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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Croton guatemalensis es una especie nativa que tiene diversos usos locales y juega un papel importante en la medicina
tradicional de los habitantes de las comunidades campesinas de la Selva Zoque, Chiapas, México. Actualmente, la especie se encuentra protegida
por la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo “Proteccidn Especial”. El presente trabajo tuvo como objetivos evaluar la morfometria, viabilidad, sanidad y
germinacién de semillas recolectadas en poblaciones silvestres de cuatro Areas Naturales Protegidas de la Selva Zoque, Chiapas, asi como generar
informacion basica que permita desarrollar en un futuro programas o proyectos locales de conservacion, restauracion y manejo forestal de la especie,
para asi contribuir a disminuir el impacto sobre las poblaciones silvestres.

Métodos: De noviembre 2016 a octubre 2017 se recolectd material vegetal para corroborar la identificacion taxondmica de Croton guatemalensis,
y frutos y semillas para determinar, bajo un disefio al azar, el tamario (longitud x grosor), peso, porcentaje de viabilidad, sanidad y germinacién de
las semillas. Debido a la anormalidad de los datos resultantes, la comparacién y determinacion de las diferencias estadisticas entre zonas se realizd
mediante los analisis de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney, por el software R 3.24.

Resultados clave: Los resultados indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre las cuatro zonas de recolecta. Los resultados
mas contrastantes se presentaron en la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica La Pera y Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende. En la prime-
ra, las semillas presentaron mayor tamario (5.13+0.06 x 3.26+0.06 mm), alto porcentaje de sanidad, viabilidad y germinacion final (98+2.16, 98+2.30,
9813.84%, respectivamente), mientras que en la segunda, las semillas fueron mas pequefias (4.63+0.09 x 2.69+0.08 mm), obtuvieron 68+6.65% de
sanidad, 19+5.03% de viabilidad y 623.84% de germinacidn final.

Conclusidn: El presente estudio aporta informacidn reproductiva fundamental para la generacion de estrategias de conservacion, restauracion y
manejo forestal de Croton guatemalensis.

Palabras clave: especies Utiles, especie nativa, manejo forestal, restauracion.

Abstract:

Background and Aims: Croton guatemalensis is a native species that is used locally and plays an important role in the traditional medicine of people
of the rural comunities of the Zoque Forest, Chiapas, Mexico. Currently it is protected by the NOM-059-SEMARNAT-2010 under “Special Protection”.
The objectives of this research were to evaluate the morphometry, viability, health and germination of seeds collected from wild populations in four
Protected Natural Areas of the Zoque Forest, Chiapas; and generate basic information that will allow the development in the future local programs or
projects of conservation, restoration and forest management of the species, in order to reduce the impact on wild populations.

Methods: From November 2016 to October 2017, plant material was collected to corroborate the taxonomic identification of Croton guatemalensis,
and fruits and seeds to determine, under a random design, the size (length x thickness), weight, percentage of viability, health and germination of the
seeds. Due to the abnormality of the data, the comparison and determination of the statistical differences between areas was carried out by Kruskal-
Wallis and Mann-Whitney analyses, in the software R 3.24.

Key results: The results indicate that there are statistically significant differences between the four collection zones. The most contrasting results were
present in the Area Subject to Ecological Conservation La Pera and Protected Forest Area Vedada Villa de Allende. In the first, the seeds had larger size
(5.13+0.06 x 3.26+0.06 mm), high percentage of health, viability and final germination (98+2.16, 98+2.30, 98+3.84%, respectively), while in the se-
cond, the seeds were smaller (4.63+0.09 x 2.69+0.08 mm), they obtained 68+6.65% of health, 19+5.03% of viability and 6+3.84% of final germination.
Conclusions: The present study provides reproductive information essential for the generation of strategies for conservation, restoration and forest
management of the species Croton guatemalensis.

