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RESUMEN

La importancia ecoldgica y etnoboténica de la pifiita de monte (Bromelia karatas L.) radica
en que es especie vegetal que presenta adaptaciones anatomicas y morfolégicas que le
permite tolerar periodos de sequia, y es una planta multiproposito (de importancia
medicinal, ornamental y ecoldgica). En este estudio se determind el aprovechamiento y
el efecto de los factores abidticos sobres las caracteristicas fisioldégicas reproductivas de
la pifita de monte en la Selva Zoque, Chiapas, con la finalidad de generar informacion
bésica para posteriores alternativas de conservacion y aprovechamiento sustentable de
la especie. En las dos areas de estudio, el Parque Nacional Cafion del Sumidero (PNCS)
y la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO). En cada area se monitored la
floracion y fructificacion de la especie, se registraron las variables ambientales y se
colectaron frutos, mediante un disefio al azar, se determiné en laboratorio el tamafio
(longitud y grosor), peso, porcentaje de viabilidad, sanidad, produccion de las semillas y
evaluar la germinacion de éstas en condiciones de vivero. La comparacion y
determinacion de las diferencias estadisticas entre zonas se realiz6 mediante el analisis
estadistico U de Mann-Whitney, y se utiliz6 un modelo lineal generalizado (gim) para
determinar la relacién entre las variables ambientales y la germinacion de la especie. De
acuerdo a los resultados de las entrevistas, en las distintas zonas de la Selva Zoque no
presentan un manejo de la especie, ademas se observo falta de conocimiento e
informacion, para la especie Bromelia karatas, sin embargo, se registré un
aprovechamiento medicinal, y como bebidas refrescantes. Se registr6 que lo eventos

fenoldgicos de floracion y fructificacion se presentan una vez al afio, cuya floracién inicia



desde mayo, extendiéndose hasta julio, para ambas zonas, mientras que la fructificacion,
comienza de agosto y finaliza en octubre en la zona REBISO y en PNCS comienza en
agosto y finaliza en diciembre, al realizar las pruebas de correlacion entre las floracion y
fructificacion y la temperatura y precipitacion, estas presentaron poca relacion. En cuanto
a la morfometria de los frutos y semillas se registraron diferencias significativas entre las
zonas de estudio. Para las pruebas realizadas en las semillas se encontro que en la zona
el PNCS presento un alto porcentaje de sanidad (92%), bajo porcentaje de viabilidad
(62%) y humedad (9.46%), asi como también se observdé un alto porcentaje de
germinacion final (76.67%), y para la zona la REBISO, obtuvo alto porcentaje de sanidad
(88%), con bajos porcentajes en viabilidad (51%) y humedad (7.49%), y presento menor
porcentaje en germinacion final (64.44%), encontrando diferencias significativas en la
mayoria de las pruebas. Finalmente, de acuerdo al Modelo Lineal Generalizado, ningunas
de las variables evaluadas para el proceso del porcentaje de germinacién final,
presentaron diferencias significativas, es decir no se encontré ninguna relacion entre
estas y el valor de germinacion en el caso del pH se obtuvo t= 1.108 y P= 0.349, sanidad
obtuvo t= -0.622 y P= 0578. Debido a la poca informacién sobre la biologia reproductiva
y aprovechamiento de Bromelia karatas en México, la importancia de este trabajo cobra
relevancia al aportar informacién fundamental para la generacion de estrategias de

conservacion, aprovechamiento y manejo de la especie.

Palabras clave: Entrevistas, Etnobotanica, Factores abibticos, Conservacion, Semillas.



I. INTRODUCCION

México es uno de los paises del mundo con mayor diversidad bioldgica y cultural, se
ubica entre los cinco primeros paises llamados “megadiversos”, los cuales albergan entre
60 y 70% de la diversidad biolégica conocida del planeta. Ocupando el cuarto lugar a
nivel mundial en riqueza de plantas endémicas y nativas (Orantes-Garcia et al., 2015).

Chiapas es uno de los estados mexicanos que proporciona parte de esta
biodiversidad, y gran parte de ésta se encuentra dentro de la Selva Zoque. La Selva
Zoque se caracteriza principalmente por la presencia de especies endémicas, raras y en
peligro de extincion: es una continua masa forestal compartida con las selvas de los
chimalapas (Oaxaca) y de Uxpanapa (Veracruz), internacionalmente considerada por el
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) y la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN). Como centro de diversidad de plantas (Pozo-Gomez et al.,
2020). La Selva Zoque es caracterizada en gran parte por bosque tropical perennifolio en
donde se encuentra diversas areas naturales protegidas tres de caracter federal (Cafion
del Sumidero, El Ocote, Villa de Allende) y tres de caracter estatal (La Pera, Meyapac y
Laguna Belgica), presenta una flora estimada en 3,000 especies y es un area estratégica
de conservacion ya que representa un corredor biolégico importante que conecta los
bosques tropicales de los Uxpanapas, Veracruz y Chimalapas, Oaxaca, presentando un
alto endemismo y especies que se encuentran bajo alguna categoria de conservacion
por las leyes mexicanas e internacionales (Pérez-Farrera et al., 2016).

El papel que desempefia una aérea protegida en la conservacion de la

biodiversidad, toma mayor relevancia cuando se tiene conocimiento de las especies que



se encuentran en ella; principalmente de las endémicas, amenazadas, en peligro de

extincion u otra categoria de riesgo (Gémez-Espinoza et al., 2011).

Bromelia karatas es una especie que de acuerdo con Global Biodiversity
Information Facitity (GBIF, 2019), se encuentra con un status de conservacion dentro de
la [JUCN, como “no evaluada”. En México aun no se encuentra reportada dentro de la

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Dicha especie, se encuentra mayormente en Latinoamérica, en zonas del neotrdpico,
desde Brasil, Ecuador, Venezuela, Panam4, Costa Rica, El Salvador, Honduras,
Guatemala y México (Espejo-serna et al., 2010), pueden crecer en selvas altas
perennifolio; selva mediana subperennifolia y bosques de encino tropical (Espejo-serna
et al., 2005). Esta especie presenta adaptaciones anatomicas y morfolégicas que le
permite tolerar periodos de sequia (Gonzales-Salvatierra et al., 2013). Ademas, esta
especie, considera multipropdsito, en donde se le atribuye importancia ecoldgica, puesto
que evita la erosién del suelo y actia como habitat Unico de muchas especies de
animales, ademas de tener importancia etnoboténica, ya que son usados como cercas
vivas (Albarran-Mondragon, 2016), sus frutos son comestibles y elaborados en bebidas
refrescantes y en salsas (Hornung-Leoni, 2011). Ademas de que son usados en la
medicina tradicional, por diversas comunidades del sureste de México, esta comprobado
gue presentan actividad hipoglucémica, antiparasitaria y antioxidante, sin embargo, las
poblaciones de esta especie se han reducido por la actividad humana, debido a la
habilitacion de tierras para las labores agricolas y ganaderas, siendo un problema dado
a que el consumo de esta especie es totalmente de forma silvestre (Albarran-Mondragoén,

2016).



Aunado a ello, de B. karatas existe muy poca informacion de su aprovechamiento
y su fisiologia reproductiva, por lo que es imposible establecer planes sustentables de
reproduccion de la misma. Es por ello, que la presente investigacion se enfoca en generar
informacion sobre el aprovechamiento que las comunidades campesinas de la Selva
Zoque tienen de la pifiita de monte, asi como evaluar aspectos fisiol6gicos que permitan
generar alternativas para desarrollar en un futuro programas o0 proyectos de
conservacion, reproduccion, restauracidon y manejo sustentable de B. karatas. esta
investigacion es apremiante, ya que es la primera en estudiar el efecto de diferentes
factores abidticos (altura, temperatura, suelo, precipitacion) sobre la fisiologia
(defoliacién, floracién, fructificacion, morfometria, produccioén, sanidad, humedad,
viabilidad y germinacion) de B. karatas, proporcionando por primera vez conocimientos
basicos sobre la biologia reproductiva de la especie, informacién indispensable para el
desarrollo de futuros planes sustentables de manejo de esta especie en listada en estatus

de conservacion dentro de la IUCN.



IV. MARCO TEORICO

4. 1 Desarrollo Sustentable

El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras, para satisfacer sus
propias necesidades. Encierra en si, dos conceptos fundamentales: El concepto de
“necesidades”, en particular las necesidades esenciales de los pobres a los que se
deberia otorgar prioridad preponderante; la idea de limitaciones impuestas por el estado
de la tecnologia y la organizacion social entre la capacidad del medio ambiente para

satisfacer las necesidades presentes y futuras (Pozo-Gomez et al., 2018).

Dentro de la Selva Zoque se busca un enfoque para el manejo sustentable de los
recursos naturales, en este caso de la especie Bromelia karatas, especie enlistada en la
UICN en estatus de conservacion, y que actualmente es utilizada con fines de

construccion y medicinal por distintas comunidades a lo largo de la Selva.

4.2 Fisiologia Vegetal

la fisiologia vegetal es la ciencia que estudia cdmo funciona las plantas, es decir, qué es
lo gue las mantiene vivas. Explica, mediante leyes fisicas y quimicas, el modo en que las
plantas utilizan la energia de la luz para sinterizar, a partir de sustancias inorganicas,
moléculas organicas con las que construyen las complejas estructuras que forman su

cuerpo (Azcon-Bieto y Talén, 2008).

Explica también como son capaces de reproducirse siguiendo un programa de desarrollo
endogeno y como adaptan dicho programa al ambiente del momento. Pero el aspecto

mas importante no es el cimulo de procesos fisicos y quimicos que tienen lugar en cada



punto de la planta y en cada momento de su programa de desarrollo, sino como se
integran dichos procesos en el espacio y en el tiempo y como los modula el medio para

llevar a buen término el desarrollo de la planta (Azcon-Bieto y Talon, 2008).

4.3 Ecologia

Es el estudio cientifico de las interacciones de los organismos entre si (factores bi6ticos)
y con el entorno fisico y quimico (factores abioticos). Aunque incluye el estudio de los
problemas ambientales como la contaminacion, la ciencia de la ecologia implica
principalmente la investigacion sobre el mundo natural desde muchos puntos de vista,
utilizando diversas técnicas. La ecologia moderna depende en gran medida de los
experimentos, tanto en laboratorio como en el campo. Estas técnicas han demostrado
ser Utiles para probar las teorias ecoldgicas y para llegar a decisiones practicas relativas

a la gestion de los recursos naturales (Limén, 1993).

4.4 Factores
A los seres vivos presentes en un ecosistema se les denomina factores bidticos. Los
procesos bioldgicos que realizan de manera individual repercutiran en el ambito bibtico y

en el ambiente (Lauria-Baca et al.,2020).

Todos los organismos vivos interactian entre si. Cuando la relacion se da entre
individuos de la misma especie hablamos de relaciones intraespecificas y cuando se
habla de la interaccibn entre especies diferentes, nos referimos a relaciones
interespecificas, pudiendo ser que ambas especies resulten beneficiadas y que
permanezcan, igual o que solo una obtenga beneficio, entre otras relaciones (Lauria-

Baca et al.,2020).



La forma mas notoria de coadaptacion es como los seres vivos adquieren la

materia y la energia para subsistir; es decir, la manera en que los organismos se nutren

y conforman una red alimenticia. De acuerdo con su nutricibn podemos organizar los

factores bioticos en tres grupos, de acuerdo con, Lauria-Baca et al. (2020) son:

a)

b)

Autétrofos o productores: presentan adaptaciones para transformar
sustancias simples y agua en materiales organicos complejos, utilizando la
energia de la luz solar. Ejemplos claros son todo el Reino de las plantas y
algunas bacterias. Los organismos autotrofos son esenciales para el
funcionamiento de los ecosistemas porque son los productores primarios que
conectan a todos los seres vivos, alimentandolos directa o indirectamente.
Heterdtrofos o consumidores: consumen a otros organismos para nutrirse.
Son incapaces de obtener autbnomamente su energia de los factores
abidticos.

