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RESUMEN

Los huertos familiares son sistemas agroforestales tradicionales que presentan alta diversidad de especies vege-
tales y animales que, por su origen, pueden ser nativas o introducidas. La presencia de plantas nativas puede ser
intencionada o no, ya que es comUn encontrar especies perennes representativas de la vegetacion circundante que
llegan por dispersion natural. Cordia dodecandra (siricote), es una especie nativa de las selvas bajas a medianas
de la peninsula de Yucatan, la cual ha disminuido sus poblaciones naturales por factores como la deforestacion
y el cambio de uso del suelo, también se ha observado que hay pocos individuos juveniles. Sin embargo, en los
huertos familiares se ha reportado alta densidad de juveniles que después son eliminados para evitar que lleguen
a adultos. Por ello, se evalud el potencial de germinacién de semillas de Cordia dodecandra (siricote) proceden-
tes de huertos familiares y selva mediana subcaducifolia en Tizimin, Yucatan. Se colectaron semillas en la selva
mediana subcaducifolia y en siete huertos familiares del oriente de Yucatan, se registré la tasa de germinacioén
y sobrevivencia de plantas jovenes. Se encontrd que la velocidad de germinacion de las semillas procedentes
de la selva fue de 0.01 semillas germinadas/dia, y las procedentes de huertos de 0.3 semillas germinadas/dia. El
porcentaje de germinacion de las semillas de selva fue del 2% y de huertos 40%. Las semillas de huertos familiares
germinaron en menor tiempo y en mayor porcentaje que las procedentes de la selva. Los huertos familiares estan
funcionando como reservorios de germoplasma nativo y son sitios ideales para considerarlos en programas de

propagacion y reforestacion de especies como Cordia dodecandra.

Palabras clave: conservacion, especies nativas, sistemas agroforestales tradicionales.
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EVALUATION OF THE GERMINATION OF SEEDS OF Cordia dodecandra A. DC FROM TROPICAL FOREST AND
HOMEGARDENS OF TIZIMIN, YUCATAN, MEXICO

ABSTRACT

Homegardens are traditional agroforestry systems with a high diversity of plants and animals, due to their origin,
which may be native or introduced. The presence of native plants can be intentional or not because some are
perennial species representative of the surrounding vegetation that arrives by natural dispersal. Cordia dodecandra,
a species native to the low to medium tropical forests of the Yucatan Peninsula, has decreased its wild populations
due to factors such as deforestation and land use change, and it has been observed that there are few juvenile
individuals. However, a high density of juveniles has been reported in homegardens, which are then eliminated to
prevent them from reaching adulthood. Therefore, we evaluated the germination potential of Cordia dodecandra
(siricote) seeds from homegardens and medium subcaducifolia forest in Tizimin, Yucatan. Seeds were collected
in the medium subcaducifolia forest and seven homegardens in eastern Yucatan, and the germination rate and
survival of young plants were recorded. The germination rate of seeds from the forest was 0.01 seeds germinated/
day, and those from homegardens were 0.3 seeds germinated/day. The germination percentage of the dry forest
seeds was 2% and 40% of the homegardens seeds. Seeds from homegardens germinated in less time and a higher
percentage than those from the forest. Homegardens function as reservoirs of native germplasm and are ideal
sites to consider for propagation and reforestation programs of species such as Cordia dodecandra.

KEYWORDS: conservation, native species, traditional agroforestry systems.

