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RESUMEN. La Yucca endlichiana Trel. es una especie microendémica en el
estado de Coahuila y en estatus de proteccion especial. El objetivo fue conocer
la variabilidad morfoldgica, calidad de semilla y de plantula de Y. endlichiana para
proponer acciones de conservacion. Se colectaron capsulas en mas de 30 plantas
seleccionadas en las localidades El Dorado, San Antonio del Jaral y Las Coloradas.
A las que se les evaluaron ocho variables morfoldgicas, siete de calidad de semilla,
y una en plantula. El andlisis de varianza diferencié morfologicamente a la semilla
de El Dorado en el peso de 100 semillas, grosor de semilla y testa. En las pruebas
de sanidad en PDA (agar de papa y dextrosa) y MSA (agar manitol salado), las
localidades presentaron incidencia de los hongos Aspergillus niger (61.11% PDA
y 66.66% MSA) y A. flavus (50.00% PDA y 50.00% MSA). No hay diferencias
significativas entre las localidades para viabilidad de semillas, germinacion de
plantulas normales y anormales, vigor de germinacion y calidad de plantula. Los
valores éptimos en calidad de semilla y plantulas de Y. endlichiana facilitaran
la conservacion in sifu y ex situ en el establecimiento de unidades productoras
de germoplasma forestal y el manejo de semillas en bancos de germoplasma,
valorando la seleccién de individuos en la conservacion a corto y largo plazo.
Palabras clave: Germinacién, hongos fitopatégenos, indice de Dickson, valor de
germinacion, viabilidad.

ABSTRACT. Yucca endlichiana Trel. is a microendemic species in the state
of Coahuila and under special protection status. The objective was to of the study
was to know the morphological variability, seed and seedling quality of Y. endlichiana
to propose conservation actions. Capsules were collected in more than 30 selected
plants in the localities of El Dorado, San Antonio del Jaral and Las Coloradas. To
which eight morphological variables were evaluated, seven of seed quality, and
one in seedling. The analysis of variance morphologically differentiated the El
Dorado seed in the weight of 100 seeds, thickness of the seed and seed coat. In
the sanity tests on PDA (potato dextrose agar) and MSA (mannitol salt agar), the
localities showed incidence of the fungi Aspergillus niger (61.11% PDA and 66.66%
MSA) and A. flavus (50.00% PDA and 50.00% %MSA). There are no significant
differences between locations for seed viability, normal and abnormal seedling
germination, germination vigor and seedling quality. The optimal values in seed
quality and seedlings of Y. endlichiana will facilitate in situ and ex situ conservation
in the establishment of forest germplasm production units and seed management
in germplasm banks, valuing the selection of individuals in short- and long-term
conservation.

Key words: Germination, phytopathogenic fungi, Dickson quality index, germination
value, viability.
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INTRODUCCION

En México hay 29 especies de Yucca, de las
cuales 11 se encuentran en el estado de Coahuila,
dentro de las que Y. endlichiana, es la Unica endémica
(Villasefior 2016). Esta especie tiene caracteristicas
distintivas del resto de las especies de Yucca, es una
planta acaulescente, que carece de tallo aparente,
por lo que se confunde de manera frecuente con
Agave lechuguilla (Matuda y Pifia 1980). Es una es-
pecie de distribucion microendémica, ya que su area
de distribucién se encuentra reducida a una porcién
del estado de Coahuila (Garcia-Mendoza 2003). Su
habitat son lomas de pendiente suave, suelo arenoso
con substrato rocoso, y altitudes alrededor de 1 200
msnm (Matuda y Pifna 1980).

A causa de su distribucién limitada y a la frag-
mentacién del habitat, esta especie se encuentra en-
listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sujeta a
proteccién especial (SEMARNAT 2010). El impacto
de la fragmentacién de habitats afecta la viabilidad
reproductiva y va depender de los polinizadores para
extender el rango de dispersion del polen entre las
poblaciones remanentes y no afectar el rendimiento
reproductivo (Delnevo et al. 2021). En este sentido,
el género Yucca depende de polinizacién entomé-
fila, que a veces es una polilla especifica (Pronuba
yuccasella) o bien la polilla puede polinizar varias es-
pecies de Yucca para llevar a cabo su ciclo biolégico;
por lo que la ausencia de esta polilla puede limitar la
produccién de semillas, ademas de que se descono-
cen los polinizadores de Y. endlichiana (Althoff et al.
2004).

