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RESUMEN
En las Gltimas décadas, el palo blanco (Ipomoea arborescens) ha enfrentado diversas
limitaciones en su autopropagacion debido a actividades antropogénicas como lo es la
mineria, actividades agropecuarias, tala ilegal, etc. Dicho lo anterior, resulta de gran
importancia la exploracién de la germinacion y la supervivencia in situ de esta especie.
En este trabajo se evaluaron diversas técnicas de escarificacion (mecénica, fisica y
quimica), se analizaron las propiedades fisico-quimicas del suelo en zonas de crecimiento,
el clima de la zona de estudio y, por ultimo, se estimo la germinacion y la supervivencia
in situ. Los resultados obtenidos indican en promedio un porcentaje de germinacion con
escarificacion mecéanica del 97.9%, fisica del 22.6% y quimica del 38.11%; Con el analisis
estadistico ArcSen aplicado, mostraron diferencias significativas con F<0.001 entre los
tratamientos. El analisis estadistico de suelo con Tukey-Kramer indicé niveles bajos de
materia organica y concentraciones de fertilidad estandarizada y representativa de los
suelos de regiones semiaridas con diferencias significativas. Las condiciones climaticas
representaron un comportamiento con inviernos moderadamente frios con una minima de
5°C, mientras que las maximas de verano hasta los 38°C; la precipitacion acumulada fue
de 25.18mm, mostrandose seco y caluroso, reflejando la aridez de la region. La
germinacién in situ revel6 80% en semillas escarificadas mecanicamente con drill,
mientras que sin escarificar la germinacion alcanzé solamente el 12%. Los resultados del
trasplante in situ a los 15 dias posteriores indican un porcentaje de sobrevivencia del 100%
y un 98% a los 30 dias. En conclusion, para actividades de conservacion in situ, se

recomienda aplicar técnicas de escarificacion manual.

Palabras clave: autopropagacion, escarificacion, , germinacion, sobrevivencia, in situ.
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INTRODUCCION

En el estado de Sonora, México, se han observado cambios significativos en la
estructura de los habitats naturales. El estado de Sonora, se reconoce como el mas afectado
por la deforestacion a nivel nacional (CONAFOR, 2014). Los datos disponibles sugieren
que entre el 2010 y 2015, sufrié una pérdida de aproximadamente 25,000 hectareas
derivadas de la actividad minera y pecuaria (Padilla, 2018), principalmente por la mineria
a cielo abierto, que destaca como el principal factor, ademés de la ganaderia (Pequefio-
Ledezma et al., 2012). Sin embargo, no hay estudios suficientes sobre el estatus de las

plantas nativas en cuanto a su estado de conservacion (Castellanos et al., 2010).

A nivel global, la preservacion de la biodiversidad ha sido afectada por diversas
actividades antropogénicas, lo que ha ocasionado una pérdida de ecosistemas mediante la
deforestacion (Blakesley et al., 2002), el sobrepastoreo (Alfonsin y Bucetto, 2019), la
degradacion del habitat, la expansion urbana, la agricultura y la ganaderia (Bokkestijn,
2017; Fuentes, 2020). Estas actividades son las principales causas del deterioro de los
ecosistemas que proporcionan servicios socioeconémicos importantes como lo son las
plantas nativas (Stafford-Smith y Reynolds, 2002; MEA, 2005).

La conservacion de especies nativas constituye un reto importante. Estas especies juegan
un papel crucial en el equilibrio de los ecosistemas (Colunga y Villareal, 2006; Argleyes,
2008). La diversidad de la flora nativa en el estado de Sonora no solo fortalece
comunidades locales, sino que también esta relacionada a la proteccién y gestidn
sostenible de los recursos naturales (De Fries et al., 2005). Dado lo anterior, las plantas
nativas de la region requieren de técnicas viables que aceleren el proceso de rehabilitacion
en areas degradadas, ya que el proceso en condiciones naturales es considerablemente

lento e inseguro (Castellanos et al., 2005).

A pesar de que se han realizado esfuerzos para buscar soluciones a estas dificultades, las
actividades antropogénicas han demostrado ser escasas para restaurar el equilibrio en la
biodiversidad, segin lo informado por la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad

Biologica (SCBD, 2014). La degradacion de los habitats y el aprovechamiento de recursos
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han llevado a que muchas especies nativas estén en peligro o al borde de la extincién, lo
que amenaza la riqueza bioldgica. La solucion para compensar la degradacién de los zonas
dafadas ha obtenido bajas respuestas; por ello, se propone la implementacion de

programas de restauracion con especies nativas (Celaya-Michel et al., 2019).

Investigar los recursos forestales nativos es esencial para incluirlos en procesos de
produccion sostenible, mejorando asi la calidad de vida de las comunidades locales
(Francis, 2000; Mufoz et al., 2011; Apréez et al., 2017). Sin embargo, en el estado de
Sonora, la informacion sobre la especie del palo blanco (Ipomoea arborescens) y sus
interacciones ecoldgicas es escasa. Los procesos de germinacion in situ resultan muy poco
conocidos como para poder proponer métodos de reforestacion en lugares con altos
niveles de desertificacion provocados por diversas actividades antropogénicas. Dado lo
anterior, es inevitable la investigacion de sus condiciones Optimas para el proceso de
aceleracion de germinacion de semillas, asi como la fertilidad de suelo y el clima en el

que se desarrolla esta especie (Carranza, 2004).

Dado que la mayoria de las especies vegetales no pueden recuperarse por si mismas una
vez que se vean afectadas, es necesario el apoyo externo como lo es la restauracion
(McDonald et al., 2016). La reforestacion con flora nativa a partir de semillas permite la
recuperacion de comunidades vegetales en zonas impactadas, preservando asi el banco de
germoplasma y mejorando la adaptacion de las plantulas a condiciones naturales (Ochoa,
2019). Esto aumenta la posibilidad de tener éxito en las actividades de restauracion
(Arraiga et al., 1994). Para lograrlo, es fundamental comprender el comportamiento de las
especies desde sus primeras etapas de vida, como lo es la germinacion (Vargas et al.,
2014).

El uso de enfoques tecnoldgicos para la restauracion de la cobertura vegetal se muestra
como una solucién viable (Castillo, 2018). La evaluacion de tratamientos pregerminativos
y la germinacion de Ipomoea arborescens mediante técnicas de escarificacion podria
desempefiar un papel importante en este proceso. Sin embargo, se reconoce que la semilla

tiene un alto porcentaje de viabilidad (Alvarez-Martinez et al., 2024), lo que serviria como
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un indicativo de que la semilla no presenta problemas para germinar. Ademas, la medicion
de la calidad de las semillas es crucial para el éxito de siembra (Ruiz, 2009), considerando

el uso de tratamientos pregerminativos.

El objetivo principal de esta investigacion es explorar la germinacion y supervivencia de
Ipomoea arborescens tanto en condiciones controladas como en su habitat natural
explorando técnicas de escarificacion en semillas. Al considerar la importancia de las
especies nativas y aplicando enfoques de conservacidn, en este trabajo se busca
proporcionar conocimientos para la toma de decisiones en propuestas para reforestacion
y la administracion de biodiversidad en regiones afectadas, permitiendo la propagacion y
el uso de esta especie en actividades de rehabilitacion de habitat impactados por

actividades antropogénicas.
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MARCO TEORICO
En el Estado de Sonora, México, se han llevado a cabo varios estudios de
supervivencia en especies endémicas para comprender mejor su capacidad de
reproduccion y su conservacion. Entre las conflictos que se han presentado en los ultimos
20 afios, es la alta demanda de actividades antropogenicas, las cuales afio tras afio estan
afectando la cobertura vegetal lo que ha generado la pérdida de especies nativas

importantes.

Afectacion por Actividades Antropogénicas

En Sonora, se mantienen actividades econdémicas importantes como la agricultura,
ganaderia, pesca y mineria. La mineria a cielo abierto ha generado impactos irremediables
en los ecosistemas vegetales, como la erosion, fragmentacion y contaminacion del suelo,
lo que afecta a la fauna y entornos, principalmente debido a cambios de uso de suelo y la
remocion de tierra (Mc Caughey et al., 2018). El sobrepastoreo también contribuye a la
pérdida de suelo y erosion, lo que aumenta las pérdidas de vegetacién nativa y la capacidad
del suelo para mantener su fertilidad, afectando el crecimiento de las plantas (Reyes, 2001,
Flores et al., 2018).

La disminucion de la cobertura vegetal ha impactado en diversas especies, tal es el caso
del palo blanco (Ipomoea arborescens). Los efectos negativos en esta especie han
provocado la pérdida de servicios ambientales, como la absorcion de contaminantes, y ha
favorecido la provocacion de incendios forestales y la explotacién de tala ilegal de arboles.
Segun datos del INEGI (2016), la deforestacién en Sonora ha afectado mas de 1500
hectéreas, de las cuales solo 500 hectareas han sido reforestadas, siendo un progreso

insuficiente en areas como el municipio de Hermosillo, Sonora.

El uso continuo de maquinarias agricolas en la region ha provocado la expansion de
pastizales y praderas para actividades ganaderas, donde el palo blanco se utiliza como

fuente de alimento.
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El género Ipomoea destaca por su adaptabilidad a diversas condiciones climaticas y
edéficas (Carranza, 2004). Sin embargo, en Sonora, la falta de registros precisos sobre
Ipomoea arborescens y su relacion con las variables ambientales reitera la importancia de

su estudio.

