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Resumen 
El palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) es una especie 
extensamente distribuida en México y su madera es utilizada para la  
obtención de postes para la construcción de cercas o como estacones  
para cultivos de hortalizas, además, se ha perfilado como una leguminosa 
de interés para la reforestación y establecimiento de sistemas 
agroforestales. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar de forma 
in vitro y en sustratos diferentes tratamientos pregerminativos con la 
finalidad de inducir la germinación, tanto en semillas sanas como en  
afectadas por insectos. Los tratamientos fueron: hidrotérmico (100 °C) 
por 10, 20 y 30 min; escarificación con lija de agua de N° 400; 
escarificación con ácido sulfúrico concentrado por 10, 15 y 20 min y un 
lote de semillas sin tratar como testigo. Los mejores resultados se 
obtuvieron con la escarificación con lija (100%), seguido de la 
escarificación con ácido por 15 min (86.7%), y por último el tratamiento 
hidrotérmico por 10 min (83.3%) en semillas sanas. En un segundo  
bioensayo donde se eligieron los mejores tratamientos: hidrotérmico 
por 10 min, ácido por 15 min, escarificación con lija, para evaluar la  
germinación en el sustrato Promix-vermiculita (1:1) se obtuvo un 
resultado similar en cuanto a la germinación y además todos los 
tratamientos presentaron la misma calidad de planta. 

 
Palabras clave: hidrotérmico, latencia, escarificación, germinación, 
Caesalpinia platyloba. 

Abstract 
Palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) it’s a specie extensively 
distributed in Mexico and its wood its used to produce poles to build  
fences or as stake for crops of vegetables, in addition, has emerged as a 
legume of great interest for reforestation and for the establishment of 
agroforestry systems. The present study had the aim to evaluate 
different pregerminative treatments in vitro and in substrate with the 
purpose to induce germination in both healthy seeds as in those affected 
by insects. The treatments applied were: hydrothermal (100 °C) by 10, 
20 and 30 min, scarification with water sandpaper Number 400, 
scarification with concentrated sulphuric acid by 10, 15 and 20 min  
and an untreated seed lot as a reference. The best results were obtained 
with the sandpaper scarification (100%), followed by acid scarification 
by 15 min (86.7%), and at last the hydrothermal treatment by 10 min 
(83.3%). In a second bioassay were chosen the best treatments: 
hydrothermal by 10 min, acid by 15 min, sandpaper scarification, to 
evaluate the germination in a Promix-vermiculite (1:1) substrate 
showing a similar result in regard of the germination and in addition all 
treatments showed the same quality of plant. 

 
Keywords: hydrothermal, latency, scarification, germination, 
Caesalpinia platyloba. 
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Introducción 
 

l palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) es una especie que se encuentra 
extensamente distribuida en México y se caracteriza por ser un árbol pequeño de 4 a 
8 m de altura, con ramas de color pardo gris o rojizo y flores amarillas (Turner et al., 

2005). Su madera se utiliza para la obtención de postes que sirven para la construcción de cercas 
o como estacones para el cultivo de hortalizas (Román-Miranda et al., 2007). 

 

El palo colorado se ha perfilado como una 
leguminosa de gran interés para la reforestación y el 
establecimiento de sistemas agroforestales (Catillo- 
Morales et al., 2010). Sin embargo, las semillas de la 
familia Fabaceae a la cual pertenece el palo colorado, 
presentan una testa dura e impermeable al agua, lo 
que dificulta su germinación (Catalán y Balzarini 
1992; Izhaki y Neeman 1997). 

