Establecimiento de un rodal semillero de
Chamaedorea ernesti-augusti H. Wendl (palma Cola
de Pescado) en la Reserva de la Biosfera Selva El
Ocote, Chiapas, México

Dulce Fabiola Sanchez Molina
Clara Luz Miceli Méndez
Sergio Lopez Mendoza
Miguel Angel Pérez Farrera

Introduccion

P ] éxico se encuentra catalogado como un pais megadiverso
(CONABIO-INE, 1994; CONABIO, 2000). A nivel nacional,
Chiapas ocupa el segundo lugar en términos de riqueza flo-

ristica, con 8 mil 250 especies (Breedlove, 1981; Rzedowski, 1988). Par-

te de esta riqueza se encuentra en la Selva Zoque, caracterizada princi-
palmente por la presencia de especies endémicas, raras y en peligro de
extincion, siendo una continuidad de masa forestal, compartida con las
selvas de Chimalapas (Oaxaca) y Uxpanapa (Veracruz). Constituye
el area de selvas medianas y altas mas importantes de México. Como
parte de esta selva se incluye la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote

(REBISO).

La REBISO constituye el habitat de una gran cantidad de especies
de flora y fauna. Dentro de ellas encontramos el género Chamaedorea, re-
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presentado por 54 especies de gran importancia biologica y economica
para México. El estado de Chiapas es uno de los sitios donde se localiza
la mayor riqueza de especies de este género. Actualmente 38 especies d
estan bajo la proteccion de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SE-
MARNAT 2010, entre ellas, Chamaedorea ernesti-augusti H. Wendl (Cola
de Pescado), catalogada como no endémica y amenzada. Esta palma es
altamente extraida de poblaciones silvestres para ser comercializada,
principalmente por su follaje y sus semillas, o bien, como plantas de
ornato. Debido a ello, existe una sobre explotacion de estos recursos
silvestres, lo que ha causado una disminucion en las poblaciones natu-
rales de la palma cola de pescado. De manera paraddjica pocos estudios
poblacionales se tienen sobre la especie y practicamente no se cuenta
con rodales semilleros identificados, que permitan hacer un uso ade-
cuado de las especies de palma, y que conlleven al desarrollo de planes
de manejo adecuados en el estado. Por lo que la presente investigacion
tiene como finalidad establecer un rodal semillero de Chamaedorea ernes-
ti-augusti H. Wendl en la REBISO.

Zona de estudio

El estudio se efectuo en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, ubica-
do en el occidente del estado de Chiapas, dentro de los municipios de
Ocozocoautla de Espinosa, Cintalapa de Figueroa, Tecpatan de Mezca-
lapa y Jiquipilas; entre los paralelos 16°45°42” y 17°09°00” latitud norte
y los meridianos 93°54’19” y 93°21'20” longitud oeste (figura 1), en una
parte de la zona de amortiguamiento ecologico aledana a la comunidad
Emilio Rabasa. La superficie total de la Reserva de la Biosfera es de 101
mil 288 hectareas (SEMARNAT, 2000).
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Material y métodos

Se realizaron recorridos en campo para seleccionar el area donde se
propone establecer los rodales semilleros. Una vez identificados los
rodales naturales se procedio a caracterizar fenotipicamente las plan-
tas. Los individuos seleccionados fueron plantas adultas tanto machos
como hembras, con una longitud total minima del tallo de 50 centime-
tros y un diametro del tallo minimo de 3.8 centimetros, como caracte-
risticas fenotipicas minimas deseables. Para realizar la caracterizacion
se utilizo una cinta diamétrica y se midio altura total, altura de la base
al envaine, el diametro del tallo, nimero de hojas y cobertura de la plan-
ta. El area total de estudio fueron 9 parcelas de 25 x 25 metros, con 128
individuos machos y hembras seleccionados.

Los individuos se georeferenciaron de manera directa empleando un
navegador Garmin® (Geographical Possition Sistem GPS). Posterior-
mente los datos fueron sistematizados y se elaboraron los mapas de los
rodales semilleros en el programa ArcView V.3.2. La pendiente del area
se midi6 con un clinometro digital Haglof®.