Key words: forest management, native species, restoration, useful species.
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Introduccion

La Selva Zoque, localizada en el sureste de México, es con-
siderada como centro importante de diversidad bioldgica y
cultural por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) y la
Union Mundial para la Conservacion (UICN), y comprende
los bosques tropicales de los estados de Veracruz, Oaxaca y
Chiapas (Cl, 2004). En Chiapas, la Selva Zoque esta confor-
mada por La Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO),
la Zona sujeta a Conservacion Ecoldgica La Pera (ZSCELP),
Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Cerro Meyapac, la
Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende (ZPFVVA),
el Parque Nacional Cafién del Sumidero (PNCS) y el Area
Prioritaria de Conservacion Sumidero-La Chacona (Arriaga
et al., 2000); juntas conforman el Corredor Bioldgico de la
Selva Zoque con una extensidon de mds de 135,000 ha (SE-
MARNAT-CONANP, 2001).

La investigaciéon sobre su diversidad floristica y
faunistica es escasa; sin embargo, se sabe que la Selva Zo-
que alberga una gran biodiversidad, por lo que es conside-
rada una de las dreas mds importantes del sur de México
(Flamenco-Sandoval et al., 2007). Ademas, es un espacio
donde habitan comunidades campesinas e indigenas que
satisfacen sus necesidades basicas mediante el uso de los
recursos naturales ahi distribuidos (Moreno, 2009). Debido
al mal manejo de los procesos de cambio de uso de sue-
lo (deforestacion, agricultura, ganaderia extensiva), a los
conflictos agrarios (invasiones de tierra), al trafico ilegal de
floray a los incendios provocados, la biodiversidad presen-
te en esta drea enfrenta serios problemas de conservacion
(Diaz-Gallegos et al., 2008).

Dentro de la diversidad floristica de la Selva Zoque
reportada por Espinosa-Jiménez et al. (2011) y Orantes-
Garcia et al. (2013)a, se encuentran especies cataloga-
das dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
2010); tal es el caso de Croton guatemalensis Lotsy, que se
reporta en Proteccién Especial. Esta especie, llamada por
los pobladores locales copalchi, pertenece al segundo gé-
nero mds numeroso y diverso de la familia Euphorbiaceae
(Aldana, 1999). Es considerada maderable, util en la cons-
truccion, en la manufactura de herramientas de trabajo y
en su uso como poste, cerca viva y lefia. Ademas, presen-
ta importancia en la medicina tradicional para controlar el
dolor de estémago e infecciones intestinales (diarrea, em-
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pacho, vémitos), fiebres intermitentes, inflamacién, ane-
mia, escalofrios, malaria, resfrio, reumatismo y diabetes
(Méndez, 2006; Salatino et al., 2007 y Rején-Orantes et al.,
2016). No obstante su importancia, el aprovechamiento ac-
tual de C. guatemalensis en la Selva Zoque se lleva a cabo
en poblaciones silvestres sin un adecuado manejo forestal,
y se carece de estudios que permitan generar protocolos
adecuados para su reproduccion, propagacién y manejo.

Dentro de la Selva Zoque, se reportan pocos trabajos
sobre viabilidad y germinacion de especies arbdreas nati-
vas (Orantes-Garcia et al., 2013b; Lazos-Monterrosa et al.,
2014); en particular, se carece de informacidn relativa a la
morfometria y fisiologia de las poblaciones de C. guatema-
lensis que ahi se localizan. Por ello, el presente estudio tuvo
como objetivos el evaluar las caracteristicas morfométricas
(tamafio y peso), sanidad, viabilidad y germinacién de las
semillas de C. guatemalensis provenientes de poblaciones
silvestres dentro de cuatro Areas Naturales Protegidas (Re-
serva de la Biosfera Selva El Ocote, Parque Nacional Cafidn
del Sumidero, Zona Sujeta a Conservacidn Ecoldgica La Pera
y Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende) en la
Selva Zoque, Chiapas, México, asi como generar informa-
cion bdsica que permita desarrollar en un futuro programas
o proyectos locales de conservacidn, restauracién y manejo
forestal de la especie, para asi contribuir a disminuir el im-
pacto sobre las poblaciones silvestres.

