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ECOLOGIA

GERMINACION Y SUPERVIVENCIA DE SEMILLAS DE THRINAX
RADIATA (ARECACEAE), UNA ESPECIE AMENAZADA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

ERIKA PEREZ, GERARDO CEBALLOS-GONZALEZ Y LUZ MARIA CALVO-IRABIEN'

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY), Calle 43 No. 130, Col. Chuburna de Hidalgo, C.P.
97200 Mérida, Yucatén, México. Tel 52 (999) 981-3923 ext. 370, Fax 52 (999) 981-3900.
" Autor para la correspondencia; correo-e: lumali@cicy.mx

Resumen: Thrinax radiata ha sido catalogada como especie amenazada. La pérdida de su habitat y el uso local son las princi-
pales amenazas. A través de experimentos de campo y laboratorio cuantificamos la germinacién y supervivencia de semillas y
evaluamos las principales causas de muerte. En laboratorio, mas de 90% de las semillas germinaron. La inmadurez del embrion
disminuy6 (70%) y retard6 la germinacion. El almacenamiento de las semillas tuvo un efecto negativo sobre la germinacién y la
viabilidad de las semillas. En campo, tinicamente un tercio de las semillas enterradas permanecieron viables después de seis
meses; al afio este porcentaje disminuy6 a 0.1%. Dafios por insectos fueron la principal causa de muerte. El porcentaje acumula-
do de germinacién fue de 15% después de 18 meses. Los datos sugieren que la disponibilidad de agua es el factor que limita la
germinacion en campo. Proponemos la siembra de esta palma en viveros comunitarios como una alternativa de manejo y conser-
vacion.

Palabras clave: almacenamiento, cloruro de tetrazolio, depredacién, Quintana Roo, viabilidad.

Abstract: Thrinax radiata is listed as a threatened palm species in Mexico. Habitat loss and local use are the main threats.
Analysis and comparison of field and laboratory experiments allowed us to obtain direct estimates of seed germination and sur-
vival, as well as an evaluation of the main causes of seed loss. Under controlled conditions germination was greater than 90%.
Embryo immaturity retarded and decreased (70%) germination. Seed storage had a negative effect on seed viability. In the field,
only one third of the seeds were viable after six months, decreasing to 0.1% a year later. Insect damage was the main cause of
death. Field percentage of cummulative germination was 15% after 18 months; insufficient water is suggested as the factor delay-
ing germination. Propagation of this palm in community-owned nurseries is being implemented as an in situ conservation and
management alternative. This practice has smaller demographic impact than trunk harvest.

Key words: Quintana Roo, seed predation, seed storage, seed viability, tetrazolium chloride.

L as especies de la familia Arecaceae, cominmente cono-
cidas como palmas, son de gran importancia tanto
ecolégica como econdémica. Las palmas son un compo-
nente importante en la mayoria de los bosques tropicales y
constituyen un recurso clave para la fauna, especialmente
en periodos de escasez de alimento (Terborgh, 1986;
Gentry, 1990; Scariot, 1999). Aunado a lo anterior, las
especies de palmas son utilizadas por el hombre en una
gran diversidad de actividades (Balick y Beck, 1990).

En la Peninsula de Yucatdn existen 20 especies de pal-
mas silvestres (Orellana y Duran, 1992; Quero 1992a, b;

Sanchez-Sanchez e Islebe, 2002). Actualmente, la Peninsula
de Yucatan presenta aceleradas tasas de deforestacion, pues
entre 0.2 y 4.5% de la superficie boscosa se pierde anual-
mente en funcién de los patrones de ocupacién humana y
de los esquemas de desarrollo socioeconémico (Cortina-
Villar et al., 1999; Turner et al., 2001).

Thrinax radiata Schult. et Schult.f. es una especie de
palma de importancia econdmica y cultural entre los mayas
peninsulares (Standley, 1930; Roys, 1931; Olmsted y
Alvarez-Buylla, 1995; La Torre-Cuadros e Islebe, 2003).
Desde 1994 esta especie estd catalogada oficialmente como
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amenazada en territorio mexicano en la Norma Oficial
Mexicana NOM-ECOL 59-2001 (DOF, 2002). El mayor
riesgo que enfrentan sus poblaciones es la destruccion de la
selva mediana y la vegetacién costera, comunidades que
constituyen su hdbitat natural; otra presion es el uso local
de los troncos como material de construccién (Olmsted y
Alvarez-Buylla, 1995). En la Peninsula de Yucatén el corte
y la venta ilegal de esta especie son frecuentes y carecen de
un control adecuado (Calvo-Irabién y Ceballos-Gonzélez,
2004). Como consecuencia de este escenario, cualquier
explotaciéon comercial de esta palma necesita de una
autorizacién basada en un plan de manejo (DOF, 2002).

