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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar las semillas y evaluar la
germinacion de especies de plantas nativas con potencial como recurso
alimenticio y habitat para polinizadores en el jardin de polinizadores
Experimentalis. El estudio se desarrollé considerando la importancia de utilizar
flora nativa en estrategias de conservacion de polinizadores, debido a su
adaptacion a las condiciones ambientales locales y su contribucion al
mantenimiento de interacciones ecolégicas. Se seleccionaron diez especies
nativas del noreste de México, a las cuales se les realizaron una caracterizacion
morfologica y fisica de semillas mediante la medicion de variables como peso,
largo, ancho, forma y caracteristica de la testa. Posteriormente, se evalué su
germinacion bajo tres tratamientos de sustrato: suelo del jardin (control), mezcla
de peat moss + perlita y mezcla de fibra de coco + perlita. El disefio experimental
fue en bloques al azar con seis repeticiones por tratamiento a excepcion de
Salvia greggii y Asclepias linaria que fueron tres repeticiones por tratamiento.
Los datos fueron analizados mediante pruebas estadisticas no paramétricas,
modelos lineales generalizados y analisis multivariados. Los resultados
mostraron una alta variacibn morfologica entre especies, con diferencias
significativas en el peso, largo y ancho de las semillas. En general, predomingé la
presencia de semillas con testa dura. De las diez especies evaluadas,
Unicamente seis presentaron germinacion. Los tratamientos con peat moss +
perlita y fibra de coco + perlita favorecieron significativamente la germinacion y
el desarrollo inicial de las plantulas en comparacion con el suelo del jardin. En
cuanto al vigor de las plantulas se observaron diferencias entre especies y
tratamientos, destacado un mayor desarrollo radical en algunas especies y
mayor crecimiento foliar en otras. Se concluye que la composicion del sustrato
influye en la germinacién y el desarrollo inicial de las plantulas, por lo que la
seleccion adecuada del medio de cultivo puede favorecer la propagacion de

especies nativas con potencial para su uso en jardines de polinizadores.

Palabras clave: Caracterizacion de semillas, especies nativas, germinacion,

tratamientos, vigor de plantulas, jardines de polinizadores.
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ABSTRACT

The objective of this study was to characterize seeds and evaluate the
germination of native plant species with potential as food resources and habitat
for pollinators in the Experimentalis Pollinator Garden. The study was conducted
considering the importance of using native flora in pollinator conservation
strategies, given their adaptation to local environmental conditions and their
contribution to maintaining ecological interactions. Ten native species from
northeastern Mexico were selected and subjected to morphological and physical
seed characterization through measurements of variables such as seed weight,
length, width, shape, and seed coat characteristics. Subsequently, germination
was evaluated under three substrate treatments: garden soil (control), a peat
moss + perlite mixture, and a coconut fiber + perlite mixture. The experimental
design consisted of a randomized block design with six replicates per treatment,
except for Salvia greggii and Asclepias linaria, which had three replicates per
treatment. Data were analyzed using nonparametric statistical tests, generalized

linear models, and multivariate analyses.

The results revealed high morphological variation among species, with significant
differences in seed weight, length, and width. In general, hard-coated seeds
predominated among the evaluated species. Of the ten species assessed, only
six exhibited germination. The peat moss + perlite and coconut fiber + perlite
treatments significantly enhanced germination and early seedling development
compared to garden soil. Regarding seedling vigor, differences were observed
among species and treatments, with some species exhibiting greater root
development and others showing enhanced foliar growth. It is concluded that
substrate composition influences seed germination and early seedling
development; therefore, the appropriate selection of a growing medium can
promote the propagation of native species with potential for use in pollinator
gardens.

Keywords: Seed characterization, native species, germination, substrate

treatments, seedling vigor, pollinator gardens.
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1. INTRODUCCION
La caracterizacion de semillas de especies nativas es una herramienta
importante para el desarrollo de estrategias de conservacion, restauracion
ecologica y propagacion de plantas con valor ecolégico. En el caso de jardines
de polinizadores, el uso de especies nativas resulta relevante, ya que estas
plantas suelen estar mejor adaptadas a las condiciones climéticas, edéficas y
bioldgicas locales, lo que favorece su establecimiento, reduce los requerimientos
de mantenimiento y permite mantener interacciones ecoldgicas con la fauna de

la region (Dascanio, 2022).

La polinizacién es un proceso ecoldgico fundamental para la reproduccion de
muchas especies vegetales y para la produccién de alimentos. Se estima que
una gran proporcion de las plantas con flor depende, al menos en cierta medida,
de animales polinizadores para su reproduccion (Ollerton et al., 2011). Sin
embargo, en la Ultima década se ha documentado que diversos factores como la
introduccién de especies no nativas, la fragmentacion del hébitat, la agricultura,
el uso de pesticidas y el cambio climatico, han contribuido al deterioro ambiental,
afectando negativamente a los polinizadores (Sosenski y Dominguez, 2018;
IPBES, 2016).

Como respuesta a esta problemética, los jardines de polinizadores se han
convertido en una estrategia de conservacion que busca proporcionar recursos
alimenticios, refugio y espacios adecuados para la reproduccion de estos
organismos. El uso de flora nativa en estos espacios es particularmente
importante, ya que las especies vegetales locales suelen mantener relaciones
ecoldgicas més estrechas con los polinizadores de la region y presentan una
mejor adaptacion a las condiciones climaticas y edaficas del sitio (Hall et al.,
2017).

Uno de los grupos mas representativos de la flora mundial es la familia
Asteraceae, ya que presenta caracteristicas que favorecen su establecimiento y
supervivencia en distintos ambientes. Su amplia distribucion se ha atribuido a la
eficiencia de sus mecanismos de polinizacién, su alta capacidad reproductiva y

sus estrategias de dispersion y germinacion de semillas (Torres y Galeto, 2008).



Es fundamental conocer las caracteristicas de las especies nativas para
optimizar su propagacion y asegurar su establecimiento. La caracterizacién de
semillas no solo contribuye al entendimiento botanico y ecoldgico, sino que
también tiene aplicaciones practicas en la creacion de habitats funcionales que

favorezcan comunidades de polinizadores (Kremen et al., 2007).

En regiones aridas y semiaridas del norte de México, donde las condiciones
ambientales pueden limitar el establecimiento de muchas especies vegetales, el
uso de plantas nativas representa una alternativa importante para proyectos de
restauracion y conservacion. Estas especies pueden proporcionar néctar, polen,
refugio y sitios de reproduccién para diferentes grupos de polinizadores,

incluyendo abejas, mariposas y otros insectos (SADER, 2020).

No obstante, estos organismos enfrentan una disminucion asociada a la
fragmentacién del habitat y el cambio en el uso del suelo (IPBES, 2016). En este
sentido, la caracterizacion morfologica y fisica de especies nativas del norte de
México representa una herramienta clave para el desarrollo de estrategias de
restauracion ecoldégica orientadas a la conservacién de los polinizadores,

favoreciendo la resiliencia de los ecosistemas (Kremen et al., 2007).