Las Plantas Nativas

Las plantas nativas, son aquellas que han evolucionado y se han adaptado a
condiciones del clima y suelo, en lugares concretos antes de la llegada de la civilizacion,
siendo esenciales para vivir en conformidad con la naturaleza (Guerra, 2018). En
actividades de restauracion, especialmente en zonas tropicales, las semillas de plantas
nativas juegan un papel clave, ya que contienen el material genético necesario para
rehabilitar comunidades vegetales en areas degradadas (Ochoa, 2019). Estas plantas no
solo contribuyen a la conservacion, sino que también ofrecen beneficios como la
reduccion de temperatura, atenuacion del ruido y el viento, la recuperacion del paisaje, y
la creacion de barreras naturales como el polvo (Navarro y Moreno, 2016). Ademaés, a lo
largo de la historia, los seres humanos han dependido de las plantas como alimentacion,
regulacién del clima, conservacién de la calidad del aire y del agua (Haines-Young y

Potschin, 2010), y el uso medicinal (Srivastava y Rauniyar, 2020).

Sin embargo, la biodiversidad enfrenta retos, como la pérdida de habitats naturales, la
contaminacion, el cambio climatico y la introduccion de especies exdticas, poniendo en
riesgo a las especies nativas. Para preservar la biodiversidad, es necesario conservar al
menos el 17% de la superficie terrestre (Pimm et al., 2014). En México, la Estrategia
Nacional sobre Especies Exoticas Invasoras (ENEEI) es clave para prevenir la
propagacion de especies invasoras, aunque enfrenta dificultades como la falta de recursos
y coordinacién (Born-Schmidt et al., 2017). El uso de plantas nativas en jardines y
entornos urbanos, atribuyen a parar la pérdida de cobertura vegetal y fomentar la
biodiversidad local (Tallamy, 2020).
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La polinizacién, que ha sido afectada por la fragmentacion de habitats, es necesaria para
la supervivencia de las plantas nativas (Aizen et al., 1994). Para compensar la disminucion
de polinizadores en areas urbanas, el uso de plantas nativas en zonas urbanas permite
ayudar a recuperar ecosistemas locales (Tallamy, 2020). Ademas, la investigacion de
especies nativas como el palo blanco, que forma parte de una familia medicinal con escasa
informacion, es crucial para enriquecer el conocimiento cientifico y fortalecer la

conservacion de la biodiversidad (Diaz et al., 2021).

Usos Medicinales

Ipomoea arborescens, un arbol perenne, es valorado tanto por su uso ornamental como
por sus propiedades medicinales (Carranza, 2008), principalmente en la regién mixteca,
donde sus partes flores, hojas, tallos y corteza se han utilizado para tratar problemas
cutaneos, reumatismos, caidas y paralisis, asi como para aliviar la alopecia y picaduras de
alacran. Los guarijios y mayos también lo utilizan como remedio para mordeduras de
serpiente, dolor de muelas y picaduras de escorpidon. Su extracto tiene propiedades
diureéticas, lo que ayuda a reducir inflamaciones en el vientre, ovarios y pies (Leon et al.,
2006), como también para aliviar la tos y el dolor de oido. Las semillas secas, se utilizan
para preparar té para tratar el frio corporal, la ansiedad y la retencion de liquidos (Felger
etal., 2012).

El género Ipomoea ha sido utilizado en diversas culturas como tratamiento para trastornos
del sistema nervioso, como la epilepsia y la ansiedad. En México, Ipomoea carnea ha sido
utilizada como antioxidante, anticancerigeno, etc. (Singla et al., 2021). Por otro lado,
estudios han demostrado que otras especies del mismo género como Ipomoea cairica y
Ipomoea batatas contienen antioxidantes con potencial terapéutico contra enfermedades
como el estrés oxidativo, diabetes, hipertensién y cancer (Srivastava y Shukla, 2015;
Mohanraj y Sivasankar, 2014). También, Ipomoea hederifolia ha mostrado compuestos
para aplicaciones terapeuticas, como alcaloides y flavonoides (Hossain et al., 2022).
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A pesar de las propiedades medicinales relacionadas al palo blanco, su eficacia aun no
cuenta con respaldos cientificos.

Descripcion del Género Ipomoea

El género Ipomoea tiene una extensa diversidad, incluyendo desde plantas
herbaceas perennes, &rboles y arbustos. Cada uno de estos tiene caracteristicas especiales
que se diferencian en los tallos, hojas, y pelusa. Ademas, las hojas en si muestran varias
diferencias, incluso en la misma planta. Pueden tener peciolos o ser una ldmina completa
o dividida en I6bulos. Algunas tienen formas que parecen a una mano abierta 0 una hoja

de helecho, teniendo una alta gama de tamafios y formas (Austin et al., 2005).

En base a las flores, pueden tener diferentes formas, como racimos, pueden ser de grupo
pequefio o incluso de uno solo. Pueden ser simples o estar compuestas. A veces, en un
solo grupo, hay diferentes tipos de flores. Los sépalos, se localizan en la base de la flor,
generalmente son cinco y no siempre son del mismo tamaro. La parte coloreada de la flor,
Ilamada corola, puede tener la forma de un embudo o una campana, y puede ser de varios

colores y tener o no pelusa (Carranza, 2004).

En cuanto a los filamentos, son como tallos delgados que sostienen partes polvosas de la
flor, estan unidos en la base de la corola. Tienen pequefias glandulas peludas en la base.
Cuando las flores se convierten en frutos, estos son capsulas redondas. Dentro de ellas,
puede haber entre una y seis semillas, que pueden ser lisas o tener pelusa. En los lados de
las semillas, a menudo hay pelos largos. México cuenta con alrededor de 160 tipos
diferentes de estas plantas en el género Ipomoea, lo que hace que sea el grupo mas grande
dentro de la familia Convolvulaceae (Carranza, 2004).

Descripcion de Ipomoea arborescens
Ipomoea arborescens es un arbol de gran tamafio, con una altura que puede

alcanzar hasta los 15 metros y un tronco que mide entre 30 y 60 centimetros de diametro.
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Se puede encontrar de manera natural en habitats de matorrales y montafas secas, arbustos
xerdfitos o pastos (Alcocer y Bernal-Brooks, 2010) en elevaciones que varian desde los
50 hasta los 2400msnm. Este arbol crece en diversas zonas, como bosques espinosos
abiertos, bosques tropicales secos y sabanas secas. Ademas, se ha cultivado en jardines y
parques, cercas de potreros o bien, se ubica en los bordes de parcelas, como se ha
documentado en estudios de McPherson (1981) y en informes del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Autonoma de Meéxico (IBUNAM) (IBUNAM, 2019).

L 5 d
Figura 1: A) Flores y B) hojas y capsulas.
Las hojas del palo blanco son ovaladas y pubescentes en ambos lados, miden entre 3y 8
cm de ancho y de 8 a 20 cm de largo, con 8 a 15 venas laterales en cada lado. Los peciolos
son delgados y tienen una longitud de 2 a 7 cm. Las flores aparecen antes de que las hojas
broten y se presentan en inflorescencia terminal y axilar, compuestas de 1-3 flores con
forma de racimo que nacen de ramillas cortas. A veces, solo una flor de cada grupo esta
abierta. Las flores aparecen antes que las hojas. Los sépalos son ovalados, elipticos,
redondeados, a veces mucronados, tomentosos, glabrescentes de 6 a 10 mm de largo, con
pelos en el exterior y en el interior. La corola es carnosa de color blanca con verde y cuello
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rojo. Tiene forma subcampanulada a imbuida, con un tubo de 4 a 5 cm de longitud. La
capsula, ovoides, glabras, brevemente rostradas, miden entre 15y 22 mm de largo y consta
de cuatro valvulas. Las semillas miden de 9 a 16mm de largo, con margen de pelos blanco-
pilosos de 12 mm de largo (Shreve y Wiggins, 1964; Wood et al., 2020).

Distribucion y Habitat
Esta especie se encuentra en laderas de grava o rocosas, desde la zona baja de
Sonora hasta areas tropicales, abarcando desde Sonora hasta Morelos, Veracruz y El

Salvador en el continente americano (figura 2).

Figura 2. Distribucion de la especie del palo blanco. Imagen obtenida: naturalista.
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Este arbol, se encuentra en Sonora, en elevaciones que varian entre los 600 y 2400msnm.
Aungue se ha observado con menor frecuencia al norte del rio Sonora, tiende a ser mas
comun hacia el sur. En el municipio de Hermosillo, se extiende hacia las areas limitadas
del sur del desierto de Sonora (norte de Hermosillo) (Felger et al., 2012). Su relevancia
reside en su papel como fuente de alimento para ganado. Los ganaderos, incorporan el
palo blanco en la dieta del ganado al molerlo, atestiguando su consumo. Ademas, cabe
mencionar que su importancia se extiende hasta otros paises, como Guatemala, El

Salvador, Senegal y Zimbabue, donde también tiene un impacto significativo.

El habitat del palo blanco abarca diversos ambientes, como bosques de espinas, selvas
bajas de hojas caducas y areas de sabanas con robles. Su presencia es importante en zonas
de matorrales xerofilos, contribuyendo en la diversidad bioldgica local. La floracion de
esta especie, un evento importante en su ciclo de vida para su reproduccion, generalmente

ocurre entre los meses de noviembre y marzo (Loera, 2016).

Tratamientos Pregerminativos

Los tratamientos pregerminativos son utilizados como una iniciativa para el
manejo de semillas de importancia forestal. Sin embargo, ain no se les reconoce la
importancia que merece, por lo que se han aplicado pruebas a la manipulacion directa de
la semilla con el fin de obtener conocimientos necesarios para crear programas de
reforestacion y contribuir a la conservacion de especies nativas. Cabe mencionar que cada
especie requerira de tratamiento Unico, por ello, es necesario aplicar varias técnicas para

reconocer la més factible (Rodriguez, 1989).