Materiales y Métodos

Zona de Estudio

El estudio se llevd a cabo en cuatro zonas de la Selva Zo-
que, Chiapas, México: a) Reserva de la Biosfera Selva El
Ocote (REBISO), con una extension de 101,288 ha, ubicada
a 16°58'1" latitud norte y 93°41'11" longitud oeste, b) Par-
que Nacional Caidn del Sumidero (PNCS), con una super-
ficie de 10,712.97 ha, localizada a 16°44'24" latitud norte
y 92°58'12" longitud oeste, c) Zona Sujeta a Conservacién
Ecoldgica La Pera (ZSCELP), con una superficie de 4518
ha, ubicada a 18°63'85" latitud norte y 93°19'21" longitud
oeste y d) Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allen-
de (ZPFVVA), con una superficie de 2800 ha, localizada a
16°50'84" latitud norte y 93°20'69" longitud oeste (SEMAR-
NAT-CONANP, 2001) (Fig. 1). Las particularidades de cada
una de las zonas, tales como temperatura, precipitacion,



altitud, asociaciones vegetales y caracteristicas del suelo,
pueden observarse en el Cuadro 1. Los datos de tempera-
tura y precipitaciéon fueron proporcionados por la red de
estaciones climatoldgicas de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) y el Instituto Nacional de Investigaciones, Agri-
colas y Pecuarias de Chiapas (INIFAP), cercanas a las zonas
de recolecta (2016-2017).

Identificacion de Croton guatemalensis

Durante las estaciones seca (noviembre-abril) y humeda
(mayo-octubre) del 2016 y 2017, y para cada una de las
cuatro zonas monitoreadas dentro de la Selva Zoque, se
ubicé un drea de 1 ha con presencia de Croton guatema-
lensis, dentro de la cual se seleccionaron de forma dirigida
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sitios de facil acceso para la recolecta de material vegetal y
la posterior corroboracion de la especie. Las muestras fue-
ron herborizadas de acuerdo con Lot y Chiang (1990). Su
identificacidn taxondmica se realizéd mediante la revision de
bibliografia especializada de flora (Stevens et al., 2001) y a
través de cotejos con las colecciones de herbarios (CHIP:
44713, HEM: DB-23664, IBUNAM: MEXU-PVsn46367), asi
como de la revisidn de los sitios The Plant List (TPL, 2013) y
Tropicos (TROPICOS, 2017).

Recolecta de frutos y semillas

En cada una de las cuatro zonas de estudio se eligieron cin-
co individuos con caracteristicas fenotipicas homogéneas
de C. guatemalensis. De cada arbol se recolectaron 100
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Figura 1: Mapa de localizacidn de las zonas de estudio: Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Parque Nacional Cafion del Sumidero (PNCS),
Zona Sujeta a Conservacién Ecoldgica La Pera (ZSCELP) y Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende (ZPFVVA), en la Selva Zoque, Chiapas,

México.
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Cuadro 1: Caracteristicas de las cuatro zonas (Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Parque Nacional Cafién del Sumidero (PNCS), Zona
Sujeta a Conservacién Ecoldgica La Pera (ZSCELP) y Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende (ZPFVVA)) de recolecta de semillas de Croton
guatemanlensis Lotsy, dentro de la Selva Zoque, Chiapas, México. Altitud, Temperatura mensual=TM, Precipitacién mensual=PM, caracteristicas

del suelo: pH, Materia Organica=MO, Porosidad=P, Textura=T, Arcilla=A, Franco Arcilloso=FA, Franco Arenoso-Arcilla=FAA, asociaciones vegetales:
Vegetacion Predominante=VP, Selva Alta Perennifolia=SAP, Selva Mediana Perennifolia=SMP, Selva Mediana=SM, Vegetacion Secundaria=VS.

Zonas Altitud TM (°C) PM (mm) Suelo VP
(ms.n.m.) Min. Max. pH MO(%) P(%) T
ZSCELP 1010 27.8-17.5 61.2 6.8 4.9 63 A SAP
REBISO 953 26.9-16.3 86.4 7.7 4.4 55 FA SMP
PNCS 1200 28.1-14.0 68.7 7.4 3.8 48 A SM
ZPFVVA 780 27.4-14.0 68.7 5.4 2.7 36 FAA VS

frutos, los cuales se guardaron en bolsas de papel etique-
tadas para ser trasladadas al Laboratorio del Banco de Ger-
moplasma Vegetal del Instituto de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH).
De los frutos se extrajeron, de forma manual, un total de
500 semillas, para cada una de las zonas, las cuales fueron
utilizadas para realizar los analisis de morfometria, sanidad,
viabilidad y germinacioén.