El entendimiento de los factores que afectan el tamaiio
de las poblaciones en condiciones naturales nos permite
desarrollar estrategias para su conservacién y utilizacién
(Schemske et al., 1994). La importancia de las semillas en
la persistencia de las poblaciones, asi como para su disper-
sidn, establecimiento y diversidad genética ha sido descrita
en detalle (Harper, 1977; Fenner, 1985; Murdoch y Ellis,
1992; Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993; Bewley y
Black, 1994). Por tanto, el conocimiento de la biologia de
las semillas es una herramienta bésica para el manejo y la
conservacion de las poblaciones silvestres (Vazquez-Yanes
y Orozco-Segovia, 1993). Sin embargo, aun cuando se
reconoce que la germinacion de semillas y la supervivencia
de las plantulas son una parte crucial del ciclo de vida de
las plantas y de su dindmica poblacional, el destino de las
semillas en el suelo es un tema poco estudiado, especial-
mente en el caso de las especies de palmas (Orozco-
Segovia et al., 2003).

Dada su importancia como plantas ornamentales, la ger-
minaciéon en semillas de palmas ha sido documentada
ampliamente (Brown, 1976; Broschat y Donselman, 1986,
1987; Carpenter y Gilman, 1988; Marcus y Banks, 1999;
Meerow, 2000). En estudios previos, para diversas especies
de palmas se ha considerado que son varios los factores que
determinan en mayor medida su respuesta germinativa: la
inmadurez del embridn, la cubierta de la semilla, las condi-
ciones de luz, asi como el manejo al que se someten las
semillas (Orozco-Segovia et al., 2003).

Unicamente para 102 especies de palmas —aproximada-
mente el 5% de la familia—, se tiene informacion detallada
sobre las condiciones adecuadas de almacenamiento. De
esta fraccion, sélo una cuarta parte presenta semillas que
permanecen viables bajo condiciones convencionales de
almacenamiento (Wood 'y Pritchard, 2003). El
entendimiento del proceso de germinacién bajo condi-
ciones controladas permite, en parte, explicar los patrones
de abundancia y distribucion de especies vegetales que
observamos en la naturaleza. Asimismo, estos estudios
complementan la informacién obtenida en experimentos de
campo.

El objetivo de este estudio fue analizar y comparar la
germinacion y la supervivencia de las semillas de Thrinax
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radiata bajo condiciones naturales y controladas. Basados
en la informacioén generada, se presentan sugerencias de
manejo y conservacion para esta especie.

Este estudio forma parte de un proyecto, solicitado por
las autoridades de tres ejidos ubicados en el NO de
Quintana Roo, cuyo objetivo es la obtencién de un permiso
de aprovechamiento de Thrinax radiata. Dicho permiso
deberd estar basado en un plan de manejo que defina las
condiciones del aprovechamiento y su impacto sobre las
poblaciones manejadas (Calvo-Irabién et al., 1998; Calvo-
Irabién y Ceballos-Gonzélez, 2004). En los bosques de los
ejidos Kantunilkin, Solferino y Chiquild, Thrinax radiata
es una de las especies dominantes del estrato arbéreo con
valor econémico y cultural para los pobladores de dichos
ejidos (La Torre-Cuadros e Islebe, 2003).

Materiales y métodos

Especie de estudio. Thrinax radiata, localmente conocida
por su nombre en maya chit, presenta una distribucion
caribefia. En México es la tinica especie del género y se dis-
tribuye tnicamente en la Peninsula de Yucatdn (Quero,
1992a, b). El chit es una palma solitaria con un tallo delga-
do, recto, que en ocasiones alcanza alturas de hasta 18 m.
El crecimiento de los individuos es lento, dependiendo
principalmente de las condiciones de luz en las que se
desarrollen. La edad estimada para una palma de 15 m de
altura oscila entre 100 y 145 afios (Olmsted y Alvarez-
Buylla, 1995). La especie presenta hojas en forma de abani-
co de hasta 1 m de didmetro. La inflorescencia es ramifica-
da, de entre 50 y 60 cm de longitud y presenta flores her-
mafroditas, pequefias (ca. 5 mm), que varian en nimero
pero pueden llegar hasta 15,000 (G. Ceballos-Gonzélez, no
publicado). Los individuos de chit comienzan a repro-
ducirse cuando el tronco alcanza 3 m de altura y producen
entre 300 y 3,000 semillas (Olmsted y Alvarez-Buylla,
1995; Calvo-Irabién y Ceballos-Gonzélez, 2004). En el
drea de estudio la fructificacion se presenta de junio a
noviembre; los frutos son dispersados por animales, princi-
palmente mamiferos (G. Ceballos-Gonzélez, obs. pers.).
Los frutos son de color verde cuando inmaduros y blanco
al madurar (Quero, 1992a, b). La semilla tiene un didmetro
promedio de 7 mm, es color café, lisa y brillante. Cada
fruto porta una sola semilla con un embrién subapical
(Quero, 1992b).

El uso del chit es antiguo entre los mayas (Standley,
1930; Roys, 1931). No obstante, desde hace aproximada-
mente 30 afios su uso se ha intensificado especialmente en
las costas, en donde los troncos son apreciados para la
construccién de trampas de langosta (Cabrera et al., 1982)
y para el acabado de paredes en hoteles y restaurantes
(Cabrera et al., 1982; Quero, 1992). Otros usos de menor
impacto son la cosecha de las hojas para el techado de las
casas mayas tradicionales y de palapas turisticas (Flores y
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Espejel, 1994), asi como para la fabricacion de escobas y
sombreros (Flores, 2001). De igual manera, hay reportes
del uso de diferentes partes de la planta con fines medici-
nales, artesanales y culinarios (Almanza, 2000; Calvo-
Irabién y Ceballos-Gonzélez, 2004). En la actualidad el
chit es apreciado como planta de ornato, tanto de interiores
como de exteriores (Durdn et al., 2000).

