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RESUMEN: Ormosia macrocalyx, cominmente llamada colorin en el sur de México,
es un arbol nativo de Mesoamérica, que para las comunidades rurales tiene una
diversidad de usos; desde las semillas en la artesania, hojas y corteza en la herbolaria
tradicional, hasta la madera que por su dureza es muy utilizada en la construccion de
muebles y casas. Sin embargo, el uso desmedido y el manejo no sustentable ha traido
como consecuencia que actualmente sea catalogada como especie en peligro de
extincion. La finalidad de esta investigacion fue analizar el proceso germinativo, con el
fin de generar informacion que permita desarrollar alternativas de conservacion y manejo
sustentable. A las semillas recolectadas, se les determind el peso (g), largo (mm) y ancho
(mm), mediante la prueba de tetrazolio se analizo la viabilidad y para el proceso de
germinacion se aplicaron tres tratamientos pregerminativos. Se aplicd un disefio
completamente aleatorio. El tamafio de las semillas en promedio fue de 10.85 + 0.54 mm
de largo y 9.95 £ 0.54 mm de ancho, con un peso de 0.61 + 0.08 g, presentaron 100% =+
2.44 de viabilidad. El proceso germinativo de las semillas escarificadas inici6 a los 12
dias después de la siembra (dds), obteniéndose 83% de germinacion alta en comparacion
con el testigo que fue de 31.33%. Esta especie requiere de tratamientos de escarificacion
para acelerar el proceso germinativo y obtener un mayor porcentaje final de germinacion.
Palabras clave: Fabaceae, analisis de semillas, tratamientos pregerminativos, manejo
sustentable.

ABSTRACT: Ormosia macrocalyx, commonly known as colorin in southern Mexico, is
a native tree with various uses in rural communities. Its seeds are used in handicrafts, its
leaves and bark in traditional herbal medicine, and its wood, due to its hardness, is
utilized in furniture and house construction. However, uncontrolled exploitation without
sustainable management has led to its classification as an endangered species. The
objective of this research was to analyze the germination process of its seeds to generate
information that could help develop conservation and sustainable management
strategies. Seeds were collected to determine their weight (g), length (mm), and width
(mm). Viability was assessed using tetrazolium, and three pre-germination treatments
were applied. A completely randomized design was used. The average seed size was
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10.85 £ 0.54 mm in length and 9.95 + 0.54 mm in width, with a weight of 0.61 + 0.08 g. They
exhibited 100% + 2.44% viability. The germination process of scarified seeds began 12 days
after sowing (DAS), achieving 83% germination, significantly higher than the control (31.33%).
It is concluded that this species requires scarification treatments to accelerate the germination
process and increase the final germination rate.

Key words: Fabaceae, seed analysis, pre-germination treatments, sustainable management.

INTRODUCCION

La flora de México es considerada una de las mas diversas del mundo, sin embargo, en la
actualidad esta diversidad enfrenta una pérdida irreparable, por lo que ha ido disminuyendo
debido a las diferentes actividades antropogénicas como la produccion ganadera, cambio de uso
de uso de suelo, la deforestacion, fragmentacion de ecosistemas, poniendo en riesgo la
continuidad de las especies y sus poblaciones (Gonzalez-Valdivia et al., 2012). Tal es el caso de
la especie Ormosia macrocalyx Ducke, que actualmente se encuentra en peligro de extincion
segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, debido a que no existen disposiciones legales para su
uso. Esta especie es un arbol multipropdsito, que pertenece a la familia Fabaceae, sus vainas
producen unas semillas de color rojo brillante, que son utilizadas en la artesania; para la
elaboracion de pulseras, collares, amuletos. Las flores de color violeta y la corteza son utilizadas
en la medicina tradicional. La madera es 1til en la carpinteria, construccion de puentes y canoas
(Pérez-Hernandez et al., 2011). En comunidades del sur de México estos arboles son llamados
comunmente como; colorin, coralillo o frijolillo, pueden alcanzar hasta 40 m de altura y entre 2.5
a 3.5 cm de didametro normal. En México y en América tropical, esta especie se distribuye en
areas con precipitacion mayor de 800 mm y temperatura media minima de 22 °C anuales. Los
datos sobre la presencia de esta especie en México son escasos, se encuentra con mayor
frecuencia en areas naturales protegidas de los estados surefios del pais; en remanentes de selva,
pero también algunos individuos en sistemas agricolas de subsistencia, en plantaciones
agroforestales o como arboles aislados en pastizales cultivados o inducidos (Gonzalez-Valdivia
et al.,2012; Vargas-Simon et al., 2018)