Morfometria de semillas

De acuerdo con la International Seed Testing Association
(ISTA, 2005), de forma aleatoria, de cada zona monitorea-
da y del total de semillas recolectadas, se tomaron 100
para el analisis de morfometria. De manera individual se
determind el ancho de la semilla (AS), considerado como
el diametro perpendicular, y el largo de la semilla (LS),
considerado como el didmetro paralelo con respecto al
eje del micrépilo; para ello se utilizé un calibrador digi-
tal (caliper, Stainless Hardened, EUA) con precision de 0.1
mm. Por otro lado, las caracteristicas de peso por semi-
lla (PS) se midieron en gramos con una balanza analiti-
ca (Ohaus, OHAUS, EUA), con un grado de precisién de
0.0001 g (ISTA, 2005).

Sanidad de semillas

Se consideraron semillas sanas aquellas que no presenta-
ron dafio fisico aparente o que no estaban visiblemente
contaminadas con microorganismos, sobre el numero total
de la muestra del experimento, esto multiplicado por 100,
y los resultados se expresaron en porcentajes (ISTA, 2005).
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Viabilidad y germinacion de semillas

Para conocer la viabilidad de las semillas, se tomaron 100
semillas al azar del lote de cada una de las cuatro zonas; és-
tas se dividieron en lotes de 25 con cuatro repeticiones (25
x 4). Las semillas se colocaron en una caja Petri con agua a
temperatura ambiente (25 °C) durante 24 h; posteriormen-
te con la ayuda de un bisturi se dividieron por los cotiledo-
nesy se les agregaron tres gotas de 2, 3, 5 trifenil cloruro de
tetrazolio diluido (1% p/v). Las semillas fueron incubadas
en total oscuridad y a temperatura ambiente (25 °C) por
24 h (ISTA, 2005). El porcentaje de viabilidad se determiné
de acuerdo con la formula de Hartmann y Kester (2001),
la cual considera el tono rojo como indicador de semillas
totalmente viables, mientras que las semillas libres de colo-
racidn son consideradas como no viables.

Bajo un disefio experimental completamente alea-
torio, se realizd la prueba de germinacion, con tres repeti-
ciones de 30 semillas de medidas homogéneas, estas fue-
ron tomadas del total del lote recolectado para cada zona
de estudio (30 x 3 x 4). Las 360 semillas, después de tres
dias de ser recolectadas, fueron sembradas, a una profun-
didad de 2 cm con el micrépilo hacia abajo, en 12 charolas
de unicel para especies forestales tipo Koper block® (60
cm x 35 cm x 12 cm), con sustrato recolectado de cada
zona de estudio. El experimento se desarrollé en un vivero
con malla sombra (70% de sombra), temperatura de 26
°C y humedad de 78%, los datos y riego a capacidad de
campo fueron realizados cada tres dias durante un perio-
do de 30 dias. Las semillas se consideraron germinadas
cuando presentaron emergencia del epicotilo sobre el



sustrato (>5 mm) (Hartmann y Kester, 2001). Cada charo-
la fue considerada como unidad experimental, teniendo
como variable independiente el tiempo y como variables
de respuesta las medias de porcentaje de germinacion fi-
nal (PG), germinacion acumulada (GA), el tiempo prome-
dio de germinacién (T), la velocidad de germinacién (M),
el indice de germinacion (IG) y el coeficiente de velocidad
(CV) (Gonzélez-Zertuche y Orozco-Segovia, 1996).

Analisis estadisticos

Se verificd que los datos obtenidos de las variables de mor-
fometria, sanidad, viabilidad y germinacién tuvieran una
distribucion normal (mesocurtica) con valores de curtosis
estandarizada y sesgo estandarizado dentro del rango -2 a
+2, de acuerdo a la prueba de normalidad (Prueba de Sha-
piro). Al no tener una distribucidon normal, se llevé a cabo
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para el analisis
de morfometria, sanidad, viabilidad y germinacidn entre las
cuatro zonas de estudio de la Selva Zoque. Posteriormente,
se realizd la prueba U de Mann-Whitney, usando el ajuste
de Bonferroni (Duplancic et al., 2015) para la comparacion

entre cada zona e identificacion de grupos. Para confirmar
el efecto del tiempo sobre la germinacién de semillas en
cada una de las cuatro zonas, se obtuvieron los coeficientes
de regresién, asi como su ecuacidn, ajustando una curva
sigmoidal (Tsoularis y Wallace, 2002) para el periodo del
experimento, en Microsoft Office Excel 2010. Los analisis
estadisticos se realizaron utilizando el software R 3.24 (R
Core Team, 2018).

