SE-
MARNAT, 2010) y como especie en peligro de extincidn por
la Unidn Internacional para la Conservacién de la Natura-
leza (Machuca Machuca et al., 2022). A pesar de su impor-
tancia forestal, ecoldgica y social, no hay evidencia de un
registro oficial de su aprovechamiento y tampoco hay ante-
cedentes que constaten acciones gubernamentales para su
conservacioén, especialmente por la fragmentacién crecien-
te de su habitat debido a la deforestacion, tala clandestina
y presion urbana (Sotuyo, 2014).

Para las especies forestales vulnerables, como P.
mexicana, la propagacidon en vivero es una alternativa
importante para la conservacion in situ de esos recursos
genéticos. Esta actividad permite impulsar proyectos de
plantaciones forestales de enriquecimiento, reforestacion
o restauraciodn ecoldgica, lo cual es crucial para repoblar o
acelerar los procesos de recuperacién de los habitats frag-
mentados de poblaciones de arboles con algun grado de
amenaza (Calixto Valencia et al., 2022). La iniciativa de pro-
pagar en vivero a P. mexicana plantea retos importantes.
En general, no existe evidencia que documente protoco-
los para su propagacién. Esto tiene sentido considerando
gue es una especie amenazada, por lo que los vacios de
informacidn sobre su biologia, ecologia o silvicultura son
un comun denominador, como sucede con otros taxones
silvestres en la misma circunstancia (Rivera-Martin et al.,
2013; Romero-Saritama y Pérez Ruiz, 2016), incluyendo al-
gunas de sus congéneres que tienen un area mas grande
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de distribucién natural como Peltogyne paniculata Benth.
(Rivera-Martin et al., 2013; Mosquera Mena y Ruiz Flérez,
2015) y P. purpurea Pittier (Barrace et al., 2003).

En este sentido, en P. mexicana es necesario gene-
rar informacién para cada uno de los aspectos relacionados
con la propagacién en vivero. Por ejemplo, el conocimiento
de la ecologia de sus semillas es un aspecto que amerita
atencion porque esta informacién ayudaria a definir estra-
tegias para el manejo adecuado de su germoplasma (Rive-
ra-Martin et al., 2013), ya que muchas especies arbdreas
tropicales, dentro de un mismo taxén y a nivel de indivi-
duos, suelen presentar una variacion alta en la morfologia
de sus semillas (color, forma, tamafio, peso) por condicio-
nantes genéticos, ambientales y fisioldgicos que afectan el
éxito reproductivo de las fuentes parentales y, consecuen-
temente, la formacidn y desarrollo de las semillas (Souza
et al., 2015; Lozano et al., 2016; Romero-Saritama y Pérez
Ruiz, 2016). De modo que conocer estas caracteristicas
morfoldgicas es util para formular directrices para la mani-
pulacion de las semillas desde su recoleccidn hasta su uso
en vivero. En este sentido, para garantizar mayores tasas
de germinacién en los programas de propagacién sexual,
también es relevante comprender el papel funcional de al-
gunos rasgos, como es el caso del tamafio, de lo cual se
tiene evidencia de su influencia en los procesos de germi-
nacion en varias especies de arboles tropicales (Baraloto et
al., 2005; Romero-Saritama y Pérez Ruiz, 2016; Deb y Sun-
driyal, 2017).

Al respecto, en algunas especies se ha encontra-
do una relacién positiva entre el tamafio de las semillas
y la germinacidén. Por ejemplo, la tasa de germinacion de
Beilschmiedia assamica Meisn. (Lauraceae), Canarium
strictum Roxb. (Burseraceae), Dipterocarpus macrocarpus
Vesque (Dipterocarpaceae), Ostodes paniculata Blu-
me (Euphorbiaceae) (Deb y Sundriyal, 2017), Swietenia
macrophylla King (Meliaceae) (Pramono et al., 2019) y
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae)
(Trindade-Lessa et al., 2015) incrementa entre mas grande
o pesada es la semilla. Sin embargo, en contraparte, tam-
bién hay especies como Coulteria platyloba (S. Watson)
N. Zamora (Leguminosae), Dalbergia congestiflora Pittier
(Fabaceae), Mimosa benthamii J.F. Macbr. (Mimosaceae) y
Pithecellobium acatlense Benth. (Mimosaceae), en las que
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la germinacion es independiente del tamafio o peso de las
semillas (Gonzélez-Vélez et al., 2020).