Es importante mencionar que el aprovechamiento de O. macrocalyx se realiza de poblaciones
silvestres, en los estados de Chiapas, Tabasco, Oaxaca y Veracruz y se encuentran muy pocos
individuos, debido a la reduccion drastica de su habitat y aprovechamiento no sustentable de la
misma (Vargas-Simon ef al., 2018).

Existen escasos estudios sobre la especie; Sanchez (2021), realizé un estudio sobre desarrollo y
crecimiento de O. macrocalyx, donde el analisis demostré que el crecimiento fue favorecido por
la temperatura y la precipitacion, lo cual se reflejé en una alta sobrevivencia. Otro trabajo fue el
de Vargas-Simon et al. (2017), quienes realizaron un estudio sobre la germinacion de dicha
especie donde mencionan que las semillas presentan latencia fisica debido a una cubierta seminal
dura e impermeable al agua, limitando su germinaciéon y propagacion. Romén et al. (2012),
también demostraron que las semillas de O. macrocalyx pueden almacenarse a 20 °C y
permanecer viables durante mas de 36 meses.

Por ello, esta investigacion tuvo por objetivo analizar el proceso germinativo de las semillas de
O. macrocalyx mediante la aplicacion de tratamientos pregerminativos, con el fin de generar
informacion basica que permita desarrollar alternativas de propagacion y manejo sustentable de
la especie.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos fueron recolectados, de cuatro arboles elegidos de manera dirigida por su accesibilidad
de muestreo (Gonzalez, 2006), localizados en el tramo carretero Arriaga-Tierra y Libertad, en la
porcion noroeste de la Sierra Madre de Chiapas, area que conforma la Reserva de La Biosfera La
Sepultura, Chiapas, México (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion de la recolecta de frutos de Ormosia macrocalyx, Reserva de La Biosfera La Sepultura,
Chiapas, México.
Figure 1. Location map of the Ormosia macrocalyx fruit collection, La Sepultura Biosphere Reserve, Chiapas, Mexico.

De cada arbol se recolectaros 100 frutos maduros de tipo vaina (N = 4), en total fueron 400 vainas
mezcladas de manera homogénea, eliminandose las vainas dafiadas y/o vanas. La coloracion de
la vaina permite ver el grado de maduracion de las semillas (las vainas maduras presentan un
color castafio, dentro de estas se encuentran las semillas duras de color rojo lustruso, lo que indica
que han alcanzan la madurez). Los frutos fueron guardados en bolsas de papel estraza para su
traslado al laboratorio del Banco de Germoplasma Vegetal de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas (UNICACH), para su posterior analisis.

Las semillas fueron retiradas de las vainas, contando el niumero que cada vaina contenia,
posteriormente fueron integradas al azar a una muestra total para realizar todas las pruebas. A las
semillas se les determind el ancho y largo mediante un calibrador digital Caliper® con precision
de 0.1 mm; el peso se calculd con una balanza analitica digital Ohaus Adventurer® con precision
de 0.0001 g. Se utilizaron cuatro muestras aleatorias de 100 semillas (Valdés-Rodriguez et al.,
2013).