Sitio de estudio. El trabajo de campo se llevé a cabo en
bosques de los ejidos Kantunilkin, Solferino y Chiquila,
pertencientes al municipio Ldzaro Cardenas, en el estado
de Quintana Roo (21°12°-21°25’ N, 87°06°-87°30’ O; figu-
ra 1). Los ejidos se encuentran en la zona de amor-
tiguamiento del Area Natural Protegida Yum Balam, decre-
tada el 6 de junio de 1994 (DOF, 1994). La vegetacion pre-
dominante en esta zona ha sido clasificada como selva
mediana subperennifolia (Olmsted et al., 2000), con una
altura del dosel entre 12 y 17 m. Las especies arbéreas mas
abundantes son Manilkara sapota, Simarouba glauca,
Swartzia cubensis, Vitex gaumeri, Metopium brownei,
Bursera simaruba, Sabal yapa y Thrinax radiata (Olmsted
et al., 2000; La Torre-Cuadros e Islebe, 2003).

El clima de la region es cdlido subhtimedo. La temperatu-
ra media anual es de 25.8°C y la precipitacion anual oscila
entre 700 y 1,400 mm, presentando un gradiente decre-
ciente de sur a norte (de Kantunilkin a Chiquild). En la
zona se observa una época de secas entre los meses de

noviembre a mayo (Orellana et al., 1999). Los suelos son
jovenes, someros y rocosos, con poco contenido de materia
orgdnica (Lazcano et al., 1995).

Los pobladores de esta zona son de origen maya, la
mayoria provenientes de Yucatdn, aunque también existe
un grupo pequefio de pobladores de origen totonaco,
migrantes de Veracruz. Las principales actividades produc-
tivas son la agricultura de temporal y la extraccién de pro-
ductos forestales, tanto maderables como no maderables.
La ganaderia, la pesca y la apicultura son actividades com-
plementarias (La Torre-Cuadros e Islebe, 2003).

Germinacion y almacenamiento de semillas bajo condi-
ciones controladas. En los bosques de Kantunilkin y
Solferino se colectaron frutos, tanto inmaduros (color
verde) como maduros (color blanco), provenientes de 13
individuos reproductivos de Thrinax radiata. Los frutos
fueron transportados al laboratorio en bolsas de plastico
perforadas; una vez en el laboratorio la pulpa fue removida
a mano y las semillas se limpiaron y se lavaron con agua.
El contenido de humedad de las semillas recién colectadas
se cuantificé en una muestra de 15 semillas maduras. Para
ello, las semillas limpias fueron partidas por la mitad con
una navaja, se separé el embrién del endospermo y se
pesaron ambos de manera independiente en una balanza
analitica (Sartorius, 0.0001 g). Posteriormente el embrion y
el endospermo se secaron en un horno a 103 + 2°C, hasta
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Figura 1. Mapa de la localidad donde se muestra la ubicacion de los tres sitios permanentes de estudio.
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alcanzar el peso constante, siguiendo el protocolo
recomendado por ISTA (1999). Una vez secos, se registrd
el peso del embridn y el del endospermo.

Los métodos generales utilizados para evaluar las dos
variables de respuesta, porcentaje de germinacién y por-
centaje de viabilidad, analizadas en el presente estudio se
describen a continuacioén. Para el porcentaje de germi-
nacidn, las semillas colectadas en campo, una vez limpias,
se sembraron en charolas de germinacion (recipientes cerra-
dos, de plastico transparente y 10 cm?), utilizando como
sustrato tierra (k’ankab)-arena (T/A) en una proporcién 2:1
(Durén et al., 2000). El sustrato de los recipientes de ger-
minacion fue regado frecuentemente con la finalidad de
mantenerlo himedo. Se sembraron un total de 30 semillas
por charola, a 0.5 cm de profundidad, conformando lotes
experimentales de 10 recipientes (repeticiones) cada uno.
Cada lote experimental (300 semillas) fue asignado a uno
de seis tratamientos diferentes. Los tratamientos aplicados
fueron los siguientes. (1) Control: semillas provenientes de
frutos maduros. (2) Inmadurez: semillas provenientes de
frutos inmaduros. (3) Escarificacion mecdnica: semillas
maduras cuya testa fue reducida con una lima de metal en
la cédlaza para garantizar no dafiar al embrién (Quero,
1992b); la testa de la semilla se 1ij6 hasta observar el color
blanquecino del endospermo. (4) Oscuridad: semillas
maduras, sembradas en recipientes de plastico cubiertos
con papel aluminio. (5) Altas temperaturas: semillas
maduras que, antes de su siembra, fueron sometidas a tem-
peraturas de 80 y 100°C durante 5 min. (6) Tiempo-tem-
peratura de almacenamiento: se colocaron 2,400 semillas,
maduras y limpias, en 20 recipientes de pldstico trans-
parente (275 ml) herméticamente cerrados, en los que las
semillas ocupaban ca. 20% del volumen. Las semillas asi
almacenadas fueron colocadas en dos condiciones con-
trastantes de temperatura; ambiente (27 + 0.31°C y 59
+1.0% RH) y cuarto frio (8.2 + 0.1°C y 62 + 0.1% RH).
Después de 1, 3, 6 y 12 meses de almacenamiento se cuan-
tificd el porcentaje de germinacion y el porcentaje de semi-
llas viables. Las charolas de germinacién fueron colocadas
en un cuarto bajo condiciones controladas de temperatura
(27 £ 0.31°C), humedad relativa (RH 59 + 1.0%) y foto-
periodo (12 horas) en el Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatdn (CICY). El registro de las semillas germinadas
se hizo en un cuarto oscuro con luz verde, cada segundo
dia, durante 3.5 meses. Se consider6 una semilla como ger-
minada cuando se observé la emergencia de la radicula;
una vez registrada la semilla se desechaban para evitar con-
fusiones.