Ante esa discrepancia en la respuesta de germina-
cién, aun siguen siendo necesarios mas estudios para com-
prender el papel especie-especifico del peso o tamafio de
las semillas, como lo sugieren Gelviz-Gelvez et al. (2020).
Desde un enfoque que derive en implicaciones practicas,
los objetivos de este estudio son: (1) caracterizar la varia-
cion intrapoblacional de algunos rasgos morfolégicos (cua-
litativos y morfométricos) de las semillas de P. mexicana,
y (2) analizar la influencia del tamafio en la germinacion.
Los resultados pueden contribuir a desarrollar estrategias
adecuadas de manejo del germoplasma desde su recolec-
cién hasta su uso en vivero para la produccién de planta de
P. mexicana, lo cual es fundamental para establecer bases
que contribuyan a su conservacidn en futuros proyectos.

Materiales y Métodos

Caracteristicas de la especie

Peltogyne mexicana es un arbol monoico de 15-20 m de
altura con un tronco de 30-60 cm de didmetro. Sus flo-
res son blancas y numerosas, estan dispuestas en inflo-
rescencia de tipo panicula terminal y axilar. La floracidn
ocurre entre los meses de julio a agosto con un traslape
en los procesos de fructificacion que suceden entre julio
y febrero, que es cuando los frutos alcanzan su madurez.
Los frutos son vainas dehiscentes que contienen una se-
milla, rara vez dos. Tras la apertura de las vainas, las semi-
Ilas permanecen unidas por el funiculo y su diseminacién
ocurre entre marzo y abril, primariamente por gravedad.
En ocasiones la semilla se dispersa secundariamente por
el viento cuando esta aln mantiene partes de la vaina. La
semilla en su morfologia externa suele ser obovoide (Na-
varro-Martinez, 2001).

Recoleccién de semillas

En abril de 2021, se recolectaron semillas de 10 arbo-
les localizados en la localidad Tierra Colorada, municipio
Juan R. Escudero, Guerrero, México, en las coordenadas
17°10'04"N, 99°31'34"0, a 317 m s.n.m. La recoleccidén se
realizé6 mediante un muestreo dirigido, procurando cubrir
las condiciones fisiogréficas incluyendo principalmente la
exposicion geografica y la pendiente del terreno. La po-
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blacion estudiada tiene una densidad de 27 arboles/ha.
El criterio para la seleccion de los drboles se basé en la
disponibilidad de semillas, complementario a algunas ca-
racteristicas fenotipicas sobresalientes como fuste limpio
y recto, copa de tamafio grande, ausencia visible de plagas
y enfermedades (Fig. 1). En promedio, los individuos tie-
nen una altura de 15 my un didmetro normal de 40 cm. La
semilla recolectada, separada por arbol, se transporté en
costales de polipropileno para su posterior separacién del
fruto, limpieza y secado dentro de un invernadero.

Caracterizacion cualitativa y morfométrica de
las semillas

La caracterizacioén cualitativa consistio en describir el color
de la cubierta seminal y la forma de las semillas. El color
se determind con cartas de colores Munsell® Unicamente
en una muestra de 50 semillas. Para la forma se calculd el
indice de redondez (IR) mediante la relacién entre el largo
y ancho de las semillas; por lo tanto, si IR=1 es esférica,
IR>1 es alargada u oblonga, e IR<1 es ovoide mas larga que
ancha (Aguirre-Dugua et al., 2012). Para la caracterizacion
morfométrica, las dimensiones se determinaron con un
calibrador digital Mitutoyo® Digimatic CD-4” AX (Mitutoyo
America Corporation, Aurora, lllinois, EUA). El largo de las
semillas se midié desde el extremo hilar hasta el extremo
calazal, el ancho se midié en la porcién media y mds an-
cha de la semilla, y el grosor en el centro del pleurograma
presente en ambos costados de la semilla (Fig. 2). El peso
se registré con una bdscula digital con precision de 0.01 g
(iBalance® i2001, MyWeigh® (HBI International, Phoenix,
Arizona, EUA)). Ademds de los datos de largo y ancho de
las semillas previamente registrados para calcular la re-
dondez, se midid el grosor (mm) y el peso (g), como parte
de las evaluaciones sugeridas por Romero-Saritama y Pé-
rez Ruiz (2016) para caracterizar los rasgos morfoldgicos
de las semillas. Estas mediciones (largo, ancho, grosor y
peso) se realizaron en una muestra aleatoria de 500 semi-
llas (50 por cada uno de los 10 arboles). Al momento de la
evaluacién, la semilla presentaba una humedad de 7-9%,
estimada mediante la metodologia descrita por Viveros
Viveros et al. (2015) que consiste en la determinacidn en
muestras de 5 g de semillas enteras secadas dentro de re-
cipientes en un horno de secado a 103 °C durante 17 h.
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Figura 2: Rasgos morfoldgicos evaluados en semillas de Peltogyne
mexicana Martinez en la localidad de Tierra Colorada, municipio Juan R.
Escudero, Guerrero, México.

