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dentro de las ciencias biológicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la 
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Editorial

Estimados lectores:

C on mucho orgullo, me es muy grato presentarles este número muy especial para la comunidad 
universitaria de la UJAT. En el 2019 se cumplen 40 años de la creación de la División Académica de 
Ciencias Biológicas. El origen de esta división fue en 1979 como el Instituto de Biología, con un pequeño 

pero entusiasta grupo de profesores, quienes comenzaron a desarrollar proyectos de investigación a partir de 
la necesidad de conocer la abundante riqueza de los recursos naturales de Tabasco. Así mismo, la Escuela de 
Biología fue constituida para la formación de más profesionales pregrado en el área, para después crear nuestra 
División de Académica. Desde ese año, ésta fue incrementando los planes de estudio de licenciatura y se 
conformó el posgrado. Actualmente, la comunidad divisional responde a los problemas regionales y nacionales 
asociados con la protección y aprovechamiento racional de recursos naturales, así como a la prevención, 
control y restauración de ecosistemas degradados. 

El número conmemorativo está organizado con una sección que nos muestra cuatro de las temáticas que se 
desarrollan en la región, como ejemplos de generación del conocimiento que ofrece la comunidad de Ciencias 
Biológicas. Una segunda sección nos ofrece algunos recuerdos y anécdotas contados por tres de los nueve 
fundadores. Por último, un pequeño pero muy sentido homenaje a aquellos colegas que formaron parte de 
nuestra División y que ya no están entre nosotros, con quienes compartimos momentos de la vida universitaria 
y muchas veces personal. Gracias a ellos por haber sido parte de este orgullo universitario.

«Viabilidad de semillas de pich (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.) conservadas en condiciones de 
refrigeración»; los autores proponen una técnica sencilla y accesible de conservación de estas semillas 
que permite almacenarla como germoplasma viable.

«Aportaciones al conocimiento sobre tortugas dulceacuícolas desde la División Académica de Ciencias 
Biológicas: una revisión retrospectiva»; la temática de este documento muestra las áreas de oportunidad 
para desarrollar propuestas y proyectos de estudio de tortugas a nivel cuenca, hábitat, así como de los 
aspectos socioeconómicos relacionados con este recurso.

«Los estudios de citogenética básica en la herpetofauna nativa de Tabasco»; la relevancia de este artículo es 
que muestra los primeros datos citogenéticos para diez especies nativas de herpetofauna en el estado.

«De parásito a filtrador: el fantástico mundo de las almejas de agua dulce en el sureste de México»; los 
autores demuestran los diversos estados del ciclo de vida y sus peces hospederos de las especies de 
almejas de agua dulce y la importancia que reviste el cuidado de los ecosistemas para las poblaciones 
de este grupo de macromoluscos.

«Conmemoración del 40 aniversario de la biología en Tabasco»; palabras que fueron parte de las charlas 
durante el evento en una mesa de exposición, donde profesores fundadores compartieron sus anécdotas.

«DACBiol, 40 aniversario: in memoriam»; representativo homenaje a nuestros compañeros que ya no se 
encuentran entre nosotros.

Este número conmemorativo es un esfuerzo conjunto de los autores, evaluadores, editores asociados, gestor 
editorial, diseñadores y soporte técnico institucional. Agradecemos a cada uno de ellos su valioso apoyo y el 
entusiasmo de colaborar para la divulgación de la ciencia con estándares de calidad en esta casa de estudios.

Rosa Amanda Florido AraujoArturo Garrido Mora
Editor en jefe de Kuxulkab’Director de la DACBiol-UJAT
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VIABILIDAD DE SEMILLAS DE PICH
(Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.)

CONSERVADAS EN CONDICIONES DE REFRIGERACIÓN

Kuxulkab’

VIABILITY OF PICH SEEDS (Enterolobium 
cyclocarpum (Jacq.) Griseb.) PRESERVED 
UNDER REFRIGERATION CONDITIONS

Alma Delia de la Cruz Ascencio1 & Georgina Vargas Simón2

1Bióloga por la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT); Maestra 
en Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural por El Colegio 
de la Frontera Sur (ECOSUR). Especialista en arquitectura arbórea. 
2Ingeniera Agrícola por la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
por la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM); Maestra 
en Ciencias en Fisiología Vegetal por el Colegio de Postgraduados 
(COLPOS) y Doctora en Ciencias en Manejo y Uso Sostenible de 
Sistemas Forestales por la Universidad de Valladolid (UVA), España. 
Especialista en propagación vegetal de árboles frutales y forestales 
nativos tropicales. Actualmente profesora-investigadora de la División 
Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol) en la UJAT.

División Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol); Universidad Juárez 
Autónoma de Tabasco (UJAT): Carretera Villahermosa-Cárdenas km 0.5, 
entronque a Bosques de Saloya; C.P. 86039; Villahermosa, Tabasco; 
México.

  georgina.vargas@ujat.mx
1 0000-0002-3580-1858   2 0000-0002-2142-4334

Como referenciar:
De la Cruz Ascencio, A.D. & Vargas Simón, G. (2019). Viabilidad de 
semillas de pich ('Enterolobium cyclocarpum' (Jacq.) Griseb.) conservadas 
en condiciones de refrigeración. Kuxulkab’, 25(53): 05-12, septiembre-
diciembre. DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n53.3399

Resumen
Para reforestar áreas degradadas en el trópico, el pich 
('Enterolobium cyclocarpum'), es una alternativa, pero 
se requiere evaluar el comportamiento de sus semillas 
al almacenamiento en refrigeración. En este trabajo, las 
semillas se colocaron en bolsas de papel estraza. Estas 
bolsas se colocaron en un recipiente metálico dentro de un 
refrigerador doméstico por 15 meses a 4°C. La evaluación 
de su germinación se realizó mensualmente. El contenido de 
humedad se cuantificó por diferencia de pesos después de 
secar las semillas. Se utilizó el coeficiente de Pearson (r) para 
definir el grado de asociación entre el contenido de humedad 
y el porcentaje de germinación en cada tratamiento (meses). 
Las semillas se mantuvieron con un contenido de humedad 
entre 3.1 a 6.4 % y germinaron entre el 96 hasta el 100 % en 
seis días en promedio. Las semillas de pich tienen una cubierta 
seminal dura, lo que facilita su conservación. Su coeficiente (r) 
fue de -0.7 no significativo.

Palabras clave: Ortodoxa; Tratamiento pregerminativo; Tasa 
de germinación; Temperatura.

Abstract
In order to reforest degraded areas in the tropics, pich 
('Enterolobium cyclocarpum') is an alternative, but it 
is necessary to evaluate the behavior of its seeds in a 
refrigerated storage. In this research, seeds were placed 
in brown paper bags. These bags were placed in a metallic 
container inside a domestic refrigerator for 15 months at 4 
°C. Its germination was evaluated monthly. Seed moisture 
content was quantified considering the difference in weight 
after drying the seeds. The Pearson coefficient (r) was used 
to define the degree of association between the humidity 
content and the germination percentage in each treatment 
(months). The seeds maintained a moisture content between 
3.1 to 6.4 %, and germinated between 96 and 100 % in six 
days, as an average. Pich seeds have a hard seminal cover, 
which facilitates their conservation. Its coefficient (r) was -0.7, 
not significant.

Keywords: Ortodox; Pregerminative treatment; Germination 
rate; Temperature.

----------------------------------------------------------

Disponible en:
http://www.revistas.ujat.mx
http://www.revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n53.3399
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De la Cruz & Vargas (2019). Kuxulkab’, 25(53): 05-12| Viabilidad de semillas de pich ('Enterolobium cyclocarpum' (Jacq.) Griseb.) conservadas en condiciones de refrigeración |

E l crecimiento acelerado de los asentamientos humanos, así como la 
ganadería y la agricultura, han provocado la deforestación del estado de 

Tabasco, trayendo como consecuencia la disminución de la cobertura vegetal 
y, por ende la pérdida de germoplasma vegetal y de especies animales que 
habitan los ecosistemas entre otros efectos (Ceccon, Barrera-Cataño, Aronson 
& Martínez-Garza, 2015).

Actualmente, Tabasco cuenta con el 0.9 % de las selvas (Sánchez, 2011). Ante 
esta problemática se han utilizado especies introducidas, pero se corre el riesgo 
que se conviertan en invasoras, por ello es recomendable utilizar especies 
nativas para reforestar áreas alteradas por el cambio de uso de suelo, ya 
que tienen la ventaja de estar adaptadas al medio (Ramos-Palacios, Orozco-
Segovia, Sánchez-Coronado & Barradas, 2012).