Por las razones antes mencionadas, es nece-
sario establecer acciones de conservacién, donde se
conozcan los protocolos de germinaciéon y propa-
gacion (Maschinski et al. 2019). Para poder
realizar la conservacién in situ, considerando el
mantenimiento continuo de las poblaciones dentro
del medio ambiente donde fue originado y con lo cual
se asume que tiene adaptacion (Loo 2011). Para la
conservacion Y. endlichiana es esencial conocer la
morfologia de la semilla, la germinacion, asi como
la presencia de patégenos que influyen en la calidad
de la semilla (Rueda-Sanchez et al. 2012, Suarez-

Montealegre et al. 2014); ademas, que la calidad
de la plantula producida asegure la sobrevivencia y
desarrollo de la planta en campo (Saenz-Reyes et
al. 2014). Por lo anterior, el objetivo fue conocer
la variabilidad morfol6gica, calidad de semilla y de
plantula de Y. endlichiana para proponer acciones de
conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de areas de colecta de semilla

La colecta de las capsulas de Y. endlichiana se
realizé de acuerdo con la autorizacion de licencia de
colecta cientifica otorgado por la Direccién de Vida
Silvestre (oficio niumero SGPA/DGVS/004758/18) de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales. Dos de las localidades de colecta se encuen-
tran en el municipio General Cepeda: El Dorado a 1
149 msnm y San Antonio del Jaral a 1 151 msnm,
y la tercera localidad en el municipio de Ramos
Arizpe: Ejido Las Coloradas con 1 206 msnm. Las
tres localidades estan asociadas al matorral xerofilo-
microfilo, y presentan un clima tipo BSohw: arido,
semi-cdlido, temperaturas entre 18 y 22°C, con llu-
vias en verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al
10.2% del total anual (INIFAP-CONABIO 1995).

Por medio de muestreo selectivo se eligieron
plantas con presencia de cépsulas, considerando
una separacién minima de 50 m entre plantas, para
reducir la posibilidad de parentesco (Schreuder et
al. 2004). Cada planta se identific6 en campo y
georreferencié con un GPS Garmin, las cépsulas
se conservaron en bolsas de papel estraza, previa-
mente identificadas. Las plantas muestreadas en el
Ejido Las Coloradas fueron 55 de las cuales se colec-
taron entre 2 y 18 capsulas por planta, en el Ejido El
Dorado 41 plantas y se colectaron entre 2y 10 capsu-
las por planta; mientras que en el Ejido San Antonio
del Jaral se muestrearon 32 plantas y colectaron en-
tre 2 y 9 cdpsulas por planta. Las capsulas obtenidas
se dejaron secar a temperatura ambiente por 15 dias.

Morfologia de las semillas
El analisis de variables morfolégicas se realizo
en 100 semillas seleccionadas por localidad, con-
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siderando cinco repeticiones de 20 semillas cada una
(Hidalgo 2003, ISTA 2018), obteniendo al menos una
semilla al azar de cada planta. Las mediciones de
las semillas se realizaron por rayos X, utilizando el
equipo Faxitron X-Ray Model MX-20, a una potencia
de 31Kv y tiempo promedio de 12.6 segundos. Las
variables evaluadas fueron: largo (LE) y ancho de
embrion (AE), largo (LS) y ancho de semilla (AS), y
grosor de testa (GT) (Figura 1). Para el grosor de
las semillas (GS) se tom6 una muestra al azar de 50
semillas por localidad y se midieron con un vernier
digital (& 0.01 mm), el peso de 100 semillas (P100S)
se obtuvo al pesar semillas de cada planta colectada
en una balanza con precisiéon de 0.01 g (Romero-
Saritama y Pérez-Ruiz 2016, ISTA 2018). El color
de la semilla se determiné en 50 semillas de cada
localidad utilizando la tabla de colores de suelo de
Munsell (2009) de acuerdo con Romero-Saritama y
Pérez-Ruiz (2016).

