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RESUMEN

Bursera linanoe (La Llave) Rzedowski, Calderón & Medina es una especie 
que tiene valor económico y social. La germinación de las semillas es un 
problema para la propagación de esta especie. Los objetivos del presente 
estudio fueron determinar el efecto de escarificación, temperatura y periodo 
de almacenamiento sobre la germinación de semillas de B. linanoe y estimar 
la variación en características de emergencia entre árboles de esta especie. 
Las semillas se recolectaron de 20 árboles en el ejido Huautla, Tlaquiltenango, 
Morelos, México y se almacenaron a 15 ºC. Un ensayo se estableció 
inmediatamente después de la recolección de semillas. El segundo ensayo 
se realizó usando semillas que se almacenaron a -10, 4 y 25 ºC por cuatro y 
ocho meses. Dos tratamientos de escarificación se aplicaron a las semillas en 
ambos ensayos. La capacidad germinativa, valor pico y días para alcanzar el 
valor pico se registraron. Adicionalmente, un ensayo se estableció para evaluar 
emergencia de plántulas. En el primer ensayo las capacidades germinativas 
fueron 2 y 18.5 % para las semillas no escarificadas y escarificadas, 
respectivamente. El valor pico fue 0.09 y se alcanzó en 19 días para semillas 
no escarificadas, mientras que éste fue 0.46 y se alcanzó en 40 días para 
semillas escarificadas. En el segundo ensayo, la capacidad germinativa mayor 
(10.14 %) se encontró en las semillas que se escarificaron y almacenaron a 4 

ºC por 4 meses, mientras que el valor menor (0.48 %) se registró en las semillas 
que se escarificaron y almacenaron a 25 ºC por ocho meses. Existe variación 
alta en la capacidad de emergencia de las plántulas entre árboles de B. linanoe. 

. La germinación de semillas y la emergencia de plántulas fue baja y lenta.

Palabras clave: Bursera linanoe, capacidad de germinación, 
emergencia, escarificación.

SUMMARY

Bursera linanoe (La Llave) Rzedowski, Calderón & Medina is a species 
with economic and social value. Germination of seeds is a problem for the 
propagation of this species. The objectives of this study were to determine 
the effect of scarification, temperature and storage period on seed 
germination of B. linanoe and to estimate the variation in emergence traits 
among trees of this species. Seeds were collected from 20 trees at ejido 
Huautla, Tlaquiltenango, Morelos, Mexico and were stored at 15 ºC. One 
trial was established immediately after the seed collection. A second trial 
was performed using seeds that were stored at -10, 4 and 25 ºC for four and 
eight months. Two scarification treatments were applied to the seeds in both 
trials. Germinative capacity, peak value and number of days to reach the peak 
value were recorded. In addition, a trial was established to evaluate seedling 
emergence. In the first trial, the germinative capacities were 2 and 18.5 % 
for non-scarified seeds and scarified seeds, respectively. The highest value 

was 0.09 and was reached in 19 days for non-scarified seeds, while scarified 
seeds reached the highest value of 0.46 in 40 days for. In the second trial, 
the highest germination capacity (10.14 %) was found in seeds that were 
scarified and stored at 4 ºC for four months, while the lowest value (0.48 %) 
was recorded in seeds that were scarified and stored at 25 ºC for eight months. 
There is large variation between B. linanoe trees in the emergence capacity of 
the seedlings.  Seed germination and seedling emergence were low and slow. 

 
Index words: Bursera linanoe, germinatiion capacity, emergence, 

scarification.

INTRODUCCIÓN

El linaloe [Bursera linanoe (La Llave) Rzedowski, 
Calderón & Medina] se distribuye en México en los estados 
de Puebla, Guerrero, Morelos y Oaxaca (Rzedowski et al., 
2005). Esta especie tiene un valor económico, social y am-
biental alto (Hernández et al., 2013). Los frutos de B. lina-
noe se aprovechan para extraer el aceite que se utiliza en la 
industria de la perfumería y farmacéutica (Solares-Arenas 
et al., 2009); la madera se usa para la elaboración de arte-
sanías y postes para cercas vivas (Torres et al., 2008). No 
obstante, las poblaciones de B. linanoe tienen un deterioro 
alto por las actividades económicas de los pobladores en 
las regiones de la distribución de la especie (Cruz-Cruz et 
al., 2009b). 