Prueba de germinacién en vivero

Para analizar la influencia del tamafio de las semillas en la
germinacion se establecid, a partir de las recomendaciones
de Willan (1991), un ensayo de germinacion en condiciones
de vivero. El vivero se localiza en la comunidad La Bajada,
municipio Coyuca de Catalan, Guerrero (18°19'11.81"N,
100°40'18.10"0; 254 m s.n.m.). Durante el ensayo que
duré 15 dias, la temperatura minima promedio fue de 20
°C y la maxima de 38 °C, mientras que la humedad relati-
va oscild entre 40 y 90% (datos registrados con un Hobo®
MX2304 (Onset Computer Corporation, Bourne, Massa-
chusetts, EUA). Para este ensayo de germinacion, se utilizé
una muestra de 100 semillas sin signos aparentes de pla-
gas o enfermedades. La siembra se realizd el 12 de mayo
de 2021. Se emplearon charolas de plastico con volumen
de 180 ml por cavidad y se utiliz6 un sustrato compuesto
por 70% de turba de musgo Sphagnum (peat moss), 15%
de perlita y 15% de vermiculita. El disefio experimental fue
completamente al azar considerando como repeticién una
semilla, a la cual de manera individual se le registrd su peso
(g) previo a sembrarse. La siembra se realizd a una profun-
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didad similar a la longitud de la semilla (1-2 cm) y se aplica-
ron riegos cada tercer dia a saturacién.

Se hicieron conteos diarios durante 15 dias para mo-
nitorear la germinacion. La germinacion se consideré como
evento ocurrido una vez que se observd la emergencia de
los cotiledones en la superficie del sustrato, esto por tratar-
se de una prueba de germinacidn de vivero con semillas en-
terradas en condiciones naturales. Los conteos se hicieron
desde la emergencia de la primera plantula hasta la fase
de estabilizacién; es decir, cuando ya no se tuvo registro
de emergencia en dias consecutivos. Se registré la fecha de
emergencia de cada plantula para obtener el nimero de
dias para germinar después de la siembra.

Analisis de datos

Con excepcidn del color y la forma, las variables morfomé-
tricas (con 500 observaciones) se sometieron a un anlisis
estadistico, incluyendo el registro de medidas de tenden-
cia central y de dispersion de cada una de ellas (largo, an-
cho, grosor y peso fresco). Se calcularon los coeficientes
de correlacion lineal entre las variables usando el método
de Pearson y de Spearman (Chock, 2010). Por otra parte,
con la finalidad de probar la variacion intrapoblacional en
los rasgos morfoldgicos entre los individuos, se realizé un
analisis de varianza (ANOVA) de una sola via, previa valida-
cion de los supuestos de normalidad y homogeneidad de la
varianza mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene,
respectivamente. En todos los casos se usé un nivel de sig-
nificancia de 5%.