INTRODUCCION Debido a la cercania con los diferentes tipos de vegeta-
cion circundante, se estima que ambos sistemas (selvas
En la peninsula de Yucatdn convergen diversos agro- y huertos) comparten especies, algunas de las cuales se
ecosistemas tradicionales que proveen de productos consideran estructurales (Jiménez-Osornio et al., 1999;
alimenticios, ornamentales, medicinales y combustibles  Hurtado-Torres et al., 2020; Villicafia-Hernandez et al.,
alas familias (Montafiez-Escalante et al., 2012). Elhuerto  2020). Las especies estructurales, se definen como
familiar o solar, como son conocidos en Yucatan, es  aquellas plantas lefiosas o con habitos arbdéreos que
uno de los sistemas de produccion agricola tradicional  son frecuentes, dan forma y estructura al sistema de
donde se encuentra alta diversidad de especies vege-  produccién tradicional (Ruenes et al., 1999; Montafiez-
tales perennes con uso alimenticio, maderable, forraje, Escalante et al.,, 2012). Estas especies garantizan una
medicinal, entre otros, y también puede presentar produccién de floresy frutos durante todo el afio, o que
cultivos anuales y animales de traspatio (Fernandez  permite disponer de alimentos para el beneficio humano,
y Nair, 1986; Caballero, 1992; Mariaca-Méndez, 2012; para los polinizadores y dispersores del componente
Wyatt, 2023). Estos sistemas proporcionan diversas floristico, ademas de mantener la dindmica del sistema
contribuciones ambientales como son, el control de  (Jiménez-Osornio et al., 1999).
plagas, la regulacién climatica, el almacenamiento y
secuestro de carbono, el control de la erosién, la cap- En Yucatdn se observa un aumento de desmontes,
tacién de agua, la polinizacién, asi como la preservacion  colonizacion y desarrollo agropecuario, propiciando
de la cultura y los saberes locales (Arcos-Severo et un acelerado proceso de cambio de uso del suelo y
al., 2020). deforestacion (Ellis et al., 2017). Esto ocasiona que las
poblaciones naturales de especies como el Siricote o
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K’oopte (nombre maya) (Cordia dodecandra A. DC.
Cordiaceae) estén siendo afectadas (Martinez-Day y
Aguilar-Zepeda, 1989; Rico-Gray, 1992; CONAFOR, 2009;
Camara-Romero et al., 2021). El siricote es considerado
como un arbol estructural de los huertos familiares, mul-
tipropdsito y con usos como alimento, forraje, medicinal,
madera, entre otros (Montafiez-Escalante et al., 2014;
Hurtado-Torres et al., 2020). Desde el 2010, se reportd
gue sus poblaciones silvestres estan disminuyendo y la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR, 2009) lo definid
como especie prioritaria, con el objetivo de identificar,
conservar y manejar su germoplasma. Hurtado-Torres
et al. (2020), mencionan que los pobladores locales
del oriente de Yucatan consideran que esta especie
ha disminuido su distribucién, quedando aislado en
pequefas porciones de las selvas. Es posible que esto
sea consecuencia de la competencia por recursos,
generado por la reduccién del habitat y cambio de
temperatura, las cuales se han comprobado que son
factores limitantes para la distribucién de la especie
(Camara-Romero et al., 2021). Asi mismo, el siricote
presenta distilia lo que podria estar generando incom-
patibilidad entre individuos (Canché-Colliy Canto, 2014,
Ferrer et al., 2020, Vazquez-Solis et al., 2024). Por su
parte, NUfez-Piedra et al., (2023) afirman que, en una
proyeccién a 20 afios, esta especie podria disminuir
sus poblaciones y por ende su germoplasma en la
peninsula de Yucatan.

La propagacién por semillas genera una mayor diversi-
dad en la naturaleza debido a su composicién genética
Unica (Schmidt, 2000). Por ello, la siembra directa de
semillas es una opcidn para diversificar y restaurar
las areas forestales degradadas (Vazquez-Yanes et
al., 1997). Otra estrategia para la reintroduccion de
especies de manera artificial a suambiente es a través
de las plantulas, ya que facilita la regeneracién natural,
acelerando la acumulacién de biomasa y diversidad
(Omeja et al., 2011; Ferreira y Santos, 2012). Debido a
ello, se requiere evaluar la tasa de germinacién de C.
dodecandra de distintas procedencias, selva y huertos
familiares, para facilitar su reintroduccién y permanencia
en areas naturales. El objetivo de esta investigaciéon