Escarificacion mecénica

La técnica de la escarificacion mecanica tiene amplia historia que se remonta desde
tiempos antiguos. Esta técnica implica el uso de materiales como limas, lijas, cuchillos y
otros instrumentos que alteran la capa exterior de la semilla. Esto se hace con el propdsito

de facilitar la absorcion de agua y provocar la germinacion de manera exitosa (Baskin y
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Baskin, 2014). En la actualidad, esta técnica se lleva a cabo en diversas condiciones y con
diferentes objetivos. Por ejemplo, se utiliza en la agricultura para mejorar la germinacion
de semillas de plantas tanto silvestres como cultivadas. Ademas, se aplica en la
restauracion en zonas dafiadas, contribuyendo asi a una mejor propagacion (Hartmann et
al., 2014).

Asimismo, esta préctica ha encontrado la aplicacion en trabajos relacionados con especies
endémicas de la regidn, tales como el mezquite blanco (Prosopis laevigata), el palo fierro
(Olneya tesota), el guamuchil (Pithecellobium dulce), la guasima (Guazuma ulmifolia), y
otras (Hernandez-Vargas, et al., 2001; Safiudo-Torres et al., 2009; Sobrevilla-Solis et al.,
2013).

Escarificacion quimica

La escarificacion quimica es una técnica que consiste en la inmersién de semillas
en sustancias quimicas para romper su capa externa dura, facilitando asi el proceso de
germinacion. Generalmente, se utilizan &cidos como el sulfarico, clorhidrico o
industriales, utilizados durante distintos periodos de tiempo, segun la especie en cuestion
(Coa et al., 2014). El objetivo de este procedimiento es permitir que la semilla pueda
absorber agua para activar su metabolismo, lo que promueve los nutrientes necesarios para
iniciar el proceso de germinacion (Suarez y Melgarejo, 2010). Ademas, se utilizan
fitohormonas como el &cido giberélico, entre otras, para romper la latencia de la semilla'y

facilitar el inicio del proceso de germinacién (Cavusoglu y Sulusoglu, 2015).

Escarificacion fisica

La escarificacion fisica utiliza técnicas como la aplicacion de agua a diferentes
temperaturas para debilitar la testa. Al someterla a temperaturas elevadas, las células de
la capa externa se deterioran, lo que facilita la absorcion de agua y diluye los inhibidores
guimicos que imposibilitan la germinacion (Baskin y Baskin, 1998). Esta técnica es

considerada una de las mas efectivas para romper la latencia fisica de las semillas (Paretti,
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1994), ya que permite que la testa se ablande de manera controlada, causando el proceso
de germinacion (Maya, 1999).

Calidad de la semilla

La disponibilidad de semillas de alta calidad es importante para asegurar su
preservacion y viabilidad a largo plazo. Para ello, se realizan analisis de calidad y pruebas
de germinacion, asegurando su conservacion en bancos de germoplasma bajo condiciones
controladas como la temperatura, humedad relativa y el uso de recipientes adecuados
(Naik y Deshpande, 2021). Segun la FAO (2014), el mantenimiento de una buena calidad
de semillas depende del control de la temperatura y la humedad. Ademas, es primordial
realizar sistemas de monitoreo para evitar la posible presencia de patdgenos u hongos, que
puedan afectar la calidad de las semillas. Asimismo, es fundamental conocer la longevidad

de las semillas para asegurar que mantengan su calidad durante su almacenamiento.

Fertilidad del Suelo

Las zonas aridas y semiaridas que abarcan gran parte de México, se conforman de
casi el 95% de su territorio, siendo Sonora la entidad con mayores superficies de
matorrales (Van Devender et al., 2010). Debido a esto, los desafios ambientales han sido
principalmente originados por la agricultura, ganaderia y silvicultura, ya que han tenido
un gran impacto en la estructura de suelo (CONAFOR, 2014). Sin embargo, en las zonas
aridas, suelo caracteristico del estado de Sonora, enfrenta problemas a nivel nacional
(Reyna-Gonzélez et al., 2021). Estas regiones, conocidas por sufrir lluvias escasas, una
elevada evapotranspiracion y una vegetacion escasa, son susceptibles para la degradacion

del suelo (Montafio y Monroy, 2000).

En suelos aridos, es habitual la baja fertilidad, siendo las poblaciones microbianas son de
suma importancia en el desarrollo de las plantas. Las actividades enzimaticas en el suelo
desempefian un papel importante, ya que impulsan la obtencion de nutrientes esenciales

como el nitrégeno (N) y el fosforo (P) (Calvo et al., 2008).
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La escasa materia organica en suelos aridos requiere descomposicion y mineralizacion
para que pueda ser aprovechada por las plantas, involucrando a los microorganismos. Sin
embargo, las condiciones Optimas de temperatura y humedad en ambientes aridos
restringen la actividad microbiologica, resultando en periodos cortos de produccion de
nitrdgeno, especialmente después de las lluvias (Celaya y Castellanos, 2011). Durante los
periodos secos, la descomposicion de la materia organica, especialmente por la radiacion
UV, juega un papel clave. Las altas temperaturas, las variaciones en la humedad y la
presencia de diversas especies vegetales contribuyen a la diversidad temporal y espacial
en la mineralizacion de nitrégeno. La intervencion humana, evidenciada por la
deforestacion, y la siembra de especies exdticas, sobrepastoreo y tala ilegal, puede alterar
el equilibrio del suelo, afectar su capacidad autorreguladora y disminuir la fertilidad, con
potenciales consecuencias negativas a largo plazo impidiendo el crecimiento y desarrollo

de especies nativas (Celaya y Castellanos, 2011)

Para la recuperacion de suelos degradados por estas actividades, dificilmente se ha
considerado la introduccion de plantas nativas. La siembra de especies nativas en estos

tipos de suelos permitiria evitar la erosion (Mc Caughey-Espinoza, 2019).

Condiciones Climatoldgicas

El clima juega un papel importante para la disponibilidad de los nutrientes en el
suelo, siendo el méas importante la precipitacién (Owen, 1995). La presencia de vientos
contribuye al desgaste de las rocas madres aportando minerales junto con la lluvia y viento
lo que conlleva el arrastre de los nutrientes (FAO, 1996). Tomando en cuenta que el
municipio de Hermosillo se caracteriza con suelo dominante de franco arenoso (FAO,
2014). El cambio climatico ha ido en aumento, lo que ha provocado la disminucién de la
produccién de semillas de especies nativas como el palo blanco (Ipomoea arborescens),
ademas la falta de precipitaciones en la zona, provocando sequias. Por ello, es importante
tomar medidas y buscar soluciones para la conservacion de semillas a pesar de los cambios

en las condiciones climatoldgicas.
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Sonora se distingue por tener tipo de suelo seco-célido y semiseco-semicélido, cubriendo
aproximadamente un 70.4% de su extension total, equivalente a tres cuartas partes del
estado. La precipitacion se basa en 94%, variando desde unos escasos 50mm en la zona
noroeste del estado hasta superar los 600mm en el centro del mismo (INEGI, 2007). En
Hermosillo, predomina un clima muy seco semicalido (51.29%) en la mayor parte del
territorio, con un rango de temperatura como minimo rondando los 18°C a un promedio

maximo de 26°C y oscilaciones de precipitacion de 100 a 600 mm anuales.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En las Gltimas décadas, el aumento acelerado de actividades antropogénicas ha
provocado fuertes impactos en los ecosistemas naturales. En Sonora, estos cambios han
causado una inquietud por la degradacion del medio ambiente derivado a la expansién
urbana, actividad minera y la tala ilegal de arboles, poniendo en peligro la supervivencia
de la especie. No obstante, a pesar de que la especie tiene gran valor ecolégico y medicinal,
existe la falta de conocimiento especifico sobre sus comportamientos de germinacion y

métodos de propagacion para asegurar su conservacion.

El interés comercial de Ipomoea arborescens, radica en sus propiedades medicinales,
ornamentales y forrajeras, aparte de ser utilizada como alimento para animales silvestres
y domésticos, caracteristicas que incrementan su importancia en su entorno y sobre todo,
ser una planta nativa, por lo cual, el desarrollo de métodos para su propagacion deben ser

eficientes y viable.

La conservacion del palo blanco es fundamental para mantener la diversidad biolégica y
restablecer el equilibrio del entorno en los que habita. A su vez, la recuperacion de la
especie proporcionara reconocimiento a si mismo para en un futuro emplear trabajos de
investigacion aplicados en lo medicinal u otros propdsitos de interés para que la especie
Ilegue a ser reconocida. Ademas, la importancia de utilizar técnicas que sean accesibles
que puedan ser empleadas en la préctica de rehabilitacion de areas afectadas. Debido a la
limitada documentacion sobre estudios relacionadas a su calidad de semilla, proponer
métodos para su propagacion garantiza el éxito de su poblacién. Ademas, respaldaria

también en aplicar en otros proyectos vinculados a especies endémicas de la region.

Los resultados de este estudio no solo enriqueceran al conocimiento en el ambito de la
ecologia y la conservacion, sino que también brindaran informacién crucial para aportar
soluciones practicas y accesibles de manejo de conservacion flexibles, que velen por la

preservacion o busquen emprender acciones concretas.
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JUSTIFICACION
Factores como el sobrepastoreo, la deforestacion, los cambios en el uso del suelo debido
a la agricultura y la ganaderia, la tala ilegal de arboles, los fuegos forestales y las lluvias
escasas han sido las principales causas al deterioro del suelo en la region. Por lo tanto, el
repercusiones en las plantas nativas en el estado de Sonora ha provocado problemas

irreversibles en sus comunidades forestales.

