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Descripcién morfolégica y germinacién de las semillas
de Echinomastus unguispinus

Ruiz-Gonzalez Sylvia Patricia', Rojas-Aréchiga Mariana' & Mandujano Marfa C.'*

Resumen

Echinomastus unguispinus es una cactacea globosa que se distribuye en el Desierto Chihuahuense
y se encuentra en la categoria de proteccién especial segiin la NOM-ECOL-2001. En este estudio
se determinaron las caracteristicas morfolégicas de las semillas y se realizaron pruebas de
germinacién. Las semillas son de tamafio mediano, de color café oscuro-negruzcas y lustrosas y
germinan a un porcentaje relativamente alto (81.8%) bajo condiciones de temperatura constante
de 25 °C y fotoperiodo del2 h. Las semillas son fotoblasticas positivas y las semillas incubadas
en la oscuridad (germinacién nula) al ser posteriormente transferidas a la luz blanca germinaron
en un porcentaje mucho menor (42%), sugiriendo que desarrollaron skotolatencia, aunque no se
realizaron otros experimentos con adicién de dcido giberélico ni se realizaron estudios de viabilidad
en las semillas. Este estudio provee informacion basica de las semillas de esta especie la cual puede
ser utilizada en proyectos de conservacion.
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Abstract

Echinomastus unguispinus is a globose cactus that is distributed in the Chihuahuan Desert and
is considered under special protection by the NOM-ECOL-2001. Here, we determined the
morphological characteristics of the seed and we performed germination experiments. Seeds are
medium-sized, dark-brown to black and shiny and germinated 81.8% under a constant temperature
of 25 °C and a 12 h photoperiod. Seeds are positive photoblastic and it seems that they showed
skotodormancy as seeds incubated under darkness (nil germination) and then transferred under
white light, germinated at a much lower percentage (42%), though experiments with the addition
of gibberellic acid or seed viability tests were not performed. This study provides basic information
about seed biology that can be used in conservation programs.
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Introduccion abidticos, por ejemplo, la disponibilidad de

agua, los nutrientes y la luz. Entre estos se

La germinacién de semillas estd determina-  ha descrito que la luz juega un papel prin-
da por la combinacién de distintos factores  cipal al promover la germinacién ya que
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FOTO 1. Individuo adulto de Echinomastus unguispinus en la Reserva de la
Bidsfera de Mapimi, Desierto Chihuahuense.

funciona como un indicador del tiempo
y el lugar para el futuro establecimiento
(Vazquez-Yanes et al. 1990).

De acuerdo con la respuesta de las se-
millas a la luz, éstas se han clasificado en
tres tipos: 1) semillas indiferentes, cuando
germinan bajo condiciones de luz blanca y
en la oscuridad, 2) fotoblasticas positivas
cuando las semillas requieren de luz blanca
para germinar y, 3) fotoblasticas negativas
cuando la luz blanca inhibe la germinacién
de semillas (Baskin & Baskin 1998).

El fotoblastismo positivo le confiere a
las semillas la capacidad de formar bancos
de semillas ya que no germinan al estar
enterradas, ademés la ausencia de luz con
imbibicién por periodos prolongados puede
inducir latencia secundaria o skotolatencia

que impide la germinacién en la oscuridad
v que probablemente se mantiene aun por
un tiempo cuando pasan de la oscuridad a la
luz (Baskin & Baskin 1998; Rojas-Aréchiga
& Batis 2001; Romero-Schmidt et al. 1992;
Flores e al. 2006).

Lalatencia se puede definir como la falta
de germinacién de las semillas atin cuando
las condiciones ambientales son adecuadas
para que ésta ocurra. Baskin y Baskin (2004)
reconocen cinco tipos de latencia: fisica, fisio-
légica, morfoldgica, morfofisioldgica y una
combinacién entre la fisica y la fisioldgica.
En los ambientes estocésticos, como son las
zonas dridas, se ha descrito que la latencia
secundaria tiene una gran importancia eco-
légica ya que parece disminuir la variacién
demografica asociada a la germinacién y
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FOTO 2. Semillas de Echinomastus unguispinus bajo el microscopio estereoscopico.

establecimiento en el largo plazo (Philippi
1992; Cohen 1996; Venable 2007).