fue evaluar el potencial de germinacién de semillas de
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Cordia dodecandra (siricote) procedentes de huertos
familiares y selva mediana subcaducifolia en Tizimin, un
municipio al oriente del estado de Yucatan.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. La colecta de semillas de C. dodecan-
dra se realizé en selva y en huertos familiares del muni-
cipio de Tizimin, Yucatan (Figura 1) durante septiembre
de 2017 y de 2018. Esta localidad presenta un clima
calido subhimedo con lluvias en verano, precipitaciéon
media de 800 mm a 1500 mm anuales y temperatura
promedio entre 24°-26°C. Tiene una altitud no mayor
alos 20 msnm y predominan suelos Leptosoles (INEGI,
2009; INEGI, 2016). Presenta vegetacién de selva
mediana subcaducifolia, con marcadas temporadas de
sequia (marzo-junio) y de lluvia (julio-octubre) (Martinez
y Aguilar 1989). Entre las especies caracteristicas de
esta selva se encuentran Acacia cornigera (L.) Willd.,,
Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth., Annona
reticulata L., Bursera simaruba (L.) Sarg., Brosimum
alicastrum Sw., Ceiba pentandra (L.) Gaertn., Cedrela
odorata L., Cordia dodecandra A.DC., Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb., Caesalpinia gaumeri
Greenm., Gymnopodium floribundum Rolfe., Havardia
albicans (Kunth) Britton & Rose., Lysiloma latisiliquum
(L.) Benth.,, Piscidia piscipula (L.) Sarg., Spondias mombin

L., entre otras (Flores et al., 2010).

Para la colecta y tratamiento de los frutos y semillas
se considerd lo propuesto por CONAFOR (2009). En la
selva mediana subcaducifolia de la comunidad de Santa
Rosa y Anexas, Tizimin, se seleccionaron 15 arboles
maduros con didmetro a la altura del pecho (DAP)
mayor a 10 cm. En un radio de 10 metros alrededor de
cada arbol, se colectaron todos los frutos de siricote
gue se encontraban sobre el suelo (que correspondian
a la ultima fructificacién) y se colocaron en bolsas
etiquetadas. Se seleccionaron siete huertos familiares
en las comunidades de YaxchekU, Tixcancal, Francisco
Villa, San Juan, Teapa, Kabichén y San Pedro Bacab y se
seleccionaron 20 individuos de siricote con DAP mayor
a 10 cm colectando todos los frutos que se encontraron
sobre el suelo en forma similar a lo realizado en la selva.
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio. Realizado con el programa QGis. Fuente INEGI 2010. Elaboracién propia.

Siembra de semillas en invernadero. Todos los frutos
colectados se llevaron a un vivero ubicado en el Campus
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad
Auténoma de Yucatén, ubicado en Xmatkuil, Se limpid la
pulpay las semillas fueron colocadas en macetas de plasti-
code 18 x12 x 28 cm con 1.5 kg de sustrato de tierra negra
tipo Boox Iu’'um (Vertisol) y tierra roja tipo K’aan K’aab
(Luvisol), proporcién 1:1. En cada maceta se sembraron 28
semillas procedentes de la misma comunidad, distinguiendo
entre selva y huertos familiares. Cada maceta se marco
con la procedencia y se distribuyeron sobre mesas de 80
X100 x 60 cm. El riego se realizé cada segundo dia 'y cada
semana se registré el numero de semillas germinadas,
durante 3 meses. Se consideraron semillas germinadas
cuando emerge la radicula (Lopez, 2009) (Figura 2). Al
observarse la presencia de hojas verdaderas se realizé el

trasplante a bolsas con 0.5 kg de tierra negra.

Andlisis de datos. Para evaluar la tasa de germinacion
de las semillas, se utilizé la ecuacién propuesta por
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Maguire (1962), a través de la relacion del numero de
semillas germinadas entre el tiempo de germinacion:

- ()

Donde:

M= Tasa de germinaciéon

n; = Numero de semillas germinadas en el dia i

t= Tiempo de germinacién, desde la siembra hasta la

germinacion de la ultima semilla

El porcentaje de germinacion (Landa-Moreno et al., 2013)
se obtuvo a través de la relacién de total de semillas
germinadas (TG) entre el total de semillas sembradas
(TS) por 100.