Los tratamientos de escarificación son un grupo 
de actividades previas a la germinación y tienen la 
finalidad de ablandar, perforar, rasgar o abrir la 
cubierta de la semilla para hacerla permeable sin dañar 
el embrión ni el endospermo que se encuentran en su 
interior; logrando así, la imbibición y el intercambio 
gaseoso (Sobrevilla-Solís et al., 2013). En este 
contexto se ha empleado exitosamente la escarificación 
química con ácidos o bases fuertes (Atencio et al., 
2003; Rivero, 2006), el remojo en agua a 100 ºC por 
periodos cortos (Sánchez-Paz y Ramírez-Villalobos, 
2006), la escarificación a temperaturas cálidas 
superiores a 30 ºC (Conversa y Elia, 2008) y el 
adelgazamiento de la testa con lija (Godínez-Álvarez 
y Flores-Martínez, 1999). Esto ha permitido obtener 
una germinación rápida, completa y uniforme en 
aquellas especies que presentan una testa dura. 

Para el caso de C. platyloba, la escarificación con 
ácido sulfúrico concentrado, la inmersión en agua a 
100 ºC y la escarificación con lija, son los tratamientos 
que se han utilizado con éxito para la germinación de 
sus semillas (Godínez-Álvarez y Flores-Martínez, 
1999; Sánchez-Soto et al., 2016). Sin embargo, son 
pocas las investigaciones que se han centrado en 
precisar y obtener las condiciones óptimas donde las 
semillas de C. platyloba alcanzan su máxima 
germinación. Por lo que el objetivo de la presente 
investigación fue encontrar las condiciones óptimas 
para obtener la máxima taza de germinación de las 
semillas de palo colorado. 

Materiales y métodos 

Recolección de la semilla. Se recolectaron frutos 
maduros (vainas) en forma aleatoria de árboles de C. 
platyloba de 6 años de edad y con altura promedio de 
7 m procedentes de la plantación experimental Dr. 
Miguel Ángel Musalem de la Universidad Autónoma 
Intercultural de Sinaloa, ubicada en el ejido Buenavista 
de Mochicahui, El Fuerte, Sinaloa a 25ˆ 53’ 47.28" N 
y 108ˆ 48’ 8.1" O. La extracción de las semillas se 
realizó manualmente presionando los frutos y estas 
fueron colocadas en bolsas de papel y almacenadas a 
temperatura ambiente hasta su utilización. Posterior- 
mente, se procedió a seleccionarlas de acuerdo a su 
integridad física y fueron clasificadas en semillas sanas 
y afectas (principalmente perforadas por insectos). 

Pruebas de germinación in vitro. Se evaluaron 7 
métodos de escarificación, tanto para semillas sanas 
(Tratamientos del 1 al 8) como para afectadas (Trata- 
mientos del 9 al 16): (T1) inmersión de las semillas en 
agua hirviendo por 10 min; (T2) inmersión de las 
semillas en agua hirviendo por 20 min; (T3) inmersión 
de las semillas en agua hirviendo por 30 min; (T4) 
lijado manual con lija de agua Nº 400; (T5) inmersión 
en ácido sulfúrico al 98% (v/v) durante 10 min; (T6) 
inmersión en ácido sulfúrico al 98% durante 15 min; 
(T7) inmersión en ácido sulfúrico al 98% durante 20 
min; terminado el tiempo de inmersión, se realizó un 
enjuague utilizando agua destilada estéril con la 
finalidad de eliminar los residuos del ácido. A estos 
métodos de escarificación se les sumó el testigo (T8), 
al cual no se le aplicó ningún tratamiento. Para la 
evaluación de estos métodos, se tomó una muestra al 
azar de 480 semillas de C. platyloba, las cuales se 
dividieron en 8 grupos de 60 semillas para someterlos 
a los métodos de escarifica-ción, agrupándolos en tres 
repeticiones y 20 semillas por repetición. Antes de 
ser sembradas e inmediatamente después de ser 
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sometidas a los métodos de escarificación, las semillas 
se desinfectaron superficialmente, sumergiéndolas en 
cloro comercial al 5% (v/v) por 10 min, posterior- 
mente, en etanol al 70% (v/v) por un minuto y por 
último, se enjuagaron tres veces con agua destilada 
estéril con la finalidad de evitar la proliferación de 
hongos durante la germinación. 