Las semillas de las especies tropicales presentan laten-
cia como adaptación para sobrevivir a condiciones extre-
mas de temperatura alta y precipitación baja después de 
su dispersión (Rodríguez, 2008). Las semillas del trópico 
se caracterizan por presentar latencia física, que se rom-
pe con las fluctuaciones de temperatura o con el fuego 
(Fenner y Thompson, 2005). Las semillas de B. linanoe 
manifiestan latencia física y fisiológica (Cruz-Cruz et al., 
2009a). Adicionalmente, las condiciones ambientales y 
ecológicas influyen en el tamaño y forma de las semillas 
de muchas especies que crecen en la selva baja caduci-
folia (Ortiz-Pulido y Rico-Gray, 2006; Ruano, 2008). La va-
riación en el tamaño de las semillas puede ocurrir entre 
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árboles dentro de la población, en la planta y en los frutos 
(Fenner y Thompson, 2005). Las condiciones de tempera-
tura, la intensidad de luz, duración del día, las condiciones 
de sequía y la disponibilidad de nutrientes durante el desa-
rrollo de la semilla en la planta madre antes de su disper-
sión influyen en la germinación (Ortiz-Pulido y Rico-Gray, 
2006; Ruano, 2008). 

Las semillas de la mayoría de las especies del género 
Bursera tienen el endocarpio lignificado, lo que permi-
te disminuir el daño de insectos (Ramos-Ordoñez et al., 
2012), adaptación presente en las semillas de B. linanoe; 
sin embargo, el endocarpio lignificado también constituye 
una barrera física que impide la imbibición de agua, obsta-
culiza el crecimiento del embrión y por lo tanto su germina-
ción (Baskin y Baskin, 2001; Ramos-Ordoñez et al., 2012). 

La regeneración natural de la especie B. linanoe es es-
casa, con un predominio de individuos adultos, condición 
que pone en riesgo de desaparecer a las poblaciones de 
esta especie (Castellanos-Bolaños et al., 2009). La pro-
pagación asistida de B. linanoe es importante para la re-
forestación y establecimiento de plantaciones locales y 
asegurar la repoblación en su área de distribución natural 
(Durán et al., 2014). Esta especie se puede propagar a tra-
vés de estacas y por semilla (Hernández et al., 2013); sin 
embargo, la reproducción sexual de B. linanoe se ve limita-
da por presentar asincronía en la maduración de los frutos 
y periodos largos entre años semilleros, lo que se refleja 
en una baja disponibilidad de semilla (Ramos-Ordoñez et 
al., 2012). Además, B. linanoe ha registrado un porcentaje 
alto de semillas abortadas, lo que incrementa la dificultad 
de su propagación sexual (Andrés-Hernández y Espinosa-
Organista, 2002). 

Aunado a los problemas de latencia y disponibilidad de 
semilla, la información acerca del almacenamiento de se-
millas de B. linanoe es escasa; por lo cual, los objetivos del 
presente estudio fueron: 1) determinar el efecto de escari-
ficación, temperatura y periodo de almacenamiento sobre 
la germinación de semillas de B. linanoe, 2) estimar la va-
riación en características de emergencia entre árboles de B. 
linano, bajo las hipótesis de que las semillas de B. linanoe 
recién recolectadas responderán favorables al tratamiento 
de escarificación, que la capacidad germinativa disminuirá 
al estar expuestas a extremos de temperatura alta o ba-
ja conforme el tiempo de almacenamiento se prolonga y 
que la emergencia de plántulas de B. linanoe registrará una 
amplia variabilidad por la procedencia de sus familias.

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección y beneficio de la semilla

Los frutos se recolectaron de 20 árboles de Bursera li-
nanoe en el ejido Huautla, Tlaquiltenango, Morelos, México 
en agosto de 2015. Esta población pertenece a la Reserva 
de la Biosfera Sierra de Huautla, localizada al sur del es-
tado de Morelos y está cubierta principalmente por selva 
baja caducifolia. Los frutos se recolectaron en árboles 
con alturas entre 6 y 10 m y diámetros entre 15 y 50 cm a 
una altura de 1.30 m, sin evidencias de ataque de plagas 
y enfermedades. Una etiqueta con un número consecu-
tivo se colocó en cada árbol y de igual forma se registró 
su ubicación geográfica con un receptor de Sistema de 
Posicionamiento Global (GPS, Garmin Ltd., Sijhih City, 
Taipei, Taiwán). La recolección de los frutos se realizó 
cuando éstos tuvieron una coloración rojiza y un tamaño 
mayor de 7 mm (Cruz-Cruz et al., 2009a). Las semillas de 
algunos frutos estuvieron expuestas al momento de la re-
colección. Información sobre distancia de dispersión del 
polen de B. linanoe es nula en la literatura; sin embargo, 
Dumphy y Hamrick (2007) reportaron una distancia de dis-
persión entre 320 y 361 m para el polen de Bursera sima-
ruba (L.) Sarg. La distancia mínima fue 30 m entre árboles 
con base en la Norma Mexicana para el Establecimiento de 
Unidades Productoras y Manejo de Germoplasma Forestal 

- Especificaciones Técnicas (NMX-AA-169-SCFI-2016) 
donde se recomienda una distancia mínima de 20 m entre 
árboles seleccionados para la recolección de germoplas-
ma (Secretaria de Economía, 2016).