Los resultados del ensayo de germinacion se evalua-
ron como eventos independientes entre si con una distri-
bucién binomial: 1 para semillas germinadas y 0 para las no
germinadas. Los valores de ocurrencia se modelaron en una
regresion logistica como una funcién del peso de las semi-
llas, el cual fue registrado al momento de la siembra y este
fue el criterio de diferenciar tamanios. El ajuste de la regre-
sién logistica se hizo con la funcién gim del paquete ‘stats’
disponible en el programa de analisis de datos R v. 4.3.0
(R Core Team, 2021). Los coeficientes de dicha regresion
y sus limites de confianza ((1-95%) se calcularon mediante
la simulacién de Monte Carlo con 10,000 permutaciones,
usando la funcién MCMClogit del paquete ‘MCMCpack’ de
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R versiéon 4.3.0 (Martin et al.,
funcién de densidad de Weibull de dos pardmetros para:

2011). Finalmente, se usé la

(1) conocer la distribucidn de frecuencias, (2) determinar el
peso ideal de germinacién y, (3) el nimero de dias transcu-
rridos (posterior a la siembra) en los que la probabilidad de
germinacion se maximiza.

La funcién de Weibull tiene la siguiente expresién:

. C —~(x'bf
f(x|c,b)—bcx e "

Y su funcién acumulada es:

F(x | c,b): ] —e 2

(2)

La formula usada para encontrar el peso ideal de
las semillas, asi como el dia con la mayor probabilidad de
emergencia fue la siguiente:

J(x,,) =max f(x)
x =c(l-1/b)" )

En las tres ecuaciones, ¢ es el parametro de formay
b el pardmetro de escala. Estos parametros se estimaron
por el método de maxima verosimilitud usando el paquete
‘MASS’ (Venables y Ripley, 2002) de R v. 4.3.0.

Resultados

Caracterizacion cualitativa y morfomeétrica de las
semillas

Las semillas de P. mexicana del drea de estudio presentan
una cubierta seminal de color rojo obscuro (10R 3/3 - 3/4)
y disponen de un pleurograma cerrado en el extremo hi-
lar en ambos costados, y en su parte interna tiene un co-
lor rojo muy obscuro (10R 2.5/2). Las semillas tienen una
forma ovoide segun el IR con un valor promedio de 0.64 +
0.04 (Fig. 3). Al correlacionar las variables morfométricas,
se observé que los coeficientes de determinacion, tanto
de Pearson como de Spearman eran débiles (r<0.43) en la
mayoria de los casos. No obstante, todas las asociaciones
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Figura 3: Morfologia externa de semillas de Peltogyne mexicana

Martinez en la localidad de Tierra Colorada, municipio Juan R. Escudero,
Guerrero, México.

fueron positivas y estadisticamente significativas. La mayor
asociacién lineal se observd entre el peso y la longitud con
un coeficiente de Pearson igual a 0.74 y un coeficiente de
Spearman igual a 0.71 (Fig. 4). Las medidas de tendencia
central y dispersién para las variables estudiadas se deta-
llan en el Cuadro 1.

De las variables registradas, la anchura de las se-
millas exhibié el menor porcentaje de variabilidad al
mostrar un coeficiente de variacién igual a 5.29%. En
contraste, la variable peso mostrd el coeficiente de va-
riacion mas elevado con un valor de 13.60% (Cuadro 1).
Por otro lado, al contrastar los rasgos morfométricos de
las semillas entre los individuos proveedores de semi-
llas (arboles), se observaron diferencias significativas
(p<0.05) (Cuadro 2).

Por otra parte, el modelo logistico revelé que la
germinacion se asocia significativamente con el peso de las
semillas (p=0.0252; Cuadro 3). El coeficiente de regresion
reveld que la probabilidad de germinacidn experimenta un
aumento de nueve unidades por cada 100 mg que aumenta
el peso de las semillas (Cuadro 3). Por el contrario, a medi-
da que el peso de las semillas se aproxima al valor minimo




Figura 4: Andlisis de correlacion de Pearson entre caracteristicas de tamafio (largo, ancho y grosor) y el peso de semillas de Peltogyne mexicana
Martinez recolectadas en la localidad de Tierra Colorada, municipio Juan R. Escudero, Guerrero, México (N = 500; a = 0.05).

Cuadro 1: Medidas de tendencia central y dispersion para la  Cuadro 2: Andlisis de varianza para evaluar la variacién intrapoblacional
caracterizacion morfométrica de semillas de Peltogyne mexicana  de los caracteres morfolégicos de semillas de Peltogyne mexicana
Martinez, en la localidad Tierra Colorada, municipio Juan R. Escudero, = Martinez, recolectadas en la localidad Tierra Colorada, municipio Juan
Guerrero, México. N = 500; D.E. = Desviacion estandar; C.V. = Coeficiente ~ R. Escudero, Guerrero, México (N = 10 arboles).

de variacion.