Identificacion de hongos fitopatdogenos en
semillas

La identificacion de hongos fitopatdgenos pre-
sentes se realiz6 en 10 semillas, que se tomaron de
forma aleatoria de las capsulas colectadas en cada
localidad. Los medios de cultivo utilizados fueron
agar dextrosa papa (PDA) para microorganismos
provenientes de campo (Tapia y Amaro 2014, Al-
varenga et al. 2016) y en Agar Manitol Salado
(MSA) para microorganismos desarrollados en al-
macén (Ochoa et al. 2015). Las colonias de hongos
se clasificaron de acuerdo con sus caracteristicas
de crecimiento: color, textura, uniformidad, estruc-
turas visualizadas en microscopio, de acuerdo con
las claves de Barnett y Hunter (1998) y Warham et al.
(1996).

Viabilidad

Se determiné en cinco repeticiones de 10
semillas de cada localidad, por medio de la prueba de
tetrazolio (2, 3, 5 cloruro de trifenil tetrazolio) al 0.1%,
las semillas se embebieron en la obscuridad por 24 h
previo a la tincién con tetrazolio. Posteriormente, se
disectaron realizando un corte longitudinal a lo largo
del embrion; las secciones a tefir se colocaron en

frascos con la solucién de tetrazolio, los cuales se
cubrieron con papel aluminio y se pusieron en estufa
por 18 h a 30 °C. Al terminar el tiempo, se enjua-
garon las semillas con agua destilada y observaron
los tejidos, para luego de acuerdo con el manual de
la ISTA (2018) clasificarlas, y separar semillas viables
(tincion completa o a 2/3 del tejido embrionario) y no
viables (tejido embrionario no tefido).

Germinacion

Previamente se determiné la concentracién del
pretratamiento con perdxido de hidrégeno y tiempo
de exposicion, utilizando una mezcla de semillas de
las tres localidades. En esta prueba se aplicaron
cuatro pretratamientos germinativos y el testigo, los
cuales fueron dos concentraciones de peréxido de
hidrégeno (H,03), con dos tiempos de imbibicién, con
remojo previo de 12 h en agua destilada, y el tes-
tigo solo se remojo por 12 h. El primer tratamiento
fue imbibiciéon en H,O, al 3% por 3 min, el segundo
imbibicion en H,O, al 1.5% por 3 min, el tercero im-
bibicion en H,O; al 3% por 6 min, y el cuarto imbibi-
cién en H,O, al 1.5% por 6 min (Wojtyla et al. 2016,
Fredrick et al. 2017). Se utilizaron cuatro repeticiones
de 25 semillas para cada pretratamiento y el tes-
tigo. Debido a que las concentraciones con peroxido
de hidrégeno no presentaron diferencias significati-
vas, para comparar la germinacion entre localidades
se utilizo el pretratamiento con remojo previo de las
semillas en agua destilada por 12 h con la imbibicién
de las semillas en H,O, al 3% por 6 min, debido a que
fue la que presenté menor infestacion de estructuras
micéticas.

Para la germinacion se consideré el efecto
de las localidades, con cuatro repeticiones de 25
semillas por localidad, con la prueba entre papel,
poniendo la semilla en papel secante tipo anchor para
luego formar los rollos, que se colocaron en bolsas
de plastico perforadas y poner en una cdmara de
germinacion a temperatura constante de 27 + 2 °C.
Durante 28 dias se realizaron conteos para evaluar
plantulas normales y anormales de acuerdo con la
clasificacion y criterios de Flores et al. (2018) e
ISTA (2018). Para la estimacién del valor de germi-
nacion se utilizé la informacion generada en la germi-
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Figura 1. Semillas de Yucca endlichiana Trel. Expuestas a Rayos X, (A) partes de la semilla, (B) mediciones en
la semilla. En microscopio digital, (C) partes de la semilla, (D) mediciones en la semilla.