Saprofagos o descomponedores: son heterétrofos, pero se clasifican aparte
porque su nutricion depende de los residuos procedentes de otros organismos
como cadaveres, hojas muertas y excremento. Promueven la transformacion
de la materia organica reinsertando los elementos a otros ciclos bioguimicos y

manteniendo fertilidad de los ecosistemas.

4.5 Factores abiodticos

Las condiciones fisicas y quimicas ambientales que determinan las caracteristicas de un

ecosistema son los factores abioticos. Ninguno de estos factores es fijo o inmutable,

varian con el tiempo en un proceso de transformacion en el que sufren cambios que

determinan, entre otras cosas, la distribucion de los seres vivos (Lauria-Baca et al.,2020).



El medio fisicoquimico esta integrado tanto por elementos y sustancias

indispensables para la vida como por condiciones fisicas de temperatura, humedad, luz,

salinidad y pH. Lauria-Baca et al. (2020), mencionas que los principales factores abioticos

son:

Agua: imprescindible para la vida. En su estado liquido se lleva a cabo la mayoria
de las reacciones metabdlicos; mientras que en forma vapor, regula la temperatura
corporal de los organismos mediante la transpiracibn y actia como
termorregulador del planeta, contribuyendo al efecto invernadero en la atmosfera.
Es el disolvente mas abundante, transformando el paisaje y disgregando las rocas
superficiales y transportando sustancias. Se encuentra en estado liquido, solido y
gaseoso en los ecosistemas y seres Vivos.

Temperatura: es la cantidad de energia cinética que prosee un conjunto de
moléculas. Las reacciones quimicas, y de manera muy especifica la funcion de las
enzimas, solo se realizan en rangos especificos de temperatura. La mayoria de
los seres vivos habita en rangos de temperatura que oscilan entre los -18 °C y los
50 °C. en algunas especies animales la temperatura ambiental es determinante
para la reproduccién, la determinacion del género o el nimero de nuevos
individuos.

Potencial de hidrégeno (pH): es una medida de la concentracion de iones de
hidrogeno, expresados como acidez o alcalinidad. El pH es la determinante para
gue se efectlen las relaciones quimicas que permiten la dinAmica de la vida.
Minerales: son sustancias inorganicas de composicion quimica definida. Las

rocas estan compuestas por diferentes conjuntos de minerales que por accién del



clima son transportados al suelo y a los cuerpos de agua. En los organismos vivos
se encuentran como cristales disueltos, precipitados o vinculados a otras
moléculas. Algunos minerales en forma de iones participan en funciones
bioldgicas, como la de regular la presion osmotica y el pH, conservar la salinidad
y controlar las contracciones de los musculos en animales.

5. Energia solar: llega a la tierra en forma de radiacion y se comportan como ondas
electromagnéticas y como materia, los fotones. Los autoétrofos la toman para
transformarla en energia quimica, volviéndola disponible para el resto de los
organismos. La intensidad de esta energia es empleada en algunos procesos
bioldgicos, como la floracién en vegetales, la sintesis de vitamina D en algunos
mamiferos, la reproduccion en algunos animales o la regulacién de la temperatura
corporal de anfibios y reptiles. En el motor que permite el movimiento de las masas
de aire y agua en la atmosfera y los océanos, transportando calor del ecuador a

los polos.

4.6 Fenologia

Una fase fonoldgica es un evento en el que aparece, se transforman o desaparecen los
organos de las plantas. La temperatura constituye el elemento mas importante del clima
por su efecto en la regulacion del ritmo de desarrollo de las plantas, otros factores que
influyen en el cambio de fase fenoldgica, son la humedad y el suministro de agua. Cuando
la planta se establece bajo condiciones Optimas para su desarrollo, se da una alta
concentracion de fotoasimilacion lo cual le permite llevar a cabo procesos de formacion
de ramas laterales, brotes y hojas nuevas, que luego posibilitan la formacién de

estructuras reproductivas (Deimar y Cotrino, 2015).



La fenologia funge como una disciplina fundamentalmente descriptiva y de
observacion, que requiere método y precision en el trabajo de campo: utiliza
conocimientos de fisiologia, ecologia y climatologia y tiene aplicaciones en la agricultura,
ganaderia, silvicultura y conservacion de la naturaleza, de esta manera, mide los
diferentes estado o fases del desarrollo de la planta, mediante una apreciacion visual en
la que se determina los distintos eventos de cambio o transformacién fenotipica de la
planta, relacionada con la variacion climatica, dando rangos comprendidos entre una y

otra etapa (Deimar y Cotrino, 2015).

Las aplicaciones de la fenologia, en general, tienen que ver con la conservacion,
mejoramiento y manejo de especies. En ecosistemas naturales, el conocimiento y la
comprension de los patrones fenoldgicos de especies arboreas, son de interés basico en
estudios ecoldgicos sobre las épocas de floracion, fructificacion, la cantidad de follaje,
brotadura de hojas y frutos, y su relacion con factores climéticos o estimulos ambientales.
Ademas, contribuye a la busqueda de la optimizacién del rendimiento de las especies de
mayor importancia para el hombre en el aprovechamiento forestal, la fenologia contribuye
para la toma de decisién de cuanto y como realizar los planes de corta, pues tienen un
efecto directo sobre la regeneracibn de especies vegetales, asi como en el

comportamiento, migracion y dieta de la fauna (Deimar y Cotrino, 2015).

4.7 Floracion y Fructificacion

Se define como procesos de produccion de flores y frutos, procesos que estan asociados
estrechamente a los polinizadores y dispersores respectivamente, estos procesos estan
influenciados por varios factores tanto bidticos como abioticos. La floracion y fructificacion

son muy variables en duracion (breve, intermedia y extendida), y frecuencia (continua,



subanual, anual y supranual); ademas pueden presentar un patron de duracién y

frecuencia regular o irregular (Zarate et al., 2006).

Por otro lado, la importancia de la comprension de los patrones de floracion y
fructificacion son esenciales para el conocimiento ecologico y evolutivo del neotrépico, lo

cual contribuye a su sustentabilidad (Zarate et al., 2006).

En la floracion ciertos &pices meristeméticos se diferencian como estructuras
reproductivas. Como estructuras reproductivas. Comprenden desde la iniciacién floral
hasta su maduracién o antesis por desarrollo de verticilios florales, formacion de células
haploides por meiosis en gametos masculinos y femeninos. Tras la fecundacion, la flor
se convierte en fruto que se encarga de proteger y facilitar la diseminacion de las semillas

formadas hasta la germinacion y formacion de una nueva planta (Zarate et al., 2006).

4.8 Identificacion fenoldgica

4.8.1 Semilla

Es el principal 6rgano reproductivo de la gran parte de las plantas superiores terrestres
y acuaticas. Esta desempefia una funcion fundamental en la renovacién, persistencia y
dispersién de las poblaciones de plantas, regeneracion de los bosques y sucesion
ecologica. En la naturaleza, la semilla es una fuente de alimento basico para muchos
animales. También, mediante la produccién agricola, la semilla es esencial para el ser
humano, cuyo alimento principal esta constituido por semillas, directa o indirectamente,
gue sirven también de alimento para varios aminales domésticos. Las semillas pueden
almacenarse vivas por largos periodos, asegurandose asi la preservacion de especies y

variedades de plantas valiosas (Deimar y Cotrino, 2015).
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La semilla es una unidad reproductiva completa, caracteristica de las plantas
vasculares superiores, que se forma a partir del 6vulo vegetal, generalmente después de
la fertilizacion. Se encuentra en las plantas con flores (angiospermas) y en las
gimnospermas. En las angiospermas los évulos se desarrollan dentro de un ovario, en
tanto que las gimnospermas la estructura que los contiene es muy diferente, pues no
constituye una verdadera flor; sin embargo, la estructura de las semillas de estas
plantases basicamente similar a la de las flores. Las reservas energéticas de las semillas
son: grasas, carbohidratos y a veces proteinas, que sostendran a la futura planta durante
sus diferentes etapas de vida. Estas reservas, como se ha dicho, pueden encontrarse en
diferentes tejidos o en el embrién mismo, lo cual esta relacionado con la germinacion y el

desarrollo de un nuevo individuo (Deimar y Cotrino, 2015).

4.8.2 Morfometria

Es el estudio de la variacién de las formas biol6gicas (Booskstein, 1996). Proveen al
investigador de un conjunto de técnicas analiticas muy poderosas para cuantificar la
variacion morfoldgica y estudiar los componentes genéticos y ambiental que alteran tal
variacion. La morfometria contribuye a dar respuestas a problemas de ecologia,

taxonomia, de biologia evolutiva, de conservacion, etc. (Toro, 2010).

4.8.3 Produccion

El potencial de produccion de semillas se refiere al niUmero maximo de semillas tanto
desarrolladas como subdesarrolladas contenidas en u fruto determinado. El valor de este
potencial depende directamente del nUmero de ovulos existentes en el ovario e indica el
limite biolégico del fruto para producir una determinada cantidad de semillas. Por su

naturaleza el potencial de produccion de semillas es una caracteristica sujeta a un fuerte
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control genético y su valor fue calculado sumando el nUmero de semillas desarrolladas y

subdesarrolladas encontradas en cada fruto (Mendizébal et al., 2012).

La eficiencia de produccion de semillas se refiere a la produccion de semillas
desarrolladas que hay en un fruto determinado con respecto a su potencial de produccion
de semillas. Esta caracteristica esta sujeta a un fuerte control ambiental y su valor varia
de 0 a 100% indicando con ello el fracaso o éxito del fruto para producir una determinada
cantidad de semillas provistas d un embrién potencialmente capacitado para germinar y

dar origen a una nueva planta (Mendizabal et al., 2012).

4.8.4 Sanidad de semillas

El andlisis permite identificar y cuantificar los microorganismos asociados a las semillas,
los hongos representan el mayor grupo, seguido por bacterias y, en menor proporcion,
por los virus y nematodos. Estos microorganismos pueden ser transportados adheridos
a la superficie de las semillas, en su interior o como parte del material inerte (fragmentos
vegetales, semillas de plantas invasoras, particulas del suelo), la presencia de
microorganismos en la semilla no implica, necesariamente, la transmisién eventual de
estos agentes, pues muchos factores pueden actuar para que esto ocurra. No obstante,
la semilla desempefia un papel muy importante para la sobre-vivencia de patégenos

(Deimar y Cotrino, 2015).

4.8.5 Humedad de semillas

La semilla se puede considerar como la estructura compuesta por sustancias complejas
tales como carbohidratos, proteinas y aceites, como algo de agua. La cantidad de agua
puede ser aumentada o extraida. Las moléculas de agua en el aire se encuentran
vibrando, algunas de ellas entran en contacto con la semilla y entran en ella; esto es,
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absorcion. Estos dos procesos evaporacion y absorcion, funcionan continuamente.
Cuando la evaporacidon supera la absorcion, la semilla se seca, cuando la absorcion
excede la evaporacion y absorcion son iguales y el contenido de humedad de la semilla

se dice que esta en equilibrio con la humedad en el aire (Deimar y Cotrino, 2015).