En el estado de Sonora, México, la especie Ipomoea arborescens desempefia un papel
crucial en el ecosistema y la diversidad bioldgica local. Por eso, es necesario realizar
estudios sobre su proceso de supervivencia. Dado a los cambios climaticos y la alteracién
del habitat en su preservacion y manejo, es fundamental comprender cémo esta especie
lleva a cabo su proceso de germinaciéon y reproduccion. Ademas, resulta de gran
importancia producir una cantidad significativa de plantulas de esta especie para recuperar
en areas perturbadas o degradadas. Dicho lo anterior, la recuperacién ecoldgica de la

especie favorecera a los usos medicinales adaptados en la tradicion local.

Asi pues, idear técnicas pregerminativos que puedan facilitar una germinacion uniforme
y rapida es vital para mejorar la produccion a gran escala. Evaluar la tasa de supervivencia
no solo arrojaria luz sobre las condiciones del suelo, sino que también proporcionaria
informacion importante sobre la calidad y la fertilidad. Esto implicaria en una mejor
seleccion de sustrato y condiciones Optimas de crecimiento para los agricultores,

permitiéndoles producir plantulas de alta calidad.

Este trabajo profundiza los conocimientos ecoldgicos de la especie, ademas de ofrecer
consejos practicos para trabajos de conservacién y rehabilitacion, mediante técnicas para
asegurar la germinacion efectiva con perspectivas innovadoras y sostenibles, garantizando

su disponibilidad en generaciones futuras.
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HIPOTESIS
La tasa de germinacion de Ipomoea arborescens incrementard significativamente
mediante la aplicacién de técnicas de escarificacion en comparacion con las condiciones

de germinacién natural in situ.



28

OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar el porcentaje de germinacion y sobrevivencia de las semillas del palo blanco

(Ipomoea arborescens) in situ.

Objetivos Especificos
1. Estimar la germinacién de Ipomoea arborescens bajo técnicas de escarificacion

quimica, fisica y mecéanica.
2. Evaluar las propiedades fisicoquimicas del suelo del sitio de estudio.
3. Analizar las condiciones climatoldgicas durante dos afios.

4. Medir el porcentaje de germinacion in situ bajo condiciones naturales.
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METODOLOGIA
Especie en Estudio
Ipomoea arborescens (palo blanco), es un arbol endémico de gran importancia
ecoldgica en el estado de Sonora. Esta especie es importante por sus propiedades
medicinales y forrajeras, se reconoce como especie clave de los ecosistemas locales. La
identificacion de la planta se realizé utilizando el herbario de la Universidad de Sonora,
con un numero de catalogo 17071 (figura 3).

Figura 3. Representacion de la especie del palo blanco (Ipomoea
arborescens).
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Sitio de Estudio

El &rea de estudio se localiza a 4 km al norte del municipio de Hermosillo, Sonora,
en las coordenadas 29°10°46” de latitud norte y 110°56°46” de longitud oeste (figura 4).
A una altitud de 392 metros sobre el nivel del mar, el sitio tiene una precipitacion media
anual de 330 mm y una temperatura promedio de 24°C. El tipo de suelo predominante es
arenoso-arcilloso y la vegetacion corresponde a un matorral arbosufrutescente
(COTECOCA, 2002; INEGI, 2007; SAGARPA, 2010).
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Figura 4. Mapa del municipio de Hermosillo, Sonora. Sitio de estudio marcado
con un punto rojo.
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Area Seleccionada

Para la investigacion, se seleccioné un &rea con ayuda de cuadrantes de
100x100m?, logrando una superficie total de 10,000 m2. Las semillas de lpomoea
arborescens fueron recolectadas en mayo del 2022, asegurando que estuvieran libres de
deterioro o germinacion prematura. Se seleccionaron semillas fisiologicamente maduras,
sin dafios visibles causados por insectos 0 mecanicos (figura 5) (Mc Caughey-Espinoza et
al., 2019). Las semillas recolectadas fueron guardadas en bolsas con cierre hermético
(Ziploc) y almacenadas a una temperatura de 4°C para conservar su integridad y evitar el
desarrollo de algunos huevecillos o insectos de campo (Oliva et al., 2014; Mc Caughey-
Espinoza et al., 2018). Las semillas fueron resguardadas en laboratorio para su posterior

uso.

Figura 5. A) cépsulas de palo blanco. B) semilla del palo blanco.

Tratamiento Pregerminativo

Se utilizaron 75 semillas para cada uno de los tratamientos siguientes:

Escarificacion quimica
1. Tratamiento con acido sulfarico (H2SO4): Las semillas fueron sumergidas en &cido
sulfarico en frascos tipo Gerber, utilizando dos tiempos de incubacion, 1 y 3

minutos respectivamente (Miranda, 1996).
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2. Tratamiento con &cido clorhidrico (HCI) al 30%: Las semillas fueron sumergidas
en acido, especificamente en &cido clorhidrico al 30% de concentracion, con dos

tiempos de incubacion de 1y 3 minutos respectivamente (Leon, 2017).

3. Tratamiento con peroxido de hidrogeno (H20:): Las semillas fueron sumergidas
en peroxido de hidrégeno dentro de frascos tipo Gerber durante 3 minutos, para
luego ser retiradas (Rodriguez-Garcia et al., 2020).

Escarificacion mecanica
1. Lijado con mini drill: Las semillas fueron lijadas con un mini drill utilizando una

lija #180 sobre la testa para debilitarla (Alvarez-Martinez, et al., 2024).

2. Lijado manual: Las semillas fueron lijadas manualmente con lija de agua #100

durante varios segundos hasta debilitar la testa (Sobrevilla-Solis, 2013).

Escarificacion fisica:
1. Tratamiento de imbibicion en agua: En este Gltimo tratamiento, las semillas fueron

embebidas en agua de llave durante 24 horas (Celaya-Michel et al., 2017).

Siembra

Se utilizaron charolas de hielo seco con 20 cavidades cada una. Estas fueron
lavadas y desinfectadas con una solucién de hipoclorito de sodio (NaClO) (CLOROX®)
al 10%, dejandolas reposar durante 5 minutos. Posteriormente, se llenaron con sustrato
peat moss para proceder con la siembra de las semillas previamente de acuerdo al método
de escarificacion a evaluar. Una vez sembradas, las charolas se llevaron a un cuarto de
incubacion, se cubrieron con plastico negro de polietileno para proporcionar mas
humedad, la aplicacion de los riegos fue al segundo dia y tercero, dependiendo de la
humedad del sustrato. La temperatura se mantuvo a 25° + 2°C, con un fotoperiodo de 16h

de luz, 8h de oscuridad y una humedad relativa de 70-75%.
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Andlisis de Suelo

Toma de muestras

Las muestras fueron tomadas sobre pendiente debajo de una loma de manera
aleatoria en las coordenadas 29°17°21°° N, -110°95°10°0 en el km 4 al norte del
municipio de Hermosillo, Sonora, sobre el Blvd. Gustavo Maz6n Lopez. La toma de
muestras en cada ubicacion se realizo utilizando una pala y un pico hasta obtener una
profundidad de 30cm (Ochoa-Espinosa et al., 2019). De las cuales se tomaron cuatro
muestras de aproximadamente 2kg y posteriormente se colocaron en bolsas de plastico
previamente etiquetadas. Posteriormente las muestras fueron llevadas al laboratorio

especializado en anélisis de suelo ‘“AgroSer Laboratorio””.

Analisis fisicoquimicos de suelo
Los muestras obtenidas fueron analizadas por el laboratorio ‘‘Agroser’” donde se
compararon Yy catalogaron segin la NOM-021-RECNAT-2000 con estandares de

referencia de los laboratorios de suelos en México realizado por Vazquez et al., 2016.

Mediciones Climatoldgicas

De acuerdo a los datos obtenidos que se llevo a cabo con el apoyo de la sede de
Comision Nacional de Agua (CONAGUA-Hermosillo, Sonora). Los datos fueron
procesados anualmente en cuanto a precipitacion, temperatura méxima y minima y por
ultimo el porcentaje de humedad relativa mediante un periodo histérico de 1992-2022 y

otro en comparacién con los afios del presente trabajo de investigacion 2022-2023.

Porcentaje de Germinacion in situ

Preparacion del terreno para la siembra

Para la siembra de semillas in situ, se llevd a cabo dentro de un area de 200m?. En

cuanto a la preparacion del terreno donde se llevd a cabo la germinacién in situ, se
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realizaron 100 unidades experimentales de una profundidad de 20 cm con un didmetro de
10 cm. Con una distancia de 5 metros cada uno. Una vez sembradas se colocaron cilindros
de malla hexagonal de 38 mm calibre de 20 con una altura de 58 cm y 60 cm de ancho.
Esto con el fin de proteger las semillas de la presencia de granivoros y, una vez

germinadas, de lagomorfos.

Los riegos que se realizaron para ayudar a acelerar el proceso germinativo de las semillas
escarificadas y no escarificadas, fue de 1 litro, los cuales se aplicaron todos los dias

durante 30 dias que concluyo el indice de germinacion de las semillas.

Produccién de plantulas de palo blanco

Con el fin de evaluar el porcentaje de sobrevivencia al trasplante de la especie en
estudio, se produjeron 80 plantulas con semillas previamente escarificadas con lija de drill.
Se sembré una semilla por cada bolsa (polietileno) con 1kg de sustrato del &rea de estudio.
La aplicacidn de los riegos fue cada 2 o 3 dias dependiendo la humedad en el sustrato.