Prueba de viabilidad

Se tomaron al azar tres muestras de 20 semillas maduras recién recolectadas (dos dias después de
la recolecta), las cuales fueron colocadas en agua destilada por 24 h para reducir la dureza de la
testa. Con la ayuda de un bisturi se realizé un corte longitudinal a las semillas para dividir los
cotiledones, se colocaron en cajas de Petri y se les agregaron 10 gotas de 2, 3, 5 trifenil cloruro
de tetrazolio diluido (1% p/v) (Orantes-Garcia et al., 2013). Posteriormente se evalu6 el patron
de tincion de las semillas bajo un microscopio estereoscopico y se estimoé el porcentaje de
viabilidad (Rao et al., 2007).
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Prueba de germinacion

Para evaluar la germinacion de las semillas, se utilizé un disefio experimental completamente al
azar. Se aplicaron tres tratamientos pregerminativos: a) escarificacion mecénica; esto se realizé
utilizando una lija de agua-120 grano medio Truper®, para adelgazar la testa en el area localizada
cerca del micropilo, cuidando no dafar el embrion, b) hidratacion; las semillas fueron remojadas
en agua a temperatura ambiente (25 °C), por un periodo de 24 h, ¢) testigo; semillas sin ningiin
tratamiento. Se utilizaron un total de 90 semillas por tratamiento con tres repeticiones (3 x 3 x
30). Cada semilla fue considerada como unidad experimental, teniendo como variable
independiente el tiempo y como variables de respuesta el porcentaje de germinacion final (PG),
germinacion acumulada (GA) y el tiempo promedio de germinacion (T) (Pozo-Gomez et al.,
2019)

Después de aplicar los diferentes tratamientos pregerminativos, las semillas fueron colocadas en
charolas de unicel para especies forestales tipo Koper block® (60 cm x 35 cm x 12 cm), con
sustrato de fibra de coco a una profundidad de 3 cm con el micropilo hacia abajo. Se aplico riego
a capacidad de campo cada tres dias. Las observaciones se realizaron cada tres dias durante tres
meses.

Posteriormente a la germinacion, se tomaron 50 semillas germinadas para observar las estructuras
importantes en el crecimiento y desarrollo de la plantula; tipo de germinacion, hojas primarias,
largo y grosor del tallo, numero de hojas y longitud de la raiz para la identificacion de la especie
en su estadio temprano (Lopez-Rios, 2005). El diametro del tallo y altura de la plantula se
determind con un calibrador digital Caliper® con precision de 0.1 mm. Las hojas solo se contaron
de acuerdo al nimero de brotes. Los datos se tomaron desde los 15 hasta los 90 dias después de
la emergencia del sustrato. Los riegos se realizaron cada 3 dias.

Los datos obtenidos de las pruebas de viabilidad y germinacion, se les determino si cumplian con
los requerimientos de normalidad, por medio de Tukey, con los niveles de significancia de p<
0.5. Una vez que se comprobaron los datos se procedié a realizar un andlisis de varianza
(ANOVA). Los analisis estadisticos fueron analizados mediante el paquete estadistico R.4.3.2®
(R Core Team, 2023).

RESULTADOS

Semillas de Ormosia macrocalyx

Las semillas de esta especie se encuentran dentro de una vaina, donde el niimero puede variar
entre 1 a 5 semillas por vaina. Presentan una testa de color rojo lustroso con una consistencia dura
y superficie lisa, micrépilo conspicuo en posicion basal. En promedio miden 10.85 £ 0.54 mm de
largo, 9.95 + 0.54 mm de ancho y pueden llegar a pesar 0.61 + 0.08 g en promedio (Figura 2).

test, micropil

9.95+ 0.54 —

mm

/
10.85 £0.54 mm

Figura 2. Caracteristicas de las semillas de Ormosia macrocalix, 4rbol nativo de Chiapas, México.
Figure 2. Characteristics of the seeds of Ormosia macrocalyx, a tree native to Chiapas, Mexico.
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Viabilidad de las semillas

Se observo que las semillas maduras, recién recolectadas presentaron 100% + 2.44 de tincion.
Aunado a ello se identificaron tres patrones topoldgicos: a) semillas libres de coloracion, no
viables, b) semillas con baja coloracién, no viables y c¢) semillas tefiidas de rojo intenso,
totalmente viables (Figura 3).