Sin embargo, para promover el uso de estas especies en jardines de
polinizadores, es necesario contar con informacion sobre sus caracteristicas
reproductivas y sus requerimientos de propagacion. La caracterizacion de
semillas permite conocer atributos asociados con la germinacion y el
establecimiento temprano de las plantulas, mientras que la evaluacion de
diferentes sustratos ayuda a identificar condiciones adecuadas para su

propagacion.

Por lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar semillas y
evaluar la germinacién de especies nativas con potencial para su uso en el jardin
de polinizadores Experimentalis, con la finalidad de generar informacion atil para

Su propagacion y manejo.



1.1. Objetivos e hipotesis

Objetivo general

Caracterizar las semillas y evaluar la germinacién de especies de plantas nativas
con potencial para su uso como recurso alimenticio y habitat en el jardin de

polinizadores Experimentalis.

Objetivos especificos

1. Caracterizar morfoldgica y fisicamente las semillas de especies de
plantas nativas.

2. Evaluar el porcentaje de germinacibn de cada especie bajo
diferentes tratamientos de sustrato.

3. Comparar el vigor y crecimiento inicial de las plantulas entre los

tratamientos evaluados.

Hipotesis

La composicion de los sustratos influye significativamente en la germinacion vy el
vigor inicial de las plantulas de especies nativas utilizadas como recurso

alimenticio y habitat en jardines de polinizadores.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de los polinizadores y su conservacion

Los polinizadores cumplen una funcion esencial tanto en la conservacion de los
ecosistemas terrestres como en la agricultura a nivel global. Entre los
organismos mas importantes que participan en este proceso destacan las
abejas, mariposas, escarabajos, moscas, aves Yy murciélagos, ya que
contribuyen a la reproduccion sexual de mudltiples especies de plantas al
trasladar el polen de una flor a otra (Ollerton et al., 2011). Se estima que
alrededor del 87 % de las plantas con flor requieren en cierta medida, de
animales polinizadores para llevar a cabo su reproduccion. Asimismo, alrededor
del 70 % de los cultivos agricolas dependen total o parcialmente de la
polinizacién realizada por animales. La relevancia de los polinizadores va mas
alla de la produccion de alimentos, ya que también desempefian un papel clave
en la preservacion de la biodiversidad y el mantenimiento del equilibrio ecolégico

de los ecosistemas naturales (Wenzel et al., 2020).

Las abejas silvestres representan uno de los grupos de polinizadores mas
relevantes gracias a su gran eficiencia en la polinizacion y a su amplia diversidad
funcional, de acuerdo con Martinez-Peralta y Platas (2018), numerosas especies
de abejas nativas poseen adaptaciones particulares que facilitan la polinizacion
tanto de plantas silvestres como de cultivos agricolas, aportando de manera

significativa al bienestar humano y al equilibrio ecoldgico.

Durante las ultimas décadas se ha registrado una notable disminucion de las
poblaciones de polinizadores a nivel mundial. Esta situacion, conocida como la
“crisis global de los polinizadores”, se asocia a diversos factores como la pérdida
de habitat, el uso excesivo de pesticidas, la fragmentacion del paisaje, la
presencia de especies invasoras y el cambio climatico (Sosenski y Dominguez,
2018). La expansion de la agricultura intensiva y el crecimiento urbano han
disminuido de manera importante la disponibilidad de recursos florales y
espacios de anidacion para numerosas especies de polinizadores; en ese
sentido, Wenzel et al. (2020) mencionan que las areas urbanas pueden funcionar

tanto como refugios potenciales para estos organismos como espacios de



presiéon ecolbgica, dependiendo del nivel de urbanizacion y de la presencia de
vegetacion adecuada.

Asimismo, el cambio climatico modifica los patrones fenoldgicos tanto de las
plantas como de los polinizadores, lo que provoca desincronizaciones
temporales entre la floracion y la actividad de los insectos. Ademas, eventos
como los incendios recurrentes tienen efectos adversos sobre las interacciones
entre plantas y polinizadores, asi como sobre la reproduccion de las especies

vegetales (Carbone et al., 2025).

La biodiversidad de las plantas y los polinizadores esta estrechamente vinculada
mediante una relacion de interdependencia. Cuando existe una mayor diversidad
vegetal, se amplia la oferta de néctar y polen a lo largo del afio, lo que favorece
la presencia y abundancia de polinizadores optimizando la reproduccion de las
plantas y contribuyendo a la estabilidad de los ecosistemas (Garcia-Garcia et al.,
2016).

2.2. Jardines de polinizadores como estrategia de conservacion

Los jardines de polinizadores son espacios disefiados con vegetacién floral,
preferentemente nativas con el proposito de ofrecer recursos alimenticios como
néctar y polen, ademas, de refugio y lugares de reproduccién para insectos y
otros animales polinizadores. Estos espacios se han convertido en una
estrategia importante en la conservacion tanto in situ como ex situ en entornos
urbanos, rurales y periurbanos ya que favorecen la presencia de especies clave
en ecosistemas alterados por la actividad humana (Flores et al., 2025). Su
principal objetivo es mantener y aumentar las poblaciones de polinizadores
mediante la restauracion de recursos florales y la mejora de la conectividad

ecoldgica entre fragmentos de vegetacion natural (Duque-Trujillo et al., 2023).

Desde el punto de vista ecoldgico, estos jardines aumentan la diversidad de
polinizadores y promueven la estabilidad en las interacciones entre plantas y
polinizadores, la presencia constante de flores ayuda a mantener poblaciones de
abejas, mariposas y otros insectos a lo largo de todo el afio, incluso en entornos

urbanos muy fragmentados (Flores et al., 2025). En el ambito social, estos
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jardines también ofrecen beneficios importantes, funcionan como herramientas
educativas que permiten sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de los
polinizadores, asi como la conservacion de la biodiversidad, la participacion
ciudadana en la creacidbn y mantenimiento de estos espacios fomenta la
educacion ambiental y fortalece la relacién entre las personas y la naturaleza
(Matteson y Langellotto, 2010).

2.3. Uso de especies nativas vs. Exoticas

Las plantas nativas establecen vinculos ecol6gicos muy estrechos con los
polinizadores de su region, lo que favorece interacciones mas especializadas y
eficientes, varios estudios indican que los jardines con una mayor presencia de
especies nativas suelen albergar comunidades de polinizadores més diversas y
funcionales, como resultado de la coevolucion entre la flora y la fauna local. El
uso de especies nativas en jardines para polinizadores es ampliamente
recomendado debido a su adaptacion al clima local, su menor requerimiento de
manejo y su papel en el mantenimiento de interacciones ecoldgicas, en México
diversas iniciativas promueven la creacion de jardines con flora nativa como
parte de estrategias para conservar polinizadores y restaurar funciones

ecolégicas (Hall et al., 2017).

En contraste las especies exoticas pueden tener un papel dual en los jardines
destinados a polinizadores, en ciertos casos actuan como fuentes adicionales de
néctar y polen, sobre todo cuando las especies nativas tienen floraciones
limitadas en el tiempo. No obstante, su aporte ecolégico varia segun las
condiciones espaciales y temporales, ya que no siempre resultan igual de
accesibles o atractivas para los polinizadores locales. La introduccion de
especies no nativas puede implicar riesgos ecolégicos, como la competencia con
plantas nativas o la modificacién de las redes de interaccion entre plantas y

polinizadores (Staab et al., 2020).