Alrededor de 4 mil frutos se recolectaron y colocaron 
en bolsas de papel Kraft, las cuales se etiquetaron con el 
número de árbol asignado. Las bolsas con los frutos se 
transportaron al laboratorio de semillas del INIFAP, Campo 
Experimental Zacatepec; éstos se extendieron sobre papel 
periódico y permanecieron dentro del laboratorio por una 
semana para la apertura de las valvas y separación de las 
semillas. Los frutos se removieron todos los días para evi-
tar el desarrollo de hongos. Las semillas se separaron de 
valvas y hojas mediante tamices de diferentes diámetros. 
Las semillas de cada uno de los árboles con un conteni-
do de humedad del 10 % se almacenaron a 15 ºC en fras-
cos de vidrio debidamente etiquetados. Sólo las semillas 
negras se seleccionaron debido a que son semillas con 
embriones y endospermos con posibilidad de germinar 
(Cruz-Cruz et al., 2009a).

Germinación de semillas recién recolectadas

Inmediatamente después de que las semillas se seca-
ron y limpiaron antes de almacenar, una muestra de 400 
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semillas se seleccionó del compuesto general. Doscientas 
semillas se escarificaron con ácido sulfúrico a una concen-
tración del 98 % por 30 min (Cruz-Cruz et al., 2009a). Las 
otras 200 semillas no se sometieron a algún tratamiento 
de escarificación. Los dos tratamientos se colocaron en un 
diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticio-
nes. Cada repetición consistió de 50 semillas. Las semillas 
se colocaron sobre papel absorbente en cajas de plástico 
de 11.5 × 19.5 cm. El papel absorbente se humedeció con 
200 mL de agua. Las cajas de plástico con las semillas se 
colocaron en una cámara de ambiente controlado a 25 ºC 
por 60 d. 

Las variables evaluadas en esta fase fueron capacidad 
germinativa, valor pico y días para alcanzar el valor pico. 
La capacidad germinativa es el porcentaje final de germi-
nación. El valor pico es el valor máximo de la sumatoria 
del porcentaje de germinación dividido por el número de 
días y representa la velocidad de germinación (Czabator, 
1962). El registro de la germinación se realizó diariamente. 
Una semilla se consideró germinada cuando su radícula 
alcanzó el tamaño aproximado de la semilla, la cual no se 
remplazó en el ensayo (Godínez-Álvarez y Flores-Martínez, 
1999).

Germinación de semilla almacenada en
 dos periodos diferentes

Muestras de semillas con un contenido de humedad del 
10 % del compuesto general se almacenaron en recipien-
tes de vidrio que se colocaron en cámaras con ambiente 
controlado a temperaturas de -10, 4 y 25 ºC. Una mues-
tra de 414 semillas se seleccionó del compuesto por cada 
temperatura. Doscientas siete semillas se escarificaron 
con ácido sulfúrico a una concentración del 98 % por 30 
min. Las otras 207 semillas no se sometieron a tratamien-
to alguno de escarificación. Las semillas en la cámara 
con ambiente controlado se germinaron sobre papel ab-
sorbente en cajas de plástico a los cuatro y ocho meses 
después de su almacenamiento. El papel absorbente se 
humedeció con 200 mL de agua. Los tratamientos se co-
locaron en un diseño de bloques completos al azar con 23 
repeticiones. Una solución de Captan® [N-(triclorometiltio) 
ciclohex-4-ene-1,2-dicarboximida] al 1 %, se agregó a ca-
da caja para evitar la proliferación de hongos (Belcher y 
Carlson, 1968). Las cajas de plástico se colocaron en la cá-
mara de ambiente controlado a una temperatura de 25 ºC 
por 60 d. El registro de la germinación se realizó diariamen-
te. Una semilla se consideró germinada cuando su radícula 
alcanzó el tamaño aproximado de la semilla, la cual no se 
remplazó en el ensayo (Godínez-Álvarez y Flores-Martínez, 
1999).