Por otro lado, uno de los retos a resolver en programas de reforestación y 
en conservación "ex situ" es la preservación de semillas viables por diferente 
tiempo (Cervantes, Ceccon & Bonfil, 2014). En muchas especies se desconoce 
su tolerancia a la deshidratación y a bajas temperaturas, condición necesaria 
para el mantenimiento de su viabilidad. Las semillas, en consecuencia pueden 
clasificarse como recalcitrantes y ortodoxas (Hay & Probert, 2013); las primeras 
pierden viabilidad rápidamente, como el jinicuil, cuajinicuil ('Inga jinicuil') y el 
cacao ('Theobroma cacao'), la primera por tener una sarcotesta (cubierta blanca 
algodonosa) con alto contenido de humedad que facilita su germinación dentro 
del fruto (Vargas & Pire, 2017) y la segunda por tener altas concentraciones de 
grasas y azúcares (Rangel, Córdova, López, Delgado, Zavaleta & Villegas, 2011). 
Las semillas ortodoxas pueden almacenarse a temperaturas hasta debajo de 
0 °C y a contenidos de humedad abajo del 4 %, lo que facilita su manipulación 
hasta por varios años en bancos de germoplasma (Romero-Saritama, 2018).

Una de las especies arbóreas que tiene un uso potencial para la reforestación 
en zonas tropicales es el pich o guanacastle ('Enterolobium cyclocarpum'), 
perteneciente a las Fabaceae, subfamilia Mimosoideae. Se ha demostrado que 
en condiciones naturales tiene un 60 % de supervivencia (Laborde & Corrales-
Ferrayola, 2012) y tiene un crecimiento adecuado en longitud, diámetro y 
acumulación de biomasa (Arigbede, Tan, Anele, Sun, Tang, Han, Zhou & Zeng, 
2012). El árbol llega a medir 30 m de altura y tener un diámetro normal hasta 
de 3 m, tiene un fuste derecho, y copa hemisférica, su follaje es abundante. 
En México, se encuentra distribuido en la vertiente del Golfo desde el sur de 
Tamaulipas hasta la península de Yucatán, y en la depresión central de Chiapas, 
en la vertiente del Pacífico desde Sinaloa hasta Chiapas incluyendo la cuenca 
del Balsas (Pennington & Sarukhán, 2005).

Dentro de sus usos, es un refugio para animales y como alimento de los 
mismos; es usada por su madera y para construcciones rurales, útil como cerco 
vivo. Sus frutos y semillas sirven para la elaboración de objetos artesanales 
(Francis, 1988; Beutelspacher, 2009). Crece particularmente en suelos del tipo 
Vertisol, los cuales se caracterizan por ser arcillosos, asimismo es tolerante a 
inundaciones temporales (Vázquez, Batis, Alcocer, Gual & Sánchez, 1999). 

«Originalmente, 
germoplasma 

subrayaba la idea de 
que el protoplasma 

se transmitía 
sin cambios de 
generación en 

generación en las 
células germinales; 

hoy en día, hace 
referencia a las 
células, a partir 
de las cuales, se 
puede regenerar 

una nueva planta 
o animal, como en 
las colecciones de 

semillas de un banco 
de semillas»

Lawrence (2003, pp. 282); (2014, 
pp. 261)

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n53.3399
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| Viabilidad de semillas de pich ('Enterolobium cyclocarpum' (Jacq.) Griseb.) conservadas en condiciones de refrigeración |De la Cruz & Vargas (2019). Kuxulkab’, 25(53): 05-12

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n53.3399

Las semillas tienen una dormición física seguramente por 
la presencia de macroesclereidas y pudiera ser una especie 
ortodoxa como el pacará u oreja de negro 'Enterolobium 
contortisiliquum' (Souza, Rocha, Oliveira, José & Amaral 
de Melo, 2018; Ferraz, Pereira & Rodrigues, 2019). 
El almacenamiento de las semillas en condiciones de 
refrigeración, es una práctica generalizada en semillas 
ortodoxas porque las bajas temperaturas evitan su deterioro 
físico y fisiológico (Conduru, Vieira. & França, 2018).

Dada la importancia y características positivas de 'E. 
cyclocarpum' en las zonas tropicales como especie útil, 
se plantea este estudio para evaluar la viabilidad de las 
semillas almacenadas en condiciones de refrigeración.