2.4. Caracterizacion de semillas

Las caracteristicas morfologicas de las semillas como el tamafio, forma, tipo de
germinacion y estructuras externas son fundamentales para la identificacion de
especies y la comprension de sus estrategias adaptativas (Ruiz-Zapata et al.,
2002). Por ejemplo, estudios en especies nativas de México han utilizado
criterios como el tipo de germinacién, el desarrollo del eje embrionario y la
morfologia de las plantulas para diferenciar especies y evaluar su potencial en
programas de restauracion. Estas caracteristicas también estan relacionadas
con la dispersion y el establecimiento en distintos ambientes, lo cual es crucial

en ecosistemas degradados (Zamora-Cornelio et al., 2010).

Las semillas presentan diversas caracteristicas fisicas, tanto externas como
internas, entre las que destacan el tamafio, la forma, el color, el peso, la textura,
la dureza de la cubierta, el contenido de humedad y su estructura anatémica.
Estas propiedades permiten distinguir especies, variedades y origenes
geograficos, ademas de estar estrechamente vinculadas con la calidad

fisiolégica y el potencial de germinacion (Ramirez-Sanchez et al., 2011).

La calidad fisica y fisiologica de las semillas tiene un efecto directo en el
porcentaje y la rapidez de la germinacién. Aspectos como el tamafio, el grado de
madurez y las condiciones sanitarias son determinantes para el adecuado
establecimiento inicial de las plantas (Dias et al., 2014). La caracterizacion de
semillas también resulta fundamental para identificar los mecanismos de
dormancia y establecer tratamientos pregerminativos adecuados. En especies
forestales y silvestres, el andlisis de la dureza de la testa, la velocidad de
imbibicion y el desarrollo del embrién permite determinar si la latencia se debe a

barreras fisicas o fisiologicas (Ramirez-Sanchez et al., 2011).

Dentro de las metodologias tradicionales de evaluacion destacan las pruebas de
germinacion estandar, el ensayo de tetrazolio y las pruebas de envejecimiento
acelerado. La prueba de germinacion determina el porcentaje de semillas
capaces de desarrollar plantulas normales con condiciones controladas, por lo
gue constituye una de las técnicas mas utilizadas a nivel internacional. En

contraste la prueba de tetrazolio permite detectar la manera rapida los tejidos



viables mediante reacciones bioquimicas que colorean las estructuras vivas del
embrion, debido a su confiabilidad estas técnicas son ampliamente aplicadas en
semillas agricolas y forestales (Rodriguez-Quilon et al., 2008).

2.5. Sustratos y su influencia en la germinacion

Los sustratos se clasifican en organicos, inorganicos y mezclas, de acuerdo con
su origen y composicion. Los sustratos orgénicos provienen de materiales
vegetales o animales en descomposicion, como la turba, la fibra de coco, la
composta, el humus de lombriz y la corteza de pino compostada. Entre sus
principales caracteristicas destacan su elevada capacidad para retener humedad
y su aporte de nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas (Rodriguez-
Narvaez, 2013).

Los sustratos inorganicos comprenden materiales de origen mineral y sintético,
entre ellos la perlita, vermiculita, arena, tezontle. Su funcién principal consiste en
favorecer la aireacion y el drenaje del medio de cultivo, reduciendo asi la
compactacion, no obstante, suelen presentar una mejor capacidad de

intercambio catidnico y una limitada retencion de nutrientes (Saez, 1999).

La combinacién de materia inorganica y organica desempefia un papel
fundamental en la obtencion de nuevos sustratos ya que la materia organica
actia como componente activo. La incorporacion de ambas favorece la
formacién de espacios porosos, ademéas de aumentar la retencién de humedad
y la capacidad de intercambio catiénico (Morales-Maldonado y Casanova Lugo,
2015).

Dentro de las propiedades fisicas mas importantes se encuentran la porosidad
total, la densidad aparente, la capacidad de retencion de agua, la aireacion y
granulometria. Una porosidad adecuada permite una correcta circulacion de aire
y previene la compactacion del sustrato, favoreciendo asi el desarrollo eficiente
de raices, asi mismo la capacidad de retencion de agua debe asegurar un nivel

optimo de humedad sin llegar a la saturacion (Castro-Garibay et al., 2019).



Por otro lado, las propiedades quimicas comprenden el pH, la conductividad
eléctrica y la disponibilidad de nutrientes. El pH desempefia un papel importante
en la disponibilidad de nutrientes y en la actividad microbiana vinculada al
proceso de germinacion, asimismo una conductividad eléctrica elevada puede
provocar estrés osmoético y disminuir el porcentaje de germinacion,

particularmente en semillas sensibles a la salinidad (Nicasio-Arzeta et al., 2011).

El sustrato tiene un efecto determinante en el porcentaje de germinacion, la
rapidez de emergencia y el establecimiento de las plantulas. Un medio de cultivo
adecuado facilita la absorcion homogénea de agua por las semillas y proporciona
condiciones Optimas de oxigenacion y temperatura, elementos esenciales para
activar el metabolismo germinativo (Andrade-Rodriguez et al., 2008). La
germinacion depende de condiciones adecuada de humedad, oxigeno y
temperatura, las cuales estan estrechamente relacionadas con las propiedades
fisicas del medio de cultivo. Diversos estudios en viveros forestales y horticolas
han demostrado que los sustratos organicos combinados con materiales inertes
favorecen una mayor emergencia y uniformidad en las plantulas (Espinoza-
Calderon et al., 2013).

2.6. Estudios previos comparativos

Uno de los estudios mas relevantes fue realizado por Garcia-Mufioz et al. (2023)
quienes analizaron diferentes sustratos en la germinacion y el desarrollo de
Tagetes erecta (cempasuchil), una especie ampliamente reconocida por su
capacidad de atraer abejas y otros insectos polinizadores. Se evaluaron mezclas
de peat moss, perlita, aserrin y tierra de hoja. Encontraron que las
combinaciones que incluian peat moss y perlita presentaron mayores
porcentajes de germinacién y un mejor desarrollo inicial debido a una adecuada
retencibn de humedad y aireacion. Este trabajo resalta la relevancia en las

propiedades fisicas del sustrato en especies ornamentales con valor ecologico.

También, Garcia-Hoyos et al. (2011) investigaron la influencia de distintos
sustratos en la reproduccion sexual de Malpighia glabra (acerola), una especie

tropical muy visitada por abejas y otros polinizadores debido a su abundante



floracién, en este estudio compararon peat moss, andosol y vertisol, encontrando
diferencias significativas tanto en el porcentaje de germinacion como en el
desarrollo de las plantulas. Los mejores resultados en germinacion se obtuvieron
con peat moss, mientras que el vertisol favorecié el crecimiento posterior, lo que
indica que distintos sustratos pueden ser mas adecuados segun la etapa de
desarrollo de la planta.