4.8.6 Viabilidad de semillas

La mayoria de las plantas, y en concreto las utilizadas por el hombre como plantas
cultivadas, utilizan semillas para reproducirse. No obstante, en muchas ocasiones, las
semillas tras su maduracién y dispersion no son capaces de germinar, porque son
durmientes o bien porque las condiciones ambientales no les son favorables. En esta
situacion las semillas comienzan a deteriorarse lo que se manifiesta por la progresiva
pérdida de su capacidad de germinar (viabilidad) y de dar lugar a plantulas sanas y
vigorosas (vigor). El tiempo que tardan las semillas en perder su viabilidad (longevidad)
es variable segun las especies y dependiente de factores tanto externos (temperatura
ambiental), como internos (contenido en humedad, genotipo, etc.) a las propias semillas.
Dada la importancia de todos estos aspectos en el ambito de la fisiologia y tecnologia de
semillas, se han desarrollado diferentes protocolos para evaluar la viabilidad y vigor de
las semillas, asi como para lograr condiciones de almacenamiento que aseguren una

mayor longevidad (Deimar y Cotrino, 2015).

La viabilidad de un lote de semillas, no durmientes, hace referencia a su capacidad
de germinar y de originar plantulas normales en condiciones ambientales favorables. Las
semillas que permanecen vivas y son capaces de germinar (crecimiento del embrion y
aparicion de la radicula) cuando las condiciones ambientales son adecuadas, se dice que

son viables. Por tanto, el que una semilla germine y el que pueda germinar son dos
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hechos completamente distintos. Una semilla puede germinar si esta viva; que germine
0 no dependera principalmente de factores externos (humedad, temperatura, luz) o

internos (letargo) (Deimar y Cotrino, 2015).

a) Prueba topografica con Tetrazolium

Esta es una prueba utilizada ampliamente para determinar la viabilidad de semillas
forestales, los resultados pueden obtenerse dentro de un plazo de 24 h, a veces en dos
o tres horas. Es un método bioquimico con el cual la viabilidad de las semillas se
determina por el color rojo que aparece cuando las semillas se remojan en una solucion
de cloruro 2, 3, 5-trifenil tetrazolio (TTC). Los tejidos vivientes cambian el TTC a un
compuesto insoluble rojo (quimicamente conocido como formazéan). En los tejidos no
vivientes el TTC permanece incoloro. La prueba es positiva en presencia de enzimas
deshidrogenasas. Es basicamente una prueba enzimatica debido a que el color rojo es
producido por varias enzimas de deshidrogenasas en las células. Este método es
particularmente una prueba rapida para semillas latentes, en casos en que la prueba de
germinacion podria tomar varios meses. Sin embargo, la prueba podria sobreestimar la
viabilidad y podria no ser aplicable, por ejemplo, para semillas que han sido sujetas a la
maduracién acelerada. La reaccion se efectla igualmente bien en semillas que estén en

letargo que en las que no lo estén (Hartmann y Kester, 2001, Figura 1).
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Figura 1. Ejemplo del patron topoldgico en semillas de Bromelia karatas L; (A) semillas
libres de coloracion, (B) embrion parcialmente tefiidas o levemente tefidas de rosa y (C)
embrion totalmente tefiidas de rojo intenso (LOpez-Hernandez, 2022).

4.8.7 Germinacion

Es el proceso mediante el cual un embrién se desarrolla hasta convertirse en una planta.
Es un proceso que se lleva a cabo cuando el embrién se hincha y la cubierta de la semilla
se rompe. Las condiciones ambientales para la semilla deben ser favorables: agua,
temperatura, oxigeno y luz (Deimar y Cotrino, 2015).

a) Hidratacion: la absorcion de agua es el primer paso para la germinacion, sin el
cual el proceso no puede darse. Durante esta fase se produce una intensa absorcion de
agua por parte de los distintos tejidos que forman la semilla. Dicho incremento va
acompafnado de un aumento proporcional en la actividad respiratoria (Deimar y Cotrino,
2015).

b) Germinacion: representa el verdadero proceso en el que se producen las
transformaciones metabolicas necesarias para el completo desarrollo de la plantula. En
esta fase la absorcion de agua se reduce considerablemente, llegando incluso a

detenerse (Deimar y Cotrino, 2015).
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c) Crecimiento: es la ultima fase de la germinacion y se asocia con la emergencia
de la radicula (cambio morfoldgico visible). Esta fase se caracteriza porque la absorcion
de agua vuelve a aumentar, asi como la actividad respiratoria (Deimar y Cotrino, 2015).

Las semillas atendiendo a la posicion de los cotiledones respeto a la superficie del
sustrato pueden diferenciarse en la forma de germinar, Deimar y Cotrino (2015), distingue

dos tipos de germinacion:

e Germinacion epigea: los cotiledones emergen del suelo debido a un considerable
crecimiento del hipocétilo. En sus cotiledones se diferencian cloroplastos,
transformandolos en érganos fotosintéticos y actian como hojas. Finalmente se
desarrolla el epicétilo (porcion del eje comprendida entre el punto de insercion de
cotiledones y las primeras hojas) (Figura 2).

e Germinacion hipogea: los cotiledones permanecen enterrados, Unicamente la
plumula atraviesa el suelo, el hipocétilo es muy corto, casi nulo, el epicétilo se
alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, que son los primeros 6rganos

fotosintéticos de plantula (Figura 3).
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Figura 3. Estados sucesivos de la germinacion hipégea de Pisum sativum, Rost et al.
(1979).

4.9 Descripcion de la familia Bromeliaceae

Fue nombrada asi en honor del botanico sueco Olaf Bromelius y fue Carl Linneo quien

hizo oficial este nombre en 1763 (Mondrag6n et al., 2011). Los miembros de este grupo
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son plantas herbaceas de habito epifito, terrestre o rupicola, las principales sinapomorfias
de esta familia son la presencia de escamas peltadas y el perianto diferenciado en céliz
y corola, ademas de tener las hojas dispuestas en formas de roseta basal, asimismo
estas plantas han desarrollado varias adaptaciones para hacer frente a las condiciones
ambientales adversas, como la via de fotosintesis CAM (metabolismos acidos de
crasulaceas, por su sigla en inglés) y la presencia de escamas peltadas, favoreciendo la
obtencion y conservacion de los nutrientes obtenidos de las rocas y de sustratos pobres

(Gonzélez-Rocha et al., 2016).

Las bromeliaceas pueden crecer solas o formar densas matas con varios vastagos
agrupados y ser muy pequefias (hasta 3 cm de altura) o muy grandes (de hasta 12 m de
altura) las raices y les ayuda a agarrarse en los sustratos, ocasionalmente pueden
presentar estolones, los cuales sirven para la reproduccion vegetativa de la planta y en
algunos casos funciona para que alcancen paulatinamente los estratos superiores del
bosque, lo que capacita a algunas especies para alcanzar y competir en ambientes donde
otras plantas no llegarian, y los tallos son generalmente muy reducidos (Betancur y

Garcia, 2006).

4.10 Descripcion del género Bromelia

Es representado por especies terrestres y epifitas, cuyo margen foliar es serrado, con
ovarios inferiores (se halla debajo de otros verticilos sobre un receptaculo céncavo, donde
sépalos, pétalos y estambres estan insertos en la parte de arriba del ovario), frutos tipos
bayas y semillas desnudas (Espejo-Serna et al., 2005). Las especies de Bromelia son
plantas arbustivas con hojas en forma de roseta, erguidas, que pueden medirde 1 a3 m

de largo y de 2 a 4 cm de ancho, presentan espinas curvas de 5 a 10 mm en el borde y
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cambian el color de verde brillante a rojo (Espejo-Serna et al.,2004). Se les describe como
plantas estoloniferas (es decir, que producen estolones o brotes laterales decumbentes
o rastrero que, enraizando, dan lugar a individuos independientes de la planta madre)
con filodios envainados de 1.5 cm de largo y 4 cm de ancho, con bordes muy espinosos,
punta prolongada (Gonzalez-Salvatierra et al., 2013). Los frutos son de color amarillo o
rosados con estomas marcados en la epidermis, haces vasculares de diametro pequerio,
mas alto que ancho, ademas son carnosos y con semillas aplanadas, las especies del
género Bromelia comparten muchas caracteristicas morfologicas, sin embargo,
mantienen distancias importantes entre las que destacan el color, forma y tamafio de los

frutos (Espejo-Serna et al., 2005).

4.11 Descripcion de Bromelia karatas L.

Es una planta terrestre, acaule (termino botanico que se les aplica a plantas que poseen
un tallo corto que no supera el nivel de la tierra), de hojas arrosetadas bastante
aplanadas, la cual florece, fructifica y muere dejando un hijuelo en un remplazo, se
caracteriza por la presencia de tomento (conjunto de pelos que cubren la superficie de
los 6rganos de algunas plantas) de color café en cada una de sus partes, sus raices se
caracterizan por ser delgadas y fibrosas, son pocas, y no crecen mucho, encontrandose
de manera superficial, son consideradas como raices homorricias, debido a que no tienen
un centro de origen, sino que se originan de cualquier lugar de la cabezuela (Figura 4;

Montes et al., 2014).
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Figura 4. Bromelia karatas L.: a) parte de fructificacion de la planta, b) vista completa de
la planta in situ (L6pez-Hernandez, 2022).

Sus hojas son lanceoladas y alargadas de 1.2 a 1.5 m, con un grosor de 2.8 mm, de color
verde brillante en el haz y verde grisaceo por el envés, son poco céncavas hacia el haz,
los margenes presentan numerosas espinas de color café oscuro, agudas, rectas y
curvas en el apice, de 7.9 mm de largo, separadas por 3 a 6.4 cm (Montes et al., 2014).
Sin embargo, otros autores afirman que las hojas de Bromelia karatas presentan vainas
amarillas o amarillas-pajizas a pardas anchamente triangular, de 10 a 15 cm de largo, 7
a 10 cm de ancho, enteras en la porcién basal, espinosas solo hacia la parte, densamente
ferrugineo lepidotas, particularmente en el haz, laminas verdes, cintiformes largamente
triangulares, de 50 cm a 3 m de largo, 1.5 a 5.5 cm de ancho, blanco-lepidotas en el

envés (Figura 5; Espejo-Serna et al., 2005).
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Figura 5. Hojas de Bromelia karatas L. 1): (A) envés y (B) haz de la hoja; 2) espinas de
la planta (Espejo-Serna et al., 2005).

Las flores de esta especie son rectas actinomorfas y tubiformes, sésiles o cortamente
pediceladas, el pedicelo puede llegar a medir hasta 1 cm de largo, con sépalos verdes,
largamente triangulares, de entre 1.5 cm hasta 3 cm de largo y entre 5y 7 mm de ancho,
connados en la base, densamente ferrugineo-lepidotos externamente, especificamente
hacia la parte apical, redondeados en el apice, presenta un pétalo rosado con blanco
midiendo entre 4.8 y 5 cm de largo y 4 mm de ancho, los estambres son mas cortos que
los pelos, los filamentos connados a los pétalos en la base, las anteras blancas a
amarillas lineales de 8 a 10 mm de largo y los ovarios, verdes, oblongos de 5 a 6 cm de
largo, lineales de 10 mm de ancho, el estilo blanco, linear de 3-5 a 7 cm de largo (Figura

6) (Espejo-Serna et al., 2005).
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Figura 6. Flores de Bromelia karatas L. (Espejo-Serna et al., 2005).

Su fruto es una baya agridulce y jugosa de cascara color café completamente tomentoso,
fusiforme, estrecho en la parte basal y apical, pero un poco méas ancho en la parte central,
tiene un tamano de aproximadamente 10.3 cm de largo y 1.59 cm de ancho, presentan
un pulpa de color blanco y se divide en tres l6culos, con dos series de semilla, cada fruto
tiene en promedio 69 semillas, ubicadas alternamente hacia el centro (Liduefia y Martelo,
2018), pero Espejo-Serna et al. (2005), menciona que los frutos son de color rodados
externamente y blancos internamente, elipsoide de entre 5a 5.6 cmde largoy 1.2 a 2

cm de didmetro (Figura 7).