Las semillas escarificadas y desinfectadas se 
colocaron en cajas de Petri (20 semillas por caja) que 
contenían agua-agar y se almacenaron a temperatura 
ambiente por 10 d. Cada 24 h se contabilizó el número 
de semillas germinadas. Las variables a evaluar fueron: 
(G%) porcentaje de germinación; (IVG) índice de 
velocidad de germinación; (TPG) tiempo promedio 
para alcanzar la germinación y (Tmax), tiempo para 
alcanzar la máxima germinación. Estas variables 
fueron calculadas de acuerdo con Sobrevilla-Solis et 
al. (2013). 

Pruebas de germinación en sustrato 

Para este bioensayo se seleccionaron los mejores 
tratamientos evaluados anteriormente, y el 
experimento consistió en un diseño de bloques 
completamente al azar con cuatro repeticiones por 
tratamiento y 40 semillas por repetición. Las semillas 
fueron seleccionadas a través de la prueba de 
viabilidad de flotación en agua y el criterio de selección 
fue descartar aquellas semillas que flotaban (García- 
Federico et al., 2010). Las que sedimentaron se 
secaron con papel absorbente. Posteriormente, las 
semillas se seleccionaron al azar aplicándole los 
siguientes tratamientos: (T1) hidrotérmico por 10 min, 
(T2) ácido sulfúrico por 15 min (T3) escarificación 
con lija y (T4) testigo. Las semillas tratadas se 
colocaron en charolas para germinación de 200 
cavidades con una mezcla de Promix-Vermiculita (1:1) 
como sustrato y se dejaron en condiciones de 
invernadero. Trece días después se registró el 
porcentaje de germinación, el peso seco de raíz (g) y 
parte área (g). Para calcular el peso seco, las plantas 
fueron sacadas de la charola cuidadosamente para 
evitar la ruptura de la raíz, posteriormente se lavó para 
eliminar el exceso de sustrato la raíz y se tomaron 
lecturas de la longitud de raíz (cm) y parte aérea (cm). 
Las plantas se colocaron en charola de papel aluminio 
debidamente etiquetadas y posteriormente se 
incubaron a 50 °C por 3 d o a peso constante. 

Análisis estadístico 

Para el análisis de los datos se usaron los paquetes 
estadísticos SAS v 9.0 y STATISTIX 8.1. Los supuestos 
de normalidad y homogeneidad de varianzas fueron 
verificados mediante la prueba de Shapiro-Wilk 
(Shapiro y Wilk, 1965) y Bartlett (1937). Los datos 
que no cumplieron con algunos de estos supuestos se 
les realizó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis 
y a los que cumplieron se les aplicó un análisis de 
varianza (ANOVA); la comparación de medias fue 
realizada mediante la prueba de rangos múltiples de 
Tukey con un nivel de significancia de 0.05. Con los 
datos de germinación diaria, se determinó el tiempo 
medio para alcanzar el 50% y el 90% de germinación 
(T50 y T90) mediante un análisis PROBIT. 

Resultados y discusión 

El palo colorado es una planta que pertenece a la 
familia Fabaceae y sus semillas se caracterizan por 
poseer una testa dura y ser impermeables (Serrato- 
Valenti et al., 1994). Esta característica reduce su 
capacidad germinativa y de ahí la necesidad de 
encontrar métodos apropiados para aumentar su 
germinación. En este trabajo se evaluaron siete 
tratamientos de escarificación y todos indujeron la 
germinación en las semillas de palo colorado, 
mostrando diferencias significativas entre ellos 
(Cuadro 1). Sin embargo, el tratamiento de escarifi- 
cación con lija mostró el más alto porcentaje de 
germinación (100%) sin presentar diferencias 
significativas con el tratamiento de inmersión en 
ácido sulfúrico por 15 min (86.7%). 