Existen varios estudios que indican que
las cactéceas globosas presentan semillas
fotoblasticas positivas (Flores er al. 2006;
Rojas-Aréchiga et al. 2008), lo cual puede
estar asociado al tamafio de la semilla (Mil-
berg et al. 2000).

El conocimiento de la dindmica de la
germinacién y del crecimiento temprano
de las semillas nos permite entender las
dindmicas poblacionales y la estructura
de las comunidades de las zonas aridas
(Valiente-Banuet er al. 1991). Ademads el
identificar los mecanismos de facilitacién
de establecimiento es de gran utilidad para
el manejo local de plantas amenazadas
(Suzén er al. 1996; Tewksburry & Lloyd
2001). Esto resulta de gran importancia
para las especies de la familia Cactaceae ya
que en general son plantas que presentan
bajas tasas de reclutamiento, ciclos de vida
largos y crecimiento lento lo que las hace

particularmente vulnerables a factores
antropogénicos como el cambio de uso de
suelo y la sobrecolecta (Nobel 2001).

En este trabajo se describen las caracte-
risticas morfoldgicas y los requerimientos
de germinacién de Echinomastus unguispinus,
una cactécea globosa que presenta una dis-
tribucioén restringida, una alta especificidad
de hébitat y baja densidad poblacional
(Ruiz-Gonzélez et al. datos no publicados)
con el objeto de facilitar informacién que
puede ser utilizada en proyectos de propa-
gacion y conservaciéon de esta especie.

Materiales y Métodos

Especie de estudio

Echinomastus unguispinus (Engelm.) Britton &
Rose, es una cactacea globosa de color verde o
verde azul que llega a medir 15 cm. de altura
(Foto 1). Su época de floracién es entre marzo
y abril, sus flores son color marrén, forméndose
después frutos pequefios de color verde que
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contienen semillas de color negro. Se distribuye
en el desierto Chihuahuense en los estados de
Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas y San
Luis Potosi (Bravo-Hollis & Sdnchez-Mejorada
1991; Guzman et al. 2003). Esta cactécea se en-
cuentra en el Apéndice II del CITES (Inskipp &
Gillet 2003) y en la categoria de “bajo proteccién
especial” por la Norma Oficial Mexicana (NOM-
ECOL-059-2001). Algunos estudios ecoldgicos
han revelado que presenta una densidad baja
(41.6 ind/km?) comparada con otras cactaceas
globosas (Lopez, com. pers.; Gurvich ez al. 2006;
Trager 2006; Flores-Martinez et al. 2009; Zepeda-
Martinez 2010), y un decremento anual en su
ntmero poblacional, ademds de presentar una
alta especificidad de habitat determinado en gran
parte por el contenido de calcio en el suelo (Ruiz-
Gonzélez 2011). Estas caracteristicas la clasifican
dentro de la categorizacién de Rabinowitz
(1981) como una especie rara, tipo 7 lo que la
hace propensa a la extincién. El conocimiento de
los requerimientos para germinar de esta especie
son indispensables para proponer estrategias de
manejo y conservacion.

Colecta y conteo de semillas

En junio de 2007, se realizé una colecta de frutos
de varios individuos de una poblacién de E. un-
gusspinus en la Reserva de la Biosfera de Mapimi
en el Desierto Chihuahuense. Se realizé un conteo
de semillas por fruto y se extrajeron las semillas.
Las semillas extraidas se almacenaron en bolsas
de papel de estraza a temperatura ambiente hasta
su siembra, la cual se realiz6 en agosto del 2007.

Descripcion y medicion de semillas

Para obtener el peso y medidas de largo y ancho
de semillas se tomé una muestra de 150 semillas.
Las semillas se pesaron en una balanza analitica
SARTORIUS modelo AG245 y posteriormente se
fotografiaron bajo un microscopio estereoscépico
para después medirlas (ancho y alto) utilizando

el software VisionWorks LS. Posteriormente se
observaron las semillas bajo el microscopio donde
se realiz6 una descripcion de estas que consistié
en definir la forma, el color y la textura de la testa
y el tamafio de la regién hilo-micropilar.