Figura 7. Aspectos morfoldgicos de la fruta de Bromelia karatas L.: A. fruto con tomento

(Liduefia y Martelo, 2018) B. fruto limpio de color rosa con blanco.
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4.12 Taxonomia
La taxonomia de Bromelia karatas L. fue publicada y descrita por primera vez en 1753,

por el cientifico Carl Linnaeus, Iternational Plant Names Index (Cuadro 1; IPNI, 2019).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de Bromelia karatas (IPNI, 2019).

Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Género Bromelia
Especie Bromelia karatas L.

4.13 Usos e importancia

Esta especie se le ha atribuido importancia ecoldgica ya que evita la erosion del suelo y
actia como habitat anico para muchos animales pequefios (Albarrdn-Mondragén, 2016).
Ademas, se ha reportado que Bromelia karatas L. tiene importancia medicinal ya que sus
hojas se emplean para preparar té para la inflamacion, asi como también, Albarran-
Mondragén (2016), menciona que presentan actividad antiparasitaria y antioxidante;
también son implementadas como cercas vivas, ya que son puestas alrededor de las
casa Yy terrenos para proteccion contra los intrusos; y comestible en donde frutos son
consumidos en bebidas o comidos directamente de la planta, o como en el caso
Guadalajara, Jalisco, México suelen usar los frutos para preparar salsas (Hornung-Leoni,

2011).
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4.14 Estado de conservacion
De acuerdo con Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2019) Bromelia karatas L.
se encuentra con un estatus de conservacion dentro de la IUCN, como “no evaluada”. En

México aun no se encuentra reportada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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V. ANTECEDENTES

5.1 Aprovechamiento

Zufiga y Caldon (2008), llevaron a cabo un estudio en la vereda EI Puro del municipio
Patia, departamento Cauca, Colombia. Pretendieron dar una nueva alternativa de cultivo
y aprovechamiento de Bromelia. karatas ademés se realiz6 una seleccion de plantas
madres de pifiuela para mejorar la produccion, calidad y valor agregado del fruto, por lo
cual este estudio fue divido en cuatro componentes: Descripcion morfologica,
sistematizaciéon del conocimiento tradicional, descripcién de criterios de seleccion
participativa de plantas madres de pifiuela y sensibilizacion a la comunidad con la
finalidad de concientizarlos sobre potencialidades de la pifiuela para la region. Para el
primer componente encontraron que Bromelia karatas se caracteriza por ser acaule,
raices homorrizia, tallo inconspicuo, hoja lanceolada y arrosetadas, inflorescencia y fruto
fusiforme, 2). No existen areas de cultivo de pifiuela y solo es utilizada como cercos vivos,
sus frutos solo se utilizan en consumo fresco y en bebidas refrescantes, 3). La definicion
de seleccion permitié dar indicios de adaptacion de la especie bajo condiciones de cultivo,
obteniendo plantas homogéneas con buen vigor y porte. 4). Brindaron alternativas de
aprovechamiento y conservacion del fruto, generando asi un valor agregado que le

permite a la comunidad mejorar sus condiciones de vida al tener fuentes de ingreso.

5.2 Morfologia

Gonzalez-Salvatierra et al. (2013), realizaron estudios en el Parque Nacional
Dzibilchaltin, Yucatan, México, observaron las respuestas anatdmicas, morfolégicas y
fisiologicas Bromelia karatas L. evaluadas en dos microambientes de luz y en dos
temporadas del afio. Encontraron que las caracteristicas morfolégicas y fisiologicas de
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las hojas reflejaron la influencia del ambiente, lo que les permitid conservar potenciales
hidricos diurnos elevados y minimizar la pérdida de agua para mantener la fotosintesis.
Estas caracteristicas, en conjunto con las espinas foliares y el crecimiento asexual de
esta especie, puede ayudar a explicar la importancia ecolégica en esta selva baja

caducifolia.

Montes et al. (2014), llevaron a cabo su estudio en el municipio Patia, del
departamento Cuaca. Colombia, realizaron una descripcion morfolégica de la planta
Bromelia karatas L. para contribuir al conocimiento de la especie y ayudar a definir
caracteres de seleccion para la recuperacion y aprovechamiento de la misma, dicha
descripcion morfoldgica la realizaron mediante observaciones en campo de plantas
usadas como cercas vivas, para posteriormente analizarla en laboratorio. Los resultados
mostraron que la planta, se caracteriza por ser acaule, poseer raiz homorricia, tallo
inconspicuo, hoja lanceolada y arrosetadas, inflorescencia sésil y fruto fusiforme,

agridulce y jugoso.

5.3 Fisiologia

Albarran-Mondragoén et al. (2015), establecieron condiciones de cultivo in vitro, donde
incluyeron métodos de escarificacion para lograr su germinacion y obtener cultivos
celulares de Bromelia karatas colectaron infrutescencias maduras de esta especie. Las
semillas fueron desinfectadas con diferentes agentes asépticos a diferentes
concentraciones y tiempos, y se sembraron en medio Murashige y Skoog, a la mitad de
su concentracion. Todos los experimentos y las determinaciones se realizaron en lotes
de 5 tubos y/o frascos conteniendo 5 semillas en cada caso y se realizaron por triplicado.

Se evalud el porcentaje de contaminacion, oxidacién y germinacion. Como resultados
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obtuvieron que, el establecimiento de cultivo aséptico y la germinacion (100 %) de
semillas de Bromelia karatas L., se logré con 0% de contaminacion para las semillas
cuando se trataron con detergente (1%-15 min), H2SO4 (98%-5 min) e hipoclorito de
sodio (0.6%- 10 min). La germinacion se inicié a los 5 d. y hasta 120d, representando 36

veces menos el tiempo necesario, al compararse con datos reportados de campo.

Lopez-Hernandez (2022), llevo a cabo un estudio en Chiapas, México, quien
trabajo con semillas de Bromelia karatas, describiendo la morfometria de los frutos y
semillas de esta especie, asi como también evalué el porcentaje de viabilidad, humedad
y el efecto de tratamientos pregerminativos (escarificacion quimica e hidratacion en agua)
en procesos de germinaciéon de las semillas de Bromelia karatas L. en dos periodos de 0
y 12 meses de almacenamiento. Se obtuvo que los frutos miden en promedio 6.06 + 0.20
cm de largo y 3.87 + 0.04 cm de ancho, el peso promedio fue 12.67 £ 1.33 g. y cada fruto
contiene 29 semillas en promedio. Las semillas, presentan en promedio 4.54 + 0.45 mm
de largo y 2.84 + 0.43 mm de ancho, y un peso promedio de 0.035 + 0.003 g. Para las
pruebas de germinacion en semillas recién recolectadas, inicio el proceso germinativo a
partir de 84 dias después de la siembra con un 16% de germinacion final con peréxido
de hidrégeno, en testigo iniciaron el proceso germinativo a los 72 dias y logro 15% de
germinacion final, para los tratamientos pregerminativos de inmersion en acido giberélico
y agua no se logré germinacion (0% respectivamente), mientras que las semillas con 12
meses de almacenamiento inician el proceso germinativo a los 39 dias en los tratamientos
con peroxido de hidrogeno e inmersion con agua y el testigo inicio a los 51 dias. La
germinacion de las semillas de Bromelia karatas L., es de tipo hipogea, sus raices son

consideradas de tipo homorricias, presentan bajo indice de viabilidad y bajo contenido de
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humedad; y el peréxido de hidrogeno, es el mejor tratamiento pregerminativo, en ambos

periodos de almacenamiento

5.4 Medicinal

Villasefior (2016), determino el posible efecto hipoglucemiante del extracto acuoso de
hojas de B. karatas a largo plazo. Dicha planta es empleada de forma tradicional para
tratar la diabetes mellitus 2 (DM2) por habitantes de municipio de Tlanchinol, Hidalgo,
México. Para ello se llevo a cabo un estudio cronico, en el cual se administré dicho
extracto a una dosis de 218 mg/Kg de peso, durante un periodo de 42 dias, en ratas con
hiperglucemia moderada por induccion quimica (modelo experimental STZ-NA). Como
farmaco control se utilizé glibenclamida (GLI). El analisis del efecto hipoglucemiante se
realiz6 con base en la determinacion cuantitativa de los niveles séricos de glucosa, u en
el porcentaje de hemoglobina glicada (HbA1c) en sangre, ademas se efectud la medicion
de los niveles séricos de triglicéridos, colesterol total y colesterol HDL, cada dos semanas.
El andlisis de los resultados mostré que la administracion diaria del extracto de B, karatas
ejerce un efecto hipoglucemiante significativo sobre los niveles séricos de glucosa en
ratas STZ.NA, durante el periodo de administracion. El extracto administrado también
presento un efecto sobre el porcentaje sérico de HbA1c en ratas hiperglucémicas. Los
resultados obtenidos corresponden con el uso tradicional de la planta como coadyuvante
en el tratamiento de la enfermedad, lo que le permitié contribuir al entendimiento de los

aspectos etnofarmacoldgicos de la especie.

Osorio, et al. (2017), determinaron las caracteristicas y la actividad del polifenol
oxidasa de los jugos de pifiuela (Bromelia karatas) en dos etapas de maduracion. La

capacidad antioxidante se evalué mediante el remedio del anion superoxido. La etapa de
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maduracion mostro mayor capacidad para inhibir (oh2, 35.3%). La inhibicién del
superéxido dismutasa fue mayor tanto en el estado maduro (88.29%) como en el
inmaduro (95.94%) el comportamiento reoldgico del jugo se describidé satisfactoriamente
mediante el modelo de Herschel-Bulkley (R>> 0.99). E efecto de la concentraciéon sobre
los parametros reoldgicos se describio mediante el modelo de ley potencial y el efecto de
la temperatura sobre la viscosidad se describié con base en la ecuacion de Arrhenius,
encontrando valores de energia de activacion entre 11.94 y 17.80 Kj/mol. Estos
resultados convierten a Bromelia Karatas L. en un fruto promisorio por su contenido de
metabolitos secundarios y si actividad antioxidante, que podria estar asociada a la
presencia de compuestos fendlicos, especificamente flavonoides. Las variaciones en
estos metabolitos también podrian explicar cambios estructurales, propiedades
fisicoquimicas, la proteccion de la integridad de la fruta contra afectos adversos y una

alternativa a los productos alimenticios.

Murillo-Pérez (2020), realiz6 una evaluacion antigiardiasica (giardiasis, es una
parasitosis que afecta al humano) de los extractos acuosos y etandlico del fruto de
Bromelia karatas en dos dosis aislados: HGINV y WB. Los ensayos in vitro se realizaron
en placas de 96 pozos y la viabilidad se obtuvo con el kit XTT. Las concentraciones
evaluadas fueron: 0.075, 0.15, 0.3, 0.6 y 1.2 pg/ml para el extracto acuoso y 0.08, 0.16,
0.328, 0.66 y 1.31 pug/ml para el extracto etandlico. Los porcentajes de muerte de los
trofozoitos fueron los siguientes para el aislado WB: 12.06, 30.03, 27.92, 32.16 y 55,38
% con el extracto acuoso. Para el etandlico fueron 10.71, 11.25, 40.65, 55.01 y 95.32%.
en HGINV se obtuvo: 8.87, 17.93, 18.89, 38.21 y 51.22% con el extracto acuoso. Para el

extracto etanodlico se obtuvieron: 5.69, 5.14, 17.04, 55.57 y 72.46%. El IC50 se obtuvo
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con el programa JMP, y se utilizé el extracto etandlico. Se expusieron los trofozoitos del
asilado WB con el IC50 de dicho extracto, para observar posibles dafios morfologicos con
la tincidn de Giemsa. Los trofozoitos se midieron con el programa Imagene pro Insight

usando microscopio optico.