Estos resultados concuerdan con Sánchez-Soto 
et al. (2016) quienes obtuvieron porcentajes de 
germinación cercanos al 100% con la escarificación 
con lija, aunque difieren a los obtenidos por Godínez- 
Álvarez y Flores-Martínez (1999) quienes evaluaron 
la escarificación con lija y la escarificación con ácido 
sulfúrico por 15 min en semillas de C. platyloba y obtuvo 
un 0% y 100% de germinación respectivamente. 

Otros trabajos realizados con diferentes especies 
de leguminosas han mostrado resultados similares a 
estos tratamientos y han demostrado que la 
escarificación con lija y la escarificación con ácido 
sulfúrico pueden incrementar significativamente la 
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Cuadro 1. Efecto de diferentes tratamientos pregerminativos en la germinación de semillas sanas de palo colorado. 
 

*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas. %G = Porcentaje de germinación; IVG = Índice de velocidad de 
germinación; Tmax = Tiempo para alcanzar la máxima germinación; T50 = Tiempo para alcanzar el 50% de germinación; T90 = Tiempo 
para alcanzar el 90% de germinación. **(Media ± Error estándar). +Tratamientos aplicados: T1 = Hidrotérmico 10 min; T2 = Hidrotérmico 
20 min; T3 = Hidrotérmico 30 min; T4 = Lija; T5 = Inmersión en H2SO4 10 min; T6 = Inmersión en H2SO4 15 min; T7 = Inmersión en H2SO4 

20 min; T8 = Testigo. 
 

germinación (Guerrero y Herrera, 1994; Padma et 
al., 1995; Teketay, 1996). Por otro lado, Faría et al. 
(1996) señalan como el mejor método de 
escarificación para Clitoria ternatea L. el adelgaza- 
miento de la testa con papel de lija (66.54%), y en 
segundo lugar la inmersión en ácido sulfúrico 
(53.74% y 64.34% para 5 y 10 min respectivamente). 
Estos resultados coinciden con los obtenidos en esta 
investigación con C. platyloba, donde el mejor 
tratamiento fue la escarificación con lija y en segundo 
lugar la escarificación con ácido sulfúrico. 

La cinética de germinación de las semillas de C. 
platyloba sometidas a los diferentes tratamientos 
pregerminativos muestra que a partir del primer día 
se inicia la germinación para todos los tratamientos 
(Figuras 1 y 2) y el método de escarificación con lija 
presentó la más alta velocidad, alcanzando el 50% de 
germinación (T50) en solo 1.32 días y el 100% (Tmax) 
en 6.67 días (Figura 1 y Cuadro 1). 

 
Figura 1. Cinética de germinación de las semillas sanas con 

tratamientos físicos, donde: T  = Hidrotérmico 10 min, T = Hidro- 
1 2 

Los tratamientos hidrotérmicos se han utilizado 
con éxito para inducir la germinación de algunas 
especies de leguminosas (Sobrevilla-Solís et al., 2013), 
incluyendo a C. platyloba, que presentan una cubierta 
seminal impermeable (Godínez-Álvarez y Flores- 
Martínez, 1999). En este estudio, los tratamientos 
hidrotérmicos mostraron porcentajes de germinación 
superior al 80% en algunos de los casos, y no presenta- 
ron diferencias significativas con la escarificación con 
ácido sulfúrico, pero sí con la escarificación con lija. 
En cuanto al IVG (índice de velocidad de germinación), 
el método de escarificación con lija presentó el valor 
más alto (2.0 semillas germinadas por día), seguidos de 
inmersión en ácido sulfúrico por 15 min (1.73 semillas 
germinadas por día). Respecto al índice Tmax (tiempo 
para alcanzar la máxima germinación) no se observaron 
diferencias significativas entre los tratamientos. 

térmico 20 min, T3 = Hidrotérmico 30 min, T4 = Lija y T8 = Testigo. 