Evaluacion de las palmas. Las colectas se realizaron en sitios aledafios a
la comunidad Emilio Rabasa en la REBISO. Con ayuda de una navaja, se
colectaron los racimos con los frutos maduros de las palmas. Posterior-
mente se colocaron en bolsas de papel etiquetandolas con sus respec-
tivos datos de colecta. Los frutos se trasladaron a las instalaciones del
Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales de la Facultad de Ciencias
Biologicas, UNICACH, para su posterior analisis. Todas las semillas se
dejaron secar al aire libre sobre papel y carton, luego se almacenaron
en bolsas de papel grueso, agrupadas en 50 lotes de 100 semillas cada
uno, manteniéndolos a temperatura ambiente (seco y fresco) para lue-
go evaluar tres lotes cada dos meses; contenido de humedad, porcentaje
de pureza, peso y sanidad, esto de acuerdo a las reglas del ISTA (1976),
al igual, se determin6 germinacion y viabilidad de Hartmann y Kester
(1988). Toda la informacion fue sistematizada en el programa SPSS
V.15 y se aplico estadistica descriptiva.
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Caracterizacion biologica de las semillas. Para determinar el porcentaje de
germinacion las semillas se sembraron en un sustrato inerte compuesto
de peat-moss, vermiculita y agrolita en proporcion de 3:1:1, aplicando
un riego cada tercer dia. Iniciada la germinacion, se realiz6 el registro
durante 237 dias.

Contenido de humedad. Se determino6 el contenido de humedad de tres
lotes, tomando tres muestras de semillas de 5 gramos de cada uno, se
pesaron y se dejaron en diferentes recipientes, colocandolas en una es-
tufa de secado, a una temperatura de 130°C por 4 horas. Al término
se pesaron nuevamente las muestras en una balanza analitica Ohaus®
(0.01 grados de precision) y se calculo el porcentaje de humedad por
cada muestra mediante la siguiente formula:

Porcentaje de humedad-= ((peso original-peso seco)/peso original) x 100

Posteriormente se obtuvo el promedio de las muestras para obtener
el porcentaje de humedad.

Porcentaje de pureza. Para la determinacion del porcentaje de pureza,
se pesaron tres lotes de 100 semillas y se dividieron en dos componen-
tes que fueron: semilla pura y materia inerte. Para las semillas puras se
tomaron en cuenta todas las semillas de Chamaedorea ernesti-augusti que
se encontraban en buen estado y para la materia inerte se consideraron
todas las semillas rotas, semillas muy pequenas y basura. El porcentaje
de pureza se obtuvo mediante la siguiente formula:

Pureza= (peso de la semilla pura/peso total de la muestra) x 100

Peso. Para la determinacion del peso de las semillas se utilizaron las
semillas empleadas en el analisis de pureza, éstas se pesaron y midieron
con ayuda de un vernier, considerando diametro polar y diametro ecua-
torial. Para determinar el peso se emple6 una balanza analitica Ohaus®.

Sanidad. La inspeccion sanitaria se realizo mediante observacion
directa, donde se determin6 si habia presencia o no de organismos
patogenos (insectos, nematodos), decoloracion y dafios debido a orga-
nismos como hongos o bacterias.
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Color. La determinacion del color de las semillas se realizo por com-
paracion con una carta Munsell de color.

Viabilidad. Se determin6 el indice de viabilidad de las semillas uti-
lizando 2, 3, 5-Triphenyltetrazolium chloride (Hartmann y Kester,
1988), alos 0, 2,4, 6, 8,10 y 12 meses de almacenamiento. Se utilizaron
100 semillas cada vez que se aplico la prueba.

Fenologia. Los individuos seleccionados para el estudio fueron moni-
toreados de manera mensual durante un aio para realizar el registro de
la fenologia de la planta, determinando fecha de plena florarion (50%)
y fructificacion (509%) asi como estado vegetativo.

Resultados

Caracteristicas fenotipicas. Los rodales semilleros (figuras desde la 2 hasta
1a10), tienen plantas con caracteristicas fenotipicas deseables, es decir,
plantas mas vigorosas y con las tallas mas grandes, en cuanto a la altura

total de la planta, altura de la base del tallo al envaine, diametro del
tallo, ntimero de hojas, tamatio de cobertura.