Romero-Garay et al., (2022) evaluaron los posibles efectos sobre la salud de los
péptidos obtenidos a partir de subproductos hidrolizados de pollo (CH) por la accion de
proteasas Vegetales de Bromelia pinguin (BP), B. karatas (BK) y bromelina (BRO) en un
modelo de EM (Sindrome metabdlico, asociado con el desarrollo de enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo 2) inducida. Se asignaron al azar treinta ratas wistar
macho a los siguientes grupos: (1) dieta estandar (ETS); (2) induccion de EM con dieta
hipercalorica (MS+ CH); (3) CH-BP 200 mg CH/Kg; (4) CH-BK 200 mg CH/Kg; (5) CH-
BRO 200mg CH/Kg; y (6) carnosina (CAR) 50 mg de carnosina/Kg de peso corporal. El
HC disminuyo los niveles de glucosa (p<0.05) y mejoré el perfil lipidico (p<0.05) en el
suero de los grupos con EM inducida. Las lesiones hepaticas se atenuaron con una
disminucién de las actividades enzimaticas hepaticas (p<0.05) y disminuyo la
acumulacion de inclusiones lipidicas en el higado. Los datos demostraron que la CH y el
uso de proteasas para obtener péptidos con efecto sobre la salud podrian ser una buena

alternativa terapéutica para las personas con EM.
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VI. OBJETIVOS

6.1 GENERAL
e Determinar el aprovechamiento y el efecto de los factores abidticos sobre las
caracteristicas fisiologicas reproductivas de la pifiita de monte (Bromelia karatas L.)

en la Selva Zoque, Chiapas.

6.2 PARTICULARES

Conocer el aprovechamiento y manejo de Bromelia karatas en la Reserva de la

Biosfera Selva El Ocote, y en el Parque Nacional Cafién del Sumidero.

e Determinar las caracteristicas morfométricas y alométricas (tamafio y peso) de las
semillas de Bromelia karatas provenientes de ambas zonas de la Selva Zoque.

e Evaluar en laboratorio y vivero el porcentaje de produccion, sanidad, viabilidad,
humedad y capacidad germinativa de las semillas de Bromelia karatas provenientes
de distintas zonas de la Selva Zoque.

e Determinar el efecto de la temperatura (mensual), precipitacion (mensual), suelo,

altitud y cobertura vegetal, sobre la floracion, fructificacion y germinacion de Bromelia

karatas en distintas zonas de la Selva Zoque.
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VII. HIPOTESIS

Las caracteristicas fisiologicas (floracion, fructificacion, morfometria, produccion,
sanidad, humedad, viabilidad, germinacion) de Bromelia karatas, presentan diferencias

de acuerdo a los factores abioticos presentes en las distintas zonas de la Selva Zoque.
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VIII. METODO

7.1 Area de Estudio

La Selva Zoque se ubica dentro de los municipios de Cintalapa, Ocozocoautla, Tecpatan,
Tuxtla Gutiérrez, San Fernando, Berriozdbal y Jiquipilas, en el estado de Chiapas,
México, entre los paralelos 16°45'42” y 17°09’00” de latitud Norte y entre los meridianos
93°54’19” y 93°21°20” de longitud Oeste, con una superficie total de 1,133,370 hectareas

(Pozo-Gomez et al., 2020).

El estudio se llevé a cabo en dos zonas de las Selva Zoque, Chiapas, México: a)
Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), con una extensién de 101,288 ha,
ubicada a 16° 851" latitud norte y 93°41°11” longitud oeste, b) Parque Nacional Candn
del Sumidero (PNCS), con una extension de 10,712,97 ha, localizada a 16°44"24 latitud

norte y 92°58°12” longitud oeste (Pozo-Gomez et al., 2020; Figura 8).
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Figura 8. Mapa de localizacion de las areas de estudio, en la Selva Zoque-Chiapas,
México.
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7.1.2 Caracteristicas fisicas y biologicas del area de estudio

El paisaje predominante en la zona correspondiente, esta constituidas por sierras y
serranias de altitud variable entre los 750 y 1500 m.s.n.m. Morfolégicamente, el relieve
predominante en la Selva es tipicamente carstico, producto de la disolucion de la rica
caliza; ademas, presenta un fuerte grado de tectonismo, originando depresiones de
diversas magnitudes en el variado relieve de resumideros, hendiduras, simas, dolinas y

cavernas (Corzo, 2009).

Contiene muestras representativas de selva alta perennifolio y mediana
subperennifolio, asi como numerosas especies de importancia econdomica (maderable,
medicinales, comestibles y ornamentales) como la caoba (swietenia macrophylla), cedro
rojo (Cedrela adorata) chicozapote (Manilkara sapota), moju (Brosimun alicastrum),
canshan (Termunalia obovata), varias especies de palma shate (Chamaedorea sp.).
barbasco (Dioscorea composita) y la cicada (Ceratozamia mexicana). Para el caso de
vertebrados, en este refigio se han reportado un total de 646 especies de vertebrados
terrestres, distribuidos de la siguiente manera: 24 anfibios, 58 reptiles, 460 de aves y 104
mamiferos, representando el 45% de los vertebrados de Chiapas y el 23% del pais

(Corzo, 2009).

7.1.3 Flora

La vegetacion predominante en la zona corresponde a cuatro asociaciones vegetales: a)
selva alta perennifolio, en la que sobresalen las especies de caoba (Swietenia
macrophylla G. King), cedro (Cedrela odorata M. Roem King), palo amarrillo (Terminalia
amazonia (Gemel) Excell) y moju (Brosimum alicastrum Sw.); b) selva alta o mediana

subperennifolia, donde se encuentran especies como el molinillo (Quararibea gentlei
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Lundell), el copalillo (Bursera bipinnata (Sessé & Mocifio) Engl) y bojén (Cordia alliodora
(R&P) Oken); c) selva mediana o baja perennifolia, cuyas especies representativas son
el palo coleto (Oreopanax peltatus Linden ex Regel) y memelita (Clusia flava jacq.) y d)
vegetacion secundaria, en donde las especies representativas son el corcho colorado
(Belotia mexicana (DC.) schum), guarumbo (Cecropia peltata L.) y el muacus (Calathea

allouia Aubl.) (Rzedowski, 1994).

7.1.4 Fauna

Para la Selva Zoque se han reportado un total de 646 especies de vertebrados terrestres,
a pesar de que los estudios para invertebrados son menos detallados y extensivos se
tienen una proyecciéon de 3, 000 especies de coledpteros, 500 especies de lepiddpteros
y junto con otros invertebrados podria llegar el nimero a 20, 000 especies. Por su nivel
de biodiversidad, la Selva Zoque es considerada tanto por el Programa de Areas
Naturales Protegidas de México 1995-2000, como por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Como una region prioritaria
terrestre, no solo por el nimero de vertebrados, sino por el estatus que ocupan sus
especies, ya que en el lugar habitan especies endémicas, en peligro, amenazadas y raras

(CONABIO, 2000).

La Selva Zoque podria estar compuesta por 138 especies de mamiferos terrestres
silvestres, considerandose una cifre incompleta ya que se tarta principalmente de
roedores y quirdpteros. Los ultimos listados de aves incluyen 460 especies de 52 familias.
Por la ubicacion del area y los diversos tipos de habitat los patrones de estacionalidad
son diversos: 223 son resientes, 14 migratorios locales, 118 intra-migratorias

neotropicales, 27 son poblaciones residentes migratorias y 8 migratorias infra tropicales.
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De las especies reportadas, una es endémica de la Selva, el cuevero de navi (Hylorchilus

navai) (CONABIO, 2000).

7.1.5 Clima

Se encuentran tres diferentes tipos de climas: clima Am (f), calido humedo con lluvias
abundantes en verano y una precipitacion total anual que fluctia entre los 2000 y 2500
mm, con una temperatura media mensual superior a los 18°C; clima Am, calido
subhimedo con lluvia abundante en verano (Aw) y con una precipitacion total anual que
varia entre los 1500 y 2500 mm con una temperatura media anal de 22°C, y semicélido
subhimedo con lluvias en verano, presenta una precipitacion total anual entre los 1200

y 1500 mm y una temperatura media anual 19°C (Corzo, 2009).

7.2 Trabajo de campo y gabinete

7.2.1 Visitas prospectivas a las zonas de estudio

Se realizé una reunioén con los habitantes y autoridades de las distintas localidades para
explicar los objetivos de la investigacion, solicitar permiso y su apoyo para la obtencion
de la informacion necesaria, asi como para mantener una buena comunicacion y relacion
con los habitantes (Pozo-Gomez, 2018). Para la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote
se trabajo en la localidad General Lazaro Cardenas situada en el municipio de Cintalapa,
mientras que en el Parque Nacional Cafidn del Sumidero se trabajé en la localidad Tierra

Colorada en el municipio de Tuxtla Gutiérrez.

7.2.2 Aprovechamiento de la pifiita de monte (Bromelia karatas) en las
comunidades de la Selva Zoque.
Para la obtencion de informacion relativa al aprovechamiento que los habitantes de cada

zona llevan a cabo de Bromelia karatas, se aplicaron entrevistas semiestructuradas (con
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preguntas fijas, tipo encuesta) a los pobladores de las comunidades. Para la seleccion
de las entrevistas se llevé a cabo la técnica “bola de nieve”, la cual se trata de un muestreo
no probabilistico, el cual supone que la/el investigador (a) identifique a un pequefio grupo

de individuos que tienen las caracteristicas que se requieren (Sandoval, 2002).

7.2.3 Monitoreo

Se llevo a cabo un total de 12 salidas de campo durante 12 meses, a lo largo de las dos
zonas de la Selva Zoque, abarcando la época de seca (noviembre-abril) y época humeda
(mayo-octubre), para determinar las caracteristicas fenolégicas (fase de floracion y
fructificacion) y la recolecta de semillas de B. karatas, asi como para registrar la presencia
de factores abidticos (altitud, suelo, temperatura, precipitacion y vegetacion
predominante) en cada zona: cada salida tuvo una duracién de 2 dias. Se seleccionaron
de forma dirigida, por la accesibilidad de muestreo, a cinco individuos de Bromelia karatas
en un area de una hectarea para cada zona de estudio, donde se llevd a cabo
observaciones fenoldgicas y la recolecta de semillas (Orantes-Garcia et al.,, 2015),
siempre bajo la guia de los habitantes de cada zona de la Selva Zoque; cada individuo
se georreferencio con ayuda de un receptor manual del sistema de geoposicionamiento
global (Garmin Leyend Etrex), aunado a ellos se tomaran fotografias de B. karatas para

el archivo.

7.2.4 Recoleccion del ejemplar, identificacion y seleccion fenotipica de Bromelia
karatas

Se recolectaron tres muestras de hojas y frutos de Bromelia karatas, con ayuda de
instrumentos adecuados como libreta de campo, una prensa, papel periodico, carton,

tijeras, navajas y bolsas de plastico en las que se guardaron los ejemplares hasta su
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preparacion para el secado (Lot y Chiang, 1990). Se compard con ejemplares de la
coleccion de Herbario (CHIP) de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural
(SEMAHN), Herbario Eizi Matuda (HEM-UNICACH), para la identificacién taxonémica de

los individuos recolectados en campo.

Los individuos de Bromelia karatas fueron seleccionados con base en el factor
probabilistico de que un fenotipo tenga suficiente base genética para mostrar una
reaccion favorable ante distintos ambientes y sera de tipo direccional, en cuanto a que se
selecciond hacia un extremo de la poblacion, buscando incrementar la media de las
poblaciones futuras es decir, de acuerdo a siguientes criterios de inclusidbn como: raiz
saludable, tallo saludable, hojas lanceoladas saludables, frutos sanos, libres de plagasy

enfermedades (CATIE, 1995, Pola, Musalem y Alcala, 2003).