 

 
Los tratamientos de inmersión en ácido sulfúrico 

por 15 min y el hidrotérmico 30 min también 
mostraron una velocidad de germinación relativamente 
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alta, con un T50 de 1.87 y 2.79 días respectivamente 
(Figura 2 y Cuadro 1), sin embargo, no alcanzaron el 
100% de germinación en los días evaluados. Estos 
tratamientos necesitan aproximadamente 6 d para 
alcanzar porcentajes de germinación superiores al 
80%, los cuales son muy favorables. 

 
Figura 2. Cinética de germinación de las semillas sanas con 

tratamientos químicos, donde: T5 = Ácido sulfúrico 10 min, 
T6 = Ácido sulfúrico 15 min, T7 = Ácido sulfúrico 20 min y 
T8 = Testigo. 

 

 

El daño por brúquidos y otros insectos 
depredadores de semillas en sistemas tropicales ha sido 
ampliamente documentado, alcanzando en algunas 
especies daños de infestaciones de más del 90% de las 
semillas (Ernst et al., 1989). En este estudio, se 
encontraron semillas afectadas por insectos y estas 
fueron evaluadas aplicando los diferentes 
tratamientos pre germinativos, con la finalidad de 
inducir la germinación. Los resultados no fueron 
favorables, ya que todos los tratamientos presentaron 
germinación inferior al 50% (Cuadro 2). 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos 
por Godínez-Álvarez y Flores-Martínez (1999) 
quienes mencionan haber encontrado semillas de C. 
platyloba dañada por brúquidos y al aplicar los 
tratamientos pregerminativos no obtuvieron 
resultados de germinación satisfactorios. Al contrario 
de Hauser (1994) que afirma que el orificio dejado 
por los brúquidos al salir de la semilla puede favorecer 
una rápida germinación. Sin embargo, nuestros 
resultados demuestran lo contrario; C. platyloba no se 
ve favorecida por el orificio dejado por los insectos. 

 
 
 

Cuadro 2. Efecto de diferentes tratamientos pregerminativos en la germinación de semillas afectadas de palo colorado. 

 

*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas. %G = Porcentaje de germinación; IVG = Índice de velocidad de 
germinación; Tmax = Tiempo para alcanzar la máxima germinación; T50 = Tiempo para alcanzar el 50% de germinación; T90 = 
Tiempo para alcanzar el 90% de germinación. **(Media ± Error estándar). +Tratamientos aplicados: T9 = Hidrotérmico 10 min; T10 = 
Hidrotérmico 20 min; T11 = Hidrotérmico 30 min; T12 = Lija; T13 = Inmersión en H2SO4 10 min; T14 =   Inmersión en H2SO4 15 min; 
T15 = Inmersión en H2SO4 20 min; T16 = Testigo. 
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De los tratamientos evaluados, la escarificación 
con lija y los hidrotérmicos lograron inducir un poco 
la germinación, pero no presentaron diferencias 
significativas con el testigo y en la escarificación con 
ácido sulfúrico, se observa una inhibición de la 
germinación con el aumento de la exposición en ácido. 
Esto se puede deber a que la testa se encuentra 
perforada y el ácido penetra hasta el embrión, 
causando su muerte y por lo tanto pérdida de la 
viabilidad de la semilla. Estos resultados son 
consistentes con los de Skerman et al. (1991) quienes 
afirman que las semillas tratadas con ácido sulfúrico 
pueden sufrir daños del tegumento por causa del calor 
extremo que se produce al lavar con el ácido, o bien, 
el tegumento de la semilla puede no ser lo bastante 
duro para impedir que el ácido penetre y dañe el 
embrión. En el caso de daños por insecto se facilita la 
penetración del ácido. Lippit et al. (1994) recomiendan 
colectar las semillas inmediatamente después de que 
han madurado; esto ayuda a disminuir la pérdida por 
daño de insectos. En cuanto a la cinética de germinación, 
esta se empieza a desarrollar después del primer día, 
pero de una manera lenta, y ningún tratamiento 
aplicado a las semillas afectadas logra inducir la 
germinación por arriba del 40% (Figuras 3 y 4). 