nacién con los mismos criterios de evaluacién (Cz-
abator 1962, Djavanshir y Pourbeik 1976, Suarez-
Montealegre et al. 2014, Sanchez-Gomez et al.
2018) con las siguientes férmulas:

Valor de germinacion de Czabator:

VG = (GDM)(VM)

Donde: VG = Valor de germinaciéon, GDM = Germi-
nacion diaria media final y VM = Valor maximo
Valor de Germinacion de Djavanshir vy

Pourbeik:
YVGD PG
VG=| =—— -
G < N 10

Donde: VG = Valor de germinacion, PG = Porcentaje
de germinacion al final del ensayo, VGD = Velocidad
de germinacion diaria, que se obtiene dividiendo el
porcentaje de germinaciéon acumulado por el nimero

de dias transcurridos desde la siembra, Y VGD =
Total se obtiene sumando todas las cifras de VGD
obtenidas en los recuentos diarios y N = Nimero de
recuentos diarios, empezando a contar a partir de la
fecha de la primera germinacion.

Calidad de plantula

Para determinar el indice de calidad de Dick-
son (ICD) se utilizd el mismo procedimiento y disefio
de la germinacion, solo que en la ultima evaluacién
correspondiente al dia 28 se tomaron las plantulas
normales por repeticién. A cada plantula se le evalu6
la altura total (H) y el diametro de la base (D) en cen-
timetros. Posteriormente, se obtuvo el peso verde,
peso verde de la parte aérea, peso verde radicular
y peso verde total en bascula analitica. Después,
las plantulas se pasaron a bolsas de papel estraza
perforadas, identificando tanto la parte aérea como la
parte radicular de cada repeticion, las cuales se colo-
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caron en una estufa a 101°C por 48 h, para después
pesar en una balanza analitica, para determinar el
ICD (Dickson et al. 1960, Lin et al. 2019):

Peso seco total de la planta (g)

Altura(cm) ) - (Peso seco parte aérea(g) )
Didmetro cuello raiz(mm) Peso seco raiz (g)

ICD =

Para definir las acciones de conservacion se
consideraron los resultados de calidad de semilla y
plantula. Se revis6é la normatividad mexicana y en
especial la informacién relacionada con estrategias
de conservacion in situ 'y ex situ (SEMARNAT 2010,
Loo 2011, DOF 2014, SE 2016, DOF 2018).

Anadlisis estadistico

Previo a los analisis se realiz6 una prueba
de normalidad de datos de las variables. Para las
variables discretas expresadas en porcentaje se uti-
lizé la trasformacion angular arcoseno y para las con-
tables se utiliz6 las transformaciones de potencia de
Box-Cox (Zar 2010). Para la determinacién de los
pretratamientos germinativos el ensayo preliminar de
germinacion, asi como en la diferenciaciéon entre lo-
calidades para las variables morfolégicas de semillas,
las variables de calidad de semilla y de plantula, se
realizé un andlisis de varianza utilizando el disefio
experimental completamente aleatorio y la prueba
de comparacién de medias de Tukey con un 95% de
confiabilidad empleando el programa estadistico SAS
9.0 (SAS 2002).

RESULTADOS

Morfologia de semillas

Para las variables longitud de semillas (LS)
(6.04 - 6.19 mm), ancho de semillas (AS) (5.36 - 5.54
mm), longitud del embrién (LE) (4.53 - 4.81 mm) y
ancho de embrion (AE) (0.61 - 0.63 mm) no se ob-
servaron diferencias significativas entre localidades
(Tabla 1). Mientras que para las variables peso de
100 semillas (P100S), grosor de la semilla (GS) y
testa (GT), se observaron diferencias significativas
entre localidades, presentando la localidad El Do-
rado diferencias estadisticas con respecto a las lo-
calidades de Las Coloradas y San Antonio del Jaral,
con los menores promedios de peso de 100 semillas

(6.23 @), grosor de semillas (1.93 mm) y testa (0.13
mm). Con respecto, al color de la semilla, el color
dominante fue N 2.5/2 negro en un 70.00% para la
localidad Las Coloradas, 40.00% para El Dorado y
64.00% para San Antonio del Jaral. Mientras que
el color N 2/0 negro tuvo la menor presencia con
8.00, 30.00 y 16.00%, respectivamente, y con escasa
presencia el N 2.5/0 negro y N3/0 gris muy oscuro
que solo se presenta en la localidad El Dorado en un
2.00% para ambos colores.