Variable Valor de F1,9 Valor P
Variable Promedio D.E. C.V. Valor Valor Largo (mm) 3.36 0.0005
minimo  maximo Ancho (mm) 8.04 <0.0001
Largo (mm)  18.53 1.14 6.14 13.20 21.65 Grosor (mm) 2121 <0.0001
Ancho (mm) 11.93 0.56 5.29 9.28 14.20 Peso (g) 2.07 0.0311
Grosor (mm) 3.28 0.36 11.06 1.67 4.20
Peso (g) 0.61 0.08 13.60 0.31 0.77

Acta Botanica Mexicana 131: e2208 | 2024 | https://doi.org/10.21829/abm131.2024.2208




Basave-Villalobos et al.: Germinacion de Peltogyne mexicana

Cuadro 3: Resultados de la regresion logistica para evaluar la ocurrencia de germinacién en funcién del peso de las semillas de Peltogyne mexicana
Martinez, recolectadas en la localidad de Tierra Colorada, municipio Juan R. Escudero, Guerrero, México. *Calculo de parametros de la regresion
logistica con 10,000 permutaciones. AIC = Criterio de informacion de Akaike, BIC = Criterio de informacién bayesiano.

3 o X L . Desviacion
Parametro* Limite inferior (25%) Valores estimados Limite superior (97.5) AIC BIC idual
residua
Intercepto -4.547549 -3.358 -2.202714 64.07  69.2807 60.07
peso 7.208959 9.132 11.144634
mas, esta funcidon confirmé que la probabilidad de germi-
1.001 nacién aumenta proporcionalmente al incremento en el

)
~
(6]
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Figura 5: Probabilidad de germinacién y emergencia de Peltogyne
mexicana Martinez en funcidn del peso de la semilla. La linea sdlida
indica valores predichos de probabilidad estimados a partir del ajuste
de un modelo logistico, las lineas punteadas representan los limites de
confianza al 95% de la probabilidad estimada.

(0.31 g), la probabilidad del evento de germinacion se vuel-
ve incierta (Fig. 5).

El modelo de Weibull, por su lado, indicé que las
semillas con un peso cercano a 0.65 + 0.068 g (desviacion
estandar) son las que presentan mayores posibilidades de
germinacion en comparacion con las demas (Fig. 6A). Ade-
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peso de las semillas. Sin embargo, cuando el peso se acerca
a 0.80 g, la probabilidad parece disminuir (Fig. 6A), aun-
gue es importante mencionar que el declive en la curva de
densidad podria atribuirse a la presencia limitada de semi-
llas con pesos superiores a 0.70 g. El vértice de la curva de
Weibull sugirié que el dia 1142 dias (desviacion estandar),
es cuando la probabilidad de germinacion de las semillas se
maximiza (Fig. 6B).

Finalmente, se propone una categorizacién prelimi-
nar de las semillas de P. mexicana tomando en cuenta la co-
rrespondencia estadistica entre el peso de las semillas y la
tasa de germinacién (en especial cuando el peso es 0.70 g
(Figs. 6A, 7)). En el primer percentil se agrupan las semillas
con un peso entre 0.37 y 0.60 g, en el segundo, las que pe-
san entre 0.60y 0.67 gy en el tercero, cuyos pesos fluctian
entre 0.67 y 0.75 g. Las tasas de germinacion observadas de
manera empirica para el primer grupo, segundo y tercero
fueron 78.6%, 94.9% y 94.1%, respectivamente.

Discusion

Las caracteristicas de color y forma de las semillas de P.
mexicana coinciden con las de otras especies del mismo gé-
nero, como P. paniculata (Salazar et al., 2000; Barrace et al.,
2003) y P. purpurea (Salazar et al., 2000; Rivera-Martin et
al., 2013). El color y tamafio son rasgos morfolégicos distin-
tivos del grado de madurez fisioldgica de las semillas (Ba-
reke, 2018) y en algunas especies como Pinus cembroides
Zuccarini y P. orizabensis (D.K. Bailey) D.K. Bailey & F.G.
Hawksworth, el color de las semillas varia entre proceden-