Emergencia de plántulas

Se usaron semillas almacenadas en frascos de vidrio por 
4 meses a 4 ºC. Cuatrocientas semillas de cada uno de los 
20 árboles de B. linanoe se separaron en ocho muestras 
de 50 semillas, las cuales se colocaron en vasos de pre-
cipitados. Las semillas en el vaso se cubrieron con 25 mL 
de jabón líquido por 30 min. Posteriormente, las semillas 
se lavaron en una canasta metálica y el arilo de la semi-
lla se eliminó. La escarificación de las semillas sin arilo se 
realizó con ácido sulfúrico al 98 % por 30 min (Cruz-Cruz 
et al., 2009a). El ácido sulfúrico se removió y las semillas 
se lavaron con agua corriente por 5 min. Las semillas se 
dejaron en agua potable por 12 h antes de la siembra. 
Subsecuentemente, las semillas se sembraron en charolas 
de plástico (37 × 47 cm) en un sustrato elaborado con la 
mezcla de turba (peat moss) (60 %), agrolita (30 %) y ver-
miculita (10 %). Las semillas se colocaron en un diseño de 
bloques completos al azar con 26 repeticiones y 15 semi-
llas por unidad experimental. Las charolas se colocaron en 
un túnel de plástico. La emergencia se registró diariamen-
te por 110 d. Una plántula se consideró emergida cuando 
fue visible sobre el sustrato con el epicótilo y cotiledones 
abiertos.

Viabilidad de semillas

La prueba se realizó después de observar una emergen-
cia baja de las semillas de árboles B. linanoe. Las semillas 
estuvieron almacenadas a 15 ºC por 14 meses. Noventa 
semillas de cada uno de 10 árboles se incluyeron en es-
ta prueba por la disponibilidad de semillas. Las semillas 
se cortaron con un bisturí por la mitad a lo largo del em-
brión. La testa de cada semilla se removió con una aguja 
de disección. 

Los embriones con sus endospermos se sumergieron 
en 50 µL de una solución de tetrazolio (cloruro de 2, 3, 5-tri-
fenil tetrazolio, C19H15CIN4) al 1 % en una placa de plástico 
con 96 cavidades (Leist et al., 2003). Los embriones con 
sus endospermos respectivos se colocaron en un diseño 
de bloques completos al azar con 10 repeticiones, y nueve 
embriones con sus endospermos constituyeron una uni-
dad experimental. Las cajas de plástico se colocaron en 
una cámara de ambiente controlado a 25 ºC por 6 horas. 
Los embriones se colocaron sobre un portaobjetos y se 
observaron con un estereoscopio. Un embrión se conside-
ró viable cuando este se tiñó de rojo completamente (Leist 
et al., 2003).
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Análisis estadístico

Germinación de semillas recién recolectadas

Los datos de capacidad germinativa (%) no tuvieron 
una distribución normal y homogénea por lo que éstos se 
analizaron como una variable binaria con el procedimien-
to LOGISTIC del programa SAS versión 9.4 para Windows 
(SAS Institute, 2017). El valor pico y días para alcanzar el 
valor pico se analizaron con el procedimiento GLM del pro-
grama SAS versión 9.4 para Windows (SAS Institute, 2017) 
con el modelo siguiente: 

Yijk = μ + Bi + Sj + εijk

donde: Yijk es la observación en el i-ésimo bloque, en el j-
ésimo tratamiento; µ es la media; Bi es el i-ésimo bloque, Sj 
es el j-ésimo tratamiento de escarificación y εijk es el error 
experimental.

Germinación de semilla almacenada 
en dos periodos diferentes

Los datos para las características de germinación se 
analizaron con el procedimiento GLM del programa SAS 
versión 9.4 para Windows (SAS Institute, 2017) con el mo-
delo siguiente:

Yijklm = μ + Pi + B(P)j(i) + Sk + S × B (P)kj(i) + Tl + T × Slk + εijklm

donde: Yijklm es la observación i-ésimo periodo de almace-
namiento en el j-ésimo bloque en el k-ésimo tratamiento 
en el i-ésimo ambiente de almacenamiento; µ es la me-
dia experimental, Pi es el efecto del i-ésimo periodo de 
almacenamiento, B (P)j(i) es el efecto del j-ésimo bloque 
anidado en el i-ésimo periodo de almacenamiento, Sk es 
el efecto del k-ésimo tratamiento de escarificación, 
S×B(P)kj(i) es el efecto del j-ésimo bloque anidado en el 
i-ésimo periodo de almacenamiento por k-ésimo tra-
tamiento de escarificación, Tl es el efecto de la l-ésima 
temperatura de almacenamiento, T × Slk es el efecto de la 
l-ésima temperatura de almacenamiento por k-ésimo tra-
tamiento de escarificación y Ԑijklm es el error experimental.