Preparacion del area de estudio para el trasplante

El trasplante se llevo a cabo dentro de una area de 200 m?. Las plantulas que se utilizaron
presentaron una altura promedio de 21 cm. En cuanto a la preparacion del terreno, se
realizaron 50 unidades experimentales con una profundidad de 40 cm y un ancho de 30

c¢m con una distancia de 5m cada uno.

Trasplante de plantulas de palo blanco

Durante el trasplante, se retird la bolsa negra a las plantulas para posteriormente
colocarlas en los hoyos y después se rellenaron con tierra (Mc Caughey-Espinoza et al.,
2018). Una vez trasplantadas las plantulas se coloc6 un cilindro (protector) de malla

hexagonal de 38 mm calibre de 20 con una altura de 58 cm y 60 cm de ancho.
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Tuvieron riegos pesados durante los primeros tres dias con 3It cada uno y posteriormente,

dos veces a la semana durante un mes.

Anadlisis Estadistico

Tratamientos pregerminativos

Para evaluar el porcentaje de germinacion de las semillas de Ipomoea arborescens
en cuanto a los diferentes tratamientos pregerminativos, se utilizd un disefio
completamente al azar, con un arreglo factorial de 8 tratamientos. Se aplicé un analisis
con ArcSen utilizando el programa JMP version 17.0 (JMP Stadistical Discovery LLC,
2022).

Fertilidad del suelo

Para determinar la composicion fisicoquimica del suelo presente en el area de
estudio se tomaron cuatro muestras de suelo completamente al azar, y se aplicé un analisis
de varianza (ANDEVA), con los resultados obtenidos se realiz6 una comparacion de
medias utilizando HSD Tukey-Kramer con P<0.05 utilizando el programa JMP versién
17.0 (JMP Stadistical Discovery LLC, 2022).

Porcentaje de germinacion in situ

Para evaluar la germinacion in situ de las semillas de Ipomoea arborescens, se
utiliz6 un disefio completamente al azar, con un arreglo factorial de 2 tratamientos (40
semillas escarificadas y 40 no escarificadas), se llevd a cabo un analisis de varianza
(ANDEVA), con una comparacion de medias por Tukey-Kramer 0=0.05 utilizando el
programa JMP version 17.0 (JMP Statistical Discovery LLC. 2022).
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RESULTADOS

Tratamientos Pregerminativos

Transcurridos los dos dias de siembra de las semillas con sus respectivos tratamientos
pregerminativos, se observd en el caso de escarificacion con lija, mostré resultados
positivos constantes a traves de los dias, obteniendo un 97.3% convirtiéndolo en el método
mas efectivo para romper la latencia y acelerar la germinacion. Sin embargo, con el uso
de lija con drill, mostré un porcentaje similar de germinacion de hasta un 98.6% siendo el
mas destacado entre todos los tratamientos.

El uso de tratamiento con &cidos como quimicos, en especial el H2SOa4, mostré buenos
resultados con un 52% de germinacién. En cambio, el tratamiento con semillas embebidas
el uso de H>O> presentaron los porcentajes mas bajos de germinacion con 22.6% y 30.66%
respectivamente, como se observa en la gréfica (figura 6).
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Figura 6. Tratamientos mecanicos (escarificacion lija y escarificacion drill);
tratamientos quimicos (H202; HCI 3min y 1min; H2SO4 3min y 1min) y tratamiento

fisico (embebidas).

A partir del analisis del estadistico aplicado, revelan que los tratamientos mas efectivos

para inducir la germinacion en las semillas del palo blanco fueron los mecanicos, siendo

por medio de escarificacion con lija manual (0.00966) y por drill (0.00965), lo que indica

una mayor eficiencia en la ruptura de la dormancia en comparacion con los tratamientos

fisicos y quimicos, tomando en cuenta que las semillas embebidas obtuvieron 0.005271
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con media més baja de todos (tabla 1). Por lo que los tratamientos mecéanicos representan
una opcién mas rapida y viable en cuanto a la aceleracién de la germinacion de las semillas

del palo blanco.

Se obtuvo un R? fue de 0.812588, sugiriendo que el modelo estadistico apunta una alta
seguridad en la relacion de los tratamientos aplicados y respuestas germinativas de las
semillas de palo blanco, ademas, el valor F<0.001 lo que sefiala diferencias altamente

significativas entre los tratamientos utilizados.

Tabla 1. Tratamientos pregerminativos de la semilla.

Tratamientos Media Error estandar
Escarificacion lija 0.00966 0.0002
Escarificacion drill 0.00965 0.0002
Embebidas 0.00527 0.0002
H202 0.00619 0.0002
HCI 3min 0.00547 0.0002
HCI 1min 0.00608 0.0002
H2S04 3min 0.00610 0.0002
H2SO4 1min 0.00745 0.0002

Fertilidad del Suelo
Los resultados del anélisis fisico-quimico del suelo mostraron ser del tipo franco-
arenosas, ademas de que existen variaciones significativas entre las muestras, recalcando

la diversidad en las propiedades quimicas de las muestras analizadas.

La muestra 1 presentd un mayor contenido de fosforo, presentd niveles altos de fosforo
(35.07ppm), potasio (369.0ppm) y nitratos (24.33ppm), a diferencia del resto de las

muestras analizadas (tabla 2).
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En contraste, la Muestra 2 presentd concentraciones mas bajas de fosforo (15.85ppm). Sin
embargo, se identificd una concentracion relativamente alta de sodio (54.00 ppm),
mientras que mostrd la mas baja en capacidad de intercambio cationico (CIC) con 17.64
CmolKg-t. Las Muestras 3 y 4 presentaron perfiles intermedios, con la Muestra 3
mostrando una concentracion notoria de magnesio (306.0ppm) y la Muestra 4 presentando

valores considerables de calcio (5677.0ppm).



Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas del suelo en el area de estudio.
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Propiedades Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
MO 0.84+0.01a 1.04+0.01a 1.434+0.01a 1.384+0.01a
P 35.07+0.01a 15.85+0.01b 16.95+0.01c 16.40+0.1d
N-NOs 24.33+0.021a 4.08+0.01b 1.60+0.1c 21.71+0.01d
Ca 4594.0+1.0a 3003.0+1.0b 3473.0+1.0c 5677.0+1.0d
Mg 218.0+£1.0a 232.0+1.0a 306.0£1.0b 304.0£1.0c
Na 56.0+01.0a 54.00+1.0ab 50.00+1.0b 53.00+1.0c
K 369.0£1.0a 192.0+1.0b 266.0£1.0c 186.0+1.0d
%SAT 28.30+0.1a 29.30+0.1ab 30.00+1.0ab 31.00£1.0b
CIC 25.93+0.1a 17.64+0.1b 20.77+0.1c 31.56+0.1d
pH 7.24+0.1a 6.98+0.1b 6.25+0.1c 6.54+0.1d
%CaCO: 3.0+1.0a 1.0+0.1a 1.0£0.1b 3.0+1.0b
C.E. (dS/m) 0.67+0.1a 0.77+0.1b 0.66+0.1bc 0.69+0.1c

*a, b, c, d entre renglones indican diferencias significativas (P<0.05). (CIC): capacidad de intercambio cationico; (%SAT): porcentaje

de saturacion; (C.E.): conductividad eléctrica; (MO): materia organica.
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El pH en este tipo de suelo tiende a ser acidos, debido a que oscila entre los rangos 6.25 a
7.24 y que la capacidad de intercambio cationico (CIC) es variable dependiendo de las

propiedades obtenidas.

El pH del suelo de La Muestra 1 presentd un pH fue un tanto alcalino de 7.24, mientras
que las Muestras 2 y 3 arrojaron valores mas bajos (6.98 y 6.25 respectivamente). La
Muestra 4 mostré un pH de 6.54. Estos resultados indican que el tipo de suelo se presentd

neutro en general.

El porcentaje de saturacion (%SAT), presento variaciones notables entre las muestras. La
Muestra 1 presentd un %SAT de 28.30, notandose como la muestra con menor retencion
de agua. Por otro lado, la Muestra 4 registrd el %SAT maés elevado, alcanzando 31.0%.
Estas sefialan variaciones significativas en la capacidad de retencion de agua entre las

diferentes muestras tomadas.

En cuanto al %CaCO2 se mostr6 dentro del rango permitido en base a las muestras 2 y 3
con 1%. En cambio, las muestras que se mostraron relativamente un poco altas fueron las

muestras 1y 4 llegando hasta un 3% de concentracion.

En cuanto a la conductividad eléctrica (C.E.), la cantidad de sales disueltas en el suelo en
La Muestra 1 presentd una C.E. de 0.67, mientras que la Muestra 2 registr6 0.77. Estos

resultados sugieren diferencias en la salinidad del suelo entre las areas de muestreo.

Los cationes intercambiables en las diferentes muestras de suelo (tabla 3). Se observa que
las muestras presentaron diferencias significativas en la concentracion de cationes,
teniendo en cuenta que las muestras son franco arenosas, se puede estimar que los cationes
intercambiables (CIC) esta entre 60 y 100 CmolKg-1de suelo. Este rango es razonable,

teniendo en cuenta que los suelos franco arenosos suelen tener un 10 y 20% de arcilla.
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Tabla 3. Bases de cationes intercambiables.

Suelo Ca* Mg* Na* K*
Muestra 1 88.40+0.1a 7.0£1.0a 0.910.1a 3.6x0.1a
Muestra 2 84.90+0.1b 10.9+0.1a 1.3+£0.1b 2.8+0.1ab
Muestra 3 83.40+0.1c 12.3+0.1b 1.0+£0.0bc 3.0+0.5b
Muestra 4 98.80+0.1d 8.0+1.0b 0.7£0.1c 1.5+0.1c

a, b, c, d entre renglones indican diferencias significativas (P<0.05).