Se registro la fecha y duracion de cada fase fenotipica (germinacioén, desarrollo,
floracion y fructificacion) y se evalué el porcentaje de presencia de cada caracter
fenoldgico de los cinco individuos seleccionados en cada zona REBISO y PNCS de la

Selva Zoque.

7.2.5 Recolecta de frutos y semillas de Bromelia karatas

De cada una de las cinco plantas por cada area de estudio se seleccionaron cinco
plantas, de las cuales se recolectaron 50 frutos, y se guardaron en bolsas de papel
etiquetadas para ser trasladadas al Laboratorio del Banco de Germoplasma Vegetal del
Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

(UNICACH), para la extraccion de las semillas (Pozo-Gomez, 2018).
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7.2.6 Determinacion de factores abioticos

En cada area se monitorearon diferentes variables tales como: altura, temperatura
mensual (maxima y minima), precipitacion mensual, suelo (porosidad, textura, materia
organica, pH) (Pozo-Gomez et al., 2020).

Los datos de temperatura y precipitacion mensual fueron proporcionados por la
red de Estaciones Climatolégicas Comision Nacional del Agua e Instituto Nacional de
Investigaciones, Agricolas y Pecuarias de Chiapas, cercanas a las zonas de recolecta de
la Selva Zoque de los afios 2022-2023. La altitud fue obtenida por un receptor manual
del sistema de geoposicionamiento global (Garmin Leyend Etrex), y confirmada con la
ayuda del programa Google Earth (Pozo-Gomez et al., 2020).

Finalmente, se llevo a cabo un muestreo simple, obteniendo una muestra de suelo
por cada zona de estudio, para toma de la muestra se utilizé una pala, una barreta y se
colocé en una bolsa de plastico resistente y etiquetada. EI muestreo fue al azar y

asistematica (Figura 9).

Figura 9. Muestreo efectuado en la toma de suelo de acuerdo al esquema (Fournier at

al., 1997)
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Las muestras fueron llevadas al Laboratorio del Banco de Germoplasma Vegetal
del Instituto de Ciencias Biologicas de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

(UNICACH) para determinar su pH, porosidad y textura:

a) Determinacion del pH del suelo
Se determiné el pH en una suspension suelo: agua, en porcién de 1:1 en peso, aunque

por la facilidad se realizé una relacion volumétrica 1:1 (Jaramillo 2002).

b) Determinacion de porosidad del suelo
Con ayuda de una pala se extrajo un bloque de 20 x 20 cm y 30 cm de profundidad. El
sustrato fue colocado en bolsas etiquetadas con las que se traslad6 al Laboratorio del
Banco de Germoplasma Vegetal del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) para su posterior analisis. El proceso de la
determinaciéon del porcentaje de porosidad se realiz6 mediante el procedimiento de

Jaramillo (2002).

c) Determinacion de textura de suelo
Con la ayuda de una pala se extrajo un bloque de 20 x 20 cm y 30 cm de profundidad. El
sustrato se colocado en bolsas etiquetadas y se trasladd al Laboratorio del Banco de
Germoplasma Vegetal del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas (UNICACH) para su posterior andlisis. El proceso de la determinacion

del porcentaje de textura se realiz6 mediante el procedimiento de Jaramillo (2002).

d) Determinacion de materia organica del suelo
Con la ayuda de una pala se extrajo un blogue de 20 x 20 cm y 30 cm de profundidad. El

sustrato se colocado en una bolsa etiquetadas y ser trasladé al Laboratorio del Banco de
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Germoplasma Vegetal del Instituto de Ciencias Biolégicas de la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas (UNICACH) para su posterior analisis. El proceso de la determinacion
del porcentaje de materia organica se realizé mediante del procedimiento de Jaramillo

(2002).

7.3 Trabajo en Laboratorio e Invernadero

7.3.1 Pruebas basicas de calidad de frutos y semillas
En las semillas se realizé las pruebas de béasicas de calidad que establecen las reglas de
la International Seed Testing Association (ISTA, 2016): morfometria y alometria de

semillas, produccion, sanidad, humedad (CH), viabilidad.

7.3.2 Morfometria de frutos y semillas de Bromelia karatas.

Para la caracterizacion morfométrica se utilizaron seis muestras aleatorias de 100 frutos
y semillas tomadas de un lote de 1000, donde se determind de manera individual el ancho
(mm) (se consideré como ancho al diametro perpendicular) y largo (mm) de la semilla
(considerado como el diametro paralelo con respecto al eje del micropilo) (Figura 10),
mediante el uso de un vernier digital Caliper® con una precisiéon de 0.1 mm; de igual
forma con las caracteristicas morfolégicas (largo y ancho, en cm), de los frutos, por otro
lado el peso, en gramos (gr), tanto de las semillas, como de los frutos, se tomaron con
ayuda de una balanza analitica de la marca Ohaus® con un grado de precision de 0.001
gr. Se realizo un analisis de datos, obteniendo media, minimos, maximos, varianza, rango

y desviacion estandar (Jaramillo, 2004).
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Figura 10. Ejes de medicion para la determinacién morfologica de los frutos y semillas:
(L) largo y (A) ancho. (Jaramillo, 2004).

7.3.3 Porcentaje de produccion

se tomo cinco muestras de 100 semillas puras por casa area de muestreo, se pesaron
individualmente en una balanza analitica y se calcul6 el promedio de peso para cada

muestra, se determind el numero de semillas por kilo utilizando la siguiente formula:

N° semillas/kg = (N° de semillas de cada muestra * 1 000g/Kg / peso promedio de

muestra).

7.3.4 Prueba de sanidad en semillas

Esta prueba puede ayudar a aclarar aspectos de la evaluacién de plantas, causas de baja
de germinacion y establecimientos de plantulas en el campo, complementando asi a la
prueba de germinacion. Los resultados de la prueba de sanidad de semillas indican la
necesidad de conducir practicas de curado de lotes de semillas con el objetivo de
erradicar patégenos portados por las semillas o reducir el riesgo de transmision de

enfermedades, se consider6 como semilla sana a las que no presentan dafio fisico
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aparente o visiblemente contaminada con microorganismos (ISTA, 2003). Para esta

prueba se empleo la siguiente formula:

% sanidad = namero de semillas sanas * 100 / total de la muestra del experimento

7.3.5 Determinacion de contenido de humedad
Se evalud en porcentaje (%), utilizando 10 gr de semillas puras con cinco repeticiones,
las cueles se colocaron en un determinador de porcentaje de humedad marca Ohaus®,

con una temperatura de 101+ 2°C por 10 minutos (ISTA, 2010).

7.3.6 Determinacion de viabilidad

se tomaron al azar cuatro muestras de 25 semillas, las cuales fueron colocadas en agua
destilada por 12 h para facilitar la eliminacién de la testa. Con ayuda de un bisturi se
dividieron a la mitad con la finalidad de dejar el embrion expuesto y se le agregaron 10
gotas de 2,3,5 trifenil cloruro de tetrazolio diluido (1% p/v), posteriormente fueron
cubiertas con papel aluminio, dejandolo reposar a temperatura ambiente por 12 h
(Hartmann y Kester, 2001; Orantes-Garcia et al., 2007), una vez que terminé el reposo,
se evalud el patrén de tincion de las semillas bajo un microscopio estereoscopio Leica
Zoom®; considerando el numero de semillas basado en el color adquirido por los
embriones, principalmente aquellos que presentaron un color rojo (vigoroso), excluyendo
a los que tenian un color ligeramente palido o no tenian color, que se consideraron no

viables 0 muertos (Kameswara et al., 2007):. La formula que se utilizo fue la siguiente:

Numero de semillas coloreadas

% de viabilidad = 100
% de viabilida Numero total de semillas *

Las semillas se colocaron en tres categorias y se realizaron los patrones topoldgicos,

segun el patrén de tincion de acuerdo a Kameswara et al (2007):
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e Semillas totalmente tefiidas que son viables
¢ Semillas totalmente libres de coloracién que son no viables
e Semillas parcialmente tefiidas que produciran plantulas normales o anormales,

dependiendo de la intensidad y patron de la tincion

7.3.7 Germinacion

a) Disefo experimental

Bajo un disefio experimental aleatorio, se realizé la prueba de germinacién, en la cual
utilizé 90 semillas de medidas homogéneas por cada zona de la Selva Zoque, con un
total de 180 semillas, se realizaron tres repeticiones de 30 semillas en cada uno de los
ensayos de germinacion. cada una se consider6 como una unidad, teniendo como
variable independiente el tiempo y como variable de respuesta el porcentaje de

germinacion final, germinacién acumulada Gonzales-Zertuche y Orozco-Segovia, 1996).

Germinacién de semillas expresandose de la forma siguiente (Gonzales-Zertuche

y Orozco-Segovia, 1996):

Porcentaje de germinacion final (GF): para determinar el efecto en la calidad
germinativa (es decir, la porcidon de semillas capaces de germinar en conficiones 6ptimas

0 en una condicién determinada) (ISTA, 2003), se utilizé la siguiente ecuacion:

Numero de semillas germinadas
% de GF = - - x 100
Numero de semillas sembradas

Germinacion acumulada (GA): la germinacion acumulada muestra la forma en que

se incrementa la germinacién y el tiempo (dias) de inicio de la germinacion:
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_ %nl + %n2 + %n3 + %nx
nx

GA

Donde
%n1= porcentaje de semillas que germinan el tiempo 1.
%n2 = porcentaje de semillas que germinan el tiempo 2.

%nx= porcentaje de semillas que germinan el Ultimo tiempo en que se presentd la

germinacion.

Porcentaje de germinacion final (%G) para determinar el efecto del

almacenamiento sobre la capacidad germinativa de las semillas.
PG = n 100
=)~

b) cultivo en vivero
El experimento se desarrollé en el vivero del Instituto de Ciencias Biol6gicas-UNICACH,
el cual cuenta con malla-sombra de 70% de cobertura, con temperatura de 26° C y

humedad 78% (Pozo-Gémez, 2018).

Las semillas fueron sembradas a una profundidad de 2 cm con el micropilo hacia abajo,
en charolas de unicel para especies forestales tipo Koper Block® (60cm x 35cm x 12cm),
con sustrato recolectado de cada zona de estudio. Esta prueba tuvo una duracion de 90
dias, con una aplicacion de riego y observacion cada tres dias. Se considero germinadas
las semillas cuando presentaron emergencia de la planta sobre el sustrato (>5mm)

(Hartmann y Kester, 1994).
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7.4 Analisis estadistico

a) Aprovechamiento de B. karatas

El trabajo se acompafio de la observacion directa, asi como de conversaciones y
recorridos por las zonas de aprovechamiento junto con los informantes, los datos se
registraron en una hoja de calculo Microsoft Excel para facilitar su analisis y
caracterizacion del conjunto de datos obtenidos, para si sintetizar los datos y estimar el

aprovechamiento y uso mediante una estadistica descriptiva (Acoltzin-Vidal, 2014).

b) Floracion y fructificacién y su relacion con factores abioéticos

Se obtuvo las fechas de inicio y termino de la floracion y fructificacion de B. karatas para
cada una de las dos zonas de estudio. También se obtuvo el promedio de frutos por
individuo para cada zona. Para determinar la posible relacién entre los factores abioticos
presentes en cada zona Y floracion y fructificacion, se ralizé un analisis de correlacion
entre la floracién y la fructificacion con la temperatura y la precipitacion mensual

registrada en cada zona (Rios, 2015)

c) Calidad de semillas
para determinar las diferencias en las morfometrias y alometria de las semillas
provenientes de cada zona de estudio, se llevaron a cabo los siguientes andlisis

estadisticos:

para conocer si las semillas se ven influenciadas por las caracteristicas alométricas
(longitud, grosor, peso de las semillas), so obtuvieron las medidas y desviaciones
estandar. Se verifico que los datos tuvieron una distribucion normal de acuerdo a la
prueba de normalidad (Shapiro Wilk). Al no tener una distribucion normal, se llevo a cabo

la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.
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d) Germinacién y su relacion con factores abidticos

finalmente, para establecer una posible relacion entre las variables ambientales (factores
abidticos) y la germinacién, se realiz6 un modelo lineal generalizado (MLG), el cual es
una regresion flexible de la regresion lineal, que permite en este caso determinar que
variables (materia organica, morfometria, pH, porosidad, humedad, sanidad) influyen el
resultado de germinacion final. Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el

software R.3.2.4® y los graficos se realizaron en Microsoft Excel®.
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IX. RESULTADOS

8.1 Aprovechamiento de Bromelia karatas

De acuerdo a los resultados de las entrevistas, no existe manejo de la especie en ambas
zonas de la Selva Zoque. En la REBISO existe falta de conocimiento e informacion sobre
la especie ya que el 90% de los entrevistados dijeron no tener conocimiento, e incluso no
reconocer la especie; sélo el 10% la ubica y reconoce con facilidad, sefialando que
Unicamente utilizan los frutos para hacer en bebida refrescante y siendo consumida
desde la planta, o bien para problemas en los riflones y para desinflamar la préstata
(cuadro 2). Cabe mencionar que la mayoria de los hombres son lo que conocen y ubican
la planta, mientras que las mujeres y los jovenes el conocimiento es poco, y existe una

gran falta de interés por parte de los jovenes.