Resultados

Morfometria de semillas

En la figura 2 se muestran el tamafio y peso de las semillas
para cada zona de estudio. De acuerdo al andlisis de Kruskal-
Wallis, se presentaron diferencias significativas de longitud
(K=24.46; p=<0.0002), grosor (K=25.97; p=<0.0009) y peso
(K=21.21; p=<0.0009) entre las semillas de las cuatro zonas de
estudio. Las de ZSCELP (5.13+0.06 mm) y de PNCS (4.88+0.07
mm) presentaron mayor longitud que las pertenecientes a
REBISO (4.66£0.14 mm) y ZPFVVA (4.631£0.09 mm) que ob-
tuvieron valores menores (estas ultimas dos no presentaron
diferencias significativas entre ambas: p>0.05). Respecto al
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Figura 2: Caracteristicas de la longitud (A), grosor (B) y peso (C) de las sem
de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Parque Nacional Cafion del Sumid
Protectora Forestal Vedada Villa de Allende (ZPFVVA)) de la Selva Zoque,
prueba Mann-Whitney.
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Zonas
illas de Croton guatemalensis Lotsy, recolectadas en cuatro zonas (Reserva
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grosor, las zonas ZSCELP (3.26+0.06 mm) y PNCS (3.26+0.07
mm) presentaron semillas mas gruesas que las provenien-
tes de REBISO (2.84+0.05 mm) y ZPFVVA (2.69+0.08 mm).
En cuanto al peso de las semillas, ZSCELP (0.035+0.003
g) presentd las semillas con mayor peso, seguida de PNCS
(0.029+0.002 g), mientras que REBISO (0.025+0.002 g) y
ZPFVVA (0.022+0.005 g) registraron pesos menores.

Sanidad de semillas

De acuerdo con el analisis de Kruskal-Wallis, existen dife-
rencias significativas en la sanidad de las semillas de las
cuatro zonas de estudio (K=13.80; p=0.0023). El porcenta-
je total de semillas sanas para las zonas ZSCELP y REBISO
fue el mas alto (98+2.16% y 98+2.07%, respectivamen-
te), mientras que el menor correspondié a las de ZPFVVA
(6846.65 %, Fig. 3).

Viabilidad y germinacion de semillas
De acuerdo con el andlisis de Kruskal-Wallis, existen di-
ferencias estadisticamente significativas en la viabilidad
(K=13.01; p=<0.004), y datos de germinacién: porcentaje
(K=9.31; p=<0.025), tiempo promedio (K=8.56; p=<0.036),
indice (K=9.49; p=<0.023), velocidad (K=10.38; p=<0.016) y
coeficiente (K=8.56; p=<0.036), de las semillas de C. guate-
malensis entre las cuatro zonas de estudio.

Tanto ZSCELP como REBISO fueron las que presenta-
ron el mayor porcentaje de viabilidad (98% y 96%, respecti-

vamente), y mayor porcentaje final de germinacion (98% vy
88%, respectivamente), mientras que los valores menores
se presentaron en PNCS (63% de viabilidad y 72% de por-
centaje final de germinacion) y ZPFVVA (19% de viabilidad y
6% de porcentaje final de germinacion).

En cuanto a los grupos dados a partir de Mann-Whit-
ney, por ejemplo, en relacién al porcentaje de viabilidad, la
ZSCELP y REBISO corresponden a un mismo grupo, mien-
tras que, para el indice de germinacién, ZSCELP, REBISO y
PNCS corresponden también a un mismo grupo y ZPFVVA
esta separada de éste (Cuadro 2).