En general, los andlisis mostraron un contenido de bases aceptables, con un porcentaje de
saturacion de bases (PSB) superior al 70% en todas las muestras. Especificamente,
Muestra 1 arrojo un PSB del 76,4%, la muestra 2 un 78,9%, la muestra 3 un 80,3% y la
muestra 4 un 88,1%.

Respecto a las proporciones entre las diferentes bases, la muestra 1 presentd una
proporcion Ca:Mg de 12:1, la muestra 2 una relaciéon de 10:1, la muestra 3 una relacion

de 11:1 y finalmente, la muestra 4 una relacion de 12:1.

Mediciones Climatoldgicas

El clima en la region del estado de Sonora es célido, mostrando variaciones e
temperatura a lo largo del afio. La temperatura media anual maxima de 38°C y una media
de 28.8 °C. La precipitacion anual en los Gltimos 28 afios del periodo fue de 339.97 mm
(29.48 DE) concentrandose en la época de verano se observa en los periodos de julio y
agosto. Los inviernos se muestran secos y templados con temperatura minima anual de
17.30°C, siendo diciembre y enero como los meses mas frios (CONAGUA, 2023).

El porcentaje de humedad relativa en el municipio de Hermosillo, se muestra como
relativamente baja, con un minimo el 31.68% en el mes de mayo, esto debido al cambio

de temperaturas por primavera-verano con una DE de 0.8. Como maximo porcentaje se
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mostro con 57.55% en el mes de agosto, causado por la temporada de lluvias de la region
con una media de 46.45% (CONAGUA, 2023).

Durante el periodo 2022-2023 (figura 7), los resultados del analisis de temperatura
maxima, se mostraron de 39°C con y precipitacion de 25.18mm, mostrandose un clima
seco y caluroso. La temperatura media en Hermosillo es respectivamente alta durante todo
el afio, mostrandose altos en los meses de julio y agosto. La temperatura media méas baja
se registra en diciembre, con 15°C (CONAGUA, 2023).
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Figura 7. Temperatura (lineas) y precipitacion (barras) en Hermosillo,
Sonora, México. Informe de dos periodos: 1992-2021 (a) y 2022-2024 (b)
(CONAGUA, 2023).
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En cuanto a las precipitaciones, se observa una distribucion irregular a lo largo del afio.
Los meses con mayor acumulacion de lluvia son febrero, con aproximadamente 70 mm,
y marzo, con cerca de 65 mm, lo que sugiere que el periodo més lluvioso tuvo lugar al
final del invierno y comienzos de la primavera. En contraste, durante la mayoria de los
otros meses las precipitaciones son minimas o practicamente inexistentes, como es el caso
de agosto, septiembre, noviembre, mayo y junio, donde las precipitaciones apenas superan
los 10 mm. Esto refleja la marcada aridez de la region (CONAGUA, 2023).

Por otro lado, las temperaturas, tanto maximas como minimas, presentan un
comportamiento caracterizado por extremos. Las temperaturas méaximas, representadas
por la linea punteada con tridngulos rojos, alcanzan sus valores mas altos durante los
meses de mayo, junio y julio, superando los 50°C, lo que es indicativo del intenso calor
que prevalece durante el verano en Hermosillo. En contraste, durante los meses de
invierno, particularmente en diciembre y enero, la temperatura maxima disminuye hasta
los 30°C, lo que, si bien sigue siendo calido, representa el periodo mas templado del afio
(CONAGUA, 2023).

En cuanto a las temperaturas minimas, representadas por la linea de cuadrados verdes, se
observa una caida significativa en diciembre y enero, meses en los cuales la temperatura
minima desciende hasta los 5°C, marcando asi el punto mas frio del afio. No obstante, a
partir de enero se registra un incremento gradual en las temperaturas minimas, las cuales
superan los 30°C en el mes de julio, coincidiendo con la fase mas calida del afio
(CONAGUA 2023).

El comportamiento térmico en Hermosillo refleja un marcado contraste anual, con
inviernos que presentan noches moderadamente frias y dias relativamente calidos, y
veranos extremadamente calurosos, donde tanto las temperaturas diurnas como nocturnas

son elevadas. Las lluvias, por su parte, se concentran en pocos meses, siendo el invierno
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la temporada con mayores precipitaciones, mientras que el verano, a pesar de las altas
temperaturas, es un periodo casi completamente seco. Este patron es caracteristico de los
climas deserticos o semiaridos, donde las precipitaciones son escasas Y las variaciones de
temperatura a lo largo del afio son notables (CONAGUA, 2023).

La tabla 4 presenta la humedad relativa promedio mensual de Hermosillo durante un afio
permite observar variaciones importantes a lo largo de los meses. Los valores de humedad
relativa varian desde un minimo de 24% en abril hasta un maximo de 60.1% en agosto,
mostrando un claro patron estacional (CONAGUA, 2023).

Tabla 4. Porcentaje de humedad relativa periodo 2022-2023 de Hermosillo, Sonora.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
40 45 365 24 28 305 42 601 515 455 403 44

Durante los meses de invierno, en particular en enero y febrero, la humedad relativa se
mantiene en niveles moderados, con valores de 40% y 45%, respectivamente. Sin
embargo, a medida que avanza la primavera, se aprecia una tendencia decreciente,
alcanzando su punto mas bajo en abril, con 24%. Esto sugiere un ambiente mas seco
durante esta época, lo que coincide con un aumento de la temperatura y una reduccion de
las precipitaciones (CONAGUA, 2023).

A partir de mayo, los valores de humedad relativa comienzan a recuperarse ligeramente,
pasando de 28% en dicho mes a 30.5% en junio. EI aumento mas notorio ocurre en julio
y agosto, con 42% y 60.1%, respectivamente, lo cual es indicativo del inicio de la
temporada de Iluvias y la mayor acumulacién de humedad en el ambiente (CONAGUA,
2023).

En los meses posteriores, especialmente entre septiembre y diciembre, la humedad relativa
comienza a descender nuevamente, aunque sin alcanzar los valores minimos observados
en primavera. Para septiembre, la humedad es del 51.5%, mientras que en octubre,
noviembre y diciembre los valores oscilan entre el 40.3% y el 45.5%, reflejando
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condiciones relativamente mas humedas en comparacion con la primera mitad del afio
(CONAGUA, 2023).

En cuanto a la variabilidad de los datos, es notable que la humedad relativa presenta una
desviacion estandar considerable, lo que sugiere una alta dispersion entre los meses con
respecto a los valores promedio. Los meses mas secos, como abril, presentan una marcada
diferencia con los meses mas humedos, como agosto, lo que pone de manifiesto el fuerte

contraste estacional que caracteriza al clima de la region (CONAGUA, 2023).
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Figura 8. Porcentaje de germinacion de palo blanco (Ipomoea arborescens).

Porcentaje de Germinacion in situ
La germinacion in situ, inicio al tercer dia de la siembra (figura 8) y concluyo a los

15 dias. De acuerdo con el analisis estadistico que se llevd a cabo para evaluar el
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porcentaje de germinacion in situ, se present6 una R?de 0.96. Teniendo un porcentaje de
germinacion de semillas escarificadas de 93.75% con una desviacion estandar de 7.5,
mientras que las semillas sin escarificacion mostrar 8.75% con una desviacion estandar
de 10.30 (figura 10).

¢ \ s > S,
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Figura 9. Germinacion a los 3 dias de palo blanco

(Ipomoea arborescens) escarificada.

Con respecto a las semillas que fueron escarificadas que no germinaron, mostraron un
6.25% con DE de 7.5, mientras que el 91.25% en semillas germinadas sin el tratamiento
de escarificacion mecanica, mostraron una D.E. de 10.30, teniéndose a si mismo una R?
96.

Sobrevivencia al trasplante in situ a los 15 dias
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Al evaluar la sobrevivencia al trasplante de las plantulas de palo blanco (Ipomoea
arborescens) en el sitio de estudio se observo a los dias del post-trasplante una

sobrevivencia del 100%.

Figura 10.Plantula de palo blanco (Ipomoea
arborescens) a los 15 dias de sobrevivencia.

Sobrevivencia al trasplante in situ a los 30 dias

En relacion post-trasplante de las plantulas de palo blanco en el area de estudio a
los 30 dias de la evaluacion, se observo una sobrevivencia del 98%, con una mortalidad
del 2%, cabe sefialar que estos resultados son aceptables, considerando que Unicamente

se murié una planta y las plantulas adaptadas al tiempo de evaluacion, mostraron un
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crecimiento en promedio de 6 cm, teniendo plantulas que lograron a medir hasta 28 cm de
altura.

No se presentd dafios de lagomorfos, por lo que se puede sefialar que para complementar
el manejo agronémico las mallas jugaron un papel muy importante al tener un porcentaje

arriba del 90% de sobrevivencia en post-trasplante a los 30 dias (figura 11).

. e o Bt A0 B &
Figura 11. Plantula de palo blanco (Ipomoea
arborescens) a los 30 dias de sobrevivencia.
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A los 120 dias, es decir, concluyendo en el mes de agosto, se observd el 50% de
sobrevivencia de plantulas a pesar de la ausencia de precipitacion pluvial con una
temperatura maxima de 44°C y minima de 18°C. Mientras que la humedad relativa se

mostré con 46.8% en el municipio.
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DISCUSIONES

Tratamiento Pregerminativo

A pesar de que el palo blanco requiere escarificacion mecéanica mediante lija o
taladro, como se observd en los resultados obtenidos, se registré germinacion en las
semillas en todos los tratamientos aplicados, independientemente de la metodologia
utilizada. Los tres tratamientos méas destacados fueron la escarificacion mecéanica con
taladro, con un porcentaje de germinacion del 98.6%, seguido por la escarificacion con
lija con un 97.3%, y finalmente la inmersién en H.SO.4 durante 1 minuto, con un 52% de
germinacion. Cabe sefialar que la efectividad del tratamiento depende del grosor de las
testas de las semillas, asi como de la concentracion del acido utilizado (Sobrevilla-Solis,
2013).