Emergencia de plántulas

Los datos para las características de emergencia se 
analizaron como una variable binaria con el procedimien-
to LOGISTIC del programa SAS versión 9.4 para Windows 
(SAS Institute, 2017) con el modelo siguiente:

Yijk = μ + Bi + Aj + εijk

donde: Yijk es la observación i-ésimo bloque en el j-ésimo 

árbol; µ es la media experimental, Bi es el efecto del i-ési-
mo bloque, Aj es el efecto del j-ésimo árbol y Ԑijk es el error 
experimental.

Viabilidad de semillas

Los datos de viabilidad no tuvieron una distribución nor-
mal y homogénea por lo que estos se analizaron como una 
variable binaria con el procedimiento LOGISTIC del progra-
ma SAS versión 9.4 para Windows (SAS Institute, 2017) 
con el modelo siguiente:

Yijk = μ + Bi + Aj + εijk

donde: Yijk es la observación i-ésimo bloque en el j-ésimo 
árbol; µ es la media, Bi es el efecto del i-ésimo bloque, Aj 
es el efecto del j-ésimo árbol y Ԑijk es el error experimental. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Germinación de semillas recién recolectadas

Diferencias significativas (P ≤ 0.05) se encontraron en-
tre tratamientos para las variables capacidad germinativa 
y valor pico pero no entre tratamientos de escarificación 
para la variable días para alcanzar el valor pico (P = 0.12). 
La capacidad germinativa mayor fue 18.5 % para las se-
millas escarificadas mientras que, ésta fue de 2 % para 
las semillas no escarificadas. El valor pico fue 0.46 para 
semillas escarificadas y de 0.09 para semillas sin escari-
ficación. El número de días para alcanzar el valor pico fue 
de 40 para semillas escarificadas y de 19 para semillas no 
escarificadas.

Germinación de semilla almacenada en 
dos periodos diferentes

Diferencias significativas (P ≤ 0.05) se encontraron entre 
temperaturas de almacenamiento para las variables capa-
cidad germinativa y días para alcanzar el valor pico, pero 
no se encontraron diferencias significativas entre tem-
peraturas de almacenamiento (P = 0.14) para valor pico; 
tampoco hubo diferencias significativas entre periodos de 
almacenamiento (P = 0.99, P = 0.44 y P = 0.06) y tratamien-
tos de escarificación (P = 0.96, P = 0.87 y P = 0.83) para ca-
pacidad germinativa, valor pico y días para alcanzar el valor 
pico, respectivamente. Los valores de la capacidad germi-
nativa de las semillas de B. linanoe fueron bajos tanto a los 
cuatro como a los ocho meses en almacenamiento tan-
to para semillas escarificadas como no escarificadas, las 
cuales se almacenaron a temperaturas diferentes (Cuadro 
1). El valor mayor de capacidad germinativa se encontró en 
las semillas que se escarificaron y almacenaron a 4 ºC por 
cuatro meses (Cuadro 1). Por otro lado, el menor valor de 
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capacidad germinativa se encontró a los ocho meses para 
las semillas escarificadas y almacenadas a 25 ºC.

Los valores de capacidad germinativa fueron menores 
para semillas que se almacenaron en periodos y tempera-
turas diferentes que los valores de esta variable para semi-
llas recién recolectadas y escarificadas que se germinaron 
en el primer ensayo. La disminución de la capacidad ger-
minativa se puede deber a un nivel mayor de latencia en 
la semilla como consecuencia de factores genéticos y de 
las condiciones ambientales en que las semillas maduran 
y se almacenan (Alatorre-Cobos y Rodríguez-Trejo, 2009; 
Baskin y Baskin, 2001; Cruz-Cruz et al., 2009a). Las semi-
llas de B. linanoe fueron sensibles a los cambios extremos 
de temperatura en el almacenamiento (Alatorre-Cobos y 
Rodríguez-Trejo, 2009), como lo demostró la disminución 
de la capacidad germinativa de las semillas escarificadas 
y no escarificadas que se almacenaron bajo temperaturas 
diferentes por periodos diferentes. 