Figura 1. Árbol, fruto y semilla de pich o guanacastle ('Enterolobium cyclocarpum').

Este trabajo formó parte del proyecto «Estudio de 
viabilidad de semillas forestales de diferentes especies 
nativas tropicales de Tabasco bajo condiciones de 
almacenamiento», con financiamiento por parte de la 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT).

Desarrollo del estudio
Los frutos de pich ('Enterolobium cyclocarpum') fueron 
colectados en el área natural protegida conocida como 
«Centro de Interpretación y Convivencia con la Naturaleza, 
Yumka'» en las siguientes coordenadas: 17° 45" y 18° 
00" latitud Norte, 92° 45" y 93° 00" latitud Oeste; tales 
colectas fueron llevadas para la extracción de sus semillas 
(figura 1) al Laboratorio de Fisiología Vegetal de la División 
Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol) de la UJAT.
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En un experimento previo (datos no mostrados) se 
determinó que la escarificación mécanica con lija de madera 
número 100 por 5 s fue el tratamiento pregerminativo 
ideal, donde se obtuvo un promedio de 93 %.

El lote de semillas se dividió en conjuntos de 110 unidades 
en bolsas de papel estraza, mismas que fueron colocadas 
en un recipiente metálico y almacenadas en un refrigerador 
doméstico (4±1 ºC), de acuerdo a la metodología descrita 
por Aramendiz-Tatis, Cardona, Jarma, Robles & Montalván 
(2007), haciendo un total de seis bolsas y 660 semillas. 

La evaluación de la germinación se registró en diferentes 
periodos de tiempo, T0: semillas recién cosechadas, T3: 
semillas almacenadas a los tres meses, T6: semillas 

Figura 2. Semilla recién germinada y plántula mostrando 
el hipocótilo y los cotiledones de reserva de 'Enterolobium 
cyclocarpum'.
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almacenadas a los seis meses, T9: semillas almacenadas 
a los nueve meses, T12: semillas almacenadas a los doce 
meses, y T15: semillas almacenadas a los quince meses. 
En cada ocasión se registró el porcentaje de semillas 
germinadas, tomando en consideración que la radícula 
tuviera tres milímetros de largo.

Por cada tratamiento se establecieron 100 semillas 
distribuidas en cuatro repeticiones de 25 semillas, 
colocando cada repetición en una caja de Petri de 15 cm de 
diámetro, usando como sustrato papel 'servitoalla', estas 
semillas fueron escarificadas como previamente se explicó. 
La temperatura media en el proceso germinativo fue de 
28°±3.5° centígrados.

Paralelamente a la evaluación de la germinación de semillas 
almacenadas, se cuantificó su contenido de humedad (CH), 
antes de almacenar y cada tres meses. En cada ocasión 
se utilizaron dos repeticiones de 5 g cada una de semillas 
trituradas (usando un martillo), se colocaron en crisoles 
de porcelana (15 mL), se taparon con papel aluminio y 
se secaron por 17 horas a 105 °C, para obtener el CH se 
aplicó la fórmula descrita por Marcos-Fhilo (2005). Los 
porcentajes de germinación se convirtieron a arcsen √x para 
calcular una correlación en el programa Statistix 8.0, se 
utilizó el coeficiente de Pearson (r) para definir el grado de 
asociación entre el contenido de humedad y el porcentaje de 
germinación en cada tratamiento.

Resultados y discusión
La germinación de 'Enterolobium cyclocarpum', fue de tipo 
fanerocotilar epígea con cotiledones de reserva (figura 2), 
igual que otras Mimosoideae (Ibarra-Manriquez, Martínez 
& Oyama, 2001). En todo el período de evaluación, el 
porcentaje de germinación (PG) siempre fue mayor del 90 
% en los 15 meses de evaluación (T15), no se registraron 
diferencias estadísticas (P≤0.05) (gráfica 1).