En estudios previos con especies como el palo fierro (Olneya tesota), se emplearon
tratamientos pregerminativos para acelerar la germinacion. Por ejemplo, tras una
inmersion de las semillas en agua durante 2 horas, se obtuvo un 1.5% de germinacion,
mientras que, con inmersion en H2SOa4 durante 10 minutos a concentraciones del 20% y
40%, el porcentaje de germinacion fue del 7.8% en ambos casos. Comparando estos
resultados con las semillas de palo blanco, se puede deducir que reducir el tiempo de
exposicion podria aumentar significativamente la germinacion. En el caso del palo fierro,
la escarificacion con lija resultdé ser el método méas efectivo, logrando un 70.3% de
germinacién, lo que sugiere que la escarificacion mecanica es una técnica adecuada para

especies con testas duras (Torres et al., 2009).

Los tratamientos con menor porcentaje de germinacion fueron la inmersién en agua y en
H-0:, lo que podria deberse a que los embriones no estaban completamente desarrollados
al momento de la recoleccion, o a que las semillas presentan una testa impermeable al
agua y al oxigeno, lo que dificulta la imbibicion y, por ende, la germinacién (Weaver,
1989). Ademas, la cubierta dura de las semillas les proporciona proteccion en las

condiciones desérticas de Sonora. En estos casos, el uso de escarificacion mecanica o
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quimica, asi como la aplicacion de hormonas que regulan la germinacion y la dormancia,
como sugiere Hartman y Kester (1991), puede ser una estrategia méas eficaz. Sin embargo,
los tratamientos pregerminativos no siempre son adecuados para todas las especies, lo que

es parte del objetivo del presente trabajo con la especie palo blanco.

En cuanto al tratamiento de imbibicion, se ha demostrado que algunas especies, como la
zaya (Amoreuxia palmatifida DC.), cuando se sumergen en agua durante 24 horas, no
presentan germinacion (0%), mientras que la escarificacion mecanica con lija permite
alcanzar un 75% de germinacion. Un tratamiento combinado de lijado y embebido durante
24 horas mejoré la germinacion al 60% (Celaya-Michel et al., 2017), lo que sugiere que
el lijado por si solo es suficiente para promover la germinacién en especies con testas

duras, como es el caso del palo blanco.

Por otro lado, en el tratamiento con HCI, se ha observado en especies como el chile
amashito (Capsicum annuum L. var. glabriusculum) que una exposicion prolongada al
acido clorhidrico al 3% durante 72 horas resulté en un 0% de germinacion. Sin embargo,
en el caso del palo blanco, el tratamiento con HCI durante 1 y 3 minutos resulté en un
30.6% y un 32% de germinacion, respectivamente. Esto sugiere que una menor duracién
de exposicion al HCI podria ser méas favorable para promover la germinacion, ya que una
exposicion prolongada podria dafar el embrién debido a la naturaleza corrosiva del &cido
(Pérez-Hernandez et al., 2020).

Finalmente, las plantulas alcanzaron una altura promedio de 11.26 cm a los 14 dias desde
la siembra. A pesar de la presencia de hongos en algunos casos, estos no afectaron de

manera significativa la supervivencia o el crecimiento de las plantulas.

Fertilidad del Suelo
Ipomoea arborescens crece en suelos rocosos, es decir de textura franco arenoso,

del cual Luna et al., (2012) menciona que este tipo de suelo posee una conductividad
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hidraulica media que permite la retencion de humedad, es decir, permite moderadamente
retener agua del suelo. Por otro lado, se tiene que el palo blanco es una especie importante
para la salud del suelo en el desierto de Sonora, ya que puede contribuir a aumentar la
respiracion del suelo, siendo importante para el ciclo de nutrientes y almacenamiento de
carbono (Cable et al., 2008). La textura de los suelos arenosos facilita la mineralizacién
debido a la aireacion presente provocando el desgaste en las rocas (Gutiérrez et al., 2017).

Es importante destacar que la fertilidad presente en el suelo no solo afecta las plantas, sino
también las poblaciones microbianas, manejando la disponibilidad de nutrientes (Reyes y
Valery, 2007), por ello, las actividades antropogeénicas a través de los afios han afectado
la fertilidad de suelo por factores como la compactacion y contaminacion del mismo en el

municipio de Hermosillo (Zuniga-Teran et al., 2022).

En relacién con los aspectos nutricionales del suelo, especificamente el fdsforo,
considerado fundamental para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Zapata et al.,
2019), se observa una concentracion media, excepto en la muestra 1, que mostré una
concentracion elevada en comparacion con las demas. El fosforo, esencial para el
crecimiento y funcionamiento de las plantas, participa en el desarrollo de raices,
formacion de granos o semillas, crecimiento y floracion. Este elemento, disponible en las
rocas, requiere condiciones ambientales adecuadas y precipitacion para facilitar su

absorcion (Corrales et al., 2014).

Los nitratos presentan variaciones, siendo de nivel medio en las muestras 1 y 4, y
considerablemente bajo en las muestras 2 y 3. Cabe mencionar que el nitrégeno es un
proceso llevado a cabo por microorganismos que estos mismos requieren condiciones
optimas de temperatura y humedad dependiendo de la zona y tipo de suelo (Celaya y
Castellanos, 2011).

Las cuatro muestras revelaron niveles de calcio notablemente elevados, superando los
limites establecidos segun laboratorios de México. El tipo de suelo que abunda en el

estado de Sonora son los regosoles y calcisoles, del cual los regosoles eutricos y calcaricos
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(SEMARNAT, 2005) abundan hasta un 29% en el municipio de Hermosillo, mientras que
los calcisoles abundan hasta un 23.16% (INEGI, 2010). Cabe mencionar que estan
asociados con materiales de alto contenido calcareo. Ambos se localizan en suelos de
ambiente aridos, semiaridos con escasa vocacion agricola (SEMARNAT, 2015; Akca et
al., 2018) de las cuales se vieron reflejadas en las concentraciones obtenidas en las
muestras, aunque eso no significa que no se aproveche para las actividades agropecuarias.
Las calcitas requieren de movilizacion vy filtracién en el suelo hacia abajo para ser
absorbidos y disolverse durante las lluvias (Ibafiez y Manriquez, 2013). Esta abundancia
se atribuye al clima, clasificado como desértico, donde se ha sefialado la presencia
significativa de rocas calizas en la region (Herrera, 1964), o posiblemente a la ruptura de

piedras durante la excavacion, liberando cantidades adicionales de calcio en las muestras.

Mantener una concentracion relativa de magnesio beneficiosa para las plantas es crucial
de acuerdo a los niveles adecuados segun laboratorios de México, ya que desempefia un
papel clave en los mecanismos de respuesta de las plantas a situaciones de estrés abiotico
(Senbayram et al., 2015). Sin embargo, un exceso de magnesio podria interferir con la
absorcion de calcio. Desde la perspectiva de los procesos bioldgicos, estos niveles reflejan
un metabolismo de carbono normal y una produccion adecuada de clorofila (Guo et al.,
2016).

La presencia de sales en el suelo es una caracteristica distintiva de entornos aridos, como
el municipio, atribuible a la evaporacion del agua debido a las elevadas temperaturas, lo
que resulta en la retencién de sales en la superficie del suelo (Reyes, 2001). Aunque las
concentraciones entre las muestras muestran minimas desviaciones con respecto a los
limites permitidos, esto se debe a la ausencia de lluvias durante la temporada de verano
(figura 9).

El potasio, reconocido como un elemento esencial, contribuye al equilibrio hidrico de las
plantas y aumenta su resistencia a sequias, heladas y salinidad (FAO y IFA, 2002). El pH

del suelo también incide en la solubilidad de los nutrientes, y en este caso, se mantiene
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dentro de un rango propicio. La presencia de sales en suelos aridos, una caracteristica
distintiva del municipio, es el resultado de la evaporacion del agua en climas calidos
(Reyes, 2001).

La evaluacion de la capacidad de intercambio cationico (CIC) indica el suelo como normal
y neutro. Esta informacion permite inferir sobre la abundancia nutricional y el grado de
intemperismo de los suelos, siendo los valores influenciados por factores como el
aluminio, la materia organica, los cationes solubles, el pH (Pérez, et al., 2017) y las
condiciones de precipitacion en la zona causando lixiviacién (Chavez, 2015). El CIC esta
relacionada con %SAT, este entrd en el rango, es decir, que proporciona un equilibrio
adecuado entre el agua disponible de las plantas y la capacidad de suelo para drenarlo.
Los valores del CIC dependen del aluminio, materia organica, cationes solubles, el pH

(Pérez, et al., 2017) y la precipitacion de la zona.

Los suelos en este estudio presentaron un pH neutro y la precipitacion parece estar
relacionada con el pH, como lo es indicado por Zuniga-Teran et al., 2022. El pH afecta la
solubilidad de nutrientes, por lo que fue necesario realizar esta evaluacion, lo que permitio
reconocer que la mayoria de los nutrientes a niveles razonables se encuentran disponibles
entre 6 a7 (Cremonay Enriquez, 2020) es decir, ligeramente alcalinos, ya que presentando
un pH inferior a 5.2 los nutrientes como el Ca, Mg, N, P y B pueden dejar de estar
disponibles (Sela, 2023). Considerando que es donde se concentra la mayor cantidad de
nutrientes presentado en las muestras, las condiciones son adecuadas para el crecimiento

y desarrollo del palo blanco.