Para la zona del PNCS, B. karatas es una especie poca utilizada, especialmente por lo
jovenes; se encontrd que el 100% de los encuestados la conocen, mencionando que se

le llega a usar para bebidas refrescantes.

Cuadro 2. Bromelia karatas, especie multipropdsito en la Selva Zoque, Chiapas.

Zona Nombre comun Usos

REBISO Pifita de cochi, pifiuela, Medicinal, comestible
pifiita de monte
PNCS Pifiuela, Pajch” (Tzeltal, Comestible

Tenejapa)
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8.2 Factores abioticos

Con lo obtenido en las dos zonas estudiadas, se observaron ligeras diferencias en las
temperaturas (TM), sin embargo, la zona la REBISO presentd mayor precipitacion
mensual (PM) de 149.4 mm en promedio, con un pH poco acido (5,2), una porosidad (P)
moderada (58%), materia organica (MO) de 4.20 % y la textura (T) fue de tipo franco
arcilloso (FA), a diferencia del PNCS con una precipitacion de 91.4 mm promedio
mensual, la textura es tipo arcilla (A), un pH ligeramente neutro (6.4) una porosidad de

49%, y la materia organica fue de 3.90% (cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas abidticas de las zonas de estudio. Los datos fueron obtenidos
por la Red de Estaciones Climatolégicas de la Comision Nacional de Agua e Instituto
Nacional de Investigacion, Agricolas y Pecuarias de Chiapas, mas cercanas a las zonas

recolectadas.

™ (°C) PM suelo
Zonas Max. Min. (mm) pH MO (%) P (%) T
franco
REBISO| 31.8 21 149.4 5.2 4.20%  58%
arcilloso
PNCS 33 20.5 914 6.4 3.90% 49% arcilla

8.3 Floracion, fructificacién y su relaciéon con factores abiéticos

Se registro que lo eventos fenoldgicos de floracion y fructificacion se presentan una vez
al afio, es decir, B. karatas es una especie anual cuya floracion inicia desde mayo (20%),
extendiéndose hasta julio (100%), para la zona el PNCS (Figura 11), siento agosto el

mes en el cual comienza la etapa de la fructificacion con un 22 % de sus frutos,
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presentando algunos frutos inmaduros, y encontrando que en noviembre es el mes que
alcanzo el mayor numero de frutos siendo estos 168 frutos maduros, mientras que para
la zona la REBISO (Figura 12), la etapa de floracion comenzé de igual forma en abril con
un 20 %, y finaliza en julio (100%), mientras que su etapa de fructificacion comenzo en el
mes de agosto (45%), donde presento frutos inmaduros, alcanzado la etapa de frutos

maduros en el mes de octubre teniendo 138 frutos.

Al realizar las pruebas de correlacién entre fructificacion-temperatura, fructificacion-
precipitacion, floracion-temperatura y floracion-precipitacion, para el caso de la zona la
REBISO, presentaron poca correlacion en cada una de las variables, mientras que para
la zona PNCS la relacién fructificacion-temperatura, presentd una alta correlacion

negativa (Cuadro 4.)

Cuadro 4. Analisis de correlacion entre fructificacion-temperatura, fructificacion-

precipitacion, floracion-temperatura y floracion-precipitacién, en las dos zonas de estudio.

Zonas Floracién-Temperatura
REBISO 0.589
PNCS 0.510
Floracion-Precipitacion
REBISO 0.236
PNCS 0.598
Fructificacion-Temperatura
REBISO -0.333
PNCS -0.708
Fructificacion-Precipitacion
REBISO 0.422
PNCS -0.147
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Figura 11. Fenologia de Bromelia karatas, en la zona de la REBISO.
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8.4 Calidad de semillas

8.4.1 Morfometriay Alometria (tamafio y peso) de los frutos de Bromelia karatas

Se registraron diferencias morfologias entre las zonas de estudio, en la zonas PCNS los
frutos de Bromelia karatas tienen una coloracion rosa con blanco, esto en cada uno de
las plantas muestreadas, estos son delgados en los extremos teniendo mayor grosor en
el centro de los frutos (Figura 13a) mientras que los frutos de la zona REBISO
presentaron color amarillento esto en cuatro de las cinco plantas muestreadas (Figura
13b), asi como también se encontro frutos rosa con blanco (1/5), cabe mencionar que los
frutos de la zona REBISO presentaron manchas negruzcas, sintomas de plagas (no se

hicieron estudios acerca de la plaga que afecté a los frutos).

Figura 13. Frutos de Bromelia karatas, a) fruto de la zona PNCS, b) fruto de la zona la
REBISO.

De acuerdo a la prueba de U Mann Whitney, se presentan diferencias estadisticamente
significativas en el peso (W= 8949, P=< 2.2e-16), largo (W = 9790, P= < 2.2e-16), ancho
(W =7465.5, P=< 1.7e-09) y numero de semillas por fruto (W = 3256.5, P= < 2.035e-05),
entre las dos zonas de estudio. Se observo que los frutos de la zona PNCS presentan
mayor tamafio y peso ya que se tuvo un promedio de 8.95 + 0.78 cm de largo, 2.56 +
0.18 cm de ancho con peso de 25.76+ 5.0 gr (cuadro 5), mientras que en los frutos de la

zona REBISO, presentaron un promedio de 6.57+ 0.84 cm de largo, 2.37+ 0.22 cm de

52



ancho, con un peso de 17.92 + 3.39 gr (cuadro 6), sin embargo, el mayor nimero de
semillas por fruto de encontré en los frutos de la zona REBISO que presento de 41

semillas a diferencia de la zona PNCS que se encontrd un promedio de 33.

Cuadro 5. Morfometria de los frutos de Bromelia karatas de la zona PNCS.

Largo (cm) Ancho (cm) Peso (gr) Numero de
semillas por
fruto
Media 8.95 2.56 25.76 32.94
Desviacion 0.786 0.188 5.08 9.48
estandar
Varianza 0.624 0.036 26.06 90.68
Maximo 10.34 3.01 36.06 51
Minimo 6.13 2.03 12.07 6

Cuadro 6. Morfometria de los frutos de Bromelia karatas, zona REBISO

Largo (cm) Ancho (cm) Peso (gr) Numero de
semillas por fruto
Media 6.57 2.37 17.92 41.22
Desviacion 0.840 0.227 3.39 15.11
estandar
Varianza 0.712 0.052 11.59 230.68
Maximo 8.737 2.917 28.68 66
Minimo 2.453 1.647 10 8
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8.4.2 Morfometria y alometria (tamafio y peso) de las semillas de Bromelia karatas
Para ambas zonas se encontraron semillas con la testa color café oscuras (Figura 14),
con forma ovoide y superficie rugosa, presentan un endospermo abundante color blanco,

con una textura arenosa, el embridén es amarillento ubicado en la parte basal.

Figura 14: semillas de Bromelia karatas: a) semillas de la zona de PNCS; b) semillas de
la zona REBISO; c) parte interna de semilla de Bromelia karatas.

De acuerdo a la prueba de U Mann Whitney, se presentan diferencias estadisticamente
significativas en el peso (W = 9800, P= < 2.2e-16), largo (W = 8639.5, P= < 2.2e-16) y
ancho (W = 9149.5, P= < 2.2e-16) entre las dos zonas de estudio; se encontré que las
semillas de la zona PNCS presentaron un largo maximo de 10.39 mm y un minimo de
3.62 mm, obteniendo un promedio de 5.23 £ 0.84 mm con un peso promedio de 0.0609
gr. (cuadro 7), mientras que las semillas de REBISO presentaron un promedio de 4.23 +
0.51 mm, teniendo como maximo 5.41 mm y un minimo de 3.09, con un peso promedio

de 0.0321+ 0.039 (cuadro 8).
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Cuadro 7. Alometria de las semillas de Bromelia karatas de la zona el PNCS.

Largo (mm) Ancho (mm) Peso (gr)
Media 5.23 4.95 0.0609
Desviacion estandar 0.844 0.799 0.0034
Varianza 0.712 0.639 1.16E-05
Maximo 10.39 10.35 0.0669
Minimo 3.62 3.36 0.0528

Cuadro 8. Alometria de las semillas de Bromelia karatas de la zona la REBISO.

Media

Desviacion estandar

Varianza

Maximo

Minimo

Largo (mm)

4.23

0.51

0.26

541

3.09

Ancho (mm)

3.94

0.42

0.17

5.56

2.89

Peso (gr)

0.0321

0.0386

0.0015

0.3480

0.0181
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8.4.3 Produccion

De acuerdo al analisis de U de Mann Whitney se presentaron diferencias significativas
en la produccion de las semillas entre las dos zonas de estudio (p= < 0.007937). La
REBISO fue la zona que presentd mayor numero de semillas por kilo, teniendo un
promedio de 2899644.18 * 100889.637, mientras que la zona PNCS presento

1670131.44 + 16087.17.
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Figura 15. Determinacién de produccién (nimero de semillas por kilo) de dos zonas

diferentes de la Selva Zoque (PNCS y REBISO).

8.4.4 Sanidad
De acuerdo a las pruebas de sanidad, se observé que las semillas provenientes de PNCS
presentaron un porcentaje total de semillas sanas con un 92+ 2% mientras que el menor

fue la zona REBISO con un 88 + 2.6% en el porcentaje de sanidad (Figura 15).
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Figura 15. Porcentaje de sanidad final, en semillas de Bromelia karatas, de las dos zonas

de estudio (PNCS y REBISO).

8.4.5 Contenido de humedad y viabilidad

De acuerdo a los resultados obtenidos por medio de la tincion de semillas por tetrazolio,
ser encontraron tres patrones topolégicos: las semillas que fueron totalmente tefidas
presentando una coloracion roja en el embrién (semillas viables) (Figura 16a), las
semillas parcialmente tefiidas en rosa en algunas partes del embridén (Figura 16b) y
finalmente las semillas totalmente libres de coloracion las cuales son semillas no viables
(Figura 16c¢). Se encontro que las semillas de la zona PNCS tuvieron mayor porcentaje
final, con un 62% de viabilidad final, mientras que las semillas de la zona REBISO tuvieron
menor porcentaje de viabilidad final con un 51%, de igual forma, el mayor porcentaje de
humedad se obtuvo en la zona PNCS con promedio de 9.46 %, mientras que para las

semillas de REBISO se encontrd un promedio de 7.49%.
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Figura 16. Patrones topologicos en semillas de Bromelia Karatas, a) semilla totalmente
tefiida de rojo (semillas viables); b) semilla parcialmente tefiida de color rojo; c) semillas
libres de tincidn (semillas no viables).