En el caso del porcentaje de viabilidad, éste se cuantificd
por medio de una prueba de tincién utilizando cloruro de 2,
3, 5 trifeniltetrazolio (TZ) siguiendo el protocolo descrito
en Yacubson (1980) y Moreno (1996). En los tratamientos
control, inmadurez, oscuridad, escarificacion y altas tem-
peraturas, la viabilidad de las semillas se evalud unica-
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mente en aquellas semillas no germinadas después de 3.5
meses en el cuarto de germinacién; por lo tanto, el nimero
de semillas en cada una de las 10 repeticiones fue variable.
En el caso del tratamiento tiempo-temperatura de almace-
namiento el porcentaje de viabilidad se evalud en 10 repeti-
ciones de 30 semillas cada una.

Adicionalmente, y con el objetivo de determinar el por-
centaje de viabilidad inicial de las semillas maduras e
inmaduras colectadas, se aplicé la prueba de TZ a 300
semillas, repartidas en 10 lotes de 30 semillas cada uno.

Germinacion y supervivencia de semillas en condiciones
naturales. El destino de las semillas en el suelo fue evalua-
do en los bosques de los tres ejidos, Kantunilkin, Solferino
y Chiquild, donde se establecié un cuadro permanente
(2,000 m?) en cada sitio para el estudio demografico del
chit. La distancia aproximada entre sitios fue de 15 km
(figura 1). Las semillas utilizadas en el experimento se
obtuvieron de 10 individuos reproductivos de Thrinax radia-
ta ubicados en la periferia de los cuadros permanentes; de
estos individuos se colectaron frutos maduros (blancos) los
primeros dias de noviembre. Las semillas se limpiaron uti-
lizando el mismo procedimiento descrito previamente para
las semillas utilizadas en los experimentos de laboratorio.

En este experimento de campo se utilizaron charolas
abiertas de plastico (30 x 30 cm) con 36 celdas en cada
charola. Las charolas fueron llenadas con tierra de la region,
previamente pasada por un tamiz de 2 mm de apertura de
malla para asegurar que no contuviera semillas de chit.
Posteriormente se sembraron 36 semillas, maduras y
limpias, una en cada una de las 36 celdas de la charola, a una
profundidad de 0.5 cm. En cada uno de los tres cuadros per-
manentes se colocaron 30 charolas en el suelo, de tal manera
que la parte superior de la charola quedara a ras del suelo. A
los 6, 12 y 18 meses (nov 1999-may 2000, nov 1998-nov
1999, nov 1998-may 2000, respectivamente) 10 charolas
fueron desenterradas de cada sitio (30 en total) y fueron lle-
vadas al laboratorio donde la tierra de cada celda se revisé
cuidadosamente para registrar la presencia de semillas, o sus
restos. En el cuadro 1 se describen las categorias en las que
fueron clasificadas las semillas recuperadas.

Las charolas que contenian las semillas de chit fueron
colocadas a finales de noviembre, una vez que la dispersién
natural de semillas habfa terminado, para evitar asi la entra-
da de nuevas semillas a las charolas experimentales. Una
vez colocadas las charolas, el conteo de la germinacién
(presencia de radicula o pldntula) se realiz6 cada 15 dias; la
semilla registrada como germinada se eliminaba de la
charola para evitar registrarla de nuevo.

Andlisis de datos. El efecto de cuatro tratamientos (control,
inmadurez, oscuridad y escarificacion) sobre el porcentaje
de germinacién se evalud estadisticamente utilizando un
Andlisis de Varianza (ANDEVA) de una via, mientras que
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Cuadro 1. Categorias de clasificacion de las semillas de Thrinax
radiata encontradas en el suelo de las charolas experimentales (ver
texto).

Categoria Descripcion

Perdidas Semillas que, en el laboratorio, no se encontraron
en el suelo de las celdas de las charolas experimen-
tales.