En cuanto a la germinacion acumulada, la germina-
cion de C. guatemalensis inicid después de tres a seis dias,
incrementandose el nimero de semillas germinadas entre
los nueve y 15 dias y alcanzando el mayor nimero de se-
millas germinadas a los 24 o 27 dias, dependiendo de la
zona de estudio. Los resultados del analisis de Kruskal-Wa-
llis indican la presencia de diferencias significativas entre
las cuatro zonas de estudio (K=20.78; p=<0.0001). Por otra
parte, las curvas sigmoidales que se observan en la figura
4, poseen una R? cercana a uno, indicando que el ajuste de
una curva sigmoidal muestra el efecto del tiempo sobre la
germinacidon acumulada para este experimento.

Discusidén
Existe una clara variacion significativa de la morfometria,
sanidad, viabilidad, y germinacién de semillas de Croton

100 1= ° % —

L b g _

C = ]

r ]

2 - ]
3 C ]
g 80 N c ]
[ - -
3 - 1 i
70 - . 7

60 [ J_ 7

PNCS REBISO ZPFWVA ZSCELP

Zonas

Figura 3: Porcentaje de sanidad de Croton guatemalensis Lotsy recolectadas en cuatro zonas (Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Parque
Nacional Cafién del Sumidero (PNCS), Zona Sujeta a Conservacidn Ecoldgica La Pera (ZSCELP) y Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende
(ZPFVVA)) de la Selva Zoque, Chiapas, México. Los grupos a, b y ¢ estan dados por la prueba Mann-Whitney.
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Cuadro 2: Medias y desviaciones estandar de germinacion y viabilidad de semillas de Croton guatemalensis Lotsy en las cuatro zonas de estudio:
Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Parque Nacional Cafién del Sumidero (PNCS), Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica La Pera (ZSCELP) y
Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende (ZPFVVA), de la Selva Zoque, Chiapas, México. Desviacidn estandar (t), porcentaje de viabilidad=V,
porcentaje de germinacion final=PG, tiempo promedio de germinacién en dias=T, indice de germinacién=IG, velocidad de germinacién en dias=MG y
coeficiente de germinacién=CV. Se presentan los grupos (indicados por superindices) obtenidos por la prueba Mann-Whitney.

Nuamero de semillas germinadas
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80 -
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10 4

Zonas V (%) PG (%) T (dias) IG MG (dias) cv
ZSCELP 98+2.30¢ 98+3.84¢ 12+0° 11.73+£0.46°  4.586+0.15¢ 8.33+0°
REBISO 96+5.65° 88+11.70% 21+3% 18.66%5.11° 3.93+0.47¢  4.828+0.69°
PNCS 63+13.21> 7248.38®  23+1.73° 16.533+1.22® 1.928%0.35° 4.365+0.34°

ZPFVVA 19+5.03* 6+3.84° 13+6.24° 0.833#0.85*  0.137+0.06®° 9.629%6.11*

v =TE-06x° - 0.0007x° + 0.0299x" - 0.5873x% + 5.08066x" - 8.1627x + 3.0863
R*=10.99869

v = 1E-06x° - 0.0002x° + 0.0096x" - 0.2307x* + 2.339x% - 2.5915x + 4.1702
R*=10.9993
s

~#-ZSCELP
REBISO

~®-7ZPFVVA

—+PNCS

,”y = 4E-07x® + 6E-05%" - 0.0025x* + 0.0421x% - 0.1593x2 + 1.1432x + 3.3684
R*=0.99998

y =-1E-07x° + 2E-05x% - 0.0011x* + 0.0238x> - 0.1881x> + 0.4585x + 0.4339
R*=10.99

- - r/.____,__.t & * + *
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Tiempo (dias)

Figura 4: Germinacion acumulada en semillas de Croton guatemalensis Lotsy recolectadas en cuatro zonas (Reserva de la Biosfera Selva El Ocote
(REBISO), Parque Nacional Cafién del Sumidero (PNCS), Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica La Pera (ZSCELP) y Zona Protectora Forestal Vedada
Villa de Allende (ZPFVVA) de la Selva Zoque, Chiapas, México. Se muestra la linea de tendencia en color negro y puenteado.

guatemalensis entre las cuatro Areas Naturales Protegidas
de La Selva Zoque. Las condiciones genéticas y ambienta-
les son dos factores importantes que afectan las caracte-
risticas y calidad de las semillas (Meyer et al., 1989; Keller
y Kollmann, 1999). Las diferencias morfométricas que se
presentan en las semillas de una especie se encuentran
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intimamente ligadas a las condiciones ambientales que
prevalecen en el ciclo de vida de las mismas, de modo que
la estrecha relacidn planta-ambiente hace énfasis en la im-
portancia de poseer la suficiente flexibilidad en el proceso
de desarrollo o de contar con mecanismos de resistencia
para prevalecer en condiciones donde éstas estan ubicadas



(Meyer et al., 1989; Keller y Kollmann, 1999; Ramirez-Mo-
rales y Orozco-Carmona, 2010; Santiago et al., 2017).