cias y tiene influencia en la germinacién (Hernandez-An-
guiano et al., 2018). Aunque es comun encontrar variacion
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Figura 7: Distribucion de los pesos de las semillas de Peltogyne mexicana
Martinez, de acuerdo con las caracteristicas de la muestra analizada en
el area de estudio (N = 500).
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intraespecifica en los rasgos morfoldgicos de las semillas,
como se ha observado en diferentes especies tropicales,
tanto a nivel de poblaciones como de individuos (Romero-
Saritama, 2016; Calixto Valencia et al., 2022), este estudio
no fue la excepcidn, siendo patente la variacidn entre indi-
viduos en el tamafio y el peso de la semilla, particularmen-
te el peso mostré la mayor variabilidad (Cuadro 1, 2). Tur-
ner (2004) reporta que en arboles tropicales el peso de las
semillas varia hasta seis ordenes de magnitud. La variacion
en el tamafio o peso de las semillas es una condicién ca-
racteristica en varias especies de la familia Fabaceae, como
ejemplifican Garcia Azpeitia et al. (2022) con semillas de
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M. C. Johnst.

Para el caso del género Peltogyne, se reportan dife-
rencias en las dimensiones de las semillas segun la espe-
cie. Por ejemplo, las semillas de P. paniculata miden 12-16
mm de largo (Rivera-Martin et al., 2013); en cambio, los
resultados de este estudio muestran que las semillas de
P. mexicana son mas grandes porque superan los valores
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reportados en su congénere (Cuadro 1). En este mismo sen-
tido, las semillas de P. mexicana son hasta tres veces mas
pesadas que las de P. paniculata cuyo valor aproximado es
de 0.28 g de peso fresco. Este contraste en peso se explica,
para el caso de P. mexicana, con la relacion positiva que mos-
traron la longitud y el peso (Fig. 4). En semillas, el tamafio
usualmente se correlaciona con el peso porque la masa es
una propiedad volumen-dependiente (Turner, 2004).

Las variaciones en el tamafio o peso de las semillas
son aspectos en los que se ha centrado mayor atencién (Bas-
kin y Baskin, 2014), por su estrecho vinculo con los procesos
de germinacién y emergencia (Norden et al., 2009). Los re-
sultados de este estudio se suman a la evidencia experimen-
tal, ratificando que para P. mexicana el peso de sus semillas
influye en la germinacién (Cuadro 3, Fig. 5). Para la especie
estudiada, los resultados muestran que entre mas pesada es
la semilla, su potencial de germinacidn es mayor (Fig. 5). Sin
embargo, la regla no se cumple a cabalidad debido a que la
capacidad germinativa disminuye cuando el peso es >0.70
g, lo que puede atribuirse, como se menciond con anteriori-
dad, a la poca disponibilidad de semillas con ese peso.

La relacién positiva registrada en P. mexicana entre
el tamaio de las semillas y la germinacién coincide con la
reportada en especies como Beilschmiedia assamica, Ca-
Ostodes
paniculata (Deb y Sundriyal, 2017), Swietenia humilis Zucc.

narium strictum, Dipterocarpus macrocarpus,

(Calixto Valencia et al., 2022), S. macrophylla (Pramono et
al., 2019) y Enterolobium contortisiliquum (Trindade-Lessa et
al., 2015), pero a su vez contrasta con la respuesta mostra-
da en otros taxones cuyas semillas de menor tamafio o peso
tienden a germinar mejor (Murali, 1997), aunque incluso hay
taxones, como Coulteria platyloba, Dalbergia congestiflora,
Mimosa benthamii, Pithecellobium acatlense, en los que la
germinacion es independiente del peso o tamafio de las se-
millas (Gonzalez-Vélez et al., 2020). Esta divergencia de res-
puestas ha sido dificil de explicar debido a que las variacio-
nes en el tamaiio o peso de las semillas y sus repercusiones
en la germinacidén o emergencia son un efecto coyuntural de
condicionantes genéticos (Khuranay Singh, 2001; Norden et
al., 2009), ambientales o fisioldgicos que afectan el éxito re-
productivo de cada fuente parental y consecuentemente la
formacion y tasa de desarrollo de las semillas (Bareke, 2018).
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Un ejemplo de la influencia por factores ambientales
es aportado por Garcia Azpeitia et al. (2022) con un estudio
en Prosopis laevigata, quienes atribuyen a las diferencias en
la disponibilidad de nutrientes o fertilidad del suelo, la varia-
cion en el tamaio de las semillas en una poblacion de dicha
especie. Asimismo, también hay evidencia de la influencia
de factores como la posicidn de las semillas en el fruto. Este
aspecto ha sido corroborado en varias fabaceas, aunque ma-
yormente en plantas herbaceas (Baskin y Baskin, 2014). Sin
embargo, por ejemplo, hay evidencia de una especie arbé-
rea, E. contortisiliquum, en la que la posicién de las semillas
en el fruto (proximal, central o distal) no representa diferen-
cias en la germinacion (Lessa et al., 2014). Para P. mexicana,
quiza esto ultimo no tenga relevancia porque al parecer es
frecuente que los frutos contengan solo una semilla (segun
se observo al procesar los frutos recolectados qua aun conte-
nian la semilla en su interior) al igual que P. purpurea (Salazar
et al., 2000) y P. paniculata (Rivera-Martin et al., 2013).