Germinacion

Se realizaron pruebas de germinacién bajo dos
condiciones: luz blanca y oscuridad.

Para ello se realizaron 10 repeticiones con 50
semillas, las cuales se sembraron en cajas de Petri
con agar al 1%. Para el tratamiento de oscuridad
las cajas de Petri se cubrieron con dos capas de
papel aluminio inmediatamente después de
haberse sembrado. Los dos tratamientos se intro-
dujeron en una cdmara de germinacion (Lab-Line
Instruments, Inc.) a una temperatura constante
de 25°C y un fotoperiodo de 12 h.

El tratamiento bajo luz blanca se monitoreé
cada tercer dia durante 48 dias, el tratamiento de
oscuridad se revis6 hasta los 48 dias y posterior-
mente se descubrieron las cajas para exponer a
las semillas a la luz y se siguié el procedimiento
anterior, por otros 106 dias. La proporcién final
de germinacién se analizé con un modelo lineal
generalizado utilizando el programa JMP para
determinar si existen diferencias significativas
entre los tratamientos (Godinez-Alvarez &
Valiente-Banuet 1998; Flores & Briones 2001).

Los datos obtenidos de la germinacién se
transformaron a la raiz cuadrada del arco-seno
para estabilizar la varianza y posteriormente
se analizaron utilizando el programa Table-
Curve 2D® 4.0 para obtener los siguientes
pardmetros: a) tasa méaxima de germinacién
tomada como la primera derivada de la curva
de germinacién ajustada a una ecuacién sig-
moide b) tiempo de latencia, tomado como el
ndmero de dias que pasaron entre la siembra de
las semillas y su germinacién y c) tiempo (en
dfas) en alcanzar la germinacién méxima con
cada tratamiento. Estos datos se compararon
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utilizando una prueba de t con el programa JMP
(Moorning 1971; Malcolm ez al. 2003; Lépez &
Valdivia 2007).

Resultados

Conteo y descripcion de las semillas

Se encontraron 24 frutos completos, en
promedio cada fruto contiene 58.26 (+3.8)
semillas (Fotos 2 y 3).

El peso promedio de las semillas de E.
unguispinus es de 1.428 (= 0.231 D.E.) mg
y miden en promedio 1.694 (=0.147 D.E.)
mm de largo y 1.447 (+0.142 D.E.) mm
de ancho. De acuerdo a la categorizacién
propuesta por Barthlott & Hunt (2000) las
semillas son de tamafio mediano.

Las semillas son de forma ovoide, lus-
trosas con un color que va del café oscuro
a negro, no presentan apéndices, la regién
hilo-micropilar es de tamafio mediano y
presentan una testa tuberculada.

Sylvia Ruiz

FOTO 3. Frutos maduros de Echinomastus ungusspinus.

Germinacion
El porcentaje de semillas que germinaron en
el tratamiento de luz blanca a los 48 dias
fue de 81.8% (Foto 4) y en el de oscuridad
fue de cero, sin embargo al término del
experimento en la oscuridad, las cajas se
transfirieron a la luz blanca y se monito-
rearon por 106 dias, registrdndose después
de ese tiempo un porcentaje de germinacién
de 42%, menor que las semillas que estu-
vieron expuestas a la luz blanca desde el
principio (Fig. 1). Los anélisis del modelo
lineal generalizado indican que la germi-
nacioén de las semillas con el tratamiento
de luz es significativamente mayor a las
semillas que estuvieron en oscuridad y
posteriormente fueron expuestas alaluz con
una x’ de 174.398 y una Prob > %*> <0.0001.
Con el tratamiento de luz blanca la tasa
maxima de germinacién varié entre 3.661
y 15.036, el tiempo de latencia fue entre
2.464 v 2.929 dias, y el tiempo en alcanzar

B
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la germinacién maxima varié entre 23.373
v 41.959 dias mientras las semillas que es-
tuvieron en la oscuridad y posteriormente
expuestas a la luz presentaron una tasa
méxima de germinacién que va de 2.042 a
3.082, un tiempo de latencia que oscila de
4.181 a 5.242 dfas y el tiempo en alcanzar
la germinacién maxima fue entre 56.151
v 75.242 dias (Cuadro 1). La prueba de ¢
indica que las semillas en el tratamiento
de luz presentaron una tasa maxima de
germinacién significativamente mayor
(1(8)=-3.70; p=0.003), un tiempo de la-
tencia significativamente menor (1(8)=
8.19; p=0.0001) y un tiempo en alcanzar
la germinacién maxima significativamen-
te menor (t(8)= 6.98; p=0.0001) que las
semillas que pasaron de la oscuridad a
la luz.