Las caracteristicas de la semilla también pueden
ser adaptables a las condiciones ambientales (Moles et
al., 2004; Iglesias-Andreu y Tivo-Fernandez, 2006). Esto se
puede observar en C. guatemalensis, ya que las semillas de
mayor tamafio, con altos porcentajes de sanidad, viabilidad
y germinacién se encontraron en la zona ZSCELP, ubicada a
una altitud de 1010 m, con suelo rico en materia orgdnica
y vegetacién de selva alta perennifolia. Esto puede permi-
tir un mejor desarrollo de las semillas, en contraste con la
zona ZPFVVA, localizada a menor altitud (780 m), con suelo
pobre y vegetacion secundaria, lo que pudo generar que
las semillas fueran mas pequefias, con bajos porcentajes de
sanidad, viabilidad y germinacién. Giraldo-Cafias (2000) y
Castillo-Campos y Laborde (2004) mencionan que una ve-
getacién de selva alta perennifolia puede permitir un me-
jor desarrollo de los arboles a lo largo de todo el afio, en
comparacién con una vegetacidn secundaria la cual es una
comunidad con una composicion floristica variable en fun-
cién del tiempo de abandono que se manifiesta después
de que una selva tropical primaria ha sido perturbada por
factores como incendios naturales, caida de arboles, vien-
tos fuertes, extraccion selectiva de drboles y actividad agro-
pecuaria, entre otros. Por su parte, Hernandez-Verdugo et
al. (2010) reportan que diferentes especies de arboles en
un sitio con mayor humedad y sombra producen semillas
mas pesadas y con mayor porcentaje de viabilidad que las
semillas de plantas de un sitio relativamente mas seco, ca-
liente y soleado.

En estudios realizados en las especies Scilla paui La-
caita y Scilla ramburei Boiss., se observa la influencia de las
condiciones de temperatura y precipitacion sobre la apa-
ricion de latencias secundarias (Santiago et al., 2017). Sin
embargo, en el presente estudio, al parecer, la temperatura
ambiental y la precipitacidn pluvial registradas durante la re-
colecta no jugaron un papel determinante en el desarrollo
de las semillas, lo cual puede deberse a que los datos de
ambas variables fueron similares para las cuatro zonas y no
contemplan datos de microclimas para poder determinar si
a nivel muy local (de micrositio), las temperaturas y la hume-
dad estan variando entre las zonas debido a la presencia de
las diferentes coberturas vegetales existentes en cada una.
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En cuanto a la germinacidn, las semillas de mayor ta-
mano presentaron un porcentaje final de germinacidn alto
(98%), iniciando este proceso al tercer dia después de la
siembra, mientras que las semillas mas pequeiias tuvieron
un porcentaje de germinacién pobre (6%), iniciando ésta,
hasta los seis dias después de la siembra. Estos datos coin-
ciden con la idea de que las semillas mds grandes germina-
ran mas rapido que las semillas pequefias (Harrison et al.,
2014), lo que puede indicar que las semillas mas pesadas
son mas apropiadas para la produccion o siembra (Selt-
mann et al., 2007). Cabe mencionar que para C. guatema-
lensis no se habian realizado estudios sobre morfometria,
viabilidad y germinacién de las semillas; sin embargo, en
estudios con otras especies se ha observado que el tamafio
de las semillas interviene en la viabilidad y germinacion (Si-
mons y Johnston, 2000; Baloch et al., 2001). Por ejemplo,
en poblaciones de Pinus hartwegii Lindl. es muy probable
que las semillas de mayor peso y tamafio tengan mayor
oportunidad de sobrevivir las primeras fases de sus ciclos
de vida (Iglesias et al., 2006), mientras que Davidson et al.
(1996) detectaron una correlacién positiva entre el peso de
la semilla y la capacidad de germinacion en Abies amabilis
(Douglas ex Loudon) J. Forbes, lo que puede tener impli-
caciones en la produccion de vivero. Villarreal-Garza et al.
(2013) determinaron por su parte el porcentaje de germi-
nacion, viabilidad y morfometria de la semilla del mezquite
mielero (Prosopis glandulosa Torr.) y del huizache (Vache-
llia farnesiana (L.) Wight & Arn.), encontrando los porcen-
tajes mads altos de germinacién y viabilidad en el mezquite
que presentaba semillas mds grandes que las del huizache
con diferencias altamente significativas. Finalmente, en se-
millas de Lupinus campestris Schltdl. & Cham. se obtuvo el
porcentaje de germinacién mas bajo con semillas de valo-
res morfométricos menores (Pablo-Pérez et al., 2013).