A pesar de lo anterior, la informacion sobre la caracterizacion de semillas y la
germinacion de especies nativas con potencial para su uso en jardines de
polinizadores aun es limitada. Esta falta de informacion justifica la realizacion del
presente estudio en el jardin de polinizadores Experimentalis, con el objetivo de
evaluar la germinacion de especies nativas bajo diferentes sustratos y generar

informacion Gtil para su manejo y establecimiento.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en un invernadero del Jardin Botéanico “Ing. Gustavo
Aguirre Benavides” ubicado en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
en Saltillo, Coahuila. El jardin se localiza en las coordenadas 25°22°41°N y
101°00°00”" O, a una altitud de 1,743 m. La regidn presenta clima seco, con
precipitacion media anual de 298.5 mm y temperatura media anual de 19.8 °C,
con temperaturas extremas que pueden oscilar entre -10.2 °C y 35 °C. El jardin
cuenta con una superficie aproximada de cuatro hectareas, distribuidas en 22
secciones que representan distintos tipos de vegetacion de Coahuila, ademas
de areas destinadas a cultivo de hortalizas en campo abierto y vivero de

produccion de plantulas.

3.2. Especies de estudio

Se seleccionaron diez especies de plantas nativas con potencial para su uso en
jardines de polinizadores, principalmente asociadas a ecosistemas aridos y
semiaridos del norte de México. Las especies evaluadas fueron: Barkleyanthus
salicifolius, familia Asteraceae; Asclepias linaria, familia Apocynaceae;
Bouvardia ternifolia, familia Rubiaceae; Salvia greggii, familia Lamiaceae;
Rudbeckia hirta, familia Asteraceae; Hibiscus martianus, familia Malvaceae;
Maurandya barclayana, familia Plantaginaceae; Gaillardia aristata, familia
Asteraceae; Lobelia cardinalis, familia Campanulaceae y Ratibida columnifera
familia Asteraceae. La descripcion morfologica y distribucion de cada especie se

presentan en el Anexo 1.
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3.3. Caracterizacién de las semillas

Las semillas se caracterizaron mediante variables morfologicas y fisicas. Las
variables morfologicas fueron forma, las caracteristicas de la testa, asi como la
longitud y el ancho (mm). Como variable fisica se determiné el peso individual
(mg). Las mediciones de peso se realizaron con una balanza analitica, mientras
gue las observaciones morfolégicas y mediciones de largo y ancho se realizaron

con apoyo de un estereoscopio.

3.4. Disefio experimental y germinacion

Para cada especie se utilizaron seis repeticiones por tratamiento y 180 semillas
en total, 10 para cada repeticion, con excepcion de Asclepias linaria y la Salvia
greggi, para las cuales se utilizaron tres repeticiones por tratamiento y 54
semillas por especie por la escasa cantidad de semillas disponibles, 6 para cada
repeticion.

Las semillas se distribuyeron en tres tratamientos:

e T1: suelo del jardin (control)
e T2:80 % peat moss + 20 % perlita
e T3:80 % fibra de coco + 20 % perlita

La siembra se realizé en charolas de plastico de 200 cavidades (10 mL por
cavidad). Se utilizaron dos charolas por especie, excepto en las especies con

menor nimero de semillas, donde se utiliz6 solamente una.

El diseifio experimental fue en bloques al azar con seis repeticiones por
tratamiento. Cada repeticion consistié en filas de 10 cavidades distribuidas
aleatoriamente dentro de cada charola. Para Asclepias linaria y la Salvia greggii,
cada repeticion consistid6 en seis cavidades. Se dej0 una fila vacia entre

tratamientos para evitar interferencias.
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Las charolas fueron etiquetadas indicando especie y tratamiento (Figura 1). En
total se utilizaron 6.4 L de Peat moss, 6.4 L de fibra de coco y 1.6 L de perlita.

Figura 1. Charola de germinacion (charolas de plastico de 200 cavidades y 10 mL por

cavidad).

La siembra se realiz6 el 13 de marzo del 2026. Posteriormente, las charolas
fueron regadas y cubiertas con bolsas negras de plastico para reducir la

evaporacion y aumentar la humedad durante la etapa inicial de germinacion.

3.5. Monitoreo de germinacion y variables de respuesta

El riego se realizé diariamente por la mafiana y la germinacién se registré cada
dia, considerando como semilla germinada aquella que presente la emergencia

visible de la radicula.
Como variables de respuesta se evaluaron:

e Porcentaje de germinacién
e Diadmetro de plantula

e Altura del tallo

e Longitud de raiz

e Altura total

e Largo de hoja

e Ancho de hoja

Estas variables se utilizaron para evaluar el crecimiento inicial y vigor de las
plantulas, como instrumento de medicion se utilizé el vernier para cada variable

a excepcion del porcentaje de germinacion.
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La tasa de germinacion se calculé como el porcentaje de semillas germinadas

por especie y tratamiento.

3.6. Analisis estadistico

Con el fin de caracterizar morfologica y fisicamente las semillas de las especies
evaluadas, se analizaron las variables peso, largo y ancho a partir de mediciones
individuales realizadas en cada especie. Inicialmente, se obtuvieron estadisticas
descriptivas para cada variable, incluyendo media, desviacion estandar, valores
minimos y méximos, con el propdsito de describir la variacion morfologica entre

especies.

Debido a que los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad, se utilizo
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar las variables
morfologicas entre especies. Cuando se detectaron diferencias significativas, se
realizaron comparaciones multiples mediante la prueba de Dunn con ajuste de

Bonferroni.

Ademas, se realiz6 un analisis de componentes principales (PCA) con las
variables peso, largo y ancho para explorar patrones de variacién morfol6gica
entre especies.

Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la germinacion de las especies
estudiadas, se utiliz6 un modelo lineal generalizado (GLM) con distribucion
quasibinomial debido a que los datos presentaron alta variabilidad y bajos
porcentajes de germinacion, lo que impidi6 el ajuste adecuado a una distribucion
normal o binomial, como variable respuesta el nUmero de semillas germinadas

en relacion con el nUmero total de semillas sembradas.

Como variables explicativas se incluyeron la especie y el tratamiento aplicado.
Inicialmente, se evalué un modelo que incluyé la interaccion entre especie y
tratamiento con el objetivo de determinar si la respuesta germinativa variaba
dependiendo de la combinacion de ambos factores. Sin embargo, al no
encontrarse una interaccion significativa, se utilizé un modelo final considerando

Gnicamente los efectos principales de especie y tratamiento.
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Las especies que no presentaron germinacion en ninguno de los tratamientos
evaluados (Bouvardia ternifolia, Hibiscus martianus, Barkleyanthus saliciflius y

Lobelia cardinalis) fueron excluidas del analisis estadistico.

Posteriormente, se realizaron comparaciones mdultiples mediante medias
marginales estimadas (EMMeans) para evaluar diferencias entre tratamientos
dentro de cada especie y entre tratamientos dentro de cada especie y entre
especies dentro de cada tratamiento. Los valores de significancia fueron

ajustados para controlar el error asociado a comparaciones multiples.