En el experimento realizado por Viveros, Hernández, Velasco, 
Robles, Ruiz, Aparicio, Martínez, Hernández & Hernández 
(2015), la germinación obtenida fue del 81 % con semillas 
escarificadas con lija. El tratamiento pregerminativo es 
necesario, ya que según Vázquez y colaboradores (1999) 
sin tratamiento germinarían entre un 50-85 %. Se corrobora 
la eficacia del tratamiento de escarificación mecánica en 
este tipo de semillas, porque se menciona que alrededor 
de 260 especies de Fabaceae tienen una cubierta seminal 
dura, particularmente las del género Enterolobium (Porger 
& Luna, 2018).
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Gráfica 1. Porcentaje de germinación de semillas de 'Enterolobium 
cyclocarpum' almacenadas en condiciones de refrigeración (4 
°C) bajo diferentes tiempos: T0= Recién cosechadas, T3= tres 
meses, T6= seis meses, T9= nueve meses, T12= doce meses, 
T15= quince meses. Medias con la misma letra no difieren 
estadísticamente según la prueba DMS (α≤0.05).

Tratamientos Porcentaje de 
contenido de humedad

Porcentaje de 
germinación

T0 3.24 100
T3 3.19 97
T6 5.27 95
T9 6.40 96
T12 4.47 97
T15 4.97 96

T0: Recién cosechadas, T3: tres meses, T6: seis meses, T9: nueve meses, T12: 
doce meses, T15 quince meses.

Cuadro 1. Relación de contenido de humedad y germinación a 
diferentes tiempos (T) de almacenamiento de semillas.

Gráfica 2. Velocidad de germinación de semillas de 'Enterolobium 
cyclocarpum' almacenadas en condiciones de refrigeración (4 
°c) bajo diferentes tiempos: T0= Recién cosechadas, T3= tres 
meses, T6= seis meses, T9= nueve meses, T12= doce meses, 
T15= quince meses.
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Aunado a esto, existen trabajos como el de Navarro, 
Febles, Torres & Noda (2010), donde afirman que semillas 
del ebano de oriente ('Albizia lebeck') (Mimosoideae) recién 
cosechadas alcanzaron un porcentaje de germinación 
del 39 % sin ningún tratamiento pregerminativo. Los 
contenidos de humedad calculados se pueden observar 
en el cuadro 1, valores similares los obtuvieron Viveros y 
colaboradores (2015). Se observó una ligera disminución 
de la germinación en el mes seis (T6) debido al aumento de 
la humedad relativa en el espacio donde se encontraban 
almacenadas, sin mayores repercusiones (cuadro 1).

El resultado del análisis de correlación entre el porcentaje 
de germinación y el contenido de humedad de la semilla 
(C.H.) fue de -0.712064 n.s., teniendo en cuenta que 
los mayores contenidos de humedad son de 5.27 y 6.4 
%, relacionado con los porcentajes de germinación más 
bajos 95 y 96 % respectivamente. Cordero & Boshier 
(2003) mencionan que esta especie es ortodoxa y puede 
almacenarse con contenidos de humedad de 6-7 %.

Es importante que la semilla en almacenamiento 
permanezca a bajas temperaturas y seca ya que la 
humedad promueve la respiración y el crecimiento de 
la radícula, así como la rápida infección por hongos 
(Araujo, Ferraz, Araújo, Santos, França & Pelacani, 2017; 
Kameswara, Dulloo & Engels, 2017).

En especies de la familia Mimosoideae, Pinho, Borges,  
Corte & Nasser, (2009), reportaron que semillas de 
'Anadenanthera peregrina' germinaron más del 80 % 
sin la necesidad de un tratamiento de escarificación 
y en almacenamiento por cinco meses a 5 °C. Silva, 
Silva, Nogueira & Albuquerque (2010), evaluaron el 
porcentaje de germinación de 'Erythrina velutina' tras un 
almacenamiento en bolsas de papel, durante 7.5 meses en 
refrigeración (4 ºC±2) y un contenido de humedad del 7 %, 
las semillas sólo perdieron el 20 % de la germinación inicial. 
Araujo y colaboradores (2017), obtuvieron un porcentaje 
de germinación del 90.7 % en 'Amburana cearensis' 
almacenada por 27 meses en condiciones de refrigeración 
y usando contenedores herméticos.

En cuanto a la velocidad de germinación, en la mayoría 
de los tratamientos (T0 al T12), las semillas iniciaron 
el proceso al segundo día, y en un lapso de cuatro días, 
alcanzan su máxima germinación; sólo el T15 requirió de 
tres días para comenzar y finalizar el proceso en el quinto 
día (gráfica 2), tiempo similar a lo que refiere Viveros y 
colaboradores (2015) y Francis (1988) para la misma 
especie.
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