Figura 2. Longitud total (centimetros) de machos seleccionados de cada rodal semillero.
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Figura 3. Longitud desde la base del tallo hasta el envaine de machos seleccionados
de cada rodal semillero.

Figura 4. Diametro del tallo de machos seleccionados de cada rodal semillero.

Figura 5. Namero de hojas de machos seleccionados de cada rodal semillero.
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Figura 6. Tamano del diametro (centimetros) de copa de machos seleccionados de
cada rodal semillero.

Figura 7. Longitud total (centimetros) de las hembras seleccionadas de cada rodal
semillero.

Figura 8. Longitud desde la base del tallo hasta el envaine de hembras seleccionadas
de cada rodal semillero.
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Figura 9. Diametro de tallo de hembras seleccionadas de cada rodal semillero.

Figura 10. Namero de hojas de hembras seleccionadas de cada rodal semillero.

Figura 11. Diametro (centimetros) de copa de hembras seleccionadas
de cada rodal semillero.
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Distribucion de los rodales semilleros de C. ernesti-augusti H.
Wendl

Con los individuos georeferenciados se elaboraron los mapas de los ro-
dales semilleros (figuras desde la 12 hasta la 15). La pendiente del suelo
es desde 6 hasta 17°.

Figura 12. Mapa de los tres rodales semilleros de C. ernesti-augusti. (Leal-Aguilar
(2009), en Miceli et al, 2013).
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Figura 13. Mapa del Rodal Cero de C. ernesti-augusti. Leal-Aguilar (2009).
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Figura 14. Mapa del Rodal Uno de C. ernesti-augusti. Leal-Aguilar (2009).
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Figura 15. Mapa del Rodal Dos de C. ernesti-augusti. Leal-Aguilar (2009).
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Sanidad de las hojas y la rectitud de las palmas

El 15.8% del total de las palmas, las hojas se encuentran parcialmente
danadas por insectos, 73.7% con la presencia de liquenes y solo 1 10.5%
estan completamente sanas. En cuanto a la rectitud un 57.9% se en-
cuentran rectas y el 42.1% semirectas.

Proporcion de sexos estimada para el total de la poblacion de C. er-
nesti-augusti (machos: hembras) (tabla 1).

Tabla 1. Proporcion de sexos de Chamaedorea ernesti-augusti H. Wendl en los
rodales semilleros

Rodal N°|;rges'“' N:;“':‘sa' (F::;';‘I"::’si“’/“hd:nf:;":) Total individuos
[ uno || 39 | 11 | 1354(220%) | 50 |
[ Dos | 30 || 16 |  1:187(348% | 46 |
[Cero | 20 || 12 || 1166375%) | 32 |
[TotAL | 389 || £39 | X:1:2.28(X:305%) || 5128 |

Analisis fisico y biolégico de las semillas (tablas 2, 3 y 4)

Tabla 2. Andlisis fisico de las semillas de C. ernesti-augusti

Parametro fisicos Resultado
| Contenido de humedad (%) [20.4 |
Pureza (%) [99.7 |
‘ Peso de 100 semillas (g) H 34.5 ‘
‘ Peso de 1 semilla (g) H 0.34 ‘
‘Semillas por kilogramo H 2899 ‘
‘Tamaﬁo promedio largo X ancho en milimetros H 10.8X 7.2 ‘
‘ Nimero de frutos por infrutescencia H 52 ‘
‘Color de fruto (tabla Munsell) H Negro ‘
‘Color de semilla (tabla Munsell) H Café ‘
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Tabla 3. Analisis biologicos de las semillas de C. ernesti-augusti bajo condiciones

de vivero

‘ Parametro biolégicos H Resultado ‘
‘ Germinacion (%) H 24 ‘
‘Inicio de la germinacion (dias) H 120 ‘
‘Fin de la germinacion (dias) H 237 ‘
‘Tipo de germinacion H Adyacente ‘
|Viabilidad inicial con TTC (O meses) (%) | 93.7 |
|Viabilidad final con TTC (12 meses) (%) | 43 |