El vigor de las plantulas se evalué Unicamente en las especies y tratamientos
donde se obtuvo un numero suficiente de semillas germinadas para realizar
comparaciones. Debido a que el tratamiento T1 presenté una germinacion muy
baja y solo se obtuvo una plantula viable, este tratamiento no se consider6 para
el analisis de vigor. De igual forma, las especies que presentaron muy pocos
individuos germinados no fueron incluidas en las comparaciones estadisticas.
Por lo anterior, el analisis se realizé Unicamente con Ratibida columnifera,
Gaillardia aristata y Maurandya barclayana, comparando los tratamientos T2 y
T3.

Ademas, se realiz6 un analisis de componentes principales (PCA) para explorar

patrones generales en las variables asociadas al vigor de las plantulas.

Todos los analisis se realizaron en el programa de R version 4.5.1.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de semillas

Se observaron diferencias morfologicas y fisicas entre las diez especies
evaluadas. Hibiscus martianus presentd el mayor peso promedio de semilla (X =
0.006 mg = 0.001), mientras que Lobelia cardinalis registro el menor (x = 0.00006
mg = 0.00007; Cuadro 1).

En cuanto a las dimensiones, la especie con mayor tamario fue Asclepias linaria,
presenté el mayor largo promedio (4.726 + 0.305 mm) y un ancho de 2.17 £ 0.221
mm. Por el contrario, Lobelia cardinalis presentd el menor tamafio (largo: 0.819
mm £ 0.102 mm; ancho: 0.470 + 0.055 mm).

El analisis de Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas entre especies para
las tres variables analizadas: peso (X2 = 561.2, gl = 9, p < 0.001), largo (X2 =
571.06, gl =9, p <0.001) y ancho (X2 =544.92, gl =9, p < 0.001; Figura 2).

Las comparaciones mdultiples mediante la prueba de Dunn confirmaron
diferencias significativas entre varios pares de especies, indicando una alta
variacion en el tamafio y peso de las semillas evaluadas (Figura 2). En general,
especies como Hibiscus martianus y Asclepias linaria presentaron semillas mas
grandes y pesadas, mientras que especies como Lobelia cardinalis, Bouvardia

ternifolia y Maurandya barclayana presentaron semillas de menor tamafo.

El analisis de componentes principales permitié resumir la variacion morfologica
observada entre las semillas. Los dos primeros componentes principales
explicaron el 90.4 % de la variacién total, donde el primer componente explico el
71.3 % de la variacion y estuvo principalmente asociado con peso y ancho,
mientras que el segundo componente explicé el 19.1 % y se relacion6

principalmente con el largo.

El PCA mostr6 agrupamientos diferenciados entre especies de acuerdo con sus
caracteristicas morfologicas. Por ejemplo, Hibiscus martianus se agrup6 en la
zona asociada con semillas mas pesadas y anchas, mientras que Lobelia
cardinales se ubico en el extremo opuesto, asociado con semillas pequefias y

ligeras. Algunas especies como Gaillardia aristata, Bouvardia ternifolia y

16



Maurandya barclayana presentaron agrupamientos mas cercanos, reflejando

similitudes morfologicas (Figura 3).

Respecto a las caracteristicas cualitativas, la forma ovoide fue la mas frecuente,
presente en el 30 % de las especies evaluadas. EI 90 % present6 testa dura y el
70 % mostrd textura rugosa. En cuanto al habito de crecimiento, la mayoria
correspondio a especies arbustivas, con excepcion de Ratibida columnifera y

Galillardia aristata, que fueron herbaceas.

Los valores detallados de peso, dimensiones, habito, caracteristicas de la testa,

forma y textura de las semillas se presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracterizacion de semillas de especies nativas del noreste de México. Se
presentan valores promedio + desviacion estandar.

Nombre
cientifico Peso (mg) Largo (mm)  Ancho(mm) H T F  Tex
X +ds X +ds X +ds

ﬁ‘;ﬁg'as 0.002+0.001 4726+0305 217+0221 A D O R
Salvia greggii 0.001+0.0004 2.301+0.138 1.837+0.167 A D Ep R
Hibiscus 0.006 +0.001  2.856+0.171 2.408+0131 A D Ac P
martianus
Barkleyanthus

KIEY: 0.001+0.0009 4237+1.321 1.002+0468 A B Al R
salicifolius
Bouvardia
ermifolia 0.0005 + 0.0004 1.768+1.095 1.372+0249 A D Ef R
Gaillardia 0.0005 + 0.0001 1.806+0.288 1.228+0.179 H D O R
aristata
Maurandya
barclayana 0.0002 + 0.0001 1.141+0.162 1.053+0118 A D R A
Rudbeckia hirta 0.0001 + 0.00003 1.943+0.134 0455+0069 A D Al R
Lobelia 0.00006 + 0.00007 0.819+0.102 0.470+0.055 A D O R
cardinalis
Ratibida
columnifera 0.0001 + 0.00006 2.738+0.183 1.538+0285 H D Ep A

Donde: H= Habito, A= arbustiva, H= herb4cea; T=testa, D= dura, B= blanda; F= forma O=
ovoide, Ep= eliptica, Ac= acorazonada, A= alargada, Ef= esférica, R= runcinada; Tex=
textura, R=rugosa, A= aspera, P= pubescente.

18



Ancho Largo Peso

° ° 0.01004

$

° 0.00754

0.00504 .

y E [;] Ei] _ * %*’*ODD%_ -. 5

g ‘ ] & 0.00004 é% .-.*4---

Valor medido
»
near. |

. @ ) 2 ; 2
48 o @ B P P S S A P LV O Lt RS PPN S I L .
N \\‘J{‘Q @d\ a @f\‘@ \5\0 o\”‘\ &(\\ 2 "b‘ ‘b‘\(\ '\\"’\\D '@“(\ & & &6\(\ 0\'3'* & = 70‘\\(\ \\"\\0 \?}o 3 e“'{b ié‘\(\ r)”* & @ o
S N T 7 9 S A A
Fodns RO R PN ? %g\@ & & e s oY © £ @ RGN A &
¥ G oV e ¥ oV ¥ @ o
& o SOV g & o NI S & o SNV S o
ot s R & @ o® & © W 9
0 @ R o
B e 2
Qf L
Especie

Figura 2. Comparacion morfologica de semillas de especies nativas del noreste de
México mediante variables de ancho, largo y peso.
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Figura 3. Bi-plot que muestra los componentes principales de 10 especies de semillas
del noreste de México, basado en tres variables (largo ancho y peso). Cada color y forma
representa una especie diferente.
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4.2. Germinacion de especies

De las diez especies evaluadas, Unicamente seis presentaron germinacion

durante el experimento: Asclepias linaria, Gaillardia aristata, Maurandya

barclayana, Ratibida columnifera, Rudbeckia hirta y Salvia greggii. En contraste,

Bouvardia ternifolia, Hibiscus martianus, Barkleyanthus salicifolius y Lobelia

cardinalis no presentaron germinacion en ninguno de los tratamientos evaluados.