Figura 3. Patron topologico en semillas de Ormosia macrocalyx: a) semilla libre de coloracion, b) embrion
parcialmente tefiido, ¢) embrion totalmente tefiido de una coloracion rojo intenso.

Figure 3. Topological pattern in Ormosia macrocalyx seeds: a) seed free of coloration, b) partially stained embryo, c)
embryo completely stained with an intense red coloration.

Germinacion de las semillas

El porcentaje de germinacion final de las semillas de O. macrocalyx mostraron diferencias
estadisticas (p<0.0001). Las semillas maduras recien recolectadas, sometidas al tratamiento de
escarificacion mecanica obtuvieron en promedio el porcentaje final mas alto (83+0.6%),
comparada con el testigo que presento 31.33+1.5%. El remojo en agua, no favorecio al proceso
germinativo de las semillas de O. macrocalyx (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de germinacion de las semillas Ormosia macrocalyx, bajo dos tratamientos y testigo.
Figure 4. Germination percentage of Ormosia macrocalyx seeds, under two treatments and control.

En cuanto a la germinacion acumulada, se sefiala la relacion entre el tiempo de germinacion de
O. macrocalyx que did inicio a partir del dia 12, en el dia 24 se observa un incremento en el
nimero de semillas germinadas manteniéndose hasta los 90 dias para el tratamiento de
escarificacion. Mientras que para el testigo y el tratamiento en remojo en agua la germinacion
inicio dias después y en el resto de los dias fue mas lenta (Figura 5).
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Figura 5. Germinacion acumulada en semillas de O. macrocalyx de acuerdo a los tratamientos aplicados durante 90 dias.
Figure 5. Cumulative germination in Ormosia macrocalyx seeds according to the treatments applied during 90 days.

Crecimiento y desarrollo de plantulas de Ormosia macrocalyx

La germinacion de las semillas de O. macrocalyx es de tipo epigea, ya que sus cotiledones
emergen del suelo debido al crecimiento del hipocétilo. Las semillas de O. macrocalyx germinan
a los 12 dias, desarrollando una pequefia yema de 3.73 mm, dando origen al hipocotilo, el cual
empuja la plimula y eleva a los cotiledones que a los 25 dias adquieren una coloracion verdosa.
Posteriormente, a los 29 dias se originan las primeras hojas con una longitud de 2.33 mm. A los
48 dias aparecen las ramificaciones de la raiz principal originadas por el crecimiento de la
radicula. El epicotilo se sigue extendiendo desde la insercion de los cotiledones hasta las primeras
hojas, que a los 58 dias alcanzan los 73.11 mm. Los cotiledones después de haber alimentado a
la plantula se arrugan y caen, para dar paso a las hojas verdaderas que adquieren un color verde
mas intenso (Figura 6).
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hipocétilo, ¢) aparicion de las primeras hojas, d) desarrollo del epicétilo, ) crecimiento de la plantula y presencia de
una germinacion de tipo epigea, f) crecimiento de plantula y extincién paulatina de cotiledones, g) presencia de la
plantula con hojas desarrolladas y raices ramificadas.

Figure 6. Main growth stages of Ormosia macrocalyx, a) germination bud, b) origin of the hypocotyl, c) appearance
of the first leaves, d) development of the epicotyl, e) the structures continue to extend and epigeal germination is
observed, f) cotyledons are observed, g) a seedling with developed leaves and branched roots is observed.