Se realizé una prueba de t de Student para comprar la
velocidad y porcentaje de germinacién entre 2017 y 2018
para las semillas provenientes de los huertos utilizando
el Software Estadistico R versiéon 4.1.1.



Figura 2. A. Germinacion de semillas de C. dodecandra. B. Trasplantes de individuos de 2 meses. Imdgenes propias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Colecta de semillas. En 2017 se colectaron 582 semillas
en total, de las cuales 49 provenian de la selva y 533
de los huertos familiares. En 2018 se colectaron 659
semillas, donde solo nueve fueron de selva y 650 de
huertos familiares. En la selva de Tizimin son pocas las
semillas de C. dodecandra que llegan al suelo, mientras
que los huertos familiares son reservorios importantes
para sus semillas, ya que el 95% se colectaron en este

agroecosistema.

Sumando los dos afios de colecta se tuvo un total de
55 semillas de C. dodecandra procedentes de la selva,
en promedio 3.6 semillas por arbol, lo cual es muy bajo
comprado con las 1183 encontradas en huertos familiares
(en promedio 59 semillas por arbol). De acuerdo con
Grajales (2018), la baja produccién de semillas en selvas
se puede deber a la poca cantidad de individuos que

las generan, en su mayoria son arboles juveniles y solo
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producen el 30%. En la zona de estudio se presenta un
marcado cambio en el uso del suelo hacia la produccién
ganadera, esto ha generado la fragmentacion de la
selva y, en consecuencia, el aislamiento o eliminacion
de las poblaciones de C. dodecandra (Ellis et al., 2017).
A pesar de esto y de la sobreexplotaciéon y extraccion
de esta especie y su lento crecimiento, aun hay arboles
juveniles en la zona (CONAFOR, 2009).

La variaciéon en la proporciéon de semillas también puede
estar influenciada por el fendbmeno de distilia, el cual
puede llegar a ocasionar desérdenes morfoldgicos o
fisioldgicos, que limitan la obtencidon de semillas com-
pletas (Santacruz-Ruvalcaba et al., 2014; Ferrer et al.,
2020). Esto también puede generar incompatibilidad
entre individuos con el mismo morfo floral que impiden
la germinacion y el desarrollo del polen propio en el
pistilo (Canché-Colli y Canto, 2014). Es posible que
en los huertos habiten individuos de C. dodecandra
con similitud en sus morfos florales gracias al manejo
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selectivo, el cual promueve la presencia de individuos con
caracteristicas fenotipicas favorables y que produzcan
gran cantidad de frutos.

Las practicas de manejo que se realizan en los huertos
familiares como la poda, la adicion de fertilizantes organi-
cos Yy el riego, disminuyen los factores de estrés (hidrico
o competencia de recursos) de los arboles adultos de C.
dodecandra y esto puede favorecer la producciéon de
semillas (Ferrer et al., 2020; Lépez-Ramirez et al., 2023).

Porcentaje y velocidad de germinacion. El porcentaje
de germinacion para las semillas provenientes de selva
fue bajo, solo germinaron las colectadas en 2017. El
porcentaje de germinacion de las semillas colectadas
en 2017 en los huertos familiares fue 40% mayor que
las de 2018. La velocidad de germinaciéon de las semillas
provenientes de las selvas fue menor con respecto a los
huertos (Figura 3).
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El porcentaje de germinacién de las semillas de huer-
tos familiares en 2017 y 2018, fue estadisticamente
diferente (p = 0.004304), mientras que la velocidad
de germinaciéon no presentd diferencias estadisticas
(p > 0.05) (Figura 4).

Las diferencias en el porcentaje y velocidad de ger-
minaciéon de las semillas de selva y huertos familiares
pueden atribuirse a factores como la calidad de las
semillas, que dependen de la madurez del arbol madre
y el manejo que reciben los arboles en los huertos
familiares.