Tabla 4. Fenologia de la palma C. ernesti-augusti

Especie

Floracion Fructificacion

Estado vegetativo

Chamaedorea
ernesti-augusti H.
Wendl

Octubre hasta

. Julio hasta octubre
noviembre

Enero a junio, pero puede
encontrarse distintos
individuos fructificando
durante el ano

Figura 16. Prueba de 2, 3, 5-Triphenyltetrazolium chloride y estructuras de las semi-

llas de C. ernesti-augusti

85




Biodiversidad y sustentabilidad, volumen I1

Discusion

De acuerdo a los resultados de los parametros evaluados (figuras desde la
2 hastala1l), los individuos de los rodales presentan caracteristicas fenoti-
picas deseables como altura total de la planta, altura de la base del tallo al
envaine, diametro del tallo, ntmero de hojas, tamario de cobertura y, pre-
sentan una alta densidad de individuos adultos en el area (227 individuos /
hactareas). Como bien sefiala Kanninen et al. (1990), estos parametros son
de suma importancia para determinar un rodal semillero de calidad. Debi-
do aello, los rodales pueden considerarse como Rodales de Conservacion
de Procedencia (RCP), 0 Areas Semilleras; toda vez que uno de los requeri-
mientos es que existan entre 100 y 300 individuos /hactareas (Willan, 1984;
SEMARNAT, 1999). Estudios similares con C. ernesti-augusti se han reali-
zado en diferentes regiones del pais; Ceballos (1995), reporta densidades
mas bajas, de 106 ind/ha, mientras que Orellana et al. (2001), refiere mil 300
individuos / hactareas, siendo esta tltima una densidad mucho mayor que
la encontrada en el area de estudio. Esto se debe probablemente a condi-
ciones ecologicas diferentes, al grado de intervencion y aprovechamiento a
que han sido sometidas las poblaciones.

La figura 12, refleja una poblacion fragmentada, inicialmente los
3 rodales formaban una solo poblacion, pero debido a las actividades
antropicas, esta se fragmento dando lugar a 3 supoblaciones (figuras
desde la 13 hata la 15), la distribucion de los indiviudos se encuentran
muy cercanos entre si, lo que es una caracteristica de la especie. Orella-
na et al. (2001), reporta una distribucion similar, en parte se debe a que
las semillas carecen de estructuras fisicas que favorezcan su dispersion;
por lo que se dispersan a poca distancia de la planta madre, otro razon
puede ser la pendiente del suelo desde 6 hasta 17°; siendo estos factores
determinantes en la distribucion. Al igual, Noir et al. (2002), refiere que
la efectividad de la dispersion depende tanto de las caracteristicas fisi-
cas y morfologicas de las unidades de dispersion asi como la presencia
de barreras climaticas y edaficas que limitan el crecimiento y desarrollo
de nuevos individuos.

Respecto a la sanidad de las hojas y la rectitud de las palmas, refleja
que el area no ha tenido ningin manejo aunque se realiza el aprove-
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chamiento de la especie, empleando la planta completa y el follaje. En
México, el aprovechamiento de palma se inicia en los ainos cuarenta; las
especies mas conocidas y explotadas son Chamaedorea elegans, C. hoope-
riana, C. ernesti-augusti, C. Oblongata, C. concolor y C. tepejilote (CONAFOR,
2005). Ramirez (2001), senala que el 90% de las semillas se obtienen de
la extraccion de poblaciones silvestres, aunado a ello, se extraen ade-
mas plantas completas y follaje; por lo que, acciones de este tipo po-
nen en riesgo la diversidad biologica. En el estudio realizado en Sierra
de Santa Marta, A.C. por Ramirez y Graciano (2001), refieren que en
las selvas de México y Guatemala diariamente se cortan entre 1.3 y 1.5
millones de hojas de palma camedor, primordialmente C. elegans, C. hoo-
periana, C. ernesti-augusti, C. oblongata y C. tepejilote. De ello, México aporta
el 55.4%, Guatemala el 44.1% y el 0.5% restante se produce en Costa
Rica, El Salvador y Colombia. La comercializacion de camedoras en
México es una actividad importante, siendo para muchas comunida-
des de los estados de Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Tamaulipas, San Luis
Potosi, Puebla, Hidalgo, Tabasco, Campeche y Quintana Roo una de las
principales actividades economicas que abastecen a las demandas de
los comparadores de paises como Estados Unidos, Holanda y Alemania
(Ramirez y Graciano, 2001; CONAFOR, 2005).