Viables Semillas encontradas en las celdas, de consistencia
dura y apariencia sana, a las que se aplico la prue-
ba de tincion con TZ y en las que el embriéon com-
pleto se tind de rojo vivo e intenso de forma homo-
génea, tefiido en 3/4 partes y/o coloracion rosada.
Muertas Semillas encontradas en las celdas, suaves al tacto,
podridas, necrosadas, picadas por insectos, o con
hongos. También se incluyen las semillas duras al
tacto pero que al tefiirlas con TZ, el embrién per-
maneci6 blanco, o parcialmente tefido.
Germinadas  Semillas cuya radicula y/o plantula emergié en el
campo y se registré como germinada, o bien presen-
taron la radicula emergida cuando se revisaron las
charolas en el laboratorio.

en el caso del efecto del tiempo y temperatura de almace-
namiento sobre los porcentajes de germinacién y viabilidad
se utilizé una prueba de ANDEVA de dos vias. Esta misma
prueba estadistica fue empleada para evaluar el efecto de la
variacién espacial (sitio) y temporal (6, 12 y 18 meses)
sobre el porcentaje de germinacion de las semillas en el
experimento de campo. En todos los anadlisis estadisticos a
los datos de porcentaje de germinacion y de viabilidad se
les aplicé una transformacién arco-seno para cumplir con

los supuestos del ANDEVA (Sokal y Rohlf, 1995).
Posteriormente se realizaron pruebas de Tukey para la com-
paracion multiple de medias (Sokal y Rohlf, 1995). En
todos los casos se presentan los valores promedio + su error
estandar.

Con el propdsito de explorar la relacién entre la cober-
tura del dosel y el porcentaje de germinacién en condi-
ciones naturales, se utilizé un densiémetro convexo (convex
spherical crown densiometer; Forestry Suppliers Inc.) para
estimar el porcentaje de apertura del dosel encima de las
charolas de germinacién. Las medidas se realizaron colo-
cando el densidmetro 50 cm encima de la charola de germi-
nacién y contando el nimero de puntos sin cobertura vege-
tal en el densiometro (Lemmon, 1956). Para evaluar la co-
rrelacion entre las variables apertura del dosel y porcentaje
de germinacién se utilizé una correlaciéon de rangos de
Spearman (Sokal y Rohlf, 1995).

Resultados

Germinacion y almacenamiento de semillas bajo condi-
ciones controladas. El contenido de humedad de las semi-
Ilas al momento de la cosecha fue de 46.7 + 7.5% para el
embrion y 28.4 + 0.7% para el resto de la semilla. Las prue-
bas de viabilidad no mostraron diferencias en la viabilidad
inicial de semillas maduras e inmaduras (99.0 £ 0.7% y
98.7 + 0.7%, respectivamente). En contraste, después de
3.5 meses en el cuarto de germinacion, Gnicamente per-
manecieron viables aquellas semillas provenientes de fru-
tos inmaduros, con 28.3%. Los tratamientos control, escari-
ficacién y oscuridad no presentaron semillas viables al
finalizar el experimento.

El porcentaje de semillas que germinaron después de 3.5

100 - a a _f
b T T -
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S 60 - 1
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£
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Fruto Verde Testigo Escarificacion Oscuridad

Tratamiento

Figura 2. Porcentaje de germinacién, bajo condiciones controladas (27°C, 59% humedad relativa y 12 horas de fotoperio-
do), de semillas de Thrinax radiata sometidas a diferentes tratamientos. Se presentan los valores promedio y el error estin-
dar. Las barras sefialadas con la misma letra no mostraron diferencias estadisticamente significativas.
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meses en condiciones controladas se vio negativamente
afectado por el tratamiento de alta temperatura. Ninguna de
las semillas bajo este tratamiento germind y la viabilidad
posterior al tratamiento fue de 2.0 £ 2.0% y 6.0 = 6.0%,
para 80 y 110°C, respectivamente.

En las semillas provenientes de frutos maduros someti-
das a los tratamientos control, oscuridad y escarificacion, el
porcentaje de germinacién fue igual o mayor que 90%
(figura 2). En el caso de las semillas provenientes de frutos
inmaduros, el porcentaje promedio de germinacién fue sig-
nificativamente menor (F33 = 4.1, P = 0.013; figura 2);
unicamente 70% de las semillas germinaron bajo este
tratamiento. Asimismo, el tiempo de inicio de la germi-
nacién fue mayor en semillas inmaduras (27.0 + 4.0 dias),
mientras que las semillas maduras colocadas en oscuridad
fueron las que germinaron mdas rapidamente (13.7 + 0.4
dias después de la siembra).

El ANDEVA para evaluar el efecto de la temperatura y
el tiempo de almacenamiento sobre la germinacion de las

100
80 A
60 -

40 4

Germinacion (%)

20 A

semillas mostré una interaccion estadisticamente significa-
tiva (F3,72=10.2, P £0.0001). Igualmente, el efecto princi-
pal de ambos factores fue significativo (Fi2 = 14.7, P <
0.0003 para temperatura y F372 = 161.5, P < 0.0001, para
tiempo de almacenamiento; figura 3). El porcentaje de ger-
minacion disminuyé al transcurrir el tiempo de almace-
namiento; el efecto fue mds evidente después de 3 meses.
El porcentaje de germinacién de semillas almacenadas por
un afio disminuyé a 9.3 + 1.6% a temperatura ambiente y a
4.0 £ 0.6% en el cuarto frio (figura 3a).