En la presente investigación el ácido sulfúrico pudo da-
ñar los tejidos internos de la semillas con testa delgada 
y con esto inducir un porcentaje bajo de germinación de 
las semillas de B. linanoe. El grosor de la testa de las se-
millas de B. linanoe puede ser variable como en semillas 
de Cryptocarya alba (Mol.) Looser (Chacón y Bustamante, 
2001). La fluctuación en los valores de capacidad germi-
nativa de las semillas de Bursera linanoe en la presente 
investigación fue semejante a las fluctuaciones de los 
valores de capacidad germinativa de semilla de B. bicolor 
(Willd. ex Schltdl.) Engl. (5.27 a 17.94 %), B. bipinnata (D 
C.) Engl. (0.93 a 11.06 %), B. copallifera (DC.) Bullock (0.17 
a 6.79 %) y B. glabrifolia (H. B. K.) Engl. (3.91 a 13.38 %) 

(Bonfil-Sanders et al., 2008); sin embargo, valores mayores 
de capacidad germinativa se encontraron en semillas de 
B. linanoe (38 %) (Cruz-Cruz et al., 2009a), B. graveolens 
(Kunth) Triana & Planch (30 %) (Morgan y Jose, 2013) y B. 
simaruba (40.8 %) (Dunphy y Hamrick, 2007). 

La capacidad germinativa baja en las semillas de B. li-
nanoe y en general del género Bursera se puede deber a la 
presencia de latencia física, pero también de otros tipos di-
ferentes de latencia como fisiológica y morfológica (Baskin 
y Baskin, 2001; Cruz-Cruz et al., 2009a; Rodríguez, 2008). 
La capacidad germinativa puede variar entre árboles, años 
de producción, procedencia y entre especies (Andersson y 
Milberg, 1998; Fenner, 1991; González, 1991). Los estudios 
sobre latencia fisiológica y morfológica de la semilla de B. 
linanoe son escasos, por lo que ésto representa un área de 
oportunidad. Los porcentajes de germinación bajos pue-
den contribuir al deterioro y posible pérdida de poblaciones 
naturales de B. linanoe, debido a las tasas bajas de reclu-
tamiento de individuos jóvenes que puedan sustituir a los 
individuos maduros, como se documentó para poblacio-
nes de Silene regia Sims, una especie con una tasa baja de 
reclutamiento debido a porcentajes bajos de germinación 
(Menges y Dolan, 1998); sin embargo, la latencia es una 
característica que permite a las semillas sobrevivir cuando 
las condiciones ambientales son adversas para la germi-
nación (Baskin y Baskin, 2001).

Los valores pico fueron muy bajos para las semillas de 
B. linanoe, tanto a los cuatro como a los ocho meses en 
almacenamiento a temperaturas diferentes (Cuadro 1); 
además, estos valores fueron bajos tanto para semillas 
escarificadas como no escarificadas. El mayor valor pico 

Cuadro 1. Valores promedio ± error estándar de las características germinativas de semillas de B. linanoe.
Periodo 
(meses) Escarificación Temperatura de 

almacén (ºC)
Capacidad 

germinativa (%) Valor pico Días para alcanzar el 
valor pico

4 Si
-10 5.31 ± 1.69 0.27 ± 0.09 7.17 ± 2.24

4 10.14 ± 2.70 0.42 ± 0.11 14.39 ± 3.57
25 4.83 ± 1.53 0.21 ± 0.07 9.60 ± 3.11

4 No
-10 4.35 ± 1.35 0.32 ± 0.13 8.13 ± 3.21

4 5.80 ± 1.95 0.22 ± 0.08 11.34 ± 3.80
25 9.66 ± 1.89 0.63 ± 0.14 10.00 ± 2.11

8 Si
-10 8.21 ± 1.88 0.52 ± 0.12 10.17 ± 2.29

4 9.18 ± 1.93 0.50 ± 0.11 11.08 ± 2.30
25 0.48 ± 0.48 0.05 ± 0.05 0.39 ± 0.39

8 No
-10 4.83 ± 1.17 0.28 ± 0.09 9.95 ± 2.83

4 7.25 ± 1.92 0.39 ± 0.10 10.0 ± 2.71
25 0.97 ± 0.67 0.07 ± 0.05 1.39 ± 1.03
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se encontró a los cuatro meses en las semillas no escarifi-
cadas y almacenadas a 25 ºC. Por otro lado, el menor valor 
pico se registró a los ocho meses para las semillas escari-
ficadas y almacenadas a 25 ºC. El valor pico fue ligeramen-
te mayor en semillas almacenadas a cuatro meses que en 
las semillas recién recolectadas. En general, las semillas 
de B. linanoe presentaron una velocidad de germinación 
muy baja y heterogénea con base en los valores pico, los 
cuales presentaron valores por debajo de 1.0; ésto mostró 
una calidad baja de semillas con posibles problemas de la-
tencia (Sánchez et al., 2004). Los valores pico del presente 
estudio fueron menores (1.9 y 2) que aquellos para semi-
llas de B. linanoe que se escarificaron con ácido sulfúrico 
por 30 min y se agregó ácido giberélico en una concentra-
ción de 500 y 1000 mg L-1 por 24 h, respectivamente, por 
lo que las semillas de esta especie pueden presentar tanto 
latencia física como fisiológica (Cruz-Cruz et al., 2009a). 
Los valores en el presente estudio fueron menores que los 
valores pico aproximados (1.1, 1.2 y 2.6) para semillas de 
B. bicolor, B. copallifera y B. glabrifolia, respectivamente 
(Bonfil-Sanders et al., 2008); sin embargo, los valores pico 
pueden ser mucho mayores para especies de clima tem-
plado con niveles bajos de latencia; por ejemplo, el valor 
pico fue 8.5 para semillas de Pinus leiophylla Schl. & Cham. 
(Gómez et al., 2010). 