La especie con mayor porcentaje de germinacion fue Ratibida columnifera (8.33

%), seguida de Asclepias linaria (7.40 %) y Gaillardia aristata (7.22 %). Los

porcentajes mas bajos se registraron en Salvia greggii (3.70 %), Maurandya
barclayana (2.77 %) y Rudbeckia hirta (1.11 %; Cuadro 2; Anexo 3).

Nombre de la especie T1 T2 T3 PG
Ratibida columnifera 0 7 8 8.33
Asclepias linaria 0 3 1 7.4
Gaillardia aristata 1 3 9 7.22
Salvia greggi 0 1 1 3.7
Maurandya barclayana 0 2 3 2.77
Rudbeckia hirta 0 0 2 111
Bouvardia ternifolia 0 0 0 0
Hibiscus martianus 0 0 0 0
Barkleyanthus salicifolius 0 0 0 0
Lobelia cardinalis 0 0 0 0

Cuadro 2. Porcentaje de germinacion (PG) de las 10 especies evaluadas.

Donde: T1= Tratamiento 1 compuesto por suelo del jardin (control); T2= Tratamiento 2
compuesto por 80 % peat moss + 20 % perlita; T3= Tratamiento compuesto por 3: 80 %

fibra de coco + 20 % perlita.
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El andlisis inicial mostrd que la interaccion entre especie y el tratamiento no fue
significativa (F = 1.21, p = 0.299), lo que indica que el efecto de los tratamientos
fue similar entre las especies que lograron germinar. Por esta razon, se utilizo un

modelo final sin interaccion.

El modelo final mostro diferencias significativas tanto entre especies (F= 3.77, p
= 0.0039) como entre tratamientos (F = 16.15, p < 0.001), indicando que ambos

factores influyeron en la germinacién de las semillas.

En términos generales, el tratamiento T1 presentd el menos porcentaje de
germinacion observada (0.36 %), mientras que T2 y T3 mostraron valores
mayores (5.8 %y 8.7 % respectivamente). Las comparaciones post hoc indicaron
diferencias significativas entre TLy T2 (p = 0.009) y entre T1 y T3 (p = 0.0017),
mientras que no se encontraron diferencias significativas entre T2 y T3 (p =
0.345). Estos resultados indican que los tratamientos T2 y T3 favorecieron la

germinacion en comparacion con T1 (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de germinacion de seis especies de plantas nativas evaluadas bajo
tres tratamientos de sustrato: T1 = suelo del jardin (control), T2 = 80 % peat moss + 20
% perlitay T3 =80 % fibra de coco + 20 % perlita. Cada punto representa una repeticion
experimental, mientras que las cajas muestran la variacion de los valores observados
para cada tratamiento en cada especie. La linea dentro de cada caja representa el valor
central de los datos.
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4.3. Vigor de plantulas

El analisis del vigor de las plantulas se realizd6 Gnicamente con las especies que
presentaron suficientes individuos germinados en los tratamientos T2 y T3, ya
que el tratamiento T1 la germinacion fue muy baja y no permitio realizar
comparaciones. Las especies evaluadas fueron Gaillardia aristata, Maurandya

barclayana y Ratibida columnifera.

En Galillardia aristata se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
en altura del tallo (p = 0.015), largo de la hoja (p = 0.009) y ancho de la hoja (p =
0.018), siendo mayores en el tratamiento T3. No se encontraron diferencias en

diametro, altura de la raiz ni altura total.

En Maurandya barclayana no se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos (p > 0.05). En Ratibida columnifera se encontraron diferencias
significativas en altura de la raiz (p =0.012) y altura total (p = 0.002), siendo

mayores en el tratamiento T2 (Anexo 4).

Cuadro 3. indice de vigor (IV) de plantulas de especies nativas evaluadas bajo diferentes
tratamientos de sustrato.

Especie Tratamiento No. de Germinacion Altura total indice de
P plantulas (%) promedio Vigor
X +ds
Gaillardia aristata T1 1 0.5 38.3+* 19.15
Gaillardia aristata T2 3 1.66 35.566 + 3.100 59.040
Gaillardia aristata T3 9 5 37.066 *+ 6.969 185.330
Ratibida
columnifera T2 7 3.88 30.742 + 4.544 119.279
Ratibida
columnifera T3 8 4.44 22.475 +5.017 99.789
'?SC"?p'aS T2 3 5.5 53.9 + 5.650 296.45
inaria
IASC'.ep'aS T3 1 1.85 54.5 + * 100.825
inaria
Salvia greggi T2 1 1.85 827> 152.995
Salvia greggi T3 1 1.85 401+ 74.185
Maurandya bar- T2 2 1.11 13.45 + 2.050 14.9295
clayana
Maurandya bar-
T3 3 1.66 20.066 + 1.985 33.310
clayana
Rudbeckia hirta T3 2 1.11 47.1 + 4,525 52.281
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Donde: IV = porcentaje de germinacion x altura total promedio de la plantula. Se
presenta el numero de plantulas germinadas, porcentaje de germinacién, altura total
promedio (media + desviacion estandar) e indice de vigor para cada especie y
tratamiento evaluado. Los valores marcados con (*) corresponden a tratamientos en los
que Unicamente germind un individuo. *Estas especies son de valor Unico debido a que
solo germind un individuo por tratamiento

El andlisis de componentes principales mostr0 que los dos primeros
componentes explicaron el 71.7 % de la variacion total, donde el primer

componente explicé el 45.3 % y el segundo del 26.4 %.

El PCA mostré una separacion parcial entre tratamientos. Las plantulas del
tratamiento T2 se asociaron con mayor desarrollo radical y mayor altura total,
mientras que las del tratamiento T3 se relacionaron con mayor crecimiento del

tallo y desarrollo foliar (Figura 5).
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Figura 5. Bi-plot de caracteristicas principales de vigor en plantulas en dos tratamientos,
donde se presentan diferentes variables (Altura del tallo, ancho de la hoja, largo de la
hoja, diametro, altura total y altura de la raiz). Cada color y forma representa un
tratamiento diferente.
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que las especies evaluadas presentaron una
alta variacion en las caracteristicas morfolégicas y fisicas de sus semillas,
particularmente en peso, largo y ancho. Estas diferencias resultaron
estadisticamente significativas entre especies, lo que indica que cada especie
presenta caracteristicas propias relacionadas con su biologia reproductiva.
Estudios previos han sefalado que variables como el tamafio y peso de las
semillas pueden influir en procesos como dispersién, germinacion y
establecimiento de plantulas (Ramirez-Sanchez et al., 2011; Pablo-Pérez et al.,
2013).

En este estudio, Hibuscus martianus y Asclepias linaria presentaron semillas
mas grandes y pesadas, mientras que especies como Lobelia cardinalis,
Bouvardia ternifolia y Maurandya barclayana presentaron semillas de menor
tamafo. Estas diferencias podrian estar asociadas con diferentes estrategias
adaptativas de establecimiento. En general, las semillas de mayor tamafio
suelen contener mas reservas nutricionales, lo que puede favorecer el desarrollo
inicial de las plantulas mientras que semillas mas pequefas suelen producirse
en mayor cantidad y facilitar procesos de dispersion (Sanchez et al., 2023). Estos
resultados coinciden con estudios realizados en especies nativas de regiones
semiaridas de México, en los cuales se ha reportado una elevada variacién
interespecifica en las caracteristicas morfoldégicas de las semillas (Antonio-
Bautista et al., 2026).