El efecto del tiempo y de las condiciones de almace-
namiento sobre la viabilidad de las semillas fue semejante
al observado para la germinacién. La viabilidad de las
semillas disminuyé considerablemente después de 6 meses
de almacenamiento y al afio; Ginicamente 16 y 21% de las
semillas almacenadas a temperatura ambiente y en cuarto
frio, respectivamente, permanecié viable (figura 3b). El
ANDEVA mostré una interaccién significativa de los fac-
tores tiempo y temperatura de almacenamiento (F3 =

(@)
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40 -

Viabilidad (%)

20 -
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Figura 3. Efecto del tiempo y de la temperatura de almacenamiento en el porcentaje de germinacion (a) y la viabilidad (b) de semillas
de Thrinax radiata. La germinacion se registr6 bajo condiciones controladas (27°C, 59% humedad relativa y 12 horas de fotoperiodo).
La viabilidad de semillas se detecté con una prueba de tincién de cloruro de tetrazolio. B = semillas almacenadas a temperatura ambiente
(27°C); @ = semillas almacenadas en cuarto frio (8§°C). Se presentan los valores promedio con su error estandar.
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Figura 4. Destino de las semillas de Thrinax radiata enterradas durante 6, 12 y 18 meses. Las cifras dentro de los rectdngulos represen-
tan el nimero de semillas en cada categoria; las cifras asociadas a las flechas muestran el porcentaje de semillas. Se presentan los datos

de los tres sitios de manera conjunta.

17.9, P < 0.001), asi como de dichos factores por separado
(Fi0=21.7, P<0.001 y F370 = 137.1, P £ 0.0001, para
temperatura y tiempo, respectivamente).

Germinacion y supervivencia de semillas en condiciones
naturales. El porcentaje acumulado de germinacién a los 6
y 12 meses de sembradas las semillas presentd un valor de
7.3 (x1.42%)y 7.4 (£ 1.6%; figura 4a, b), respectivamente.
Este porcentaje fue mayor a los 18 meses (14.9 + 2.22%;
figura 4c). El ANDEVA mostré un efecto significativo del
efecto del tiempo de permanencia en el suelo (F2:s1 = 5.89,
P =0.004), sobre el porcentaje de semillas germinadas. De
igual manera, el efecto del factor sitio sobre el porcentaje

de germinacién también result6 significativo (F2s1 = 4.47,
P =0.014), pero no la interaccién de ambos factores (Fas
= 1.52, P = 0.205). Solferino fue el sitio con el mayor por-
centaje de germinacién (13.4 = 2.0%; figura 5a), mientras
que Kantunilkin mostré el menor valor (6.9 + 2.1%); el
valor de Chiquild fue intermedio (9.4 =+ 1.44%).
Dependiendo del sitio, la germinacién de semillas inici6 a
los 45 (Solferino), 90 (Chiquild) y 105 (Kantunilkin) dias
después de la siembra.

El destino de las semillas no germinadas que per-
manecieron enterradas fue semejante en los tres sitios de
estudio. Después de 6 meses, 48% de las semillas habia
desaparecido (figura 4a; ver cuadro 1 para una explicacién
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Figura 5. Variacion espacial en la respuesta del porcentaje de germinacién en semillas de Thrinax radiata. Las
barras muestran los valores promedio y el error estandar. Con la misma letra se sefialan los promedios que no

mostraron diferencias estadisticamente significativas.

de las categorias de clasificacion de las semillas). Este por-
centaje se duplicé 12 y 18 meses después (figura 4b, c¢). En
el caso de las semillas clasificadas como muertas, el mayor
porcentaje (10%) se encontré 6 meses después de la siem-
bra (figura 4a). Doce y 18 meses mds tarde sélo fue posible
asociar una causa de muerte precisa a 2 'y 3% de las semi-
llas iniciales (figura 3b), siendo el dafo por insectos la
principal causa de muerte. En otras ocasiones, las semillas
clasificadas como muertas se encontraban fragmentadas y
en estado de descomposicién, y en otras el embrién se
encontraba muerto, como revel6 la prueba de TZ. De las
semillas no germinadas, mds de un tercio (35%) per-
maneci6 viable después de 6 meses en el suelo (figura 4a).
Sin embargo, 12 y 18 meses después el porcentaje de semi-
llas viables fue despreciable (0 y 0.1% respectivamente;
figura 4b, c).

Las discrepancias observadas en los porcentajes asigna-
dos a los diferentes destinos de las semillas enterradas (por
ejemplo: 0% viables a los 6 meses y 0.1% viables a los 18
meses) se deben a las variaciones existentes en las condi-
ciones ambientales para los diferentes periodos en que per-
manecieron enterradas las semillas, y a que para cada perio-
do de tiempo (6, 12 y 18 meses) se desenterrd y cuantificd

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion de Spearman (rs) entre las va-
riables cobertura vegetal y porcentaje de germinacion de semillas de
Thrinax radiata. Se muestran los datos para los tres sitios y periodos
de estudio.

Sitio Periodo (meses)

6 12 18
Kantunilkin 0.498 -0.159 0.258
Solferino 0.268 0.006 -0.390
Chiquila -0.317 -0.131 0.201
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de manera independiente un lote de 300 semillas.