Paradojicamente, las principales areas en nuestro pais de donde se
contintian extrayendo las palmas es de poblaciones silvestres en areas
decretadas como Areas Naturales Protegidas como la Reserva de la
Biosfera El Triunfo, Montes Azules, y Selva El Ocote; y de otras zonas
en el estado de Chiapas como La Sepultura, Lacanttn, Chanquin, Yax-
chilan, Bonampak, y las subregiones Cafiadas, Marqués de Comillas
y Margaritas, aunque en algunas de ellas ya cuentan con permisos de
extraccion. Al igual, se extraen de las regiones de Los Chimalapas y
Uxpanapa, en los estados de Oaxaca y Veracruz, respectivamente (Ra-
mirez, 2001).

La proporcion de sexos (tabla 1) estimada para el total de la po-
blacion de Chamaedorea ernesti-augusti H. Wendl es de 1: 2.28 (machos:
hembras). En cuanto a la proporcion de hembras, el rodal uno es mas
favorable, lo cual refleja ser un ambiente propicio, ya que la produccion
de individuos del sexo femenino es mayor, ademas de ser mas costosa.
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Oyama (1990) reporta para especies como C. alternans y C. tepejilote una
proporcion de sexos de 1:1. Estas caracteristicas referidas son de gran
importancia, porque permiten conservar la mayor diversidad genética
posible in situ; siendo también un método eficiente para la preservacion
de procedencias, manteniendo no solo las procedencias y especies de
interés, sino el ecosistema en si, siendo un seguro contra riesgos impre-
visibles y cambios en el area, tal y como lo refiere Jara (1996).

Los resultados del analisis fisico de la semilla (tabla 2); en cuanto al
contenido de humedad de la semillas, se determino un 20.4%, esto in-
dica que se encuentra arriba del porcentaje 0ptimo de almacenamiento,
como lo senala INIFAP (1993). Esta condicion afecta el almacenamien-
to de las semillas por tiempo prolongado convirtiéndose en una semilla
de vida corta, reflejo de su baja viabilidad. Vazquez et al. (1997), refie-
ren que la mayoria de las semillas mueren aun cuando su contenido de
humedad esta en equilibrio con una humedad ambiental de 60-70%, lo
cual corresponde a un contenido de humedad de 16-30% sobre el peso
fresco de la semilla, al igual, reportan que todavia no existe un método
satisfactorio para mantener la viabilidad de las semillas de estas espe-
cies, en especial las de origen tropical, por arriba de un periodo corto,
menor a un ano. Respecto al analisis de pureza, el porcentaje obtenido
fue de 99.7%, teniendo un lote de semillas practicamente libre de im-
purezas, esto se debe a que la colecta se realizo de manera manual y las
semillas estan adheridas completamente al fruto.

El namero de semillas por kilogramo fue de 2 mil 899 semillas, el
namero de frutos por infrutescencia es de 52 frutos lo que coincide con
Orellana et al. (2001) reportan un promedio desde 40 hasta 50 frutos
para esta especie. La semilla de la palma Chamaedorea ernesti-augusti H.
Wendl; presenta latencia fisica por testa dura, que provoca impermea-
bilidad al agua y retarda la germinacion, resultados similares fueron
reportados por Moreno (1991). El color del fruto maduro es negro y la
semilla color café, esta con un tamafio promedio de 10.8 x 7.2 milime-
tros. Esto coincide con lo reportado con Hodel (1992), fruto de color
verde a verde azul llegando a negro en la madurez y semillas de 10 x 7
milimetros, aunque las semillas del presente estudio son ligeramente
mas grandes.
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El analisis biologico de las semillas (tabla 3), demuestran que son
de buena calidad, debido a que se encuentran entre los parametros
recomendados en las reglas internacionales para ensayos de semillas
(ISTA, 1976; ISTA, 1999),

La germinacion bajo condiciones de vivero sin ningtin tratamiento
fue de 249, el inicio de la germinacion ocurre a los 120 dias finalizando
alos 237 dias. Moreno (1991) menciona con respecto a la reproduccion
de algunas especies del género Chamaedorea, que se ha detectado laten-
cia en sus semillas; como en C. elegans Mart. que tarda desde 90 hasta
270 dias antes de llegar a su germinacion, tiempo similar al presentado
en C. ernesti-augusti.