La medicion de CaCO- es importante, ya que cuando esta a niveles bajos se puede utilizar
como enmiendas para neutralizar el pH del suelo. Es importante considerar que un
porcentaje alto, influiria negativamente en desarrollo radicular de la planta y en la
absorcion de macronutrientes como el P y micronutrientes como He, Zn y Cu (Velazquez
etal., 2022).
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La conductividad eléctrica medida (0.66 a 0.77 dS/m) clasifica el suelo como no salino.
Conductividad eléctrica se muestra con efectos despreciables de salinidad, ya que en todas
las muestras se mostraron <1.5 dS/m. Esto es beneficioso ya que las planta son incapaces

de poder crecer y desarrollarse en suelos salinos.

La determinacién de cationes intercambiables o bases intercambiables, es ampliamente
usado en la caracterizacion de suelos. En las regiones secas, como en Sonora, la
evaporacion excede la precipitacion acompafada de salinidad, por lo que es importante
investigar la concentracion de sodio intercambiable para el manejo adecuado de suelos de
este tipo. En el caso de suelos aridos el Ca* y Mg* son elementos abundantes en estos
suelos. Son catalogados como elementos esenciales en el desarrollo de las plantas y casi

siempre son los iones principales (Garrido, 1993; Lopez-Aguilar et al., 2002).

Mediciones Climatoldgicas
Durante el periodo 2022-2023, la precipitacion en el lugar del trabajo fue escasa
al mostrarse seco en los meses de mayo-junio y con lluvias anormales en los meses de

abril y mayo, ya que en el periodo histrico se muestran los meses relativamente secos.

Dicho lo anterior, se ha evaluado que Ipomoea arborescens es capaz de resistir sequias,
ya que esta especie florece y fructifica una vez al afio (Pavén y Briones, 2001),
exceptuando que la intensidad se presenta durante las temporadas de lluvias, tomando en
cuenta que esta temporada no se presentd lluvias, el palo blanco aun asi soporta la falta de

precipitacién y humedad en la zona.

En Hermosillo se mostro durante el periodo 1986 a 2020 con una temperatura promedio
de 25.4°C, una temperatura minima de 24.1°C y una temperatura maxima de 26.7°C del
afio mas caluroso (INEGI, 2021). La precipitacion promedio durante este periodo fue de
391.9 mm, para el afio mas seco fue de 185.6 mm y del afio mas lluvioso con 660.8 mm.
Comparado con el periodo de estudio, se mostré una temperatura minima de 14°C para

el mes de mayo y una temperatura maxima de 49°C en el mes de junio. En cuanto a
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precipitacion se obtuvo de 14.75mm siendo una temporada seca definida para invierno y
primavera con una disminucion de casi el 10% en comparacién. Segun lo clasificado en
cuanto a Koppen, el clima es de tipo desértico calido (arido) y se designa como BWh
(Ayala, 2017).

Porcentaje de Germinacién y Sobrevivencia de Trasplante in situ

Las semillas que no mostraron germinacion, pueden deberse a que las semillas se
enterraron de mas al momento de la siembra o al regarse se hundieron, lo que impidid
poder realizar su proceso germinativo normal o bien fueron semillas que presentaron un

embridn con poca capacidad germinativa.

Las semillas germinaron al tercer dia, garantizando condiciones adecuadas en el sitio, ya
que presenta comportamientos positivos para permitir realizar futuras actividades de
propagacion y/o conservacion de la especie. Por otra parte, las mallas utilizadas como
proteccidn apoyaron en este actividad, pues se tomé en cuenta que es una zona con gran
cantidad de presencia de algunos herbivoros lo que perturbaria el trabajo. Especies nativas
de gran importancia con recursos fitogenéticos de la regién, se les han realizado pruebas
de germinacion con el método de escarificacion como tratamiento pregerminativo como
es el palo fierro (Olneya tesota) lograron obtener hasta un 70.3% de germinacién
utilizando lija (Safiudo-Torres et al, 2009); con escarificacion fisicoquimica con agua a
80°C se obtuvo un 99% de germinacion (Mc Caughey, 2018), mientras que el mezquite
(Prosopis laevigata) con 25% de germinacion (Sobrevilla-Solis et al., 2013) con lija. A
comparacion con lo obtenido del palo blanco, demuestra que el utilizar el método de

escarificacion rompe el estado de latencia, iniciando el proceso de germinacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los obtenidos Alvarez-
Martinez et al., (2024), donde obtuvieron un porcentaje de germinacion de semillas de

palo blanco (Ipomoea arborescens) in vitro y hasta 99.66% de germinacion en semillas
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escarificadas y 1.66% de germinacion en semillas no escarificadas. Podemos sefialar que

estos resultados son similares a los obtenidos en esta investigacion.

Alarcon-Bravo y Torres (2016), al evaluar el porcentaje de germinacion de semillas
escarificadas mecanicamente de diferentes especies del género Ipomoea (I. asarifolia, I.
tiliacea, 1. hederifolia, 1. incarnata, I. nil, M. quinquefolia e I. purensis y |. Alba),
presentaron del 90 al 100% de germinacion. Mientras que las especies como: . parasitica,
I. amnicola, I. aristolochiifolia, I. wrigthii, I. purpurea y I. cairica, mientras que las
especies M. aegyptia, M. umbellata e I. quamoclit presentaron un porcentaje germinativo
del 10 al 70% de germinacion, por lo que podemos atribuir que el proceso de
escarificacién mecénica es esencial para obtener una germinacion superior del 90% en

areas silvestres.

Existe poca informacion de la sobrevivencia al trasplante de palo blanco y de acuerdo a
los resultados de Alvarez-Martinez et al., (2024) evaluaron el porcentaje de mortalidad al
trasplante de plantulas producidas in vitro, donde obtuvieron el 100 % de sobrevivencia
al trasplante a recipientes plasticos a los 15 dias, con una altura promedio de 16.27cm, sin
embargo, al ser trasplantadas a macetas obtuvieron un 98%. Autores como Mc Caughey
et al., (2022), estudiaron la especie de Krameria erecta para su establecimiento in situ,
donde encontraron del 97.66 a 98.33% de sobrevivencia. Dado lo anterior, podemos
sefialar que dichos resultados son similares a los obtenidos en esta investigacion, por lo
tanto, el palo blanco, puede considerarse como una posible opcion para realizar
reforestaciones por presentar una tasa de sobrevivencia superior del 90% a los 15 dias
post-trasplante. Posiblemente la sobrevivencia se le puede atribuir al uso de las mallas, ya
que Celaya-Michel et al., 2022 las utilizaron con palo fierro (Olneya tesota) para su

establecimiento y lograron obtener de entre 16 a 78% de germinacion.
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La rehabilitacion en zonas degradadas es un proceso complicado de manera natural, ya
que es necesario el uso de varios factores, principalmente de una alta produccion de
semillas, una gran acumulacion de precipitacion arriba del promedio durante afios, utilizar
mallas protectoras para evitar la herbivoria y la siembra de semillas con sus respectivos
cuidados (Shereve y Wiggins, 1964; Celaya-Michel et al., 2019; CONAFOR, 2010).
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CONCLUSIONES
Los tratamientos pregerminativos utilizados demuestran efectividad en la
germinacion del palo blanco. Las técnicas de escarificacion utilizadas, se destaco la el
método de escarificacion mecanica mediante el drill con un 98.6% de germinacion. Estos
resultados corroboran sobre la importancia de romper la latencia en semillas para

garantizar su propagacion y conservacion.

En cuanto al perfil fisicoquimico del suelo, el palo blanco posiblemente prefiere suelos
con altos contenidos de calcio, algo notorio en los desiertos de Sonora, debido a la
presencia de suelos regosoles, algo comun en regiones de suelos aridos, indicandose como
suelo franco-arenoso. La presencia de nutrientes como el calcio, magnesio y potasio,
ademas de un pH neutro, habla por las condiciones en las que crece el palo blanco a pesar
de la baja precipitacion de la zona. Ademas, la capacidad de intercambio cationico y la
conductividad eléctrica muestran potencial para actividades agropecuarias limitadas.
Mientras que, por otro lado, los andlisis obtenidos en cuanto a la fertilidad del suelo,
cumplen con los estandares generales de referencia de los laboratorios de suelos en

México.

El alto porcentaje de sobrevivencia de las plantulas tras el trasplante, mostré ser superior
al 90%, y la resistencia a las condiciones adversas de la zona, demuestra que el palo blanco
es una especie promisoria para programas de rehabilitacion o reforestacion en regiones
aridas con suelos dafiados. Los resultados obtenidos en el trabajo permitiran para futuros
proyectos mejoren sus estrategias de propagacion y conservacion de especies nativas con
gran importancia ecolégica como es la especie del palo blanco.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las recomendaciones derivadas de los resultados obtenidos

en la presente investigacion:

Estudiar la abundancia de la especie del palo blanco (Ipomoea arborescens).
Realizar un modelo de modelacion especial para esta especie en el estado de
Sonora

Realizar actividades de conservacion de la especie del palo blanco (Ipomoea
arborescens).

Se recomienda estudiar los componentes quimicos medicinales que brinda la
especie del palo blanco (Ipomoea arborescens).

Elaborar un programa de difusion informativo para prevenir la disminucion de la

especie mediante las técnicas utilizadas en el presente trabajo.
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