El porcentaje de germinacion de las semillas de chit en
condiciones naturales no mostré una correlacion significa-
tiva con la apertura del dosel por encima de las charolas.
Los coeficientes de correlacién de Spearman entre estas
dos variables no resultaron significativos en ninguno de los
casos analizados (P < 0.05, N = 10; cuadro 2).

Discusion

La inmadurez de las semillas de Thrinax radiata provocéd
una disminucién y un retraso en la germinacién, lo cual
coincide con lo reportado para otras especies de palmas
(Orozco-Segovia et al., 2003). Los altos porcentajes de ger-
minacion observados en el presente estudio en condiciones
de oscuridad muestran que las semillas de Thrinax radiata
no son fotobldsticas. Este resultado explica la ausencia de
correlacion entre la apertura del dosel y el porcentaje de
germinacién observado en el campo. La exposicion de las
semillas de Thrinax radiata a altas temperaturas tiene un
efecto letal, como sucede para otras especies de palmas
(Carpenter y Gilman, 1988; Orozco-Segovia et al., 2003).

La longevidad fisiol6gica de las semillas de Thrinax
radiata fue relativamente corta. En el laboratorio la viabili-
dad de las semillas disminuy6 considerablemente después
de 6 meses de almacenamiento. La pérdida de viabilidad en
semillas bajo condiciones de almacenamiento ha sido
reportada para otras especies de palmas y se ha sugerido
que la desecacién del embridn es la causa de dicha pérdida
(Broschat y Donselman, 1986; Orozco-Segovia et al.,
2003).

El contenido de humedad de las semillas de Thrinax
radiata presenta valores intermedios al compararlo con el
de otras especies de palmas (Orozco-Segovia et al., 2003;
Wood y Pritchard, 2003). Dado que no registramos los
cambios en el contenido de humedad del embrién y el
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Cuadro 3. Respuesta de la germinacion de semillas de Thrinax radia-
ta en diferentes niveles de precipitacion.

Sitio Periodo Precipitacion  Inicio de la 50%
acumulada  germinacion germinacion
(mm) (dfas) (dfas)
Kantunilkin - nov 98 - may 99 300 105 135
nov 99 - may 00 343 105 255
Solferino nov 98 - may 99 452 45 90
nov 99 - may 00 256 135 270

endospermo a lo largo del experimento de almacenamien-
to, no contamos con informacién suficiente para establecer
la tolerancia a la desecacién que presentan las semillas de
esta especie de palma. La pérdida rdpida de viabilidad bajo
almacenamiento, ya sea en condiciones ambientales o a
bajas temperaturas, no necesarimente indica que la semilla
sea recalcitrante (Hong y Ellis, 1996). Es necesario investi-
gar la supervivencia de las semillas bajo una gama mads
amplia de condiciones de almacenamiento para determinar
el comportamiento preciso de Thrinax radiata (Hong y
Ellis, 1996).

En el laboratorio, las semillas provenientes de frutos
maduros germinaron en 15.5 + 1.1 dias, mientras que en el
campo la germinacién se inici6 entre 40 y 90 dias después
de la siembra. Este resultado, aunado al hecho de que ni la
luz ni la escarificacion incrementaron significativamente el
porcentaje de germinacidn, sugiere que la disponibilidad de
agua es el factor limitante de la germinacién en condi-
ciones naturales y no la impermeabilidad de la testa o la
intolerancia a la sombra. Al comparar los registros de pre-
cipitacién entre los dos sitios de estudio en los que existen
estaciones meteoroldgicas (Kantunilkin y Solferino), se
observa que la germinacién de las semillas sucede primero
en sitios y aflos con mayor precipitacion (cuadro 3). Es
necesario desarrollar un experimento en el que se manipule
la disponibilidad de agua en condiciones naturales para
probar esta hipétesis.

La longevidad ecoldgica de las semillas de Thrinax radia-
ta fue relativamente corta, en concordancia con lo propuesto
por Garwood (1989), y de acuerdo con los resultados del
experimento de campo, Thrinax radiata presenta un banco
de semillas estacional transitorio, compuesto por semillas
con una longevidad de hasta 6 meses. Estos datos con-
trastan con las observaciones para una especie del mismo
género, Thrinax morrissii, realizadas por Liu et al. (2004),
quienes encontraron que el porcentaje de semillas viables
después de 18 meses de enterramiento varia entre 30 y 60%
dependiendo del tratamiento; al parecer, la disponibilidad
de agua no es un factor limitante de la germinacién de 7.
morrissii, pues a pesar de que durante el experimento las

semillas permanecieron constantemente himedas por el
riego continuo, un porcentaje considerable de éstas no ger-
mind. Serfa interesante comparar los patrones de germi-
nacion de semillas de Thrinax radiata provenientes de indi-
viduos de vegetacion costera, un hdbitat semejante a aquel
en el que se encuentra 7. morrissii.