Discusion

El ntimero de semillas por fruto presenta
una gran variacién mientras que el tamafio
y peso de las semillas es mds constante. La
forma de las semillas es similar a la de otras
especies del género Echinomastus (Moreno
et al. 1992; Barthott & Hunt 2000). Las
semillas son de tamafio mediano como
la mayorfa de las semillas pertenecientes
a otras cactdceas globosas, por ejemplo,
varias especies de los géneros Mammillaria,

Ferocactus 'y Ariocarpus (Rojas-Aréchiga,
datos no publicados).

El porcentaje de germinacién obtenido
en este estudio bajo el tratamiento de luz
blanca fue més alto que el reportado para
Echinomastus mariposensis (Moreno et al.
1992) a pesar de que en este estudio no
se llevé a cabo ningln tratamiento pre-
germinativo. No se observé germinacién
en el tratamiento de la oscuridad, indicando
que esta especie presenta fotoblastismo
positivo lo que coincide con otras cacté-
ceas globosas estudiadas (Rojas-Aréchiga
& Vazquez-Yanes 2000; Flores et al. 2006;
Rojas-Aréchiga et al. 2008).

Al pasar las semillas del tratamiento
de oscuridad a la luz se observa un me-
nor porcentaje de germinacién, un mayor
tiempo de latencia y un mayor tiempo
para alcanzar la germinacién maxima, lo
que sugiere que la oscuridad puede inducir
en las semillas una latencia secundaria de-
nominada skotolatencia (Baskin & Baskin,
1998), sin embargo para asegurarlo habria
que realizar pruebas de viabilidad en estas
semillas. Flores y colegas (2006) reportan
este tipo de latencia para algunas especies
de cactéceas.

Las semillas de E. unguispinus son de ta-
mano mediano y son fotoblasticas positivas
lo que sugiere que posiblemente tengan la
capacidad de formar bancos de semillas

CUADRO 1. Tasa de germinacién méxima, tiempo de latencia y tiempo en alcanzar la germinacién maxima
obtenida de Echinomastus unguispinus bajo dos tratamientos de luz.

Tasa de germinacién

maxima
(media * D.E.)

Tratamiento

Tiempo en alcanzar la
germinacién maxima
(dias)

(media * D.E.)

Tiempo de latencia
(dias)
(media * D.E.)

A (Luz blanca) 9.7262 (4.3044)

B (oscuridad-Luz) 2.543 (0.464)

2.557 (0.207) 31.825 (7.103)

4.818 (50.580) 64.212 (7.559)
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FIGURA 1. Porcentaje de germinacién acumulada de Echinomastus unguispinus bajo dos tratamientos: A)
Semillas en luz y, B) Semillas en oscuridad que después se expusieron a la luz.

aunque no se han realizado estudios al
respecto. Aunado a esto, habria que deter-
minar otros factores como la longevidad de
las semillas y periodos de postmaduracién
(Rojas-Aréchiga & Batis 2001).

En este trabajo solamente se utiliz6 una
temperatura constante que se ha descrito
como la éptima para varias especies de cac-
téceas (Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes
2000), sin embargo se ha descrito que las

FOTO 4. Semillas
germinadas bajo
luz blanca de
ol Echinomastus
e ‘a’g unguispins.
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temperaturas alternantes han incremen-
tado la germinacién en algunas especies de
cactéceas (Alcorn & Kurtz 1959), mientras
que en otras la temperatura alternante
no ha incrementado significativamente la
germinacién (Rojas-Aréchiga et al. 1998;
Ortega-Baes et al. 2011). Para determinar
con mayor precisién el efecto de las tem-
peraturas constantes y alternantes para
la germinacién de esta especie habria que
realizar experimentos de germinacién en
ambientes controlados utilizando varias
temperaturas constantes y combinaciones
de ellas.
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