El número de días para alcanzar el valor pico fue variable 
en las semillas de B. linanoe a los cuatro y ocho meses en 
almacenamiento a temperaturas diferentes y con escarifi-
cación (Cuadro 1). El número mayor se registró a los cua-
tro meses con la temperatura de 4 ºC con escarificación 
(Cuadro 1); el valor menor se encontró a los ocho meses 
con la temperatura de 25 ºC y con escarificación (Cuadro 
1). El número de días para alcanzar el valor pico fue menor 
para las semillas almacenadas a las temperaturas evalua-
das que el número de días para alcanzar el valor pico para 
las semillas de reciente recolecta. El número de días para 
alcanzar los valores pico (7 y 11) fue mayor que el número 
requerido para semillas de B. linanoe que se escarificaron 
con ácido sulfúrico por 30 min y la adición de ácido gibe-
rélico en una concentración de 500 y 1000 mg L-1 por 24 h, 
respectivamente (Cruz-Cruz et al., 2009a).

 El número de días para alcanzar los valores pico fue 
menor para las semillas de Bursera linanoe que el reque-
rido (18 d) para las semillas de B. bicolor, B. copallifera y 
B. glabrifolia, respectivamente (Bonfil-Sanders et al., 2008). 
La germinación de las semillas de B. linanoe terminó des-
pués de los 40 d de establecidos los ensayos de germi-
nación. Resultados similares se reportaron para semillas 
de B. bicolor, B. copallifera y B. glabrifolia (Bonfil-Sanders 
et al., 2008). Por lo tanto, periodos largos de germinación 
pueden ser característicos para las semillas del género 
Bursera. El periodo de germinación es variable en semillas 

de especies que crecen tanto en la selva baja caducifolia 
como en la selva alta perennifolia; por ejemplo, semillas de 
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker, una especie que 
crece en la selva baja caducifolia, lograron 88 % de germi-
nación en menos de 40 días (Sánchez y Hernández, 2004). 
De la misma manera, semillas de Swietenia macrophylla 
King, una especie con distribución en la selva alta peren-
nifolia, alcanzaron 75 % de germinación en 28 d (Morris et 
al., 2000) y semillas de Cedrela odorata L. tuvieron 66 % de 
germinación en 25 d (González, 1991), mientras que semi-
llas de Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. y de 
Minquartia guianensis Aub., dos especies con distribución 
en la selva alta perennifolia, mostraron 13 y 55 % de ger-
minación a los 203 y 210 días, respectivamente (González, 
1991).

Emergencia de plántulas

Diferencias significativas (P ≤ 0.05) se encontraron en-
tre árboles para capacidad de emergencia de las plántu-
las de B. linanoe. La capacidad promedio de emergencia 
fue 15.28 % de los individuos de árboles de B. linanoe. El 
valor mayor para capacidad de emergencia se registró 
en las plántulas del Árbol 2, mientras que el valor menor 
para esta variable se observó en las plántulas del Árbol 9 
(Figura 1). La capacidad promedio de emergencia de semi-
llas almacenadas a 15 ºC por 6 meses fue mayor que las 
capacidades germinativas promedio de las semillas esca-
rificadas y no escarificadas que se almacenaron a -10, 4 
y 25 ºC por cuatro y ocho meses en la presente investi-
gación; sin embargo, la capacidad de emergencia prome-
dio fue 3 % menor que la capacidad germinativa promedio 
para las semillas recién recolectadas y escarificadas con 
ácido sulfúrico. La información en la literatura es escasa 
sobre emergencia de plántulas de B. linanoe. La capacidad 
promedio de emergencia de las plántulas de B. linanoe fue 
mayor que la capacidad promedio (< 5 %) de plántula de B. 
aptera Ramírez, B. lancifolia (Schltdl.) Engl., B. schlechten-
dalii Engl., B. morelensis Ramírez, B. grandifolia (Schltdl.) 
Engl., B. longipes Standl., B. bicolor y B. grabrifolia; sin 
embargo, la capacidad de emergencia promedio de plán-
tulas de B. linanoe en la presente investigación fue menor 
que la capacidad promedio (28 y 38 %) de emergencia de 
las plántulas de la B. submoniliformis Engelm. y B. copa-
llifera, respectivamente (Andrés-Hernández y Espinosa-
Organista, 2002).