Aun cuando no fue posible asociar una causa particular
a la pérdida de 90% de las semillas después de un afio de
enterradas, para el caso de la palma Astrocaryum muru-
muru Cintra (1997) muestra evidencias de una fuerte
correlacién entre las semillas removidas y la depredacién
de las mismas. Igualmente, diversos estudios reportan una
fuerte depredacién de semillas de palmas en condiciones
naturales (Bradfrod y Smith, 1977; Smythe, 1989; Oyama,
1991; Harms y Dalling, 1995; Cintra y Horna, 1997). Al
igual que para Thrinax radiata, la muerte de un elevado
porcentaje de semillas (mds de 40%) debida al ataque por
insectos ha sido reportada para Thrinax morrissii en
Florida (Liu, 2004). La periodicidad de los registros utiliza-
dos en el presente estudio (cada 6 meses) no nos permi-
tieron cuantificar en detalle la dindmica de depredacion de
las semillas de Thrinax radiata.

Si bien la depredacién de semillas ha sido considerada
como un factor determinante en la dindmica poblacional de
plantas, especialmente en el caso de especies fugitivas
(Harper, 1977; Louda, 1989), en un escenario de acelerada
deforestacion y fragmentacion del habitat, el efecto de la
depredacion de semillas también serd un elemento impor-
tante en la dindmica poblacional de especies de vegetacion
madura. Por otro lado, en funcién de la rdpida pérdida de
viabilidad de las semillas observada bajo condiciones de
almacenamiento, es probable que la baja humedad del
suelo durante la época de sequia sea otro factor de muerte
de las semillas en condiciones naturales.

El efecto negativo de la baja disponibilidad de agua
sobre la germinacion y la supervivencia de las semillas de
Thrinax radiata, asi como la elevada depredaciéon y la
ausencia de un banco de semillas permanente, sugieren que
el estableciemiento de nuevas poblaciones de Thrinax radia-
ta depende fuertemente del mantenimiento de la vegetacion
madura. Ademds, es en estos parches de vegetacién madu-
ra donde se encuentran los individuos reproductivos de esta
especie (Olmsted y Alvarez-Buylla, 1995; Calvo-Irabién y
Ceballos-Gonzélez, 2004). En el area estudiada no se
encontraron individuos de Thrinax radiata en parches de
vegetacion secundaria joven (5-15 afios, L.M. Calvo-
Irabién, obs. pers.). Aunado a lo anterior, dado que la via-
bilidad y la germinacion de las semillas se ven fuertemente
influidas por las altas temperaturas, los fuegos, ya sean
naturales o antropogénicos, reducirdn cosiderablemente el
potencial de regeneracion de esta especie de palma.

Como se menciond anteriormente, en la Peninsula de
Yucatan los troncos de Thrinax radiata han sido y siguen
siendo utilizados para diferentes actividades de construc-
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cién (casas, palapas, trampas de langosta). Olmsted y
Alvarez-Buylla (1995), con base en un estudio demogrfi-
co de esta especie realizado en la Reserva de Sian Ka’an,
resaltaron que en general la cosecha de adultos tiene un
efecto negativo en la tasa de crecimiento (A) de las pobla-
ciones naturales. Por otro lado, dado que los cambios en la
fecundidad de los adultos de esta palma presentan un
impacto muy bajo sobre A (Olmsted y Alvarez-Buylla,
1995), y dado que el chit es una especie apreciada como
planta ornamental (Durén et al., 2000), una alternativa de
uso de esta especie es el cultivo de individuos en viveros
comunitarios. En condiciones de vivero la germinacién y la
supervivencia de las pldntulas son muy altas (ca. 90%;
Durén et al., 2000; Pérez, 2002), por lo que el cultivo de
Thrinax radiata en viveros ejidales o comunitarios es una
alternativa sencilla y poco costosa. Esta practica no impli-
ca la muerte de los individuos adultos y por lo tanto su
impacto sobre A serd comparativamente menor que la
cosecha de troncos. Adicionalmente, dado que el chit es
una especie longeva, un adulto reproductivo produce semi-
llas durante 40 6 60 afos de su vida. Como parte del plan
de manejo de esta palma se han establecido tres viveros
comunitarios donde se propagan exitosamente individuos
de la palma chit (Calvo-Irabién y Macias-Cuellar, 2000;
Calvo-Irabién y Ceballos-Gonzalez, 2004). Sin embargo, la
colecta de semillas deberd hacerse bajo un constante y
cuidadoso monitoreo. Se debera poner especial atencién a
los métodos de cosecha, pues en ocasiones se derriba la
palma adulta para tener acceso a las semillas (L.M. Calvo-
Irabién, obs. pers). Asimismo, es recomendable que las
semillas cosechadas provengan de individuos diferentes
para tener una mejor representacion de la diversidad genéti-
ca de la especie. Posiblemente la tnica desventaja de esta
estrategia es que, dada la lenta tasa de crecimiento de los
individuos de esta especie (Olmsted y Alvarez-Buylla,
1995; Pérez, 2002), los individuos cultivados en vivero sélo
alcanzan tallas comerciales 2 ¢ 3 afios después de la siem-
bra (Duréan et al., 2000).

En conclusién, dado que nuestros resultados sugieren que
la conservacion ex situ de Thrinax radiata, en colecciones
de semillas, no es una alternativa viable, proponemos para
su conservacién una estrategia que combine la conser-
vacién de su habitat con la propagacién en viveros de
propiedad comunal, como un uso alternativo al corte de
troncos.
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