DISCUSION

Segun Sanchez (2021), O. macrocalyx es una planta arborea nativa de zonas tropicales de
América Latina, produce semillas de color rojo, muy lustrosas, de 10 a 13 mm de largo y 10 mm
de ancho. Un tamaio grande favorece a la semilla y se relaciona con una mayor cantidad de
reservas para el desarrollo de la futura planta. El tamafio de la semilla no solo esta relacionado
con la cantidad de reservas que acumula para su germinacion y crecimiento, sino que el medio
en el que se desarrollan también contribuye. La disponibilidad de humedad, la facilidad para
captar luz o la cantidad de nutrientes disponibles que hay en el suelo, también condicionan su
tamafio (Anton et al., 2005). Foster (2008), menciona que esta especie presenta poca dispersion
de sus semillas, las cuales permanecen adheridas al arbol parental por periodos prolongados, y
las semillas requieren alta humedad para germinar.

En cuanto a la viabilidad, es un indicador importante de la calidad de la semilla para que esta
pueda germinar, crecer, desarrollar una nueva planta y completar el ciclo de vida. A simple vista
es dificil saber si una semilla esta viva o muerta, es por eso que para saber si las semillas de O.
macrocalyx estaban viables, la prueba de viabilidad indirecta mediante el empleo de
Trifeniltetrazolio es muy util. De este procedimiento se identificaron tres patrones topologicos,
semillas libres de coloracion, semillas parcialmente tefiidas y semillas totalmente tefiidas, estas
ultimas indicando 100% de viabilidad (Pérez y Villamil, 2001). Esto se asemeja con lo descrito
por Gémez-Hernandez et al. (2022), quienes identificaron tres patrones topoldgicos en semillas
de una especie forestal. Es importante mencionar que el periodo de tiempo de viabilidad es
variable y depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento o del ambiente en
donde estas se encuentren (Doria, 2010; Calvo Cruz, 2015). La no viabilidad de las semillas puede
deberse a varios factores, entre ellos; la falta de fertilizacion, embridon no formado, o semillas
inmaduras, esto puede afectar la tincion de las semillas (Pérez y Villamil, 1999).
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Para la prueba de germinacion mediante la aplicacion de tratamientos pregerminativos, se puede
decir que las semillas de esta especie si necesitan de una escarificacion (con una lija o cualquier
otro método que permita desgastar el area del micrdpilo), ya que este procedimiento es el mas
adecuado para estas semillas de acuerdo a lo reportado por Vargas-Simén et al. (2017), que
también hace referencia a que este tratamiento es el mas efectivo para las semillas de la especie
en estudio, puesto que estas semillas presentan una cubierta seminal lo que dificulta la
germinacion de la semilla por si sola. Las semillas de O. macrocalyx parecen presentar latencia
fisica (Sautu ef al., 2007).

Para el caso de O. macrocalyx la germinacion inicia entre los 8 y 14 dias y a los 40 dias se obtiene
el 70 a 90% de la germinacion y previo remojo en agua por un periodo de 24 h (Vargas-Simon
etal., 2017), estos resultados se relacionan con lo obtenido en esta investigacion, ya que la
germinacion inicio a los 12 dias y se obtuvo el maximo a los 27 dias. Bec et al. (2015), menciona
que el crecimiento en longitud de las especies forestales depende del ambiente del lugar de
procedencia. Es indispensable contar con las descripciones de las plantulas de especies arboreas,
ya que esto es sumamente util para estudios fisioldgicos, taxonémicos o ecoldgicos. Varios
caracteres definen a una especie en su crecimiento preliminar: el tipo de germinacion, la forma,
entre otras. Aunado a ello la velocidad de crecimiento de las especies forestales varia dependiendo
del genotipo y el ambiente en el que se encuentren (Vargas-Simon et al., 2017).

CONCLUSIONES

Se concluye que el tratamiento de escarificacion, mediante el lijado de la testa de las semillas de
O. macroxaly, es eficiente para acelerar el proceso germinativo y obtener un mayor porcentaje de
germinacion final. Es importante sefialar que la realizacion de estudios que permiten generar
informacion sobre propagacion de especies amenazadas como O. macroxaly, representa una etapa
fundamental que contribuye al conocimiento de especies nativas.
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