La escarificación con lija, la inmersión en ácido 
sulfúrico por 15 min y el hidrotérmico por 10 min, 
son los tratamientos que mejor respuesta tuvieron en 
la germinación de las semillas de C. platyloba; estos 
tratamientos se evaluaron en un segundo bioensayo 
para medir la respuesta de la germinación en sustrato 
y en el desarrollo de la plántula (Cuadro 3). 

 
Figura 3. Cinética de germinación de las semillas afectadas con 

tratamientos físicos, donde: T9 = Hidrotérmico 10 min, T10 = 
Hidrotérmico 20 min, T11 = Hidrotérmico 30 min, T12 = Lija y 

Figura 4. Cinética de germinación de las semillas afectadas con 
tratamientos químicos, donde: T13 = Ácido sulfúrico 10 min, 
T14 = Ácido sulfúrico 15 min, T15 = Ácido sulfúrico 20 min y 
T16 = Testigo. 

 

 
Cuadro 3. Respuesta de germinación en sustrato, medidas de 

longitud y obtención de peso seco. 
 

*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas. 
**(Media ± Error estándar). %G = Porciento de germinación. 

 
 

El método de escarificación con lija fue el que 
mostró el mayor porcentaje de germinación (89%) y 
no presentó diferencias significativas con la 
escarificación en ácido sulfúrico por 15 min, pero sí 
hubo diferencias significativas con el testigo y el 
hidrotérmico. Estos resultados mostraron la misma 
tendencia que en el bioensayo anterior, aunque los 
porcentajes de germinación son menores. Esto se 

T
16 

= Testigo. puede deber a que cuando la semilla se encuentra en 
sustrato se enfrenta a la competencia y a la interacción 
por parte de los microorganismos presentes en este 
microambiente, lo que puede limitar su capacidad 
germinativa, al contrario a la germinación in vitro, 
donde se tienen las condiciones de esterilidad. Por otro 
lado, no se observaron diferencias significativas en la 
longitud del tallo, longitud de raíz, peso seco de raíz y 
peso seco de tallo, por lo que se puede concluir que 
todos los tratamientos aplicados generan la misma 
calidad de planta. 
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En este trabajo se demostró que los tratamientos 
de escarificación con lija, la inmersión en ácido 
sulfúrico por 15 min y el hidrotérmico por 10 min, 
pueden incrementar considerablemente la capacidad 
germinativa de las semillas de C. platyloba y que la 
elección de alguno de estos tratamientos puede 
implicar una disminución en el porcentaje de 
germinación final, sin embargo, el esfuerzo y el 
tiempo requerido disminuirán considerablemente. 
Por lo tanto, a la hora de elegir el método más 
apropiado, es necesario considerar diversos aspectos 
como la eficiencia en la germinación (proporción y 
velocidad), el costo asociado a ese tratamiento y el 
número de plantas a producir (Godínez-Álvarez y 
Flores-Martínez, 1999). Con base en estas considera- 
ciones y, cuando se requiera generar plantas de una 
manera masiva, se recomienda el uso del tratamiento 
hidrotérmico por 10 min debido a su facilidad de 
implementación y a su bajo costo, y cuando se 
requiera producir plantas a pequeña escala o con fines 
de investigación se recomienda el uso de la 
escarificación con lija o la inmersión en ácido 
sulfúrico por 15 min. 

Conclusiones 

El tratamiento de escarificación con lija fue el 
que presentó los mejores resultados de germinación, 
tanto para semillas sanas como para afectadas, y el 
orificio dejado por los insectos no favorece la 
germinación. El ácido sulfúrico induce la germinación 
en las semillas sanas, pero la inhibe en las semillas 
afectadas; la calidad de la planta de palo colorado no se 
ve afectada por el tipo de tratamiento utilizado para 
inducir la germinación. 
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