Por otro lado, las diferencias en las respuestas de
germinacion se asocian con el efecto de factores como las
condiciones y necesidades particulares de temperatura, luz
y humedad, el grado de madurez fisiolégica (Baskin y Bas-
kin, 2014; Bareke, 2018), la presencia de algin mecanismo
de latencia (Baskin y Baskin, 2014; Romero-Saritama, 2016;
Luna-Nieves et al., 2019), el tipo de sustancias de reservas
(Soriano et al., 2011) o el propio tamafio del embridn o en-
dospermo (Romero-Saritama, 2016), los cuales pueden si-
multaneamente afectar la germinacion cuando las semillas
ya son independientes de la planta madre. En este sentido,
basados en un meta-andlisis con 1037 especies tropicales,
Norden et al. (2009) proponen que gran parte de la relacion
del tamafio o peso de las semillas con la germinacién se atri-
buye a condicionantes biofisicas entre el embridn, la absor-
cién de agua, el grosor de la cubierta seminal y el grado de
impermeabilidad de la cubierta.

En resumen, las respuestas de germinacidon encon-
tradas en P. mexicana y la similitud o diferencia de estas en
comparacidn con las de otras especies forestales, resalta la
importancia de realizar estudios para comprender el papel
especie-especifico del peso o tamafio de las semillas (Gel-
viz-Gelvez et al., 2020). Esto es particularmente importante
por las implicaciones practicas de dicha informacion, ya que
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los datos aportan informacién util para desarrollar las estra-
tegias adecuadas de manejo de las semillas de P. mexicana,
porque, por ejemplo, con los resultados se tiene identificado
el peso idéneo con los que se tiene una tasa mas alta de ger-
minacion.

Adicionalmente, con base en el ajuste del modelo
Weibull, P mexicana tiene una mayor tasa de germinacion
entre los 10 y 12 dias después de la siembra, bajo las condi-
ciones del ensayo (Fig. 6B). Este tiempo es menor que el de
P. paniculata cuya germinacidn, en condiciones de laborato-
rio, ocurre entre los 14 y 19 dias (Rivera-Martin et al., 2013).
En P. purpurea se reporta que la germinacion inicia entre los
cinco y ocho dias (Mosquera Mena y Ruiz Flérez, 2015). Es
posible que estas diferencias se deban a las caracteristicas
intrinsecas de cada especie, como anteriormente se mencio-
nod, pero tampoco se descarta que también estén implicadas
desviaciones de tipo experimental, como ocurre al comparar
ensayos en condiciones de laboratorio con los de condicio-
nes naturales, ya sean estos Ultimos en campo o vivero.

En conclusion, los rasgos morfoldgicos de las semillas
de P. mexicana varian a nivel intrapoblacional. El peso de la
semilla afecta la capacidad germinativa. Finalmente, debido
a la amplia variacién en el peso de las semillas, se sugiere
una clasificacion preliminar de tres categorias segun los ana-
lisis de distribucion de pesos (Fig. 7), de modo que en corres-
pondencia al esquema de clasificacion propuesto por Baskin
y Baskin (2014), las semillas de P. mexicana pueden conside-
rarse como monomorficas por presentar un pico unimodal
con distribucién normal o sesgada.
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