En cuanto a la fenologia de C. ernesti-augusti (tabla 4), la etapa de
floracion ocurre en los meses de octubre a noviembre, mientras que la
fructificacion es en los meses de julio a octubre, siendo prolongada; lo
que coincide con lo reportado por Orellana et al. (2001), quien refiere la
épocade floracion y fructificacion de julio hasta diciembre, senala que la
fructificacion de las especies de Chamaedorea se alarga por varios meses
debido a que florecen una vez al ano y producen varias inflorescencias.
Fisher y Moore (1977) reportan que algunas especies de Chamaedorea
parecen haber alargado su periodo de floracion con inflorescencias
multiples que se abren en sucesion, uno después del otro. En cuanto al
estado vegetativo, se presenta en los meses de enero a junio, aunque en
estos meses se pueden encontrar individuos con algunos frutos.

En funcion de la prueba de 2, 3, 5-Triphenyltetrazolium chlori-
de (tetrazolio), C. ernesti-augusti presenta una alta viabilidad inicial
(93.7%), es una semilla del tipo recalcitrante, es decir, una semilla de
vida corta, sensible a la desecacion ya que posee una humedad elevada
y pierde su viabilidad cuando ésta es reducida, tal como lo mencionan
Hartmann y Kester (1988). Los factores mas nocivos para las semillas
de palma que inciden directamente en su viabilidad y germinacion, son
la deshidratacion extrema, la formacion de moho superficial y la edad
excesiva. Sin embargo, bajo las mejores condiciones, las semillas de C.
ernesti-augusti son de vida corta, algunos meses cuando mucho. Con la
prueba de tetrazolio, las semillas se tifien de color rojo, ya que, en ellas
se lleva a cabo un proceso de reduccion de las células vivas que toma el
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hidrégeno liberado por las enzimas deshidrogenasas formando el trife-
nil-formazan (figura 16). Esta prueba de viabilidad se relaciona con la
ausencia o presencia de germinacion, debido a que la viabilidad expre-
sa el potencial de una semilla para germinar (ISTA, 1999).

El tiempo de almacenamiento 6ptimo para las semillas de la palma
es solo durante 4 meses con un 79% de viabilidad. Las semillas de pal-
ma deben sembrarse después de la colecta, tan pronto como sea posi-
ble, para obtener una rapida germinacion. En semillas viejas el embrion
se encoge, por lo que previo a la germinacion se requiere de tiempo adi-
cional para que éste pueda absorber agua y recuperar sus proporciones
originales.

Conclusion

De acuerdo a los parametros evaluados, los individuos evaluados pre-
sentan caracteristicas fenotipicas deseables, alta densidad poblacional
calculada, con una proporcion de sexos favorable de 1: 2.28 (macho:
hembra), por lo que puede considerarse como un Area Semillera o bien
Rodal de Conservacion de Procedencia (RCP). Los 3 rodales semilleros
reflejan una poblacion fragmentada de Ch. ernesti-augusti.

Los frutos y semillas analizados demuestran que son de buena cali-
dad, presentando un contenido de humedad del 20.49%, 99.7% de pu-
reza, un tamano promedio de 10.8 x 7.2 milimetros y un peso de 0.34
gramos. La semilla present6 un 24% de germinacion bajo condiciones
de vivero; es de tipo recalcitrante con germinacion de tipo adyacente.
La viabilidad inicial es de 93.7%, misma que decrece al afio de almace-
namiento al 43%, por lo que, el tiempo adecuado de almacenamiento es
de 4 meses.

La floracion se da en los meses desde octubre hasta noviembre,
mientras que la fructificacion ocurre de julio a octubre, siendo este el
periodo en el que han alcanzado su madurez fisiologica.
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