Identificacion de hongos fitopatdgenos en
semillas

En las pruebas de sanidad PDA, se observa
alta incidencia del hongo A. niger, que se presenta
en mayor proporcion (61.11%) en Las Coloradas y
A. flavus en San Antonio del Jaral en mayor propor-
cién (50.00%). Ambos hongos tienen los mayores
porcentajes para ambas localidades, sobresaliendo
El Dorado con el mayor nimero de semillas sanas
(Tabla 2). Para organismos desarrollados durante el
almacenamiento en las pruebas en MSA, El Dorado
y San Antonio del Jaral tuvieron mayor presencia
de A. niger (50.00 y 66.66%, respectivamente); en
cambio, la mayor incidencia de A. flavus (50.00%)
y de semillas sanas (50.00%) se presenté en Las
Coloradas.

Viabilidad, germinacion y calidad de plantulas

Para la prueba de tetrazolio no se encontraron
diferencias significativas, presentando porcentajes de
semillas viables en Las Coloradas, El Dorado y San
Antonio del Jaral del 74.00, 76.00 y 76.00% (Tabla
3). De los cinco pretratamientos realizados, ninguno
present6 diferencias estadisticas significativas ni en
tiempo de remojo ni en concentracion de peroxido
de hidrogeno (Tabla 4), y para evaluar el ensayo
de germinacion se utilizé el pretratamiento con re-
mojo de las semillas en agua destilada, para evitar
proliferacion de hongos en el ensayo, durante 12 ho-
ras y concentracion de agua oxigenada al 3% por seis
minutos, ademas fue el que presenté menor inciden-
cia de estructuras micéticas.

La germinacion present6 porcentajes del 79.00
al 83.00% de plantulas normales con porcenta-
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CURSOS
ROPECUARIOS

Tabla 1. Comparacion de medias de las variables morfolégicas de semillas de Yucca endlichiana Trel.

Localidad P100S (g) LS (mm) AS (mm) GS (mm) LE (mm) AE (mm) GT (mm)
Las Coloradas 7.34 £*0.08 6.19 £0.06 553+0.13* 2.28+0.05 4.81 £0.13* 0.62+0.02¢ 0.17 £ 0.01¢
El Dorado 6.23+0.09” 6114007 5374008 193+0.06" 4534011 0614014 0.13 +0.004

San Antonio del Jaral 715+ 0.16¢ 6.04 £0.07 5.36 +0.05¢ 228+ 0.07 4.60+0.10¢ 0.63 & 0.02¢ 0.17 £ 0.01¢

P100S = Peso de cien semillas; LS = Longitud de semilla; AS = Ancho de semilla; GS = Grosor de semillas; LE = Longitud de embrién; AE =
Ancho de embrién; GT = Grosor de testa. *Error estandar. Medias con letras diferentes dentro de la columna indican diferencias significativas
(Tukey, p < 0.05).

Tabla 2. Porcentaje de incidencia en semillas de hongos mediante los andlisis sanitarios en
PDA (agar de papa y dextrosa) y MSA (agar manitol salado) de Yucca endlichiana Trel.

Hongo Las Coloradas (%) El Dorado (%)  San Antonio del Jaral (%)
Andlisis sanitario en PDA
Aspergillus flavus 33.33 16.66 50.00
Aspergillus niger 61.11 5.56 38.88
Alternaria sp. 0 5.56 0
Fusarium sp. 5.56 5.56 5.56
Sanas 0 66.66 5.56
Analisis sanitario en MSA
Asperqgillus flavus 50.00 16.65 33.34
Aspergillus niger 0 50.00 66.66
Sanas 50.00 33.35 0

Tabla 3. Comparacién de medias de las variables viabilidad de semilla, germinacién, vigor de germinacion y
calidad de plantula de Yucca endlichiana Trel.