A nivel de árbol, una variación alta se observó en esta 
característica con un valor de emergencia de las plántu-
las del Árbol 2 mayor a los promedios que se reportaron 
en otras especies del género Bursera (Andrés-Hernández 
y Espinosa-Organista, 2002). La variabilidad de la capaci-
dad de emergencia que se registró entre las plántulas de 
los árboles de B. linanoe en el presente estudio puede ser 
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resultado de un nivel diferente de latencia de las semillas 
entre árboles diferentes de esta especie. La intensidad de 
latencia puede ser resultado de factores genéticos y am-
bientales (Baskin y Baskin, 2001). Una intensidad diferente 
de latencia puede ser una característica que permite a las 
especies asegurar la supervivencia en lugares con condi-
ciones ambientales extremas (Fenner y Thompson, 2005; 
Vieira y Scariot, 2006). Las plántulas que emergen al inicio 
de la temporada de lluvia pueden tener una probabilidad 
mayor de supervivencia que las plántulas que emergen al 
final de la temporada de lluvias (Fenner y Thompson, 2005). 

El promedio de la velocidad de emergencia fue 0.31 en 
semillas de árboles de B. linanoe. Los valores mayores 
para velocidad de emergencia se registraron en la semilla 
de los árboles 2, 3, 15, 16 y 20, mientras que los valores 
menores para esta variable se encontraron en la semilla 
de los árboles 1, 8, 9, 13 y 17. Los valores de la velocidad 
de emergencia en las plántulas de B. linanoe no registraron 

gran variación entre los árboles, y coinciden en algunos va-
lores con lo encontrado en la velocidad de germinación en 
laboratorio. García et al. (2007) mencionaron que la emer-
gencia de las plántulas está influenciada por la temperatu-
ra y que las plántulas pueden emerger con mayor rapidez 
cuando éstas se establecen en condiciones similares a 
aquellas de su ambiente natural de distribución. 

Viabilidad de semillas

Diferencias significativas (P ≤ 0.05) se encontraron en 
la viabilidad de los embriones entre árboles. La viabilidad 
promedio fue 57 %. El porcentaje mayor de viabilidad se 
encontró en los embriones del Árbol 1, mientras que el por-
centaje menor se encontró en los embriones del Árbol 6 
(Figura 2).

La información es escasa sobre viabilidad de embriones 
de B. linanoe. La viabilidad fue mayor en los embriones de 

Figura 2. Valores promedio ± error estándar de la viabilidad de las semillas 10 árboles de B. linanoe. 

Figura 1. Valores promedio ± error estándar de la capacidad de emergencia de plántulas de 20 árboles de B. linanoe.
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semilla de esta especie que la viabilidad (15 %) de los em-
briones de semillas de B. bippinata que estuvo almacena-
da a 25 ºC por 12 meses (Orantes-García et al., 2013). Las 
condiciones ambientales de almacenamiento y factores 
genéticos pueden acelerar la pérdida de viabilidad de las 
semillas (Correa et al., 2013). La diferencia fue alta entre 
los porcentajes de emergencia y los porcentajes de viabili-
dad de los embriones de las semillas, aun cuando la prue-
ba de viabilidad se realizó ocho meses después de que se 
estableció el ensayo de emergencia; por lo tanto, también 
la latencia fisiológica y latencia morfológica, además de 
la latencia física, pueden inhibir la germinación de las se-
millas de B. linanoe. Por ejemplo, la diferencia fue de 82 
% entre el porcentaje de viabilidad de los embriones y el 
porcentaje de emergencia de la semilla del Árbol 1, lo que 
podría significar que las semillas de este árbol tuvieron un 
porcentaje alto de latencia morfológica o fisiológica. 

CONCLUSIONES

Las semillas de B. linanoe recién recolectadas y escarifi-
cadas presentan capacidad germinativa mayor. La germi-
nación y emergencia de las semillas de esta especie son 
lentas. Los valores de capacidad germinativa y velocidad 
de germinación disminuyen a través del tiempo para las 
semillas escarificadas y no escarificadas. Existe variación 
alta en la capacidad de emergencia de las plántulas entre 
árboles de B. linanoe. 
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