El andlisis de componentes principales mostré una diferenciacion morfologica
entre especies, lo cual coincide con lo esperado considerando que pertenecen a
diferentes familias botanicas y presentan distintas caracteristicas estructurales.
Aunqgue algunas especies mostraron agrupamientos cercanos, esto Unicamente
indica similitudes en las variables medidas y no necesariamente implica
estrategias ecoldgicas similares. Sin embargo, Sanchez-Salas et al. (2017)
destacan que la morfologia de las semillas puede estar vinculada con
mecanismos particulares de dispersion y adaptacion para la supervivencia en

ambientes aridos.
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Respecto a las caracteristicas cualitativas, predominé la presencia de semillas
con testa dura. Este tipo de caracteristica puede representar una ventaja en
ambientes aridos y semiaridos, ya que puede actuar como proteccion frente a
condiciones ambientales desfavorables y, en algunos casos, relacionarse con
procesos de dormancia fisica (Pablo-Pérez et al., 2013). Esto podria ayudar a
explicar por qué algunas especies no presentaron germinacion bajo las
condiciones evaluadas; y necesitan algin método de escarificacion previo a la

siembra.

La germinacion observada en el estudio fue baja en términos generales, ya que
Unicamente seis de las diez especies lograron germinar. Esto sugiere que
algunas especies podrian requerir condiciones especificas o tratamientos
pregerminativos adicionales que no fueron considerados en este trabajo.
Diversos estudios han reportado que especies nativas pueden presentar
mecanismos de dormancia fisica o fisiolégica que limitan su germinacion en

condiciones convencionales (Orantes-Garcia et al., 2013).

En cuanto a los tratamientos evaluados, los resultados mostraron que los
sustratos compuestos por peat moss + perlita y fibora de coco + perlita
favorecieron significativamente la germinacion en comparacion con el suelo del
jardin. Esto probablemente se relaciona con mejores condiciones fisicas del
sustrato, como mayor retencion de humedad, mejor aireacion y menor
compactacion, factores que favorecen la imbibicién de la semilla y el inicio del
proceso germinativo (Andrade-Rodriguez et al., 2008; Ayala-Sierra y Valdez-
Aguilar, 2008). Asimismo, Rojas Mamani et al. (2022) observaron gue tanto la
turba como la fibra de coco generan mayores porcentajes de germinacién en
comparacién con sustratos mas compactos, sin encontrar diferencias

significativas entre ambos materiales.

No se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos T2 y T3, lo que
sugiere que ambos materiales ofrecen condiciones similares para la germinacién
inicial de las especies evaluadas. Este resultado coincide con otros estudios que
han reportado respuestas comparables entre sustratos organicos con buena

capacidad de retencion de agua y aireacion (Garcia-Mufioz et al., 2023).
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En relacion con el vigor de las plantulas, se observaron respuestas diferentes
entre especies. En Gaillardia aristata, el tratamiento T3 favorecié variables
relacionadas con crecimiento foliar y altura del tallo, mientras que en Ratibida
columnifera el tratamiento T2 favorecio el desarrollo radical y la altura total. Esto
indica que la respuesta al sustrato puede variar entre especies, incluso cuando
se utilizan materiales con caracteristicas similares. Esto coincide con lo
reportado por Buendia Navarrete (2025), quien analizd el comportamiento de
esta especie en maceta y suelo, encontrando que la granulometria del sustrato
y la aireacion influyen directamente en el crecimiento aéreo y en la resistencia
de los tallos. El estudio sefiala que individuos que superan los 50 cm pueden
presentar debilidad basal si el sustrato no es adecuado, lo que refuerza la

importancia de las condiciones de germinacion para el vigor inicial.

El analisis multivariado mostré6 una separacién parcial entre tratamientos en
funcién de las variables de crecimiento evaluadas. En general, T2 se relacion6
con mayor desarrollo radical, mientras que T3 mostrd asociacion con variables
de crecimiento aéreo. Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con
cautela debido al numero reducido de individuos germinados en algunas

especies.

En conjunto, los resultados sugieren que la seleccion del sustrato influye tanto
en la germinacion como en el desarrollo inicial de algunas especies nativas, lo
que representa informacion Gtil para programas de propagacion 'y

establecimiento de jardines de polinizadores.
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6. CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos, se concluye que las especies nativas
evaluadas presentan una alta variabilidad morfolégica en sus semillas, reflejada
en diferencias significativas de peso, largo y ancho. Estas diferencias evidencian
la diversidad de atributos reproductivos entre las especies estudiadas y resaltan
la importancia de conocer sus caracteristicas para fines de propagacion.

La germinacién fue baja en términos generales, ya que Unicamente seis de las
diez especies evaluadas lograron germinar bajo las condiciones experimentales
utilizadas. Esto sugiere que algunas especies podrian requerir tratamientos

pregerminativos o condiciones especificas para favorecer su establecimiento.

Los tratamientos compuestos por peat moss + perlita y fibra de coco + perlita
favorecieron significativamente la germinacion en comparacién con el suelo del
jardin, lo que indica que las propiedades fisicas del sustrato, como retencién de

humedad y aireacion, influyen en el proceso germinativo.

En cuanto al vigor de las plantulas, se observaron respuestas diferentes entre
especies. En algunas especies, determinados tratamientos favorecieron el
desarrollo radical, mientras que en otras promovieron un mayor crecimiento

aéreo, lo que indica que la respuesta al sustrato puede variar segun la especie.

En conjunto, los resultados obtenidos proporcionan informacion util para la
propagacion de especies nativas con potencial para jardines de polinizadores y
pueden contribuir al manejo y establecimiento de este tipo de espacios como

estrategia de conservacion.
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8. ANEXOS
Anexo 1. Descripcion morfoldgica, distribucion y caracteristicas de cada especie.

Barkleyanthus salicifolius
Familia: Asteraceae

Nombre comun: Azomiate, Amarillo, Chamizo, Chamizo blanco, chilca, higuerilla,

jara amarilla, jarilla.

Distribucidn: Se ha registrado en Chiapas, Colima, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nuevo Leb6n, Oaxaca,

Puebla, Querétaro, Sonora, Tabasco y Veracruz.

Caracteristicas: Es un arbusto lefioso. perenne ramificado casi desde la base,
de 1 a 2 m de altura. Hojas angostas, lanceoladas, alternas, débilmente
pecioladas, la corola es amarilla. El fruto mide menos de 2 mm y es una cipsela
claviforme seca con un vilano de cerdas blancas, que ayuda a su dispersion
aérea. Florece en la temporada seca (enero a abril), distinguiéndose por sus

llamativas flores amarillas.

Asclepias linaria

Familia: Apocynaceae

Nombre comun: Algodoncillo, hierba del cuervo, pinillo, romerillo

Distribucién: Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca,

Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz.