Variables Las Coloradas El Dorado San Antonio del Jaral
Viabilidad %

Viables 74 + *40¢ 76 + 40¢ 76 + 8.72¢

No viables 26 + 407 24 + 407 24 +8.72¢
Germinaciéon %

Plantulas normales 79.00 + 3.42  83.00 + 4.44“ 82.00 + 4.16“
Plantulas anormales 8.00 + 1.63“ 3.00 + 1.00¢ 10.00 + 6.00¢
Valor de germinacion de Czabator 33.99 +£6.69¢ 36.15 £ 2.89¢ 44.78 £ 4.98¢
Valor de germinaciéon de Djavanshir y Pourbeik ~ 26.36 £ 1.17¢  32.11 £ 4.93¢ 32.78 + 3.99¢
indice de calidad de Dickson 1.79 £+ 0.38¢ 1.75 £ 0.10¢ 1.77 + 0.34¢

*Error estandar. Medias con letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (Tukey, p < 0.05).

Tabla 4. Valores promedio del porcentaje de germinacién de cinco pretratamien-
tos germinativos para semillas de Yucca endlichiana Trel.

Pretratamientos germinativos % de germinacion
Testigo 66.67 + *6.66“

Imbibicién en H,O, al 3% por 3 min 86.67 + 3.33¢
Imbibicién en H,O5 al 1.5% por 3 min 70.00 + 15.27¢
Imbibicién en H,O, al 3% por 6 min 73.33 + 8.81¢
Imbibicién en H, O, al 1.5% por 6 min 76.67 + 6.66“

Para la aplicacién de los pretratamientos, las semillas previamente se remojaron
12 h en agua destilada. *Error estandar. Medias con letras diferentes indican
diferencias significativas (Tukey, p < 0.05).

jes bajos de plantulas anormales entre un 3.00
y 10.00%, sin diferencias significativas entre lo-
calidades (Tabla 3). Los valores de germinacién
obtenidos de Czabator fueron del 33.99 al 44.79,
y para Djavanshir y Pourbeik de 26.36 a 32.78, sin di-

ferencias significativas en entre localidades (Tabla
3). El valor del ICD como indicador de calidad de
plantula para la localidad Las Coloradas fue de 1.79,
para El Dorado 1.75 y para San Antonio del Jaral
1.77, sin diferencia significativa entre localidades.
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DISCUSION

Morfologia de semillas

Al comparar el numero de semillas por kilo-
gramo de Y. endlichiana (13 624 a 16 051 semillas
kg~!) con otras especies de Yucca, los valores son
variables los cuales oscilar entre 9 250 semillas kg™!
para Y. schidigera, hasta 50 000 semillas kg~! para
Y. brevifolia (Alexander et al. 2008). Por lo que es-
tos valores son Utiles como caracteristicas distintivas
de las diferentes especies, en la planeacion de la
colecta de semillas, el control y el manejo del alma-
cenamiento de semillas (Rao et al. 2007). Ya que
la seleccién de semillas con mayor peso, garantiza
mayor germinacion y calidad de plantula (Trindade-
Lessa et al. 2015, Gelviz-Gelvez et al. 2020). Ya
que el tamarno del fruto se relaciona con las carac-
teristicas morfoldgicas de la semilla, particularmente
el tamafo repercute en el vigor de la planta y la ca-
pacidad de sobrevivencia (Duarte et al. 2017). Al
respecto, la variacion en el tamarfio de semilla entre
el género Yucca es considerable, siendo el tamafio
de semilla de Y. endlichiana menor que el de Y. quere-
taroensis (Magallan et al. 2014), pero es mas seme-
jante al tamano de Y. linearifolia (Szab6 y Gerzson
2011). En este sentido, los valores del tamafo de
la semilla en el género Yucca aportan a la descrip-
cién de las especies y, por otra parte, la seleccion del
tamario de la semilla y de la capsula en este género
puede asegurar la calidad de la planta.