Otro factor que puede afectar la produccién y ger-
minacién de semillas es la competencia, ya que al ser
una planta heli¢fila requiere de mayores cantidades
de luz para su desarrollo. En un estudio realizado por
Hurtado-Torres y colaboradores (2020), se encontrd
menor cantidad de individuos de C. dodecandra en
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Figura 3. Porcentaje y velocidad de germinacién de las semillas de C. dodecandra provenientes de selva y huertos familiares en 2017 y 2018.
Elaboracién propia.
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Figura 4. Porcentaje y velocidad de germinacion de las semillas de C. dodecandra provenientes de los huertos familiares en 2017 y 2018. Los
datos representan las medias y los intervalos de confianza al 95%. Elaboracién propia.
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selva (40) con respecto a los huertos familiares (289).
Ademas, los individuos presentaban alturas menores
a 10 m lo que obliga a C. dodecandra a competir con
otras especies de mayor altura por factores ambientales,
como es la luz. La diversidad de microbiota presente
en los ambientes pudo influir en la velocidad de germi-
nacion de las semillas, ya que, de acuerdo con Wright
y colaboradores (2003) y Cano (2011), los organismos
presentes en el suelo pueden contribuir a la resistencia,
vigor y establecimiento de las plantulas. En un trabajo
realizado por May-Mutul y colaboradores (2022), se
encontré mayor diversidad de microorganismos be-
néficos en la rizosfera de C. dodecandra en huertos,
lo que puede estar generando efectos positivos en
el crecimiento de esta especie y posiblemente en la
germinaciéon de sus semillas

Al obtener la germinacién acumulada en el afio 2017,

las pocas semillas provenientes de selva germinaron
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en la semana tres, después de la siembra. Las semillas
colectadas en los huertos familiares iniciaron la ger-
minacién en la semana uno después de la siembra y
se mantuvo ascendente hasta la semana nueve para

ambos afios (Figura 5).

Los umbrales de germinaciéon en los huertos familiares
coinciden con datos propuestos por Cordero y Boshier
(2003) y Orantes-Garcia et al., (2013), donde la germi-
naciéon de C. dodecandra inicia a partir del dia 12 hasta
los 47 dias después de la siembra, siendo el tiempo
promedio de germinaciéon 26 dias.

Es posible que, en los huertos familiares, las practicas
de manejo que se le dan a otras especies como las
podas selectivas, el riego y el abono, asi como las con-
diciones microclimaticas que se crean por la diversidad
vegetal presente, favorezcan también a C. dodecandra.

Estudios como este, donde se compara la germinaciéon

Ambiente

=== Huerto familiar 2017
= Huerto familiar 2018
- Selva 2017

Semillas germinadas

100

50

Figura 5. Germinacién acumulada de C. dodecandra de las semillas colectadas en selva y huertos familiares en 2017 y 2018. Los datos corres-
ponden a las semillas germinadas durante un periodo de 11 semanas. Elaboracién propia.
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Figura 6. Arbol, semilla y proceso de germinacién de C. dodecandra. Elaboracién propia.

de arboles nativos en ambientes silvestres y manejados,
resaltan la importancia de sistemas agroforestales
como los huertos familiares, para la propagacion,
sobrevivencia y conservacion de especies que son
vulnerables al cambio de uso de suelo de su ambiente

natural (Figura 6).

CONCLUSIONES

Las poblaciones silvestres de C. dodecandra tienen
bajo aporte al banco de semillas, en comparacién con
las poblaciones de huertos familiares. El porcentaje
y velocidad de germinacion de las semillas de C.
dodecandra en los huertos familiares sugiere que son
sistemas iddneos para establecer bancos de semillas
y propagar especies nativas como el siricote, ya que
son una estrategia de conservacion in circa situm. Se
recomienda incluir a C. dodecandra en programas de
reintroduccién en su habitat natural.
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