Caracteristicas: Planta arbustiva que crece de 1 a 2 m de altura con hojas
alternas, sésiles, lineares de 1.5 a 5.5 cm de largo aproximadamente y 1 mm de
ancho color verde. La inflorescencia es una umbela con las flores, de color rosa
con capuchas redondeados en el centro y verdosas corolas, de 10 a 29 flores
por inflorescencia, los frutos son secos, gruesos y atenuados de 2.5 a 5.5 cm de
largo y 2 cm de ancho, semillas obovadas, con los margenes vueltos hacia abajo,

de 4.6 a6 mm de largo y de 1.7 a 2.7 mm de ancho.
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Bouvardia ternifolia
Familia: Rubiaceae

Nombre comun: Contrahierba, contrahierba colorada, hierba del indio, hierba del

pasmo, mirto, trompetilla.

Distribucién: Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,

San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz.

Caracteristicas: Planta arbustiva de 0.3 a 1.5 m de altura, hojas por lo comdn
verticiladas de 1 a 10 cm de largo y de 0.2 a 2.5 cm de ancho, inflorescencia en
forma de cima terminal de 3 a 40 flores de color salmén, rojo o naranja, el fruto
es una capsula de 4.5 a9 mm de largo y 5 a 0 mm de ancho, semillas de 2 a 3.5

mm de ancho.

Salvia greggii

Familia: Lamiaceae
Nombre comun: Mirto rosa

Distribucién: Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato,
Jalisco, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas y Texas en

Estados Unidos.

Caracteristicas: Es una planta herbacea de 30 a 120 cm e alto, las hojas son
verde de color intermedio y glabras que tiende a ser menor de 2.5 cm de largo.
El tamafio de la flor y el color son variables, las flores alcanzan de 0.5 a 2.5 cm
de largo y tienen muchos tonos de color escarlata y rojo que es el mas comun
junto con el rosa, blanco, lavanda, violeta. El fruto es ovoide, seco y marron, se
reproduce por semillas y esquejes, se usa como ornamental, medicinal, melifera

y alimenticia.
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Rudbeckia hirta
Familia: Asteraceae
Nombre comun: Susan de 0jos negros

Distribucion: Nativa de una amplia area de distribucion por Norteamérica, en
México se encuentra en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon,
Durango, Zacatecas y San Luis Potosi

Caracteristicas: Llega a medir hasta en 1 m de altura, ramas ocasionales,
generalmente cerca de la base, con cada tallo. Suele ser consistentemente
peluda, con pelo rigido, follaje verde claro y prefiere condiciones soleadas y
secas. Se encuentra en praderas, sabanas, aberturas rocosas en bosques y
areas sometidas a perturbaciones recientes. Requiere condiciones de luz
intensa, con abundante luz solar que llegue al suelo y tolera una amplia gama de

humedad y condiciones de suelo.
Hibiscus martianus

Familia: Malvaceae

Nombre comun: Tulipan escarlata

Distribucién: Habita desde el sur de Texas hacia el sur de México, incluyendo los
estados de Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, el norte de San Luis Potosi y

Puebla.

Caracteristicas: Es un arbusto que crece entre los 50 cm a 1.5 m de alto, las
flores son solitarias con 5 pétalos que miden de 1.5 a 2.8 cm de largo, los
peciolos son cortos, viven en selvas humedas y selvas secas. Es una planta
tolerante a la sequia, se adapta a diferentes tipos de suelo siempre que estén
bien drenados, en los bosques suele crecer debajo o en la sombra de otros

arbustos.
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Maurandya barclayana
Familia: Plantaginaceae
Nombre comun: Vid de dragonaria purpura

Distribucion: Habita en el norte y centro de México, en los estados de Chihuahua,
Coahuila, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Cd. De México, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz.

Caracteristicas: Es una planta herbacea, sus tallos son delgados, ramificados,
lisos y trepadores. Las hojas son alternas de forma triangular o de corazén. Las
flores estan sostenidas por pequefios tallos delgados. La corola es tubular, mide
de 3 a 4.5 cm de largo y la parte superior de la corola termina en 5 segmentos e
color morado obscuro. El fruto es una pequefia capsula de color verdosa o café

que tiene forma de globo, las semillas son cafés de 1 a 3 mm de largo.
Gaillardia aristata

Familia: Asteraceae

Nombre comun: Flor de manta

Distribucion: Nativa del oeste de Norteamérica, desde Dakota del Norte hasta

Colorado.

Caracteristicas: Es una planta herbacea que alcanza hasta los 90 cm de altura,
produce flores tipo margaritas desde finales de primavera hasta otofio, floretas
de rayo amarillas en forma de lanza rodean el disco central marrén-purpura. Las
hojas gris-verdosas en forma de lanza. Las flores resultan atractivas para las
mariposas y otros insectos polinizadores y las cabezas de semillas son atractivas

para las aves.
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Lobelia cardinalis
Familia: Campanulaceae

Nombre comun: Aretillo, cardenal, cardenal de laguna, cardenal de maceta,

cubanita, lobelia, lobelia cardenal, mirto, reina del agua, sangre de cristo

Distribucion: Desde el sureste de Canada al sureste de Estados Unidos, México

y Centroamérica hasta el norte de Colombia.

Caracteristicas: Planta herbacea de 20 cm a 2m de alto, hojas alternas de hasta
20 cm de largo, la inflorescencia forma un racimo hacia la parte terminal del tallo,
sus flores miden de 2.5 a 5 cm de largo, la corola es de color rojo, raramente
rosado o blanco. Fruto seco, semillas pequefias y numerosas de color café claro,

raiz fibrosa.
Ratibida columnifera
Familia: Asteraceae

Nombre comun: Sombrero mexicano, margarita de pradera, margarita de

pradera de cabeza larga.
Distribucion: Desde el sur de Canada hasta el norte de México.

Caracteristicas: Especie perenne de 30 a 91 cm de alto, hojas alternas que
miden hasta 15 cm de largo y 5 cm de ancho, los peciolos miden hasta 5 cm de
largo. La inflorescencia consiste de 4 a 12 flores de color amarillo, marrén rojizo

o marrén con bordes amarillos. Tallos verdes medios y peludos.
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8.1. Anexo fotografico

Anexo 2. Fotografia de las semillas de cada especie.

A. (Barkleyanthus salicifolius) Azomiate. B. (Asclepia linaria) Algodoncillo.
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C. (Bouvaria ternifolia) Contrahierba. D. (Salvia greggii) Mirto rosa. E. (Rud-
beckia hirta) Susan de ojos negros. F. (Hibiscus martianus) Tulipan escar-
lata.
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G. (Gaillardia aristata) Flor de manta. H. (Maurandya barclayana) Vid de drago-
naria purpura. I. (Lobelia cardinalis) Aretillo. J. (Ratibida columnifera) Sombrero
mexicano.
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Anexo 3. Fotografia de la germinacion.

A. (Gaillardia aristata) Flor de manta. B. (Asclepia linaria) Algodoncillo. C. (Mau-
randya barclayana) Vid de dragonaria purpura. D. (Rudbeckia hirta) Susan de

0jos negros. F. (Salvia greggii) Mirto rosa. G. (Ratibida columnifera) Sombrero
mexicano.
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Anexo 4. Fotografia de las plantas por tratamiento
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