Con respecto al color de la semilla, el color
negro de la semilla de Y. endlichiana es similar a
otras especies de Yucca (Alexander et al. 2008),
y no aporta en la diferenciacién de las especies, a
reserva de que el color de las semillas pudiera ser
descrita por el tono, valor y croma de acuerdo con la
clasificacion de colores de Munsell. Practicamente,
en otros géneros, el color de la semilla ha estado
mas relacionado con la germinacion, colores mas os-
curos se relacionan con mayor capacidad germinativa
(Tenorio-Galindo et al. 2008, Hernandez-Anguiano et
al. 2018); para Y. endlichiana el color negro de la
semilla resultdé con porcentajes Optimos de germi-
nacion de plantulas normales.

Identificacion de hongos fitopatdgenos en
semillas

Dentro del concepto de calidad de semilla es-
tan las pruebas de sanidad de semillas y es impor-
tante identificar los patdgenos que se trasmiten a
través de la semilla durante la colecta (Rao et al.
2007). En este sentido, los hongos de campo pueden
ocasionar decoloracion, semilla vana, évulos abor-
tados e inclusive transmitirse a plantulas o plantas
adultas y se encuentran por lo general bajo la testa,
afectando en ocasiones la emergencia de las plantu-
las en campo como son los géneros Fusarium, Al-
ternaria, Aspergillus y Rhizoctonia, en especial el
género Fusarium ha sido uno de los mas incidentes
y devastadores (Villa-Martinez et al. 2015). Para dis-
minuir la incidencia de estos hongos de campo en Y.
endlichiana, en la colecta es necesario el monitoreo
de la maduracion de las capsulas para evitar menos
tiempo de contacto con el suelo.

Con respecto a hongos de almacén como
Aspergillus y Penicillium, pueden disminuir el por-
centaje de germinacién, coloracién y danar el em-
brién, producir cambios bioquimicos y toxinas,
ademas de provocar calentamiento que se traduce
en disminucién de calidad en la semilla (Doria 2010,
Navarro et al. 2012, Zakaria et al. 2014). Uno de los
tratamientos a la semilla para eliminar a estos hongos
de almacén durante la germinacion es el peréxido de
hidrégeno que funciona como desinfectante (Zuniga-
Orozco y Beauregard-Zufiga 2020). Al respecto, es
esencial el analisis de la calidad de semillas para de-
terminar las condiciones de la semilla al momento de
la colecta y definir los tratamientos para la eliminacion
de hongos durante el almacenamiento, germinacion,
emergencia y estado de plantula.

Viabilidad y germinacion

Se observa que los porcentajes de viabilidad
y germinacion de Y. endlichiana son similares entre
localidades y coinciden con lo reportado con varias
especies del mismo género (Granados-Sanchez et
al. 2011, Cambrén-Sandoval et al. 2013). Lo que
indica que la posibilidad de problemas de latencia en
las semillas es baja. Por otra parte, la capacidad de
germinacion de especies de Yucca como Y. filifera
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oscila entre 60 y 90%, para Y. carnerosana entre
79y 81% y de Y. elata entre 29 y 63% (Granados-
Sanchez et al. 2011, Cambrén-Sandoval et al.
2013), valores que estan entre los valores encon-
trados para Y. endlichiana, aunque se esperaria
menor viabilidad y germinaciéon de semillas, de-
bido a que se ha reportado que poblaciones pe-
quefias y fragmentadas tienen problemas de en-
dogamia (Henriquez 2004, Martinez-Abrain y Oro
2006). Aun cuando no se presentaron diferencias
entre las localidades de Y. endlichiana con respecto
a los valores de germinacién de Czabator, asi como
de Djavanshir y Pourbeik, éstos son indicadores de
vigor de germinacién (Barone et al. 2016, Fontana
et al. 2016). Por lo que ambos valores se ven
influenciados por pretratamientos aplicados a las
semillas (Suarez-Montealgre et al. 2014); pero son
indicadores de mayor vigor germinativo, mayor activi-
dad durante la germinacion y emergencia, asi como
en el crecimiento de las plantulas, por lo que son im-
portantes en la seleccion y manejo de plantulas en
viveros (Escobar 2012, Lopez y Gil 2017).