Se realizé una prueba de correlacién entre la humedad de las semillas con el porcentaje
de germinacion final, obtenido una alta correlacion negativa para ambas zonas: REBISO
obtuvo -0.968, mientras que para PNCS se observo una correlacion de -0.9024, es decir

a menor humedad en las semillas, mayor germinacion (Figura 17).

8.4.6 Porcentaje de germinacion y germinacion acumulada

De acuerdo a lo obtenido, se observa mayor porcentaje de germinacién final en las
semillas de la zona el PNCS alcanzando un porcentaje de 76.67%, mientras que las
pertenecientes a la zona REBISO, alcanzaron un 64.44% (cabe mencionar que las
semillas no se sometieron a tratamientos pregerminativos; Figural7). Las semillas del
PNCS iniciaron la germinacion primero, teniendo dos semillas germinadas a los 51 dias
después de su siembra (dds), mientras que las semillas de la zona la REBISO

comenzaron a los 57 dias con tan solo cuatro semillas, siendo esta misma zona la que
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obtuvo un total de 58 semillas germinadas a los 90 dias, en comparacion con la otra zona

que alcanz6 69 semillas (Figura 18).
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Figura 17. Porcentaje de germinacion final de ambas zonas de estudio (REBISO y

PNCS).
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Figura 18. Germinacion acumulada de ambas zonas de estudio (REBISO y PNCS)
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8.4.7 Relacidén de la germinacion con factores abidticos

Para este analisis se excluyeron las variables de temperatura y precipitacion para la
germinacion ya que estas variables fueron las mismas a lo largo de todo el disefio
experimental debido a que se realiz6 en el mismo invernadero para las dos zonas de
estudio. De acuerdo al Modelo Lineal Generalizado, ninguna de las variables evaluadas
para el proceso del porcentaje de germinacion final, presentaron diferencias
significativas, es decir no se encontrd ninguna relacién (Cuadro 9) entre éstas y el valor
de germinacion. Cabe mencionar que, para las variables de textura, materia organica y

porosidad, el analisis arrojé No aplica (NA).

Cuadro 9. Andlisis de Modelo Lineal Generalizado, para las variables evaluadas en el

proceso de germinacion final.

Variables Valor-t Valor-P
pH 1.108 0.349
sanidad -0.622 0.578
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X. DISCUSION

De acuerdo a lo reportado por los habitantes de la comunidad General Lazaro Cardenas
(REBISO) y de Tierra Colorada (PNCS), son pocos los conocimientos que éstos tienen
sobre esta especie, sefialando Unicamente su uso medicinal, especificamente para la
zona la REBISO. Autores como Escanddn-Rivera et al. (2019) y Murillo-Pérez (2020)
realizaron estudios sobre esta especie y también confirman su importancia medicinal,
encontrando que posee una actividad hipoglucemiante y antiparasitaria; en nuestro
estudio, en la comunidad de General Lazaro Cardenas, los adultos también mencionaron

gue la utilizan para desinflamar la prostata.

Montes et al. (2014) sefala que existe perdida de conocimiento tradicional sobre esta
especie, posiblemente por la adopcion de nuevas tecnologias: como cercas de alambre,
introduccién de nuevas especies o la habilitacién de tierras para las labores agricolas y
ganaderas; aunado a ello, para ambas comunidades encontramos la falta de interés por
las nuevas generaciones sobre esta planta, ya que en General Lazaro Cardenas, los
jovenes aspiran a migras a los Estados Unidos o Canada, mientras que para la
comunidad Tierra Colorada, éstos buscan empleos en las cuidad, dejando de lado el

trabajo en campo

En cuanto a la fenologia reproductiva de B. karatas, para ambas zonas de estudio,
la floracién inicié en el mes de abril, teniendo el punto maximo de floracion en el mes de
julio, mientras que la fructificacion se dio en el mes de agosto, aunque el punto maximo
de la fructificacion se dio en el mes de noviembre para la zona de estudio la REBISO, y
en diciembre para la zona el PNCS. Comparando con los datos obtenidos por Espejo-

serna et al. (2005), éstos sefialan que la etapa de floracion para B. karatas ocurre en los
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meses de mayo a octubre, mientras que Montes et al. (2014) mencionan que la floraciéon
se da en los meses de junio a julio; es importante sefialar que estos autores no mencionan
informacion con respeto a la fructificacion. Ahora bien, comparando con la especie mas
parecida y cercana a B. karatas, como lo es la B. pinguin, Castell-Puchades et al. (2020)
mencionan que la fructificacion se da en meses de noviembre-febrero y su floracién en

mayo-octubre, muy parecido a lo reportado por Espejo-Serna et al. (2005).

Los resultados de los analisis arrojaron poca relacion entre la floracion y/o la
fructificacion, con la temperatura y la precipitacion, lo cual indica que las etapas
fenoldgicas no se ven influenciadas por los factores abioticos, esto en la zona de la
REBISO, sin embargo, en la zona del PNCS se observé una relacién entre la fructificacion
y latemperatura, donde a una menor temperatura hubo mayor numero de frutos, asi como
la maduracion de ellos. Albert-Puentes et al. (1993), citado por Castell-Puchades et al.
(2020), sefalan que la especie de Bromelia pinguin, su floracion esté relacionada con en
la época de lluvia. Pozo-Gomez et al. (2020) realizan estudios con la especie forestal
Croton guatemalensis, donde concluyén que la temperatura ambiental y la precipitacion

pluvial no son factores determinantes en el desarrollo de los frutos.

En cuanto a la morfologia y alometria, los frutos de la zona el PNCS presentaron
un promedio de 8.95 cm de largo y 2.56 cm de ancho, con un peso de 25. 76 gr, mientras
que las semillas de esta misma zona presentaron un promedio de 5.23 mm de largo, 4.95
mm de ancho y un peso promedio de 0.0600, a diferencia de los frutos de la REBISO,
que se observo un promedio de 6.57 cm de largo y 2.37 cm de ancho, con un peso de
17.92 gr, cuyas semillas fueron de menor tamafo ya que presentaron un promedio de

4.23 mm de largo, 3.94 mm de ancho y un peso de 0.0321 gr. Por su parte Lopez-
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Hernandez (2022) observé que lo frutos de B. karatas, del municipio de Villa de Acala,
Chiapas, presentaron un promedio de 6.06 cm de largo, un ancho de 3.87 cm y un peso
de 12.67gr, y las semillas tuvieron 4.54 mm de largo, 2.84 mm de ancho y un peso de
0.0358 g en promedio, siendo éstos (frutos y semillas) mas pequefios y de menor peso
gue los encontrados en esta investigacion. Ademas, Espejo-serna (2005) encontré que
los frutos de esta especie presentaron un promedio de 5.5 cm de largo y 1.2 cm de
diametro, y sefiala que las semillas presentaron un diametro entre 3 a 4 mm de diametro.
Por otra parte, Liduefia y Martelo (2018), encontraron que los frutos presentaron un
tamafo de 10.31 cm de largo y 1.59 cm de ancho mientras que las semillas tuvieron un
promedio de 4 mm de largo y 3 mm de ancho, sin mencionar el peso. Montes et al. (2014)

mencionan que B. karatas es una planta con diversidad de formas y color de los frutos.

Respecto a la calidad de las semillas, se encontré un alto porcentaje se sanidad
de las semillas para ambas zonas de estudio (REBISO: 88% y PNCS: 92%), y un bajo
porcentaje de viabilidad y humedad en ambas zonas, observando un 62% de viabilidad y
un 9.46% de humedad en la zona el PNCS, mientras que la zona la REBISO tuvo 51%
de viabilidad y 7.49% de humedad. Segun la FAO (2019), la sanidad es la presencia o
ausencia de organismos que producen enfermedades ( hongos, bacterias y virus) y todas
aguellas plagas de animales (nematodos e insectos), de acuerdo a lo encontrado en esta
investigacion, las semillas estuvieron libres de algin organismo que las afectara, aunque
cabe mencionar que los frutos de la zona la REBISO presentaron una viscosidad y se
observod algunos insectos solamente en el fruto, mientras que las semillas no presentaron
agujeros producidos por insectos, ni hongos, exceptuando, algunas semillas vanas en

ambas zonas, posiblemente por un mal desarrollo. Son pocos los trabajos relacionados
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con la viabilidad y humedad de B. karatas, sin embargo, Lopez-Hernandez (2022) en su
investigacion encontrd que las semillas presentaron un 63.3% de viabilidad y un 29.4%
de humedad, y observdé disminucibn de ambas variables a los 12 meses de
almacenamiento con un 50% de viabilidad y un 15 % de humedad, siendo la viabilidad
levemente similar a lo encontrado en esta investigacion. Por su parte, LOpez-Hernandez
(2022) observo que el almacenamiento y la disminucion de la humedad favorecio a la
germinacion, siendo parecido a lo realizado en esta investigacion, ya que, al realizar una
correlacion entre la humedad y el porcentaje de germinacion, obtenido una buena
correlacion negativa para amabas zonas, comprendiendo que a menor humedad mayor

germinacion.

Finalmente se observo un alto porcentaje de germinacién para ambas zonas,
siendo el PNCS quien obtuvo mayor numero de semillas germinadas con un 76.67% de
porcentaje final, mientras que REBISO se observé un 64.44 %. En comparacion con lo
realizado por Lépez-Herndndez (2022) quien observé diferentes porcentajes de
germinacion final, aunque bajo pruebas pregerminativas en dos tiempos de
almacenamiento (0 y 12 meses), encontrando bajo porcentaje de germinacion (menor a
50%). Por otro lado, Liduefia y Martelo (2018) obtuvieron solamente 14% de germinacion
final aun sometiendo las semillas a imbibicién en agua y a fotoperiodos de 12 horas,
ademas mencionan que la germinacion comenzo a los 28 dias después de su siembra
(dds). En el estudio de Lopez-Hernandez (2022), la germinacion empezd6 a los 72 dias de
la siembra, para las semillas con 0 meses de almacenamiento y a los 39 dias para las
semillas de 12 meses, en comparacion con lo encontrado en nuestra investigacién, donde

la germinacion empezé a los 57 dias en el caso de las semillas del PNCS y para la
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REBISO a los 60 dias. Finalmente, Albarran-Mondragoén et al (2015), realizaron cultivo in
vitro, obteniendo un 100 % de germinacion final, el cual comenzo la germinacion a los

cinco dias.
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X|. CONCLUSION

Se observa poco conocimiento para la especie B. karatas para ambas zonas de estudio;
se reporta mayor conocimiento en las personas de la tercera edad, mientras que, para

los jovenes y adolescentes, se le es desconocida o hay falta de interés por ella.

No se observaron fuertes correlaciones entre la floracion y la fructificacion con la
temperatura y la precipitacion, exceptuando los factores de fructificacion-temperatura de
la zona PNCS la cual presento alta correlacion: de acuerdo al modelo lineal generalizado,
ningunas de las variables abidticas evaluadas para el proceso del porcentaje de

germinacion final tuvieron algun efecto significativo sobre la germinacion.

Se observaron diferencias significas entre morfometria de frutos y semillas de
ambas zonas. Aunado a ello, la REBISO present6 mayor numero de semillas por kilo
que la zona PNCS, mientras que la sanidad fue mayor en la zona PNCS que la zona la

REBISO.

La viabilidad de las semillas fue mayor en las semillas de la zona el PNCS; el

mayor porcentaje de humedad se obtuvo en la zona PNCS.

El mayor porcentaje de germinacion final se presento6 en la zona el PNCS; también

se registré una germinaciéon mas temprana en esta zona.
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