La sanidad de las semillas puede afectar la viabili-
dad y germinacién de las mismas (Caubel, 1982); esto coin-
cide con los resultados de la zona ZPFVVA donde se obtuvo
un bajo porcentaje de sanidad y germinacién, observan-
dose la presencia de insectos (escarabajos) en las semillas
de C. guatemalensis. Mujica (1987) sefiala que los insectos
provocan agujeros en las semillas y se alimentan del en-
dospermo quedando sdlo la testa (cubierta exterior), cau-
sando baja viabilidad y germinacidn; ocasionando grandes



pérdidas en plantaciones forestales. Machado (2000) men-
ciona que es de extrema importancia saber que los danos
provenientes de la asociacion de patégenos en las semillas
causan enfermedades devastadoras en las mismas, ocasio-
nando la disminucidn del rendimiento y de la germinacion.

Por otro lado, el sustrato utilizado proveniente de
cada zona de estudio también pudo ser un factor importan-
te para la germinacidn de las semillas, ya que el porcentaje
mas bajo coincide con el suelo obtenido de la zona ZPFVVA
que presentd un pH acido (5.4) y una materia orgdnica po-
bre. Segliin Handreck y Black (2002), la porosidad y textura
pobre afectan la capacidad de intercambio gaseoso del sue-
lo, disminuyendo la retencion del oxigeno; la gran cantidad
de poros grandes y el bajo contenido de arcilla provocan que
se pierda mas facilmente agua y nutrientes, especialmente
nitrogeno, y la pobreza de la materia orgdnica en el suelo
dafia la estructura coloidal, aumenta el encharcamiento del
suelo, aumenta la erosion, el desperdicio del agua y dafa
la vida microbiana, elementos esenciales que requieren las
semillas para su germinacion. Las caracteristicas fisicoquimi-
cas de suelo son esenciales para determinar el crecimiento y
desarrollo de las plantulas (Castellanos, 2000).

Los resultados obtenidos en esta investigacion per-
mitirdn disefiar programas de propagacion de Croton gua-
temalensis para cada zona con las semillas provenientes de
cada localidad donde se realizd la investigacidn y para esta-
blecer estrategias adaptativas que les permitan prosperar
en condiciones particulares.

Conclusiones

Las semillas de Croton guatemalensis presentan variacion
en su morfometria, sanidad, viabilidad y germinacién entre
cuatro diferentes Areas Naturales Protegidas al interior de
la Selva Zoque, en el estado de Chiapas, México. La Zona
Sujeta a Conservacion Ecoldgica La Pera (ZSCELP) presen-
6 las semillas de mayor tamafio, asi como los porcentajes
de sanidad, viabilidad y germinacién mas altos, mientras
qgue la Zona Protectora Forestal Vedada Villa de Allende
(ZPFVVA) obtuvo los valores mas bajos.

La realizacion de estudios basicos que permitan
obtener informaciéon sobre morfometria, germinacién y
viabilidad de diferentes especies de plantas representa una
etapa fundamental para su propagacion. Con los resultados
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presentados se contribuye a generar esta informacién para
la conservacidn y propagacion de esta especie, la cual se
encuentra registrada bajo Proteccion Especial por la NOM-
059-SEMARNAT-2010, y por ello se le deben tener cuidados
especiales y tenerla contemplada para los proyectos y/o
programas de conservacioén y restauracién en la Selva Zo-
que.
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