Calidad de plantula

El ICD ha sido utilizado como parametro de
calidad de plantula que permite evaluar mejor las
diferencias morfolégicas entre plantas de una mues-
tra y predecir el comportamiento en campo de plantu-
las (Aguirre et al. 2018), donde los valores mayores
o iguales a 0.5 indican que la calidad de la planta
es alta, mientras que valores bajos indican calidad
baja (Rueda-Sanchez et al. 2012, Mufoz-Flores et
al. 2014, Rueda-Sanchez et al. 2014). Por lo
que los valores de ICD en Y. endlichiana en las tres
localidades son altos, lo que indica una calidad de
planta adecuada. Es importante sefalar que el ICD
esta correlacionado con las variables morfoldgicas
utilizadas en el indice, donde la variable diametro a
la base es la mas correlacionada (Séenz-Reyes et al.
2014, Villalbn-Mendoza et al. 2016); por lo tanto, la
medicién de esta variable en vivero es practica y no
destructiva, y puede servir en la seleccion de plan-
tas en vivero de Y. endlichiana con fines de conser-
vacion. Para Y. endlichiana no se reportan compli-
caciones en su propagacion sexual, ademas de que

tiene alta calidad de planta, condiciones que no son
comunes en especies con localidades pequefias y
fragmentadas (Frankham et al. 2002), y en estatus
de riego, lo que da una ventaja a esta especie para
la conservacion in situ y ex situ. La conservacion
in situ, se verd favorecida a corto plazo, con el es-
tablecimiento de UPGF, en especial si consideramos
cada una de las localidades como rodales semilleros,
donde se seleccionen un minimo de 50 individuos
(White et al. 2007) de mayor tamafo y produccion de
capsulas, con espaciamiento de al menos 10 m entre
individuos, de acuerdo con la norma NMX-AA-169-
SCFI-2016 (SE 2016). Estas UPGF deberan conver-
tirse a la vez en UMA, donde se supervise y moni-
toree la regeneracion natural y vegetativa (Servin et
al. 2018).

A largo plazo, la conservacion in situ implica
el establecimiento de UPGF de huertos semilleros,
como siguiente nivel de mejoramiento y conser-
vacién, siempre y cuando se mantenga un apropiado
ndmero de familias (lvetic et al. 2016). Ambas
acciones a corto y largo plazo deben estar integradas
a un programa dirigido bajo convenios entre institu-
ciones y propietarios de las areas, con apoyo y super-
visién de instituciones del gobierno estatal y federal.
Para la conservacién ex situ, los bancos de germo-
plasma locales seran necesarios para el manejo y
almacenamientos de las semillas de Y. endlichiana
(Alexander et al. 2008), para monitorear y evaluar
la viabilidad 6ptima de la semilla, asegurando la
regeneracion a través de plantaciones establecidas
en las zonas de movimiento de germoplasma indi-
cadas en la norma NMX-AA-169-SCFI-2016 (Iriondo-
Alegria 2001, SE 2016).

CONCLUSIONES

La variabilidad morfolégica en el peso y grosor
de semillas y de testa, diferencia las localidades de
Y. endlichiana. Estas localidades, a pesar que son
pequefas y fragmentadas, presentan porcentajes
optimos de viabilidad, germinacion y calidad de plan-
tula, facilitando la propagacion por semilla. Por lo
tanto, para asegurar la regeneracion de la especie,
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la seleccién de individuos en el establecimiento ro-
dales y huertos semilleros como UPGF. El manejo y
el tratamiento preventivo a las semillas, evita la inci-
dencia de hongos de campo y de almacenamiento,
conservando la viabilidad éptima de la semilla en ban-
cos de germoplasma, como medida de conservacién
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