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RESUMEN 

México es el pais con el mayor número de especies de la 
familia Cactaceae ya que se calcula que posee aproximadamente 
entre 800 y 1 000 las cuales, se distribuyen principalmente en 
las zonas áridas y semiáridas. Debido a la destrucción del 
habitat y al comercio ilegal, un gran número de especies se 
encuentra amenazada o en peligro de extinción. Ante esta 
problemática, ss conveniente realizar proyec~os que desarrollen 
métodos para la propagación de éstas especies. El presente 
trabajo tiene como objetivo principal proponer alternativas 
tecnológicas para la propagación de ocho especies de cactáceas en 
el Valle de Zapotitlán de las Salinas, en el estado de Puebla. 
Este proyecto se plantea como base para establecer, junto con los 
pobladores locales, un cultivo a gran escala que permita la 
conservación de las especies. Las técnicas empleadas para el 
cultivo deben ser accesibles y baratas. Debido a lo anterior, en 
el presente trabajo solo se considera la propagación por semilla 
porque es un método barato y de fácil manejo. El trabajo está 
dividido en dos aspectos principales que son la germinación de 
las semillas y el crecimiento de las plántulas. Para la 
germinación se utilizaron semillas a las que se les aplicaron 
diferentes tratamientos para determinar el número de semillas 
germinadas y la tasa de germinación. ~on base en estos 
resultados se pretende determinar cual es el tratamiento adecuado· 
para la germinación. Para el crecimiento se utilizaron dos 
especies de cactáceas columnares, Neobuxbaumia tetetzo y 
Pachycereus hollianus. Las semillas se colocaron en diferentes 
condiciones de luz y suelo para determinar el peso y la tasa de 
r.rP.r.imiP.nto. <.on hase en estos resultados. se pretende 
determinar cuales son las condiciones adecuadas-para el 
crecimiento d~ la~ plántulas. Los tratamientos para la 
germinación de las semillas varían de acuerdo a la especie que se 
trate. De manera general, el tratamiento adecuado para la 
mayoría de las especies implica únicamente el uso de agua ya sea 
para mantener una humedad constante o bien, para la imbibición de 
las semillas ror diferentes períodos de tiempo. Para el 
crecimiento de las plántulas de Neobu;-;_Q-ª.umia tetetzo y 
Pachycereus br-llianus existen varios tratamientos. Considerando 
los recursos disponibles para la gente así como el costo 
económico y el esfuerzo, el tratamien~~ adecuado para el 
crecimienco es aquel en el que las plántulas se desarrollan en la 
casa de sombra y con suelo de espacios abiertos. 



INTRODUCCION 

~ ~·" 

a su ampli<,l;y~~i~~ad,td§~C:J~!ll~~,',·l!~P~cJ:t¡~f,ia ysuelos ~si como a su 

~~g~k .• :'.····'······,~~ill~lli~f l?~f~ilf f át:j:~:.:, :::::::· 
:.~:~;.;~-: ;¡; ,-;. <"- f '~4~f ¡· ·~~;~; :_:_.-:,+:;;; ;~~~/:;_ ~~-; . ¡;.;·_ :~·> ' . ~ \,;> 

~~~eC:ié~ de 
·;,_-.·,· '· ·~-.' 

elem~nto~ !'.E:s':f'bs'~1\íifiniaE; son . 
<· .. :;•: -·::/;',:·-- ·-' 

ya que, 

;¡~~iba 
;;~·-

··='""' :1:·: SL -.\< __ :--,:.~. _·:·.- :-::-l·'.··-' ;~-=-~c:;;.:~.'i :,(_~{'.~ ~;~'~---c.:.:~:-.~· _:-.;-;"'·.,._.--<J~~:'-~··-, -
(Rzedows]{:i'{19~:1)·'.;?·' "·•"•' -·· . . ~,,;_,,,,,,,"!'ic- -4~;".'i="'c:- ;<·-e~:. _:· ,. __ _ 

,Dentro.-.• d~'.~ :r~.:po ·de plan~;.~·. ;·~~\~~'.;'~;~~·~~;~.~.~~.-~~~s~~ri<>~ 
endémicas 'se·· encuentran las-· cac_tácéasci:'~orig foa.ria·s --di?1 C::?ntinen t:.e 

americano y que se distribuyen descié ·g~~¡~f:W~f~t~ Úgeritin~. 
,··.:::·' 

México es el pais con la mayor riqueza de especies ya que se 

calcula que posee aproxLnadamente entre 800 y 1 ooo (Martin-Lunas 

1990) las cuales, se distribuyen principálmente en las zonas 

áridas y semiáridas del norte y-centro del pais. El ·valle- de· 

Tehuacán-cuicatlán, ubicado entre los estados de Puebla y oaxaca, 

e's considerado como centro 'de aita div=sidad de cactáceas 

columnares. De un total de' 69 especies, 4!: (65.2%) se locaiizan 

en el valle y de éstas, 24 (34. 8%) son endiimicas a la región 
.. J.; .-<;' 

.-,-,-., ;,"· 

(Briones et al. 198~) •· · · .;< .~/ 

Las cactáceas' han j~~~cl.~· J~ P.~P~i impnrtante en la cultura 

de distint~s ~iuj~~~ ·~f'tii4~~~~Yá~ i~ü~: han sid :> empleadas como 
·.-;' -.,., . 

----'-' ... , 
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alimento, iemeciiC:l para ia· curación de e~ferrnedades, materia prima 

par~ la construcción d·f vi ~iE!l1dé! y ~~~o· ~la~ta~ de ofl1ato. En el 

---···asp~ec:t()~~kr2t~2Jt~it~~2i~]~;:~~·rr:~~¡W?g~-.g~B;~;;=¡;;;·~~:-h~¡~;~:~~s 
corno'. plaijt~~· s~'g{1'ida~· Y' en;;ó9'a:s:iHfá~' ·~levadas a ca tég~da de 

.::~::~~f~iti~~i~1~{( i~l~~~~i:f 1Pf r::::;n~~Jt±i.~I~ri· de 

::"::p:f ~t~~i~~~~¡~l~~C~~}~~~;:;f~:::f:d::.~:;::J~:~i1~~:::. 
~eJ{dJ-~:ff~~~!·a,~)~:¡f~~d:f~·~~~~,~-~~~~~.~~;f~;6~s;-_.Y.;.~~J'..f~~t.~~~?~{h?·~~·· · g;an .·, 

int'eré~ ~1'r:'~fií'.ié'a( zJ2 <tf. ' ;,::.!· 3: ,,, -<'• ·. ' ii~;.c ', > '.{ r 
'. > ·:-).-::"º ·'~'.,fii- ;• ·e;":,' . .. ~;~f.\' ·:·'- ~:~:~;:. ;:;c;c. ·;.·.>"; ,": _,, •>' ,,_-,,_, .-. ·»;:f- .'.':''.i>f ''.-'·; . - --

de Su~.,:~;~:;;id~•tt~d~ft~l~~l~ªl~!~~~f~:-~_,;_,"_ •• ,_._._._í:.·_·.1.:_J_;_-.•~----:••_·_-_ •. ·.-.ºc:.:_._~_i .• ,'._b

0

1

:• .•. -.-._._ •. •.·_.:

1

·_, .. _~.·-·.'._e.'.e·.•-'-~,'_, .• _._ ...•. ':v•e_c········-·····-·-·_x_c1_._._·_;_;,._._·_'._._._P_·.~~::·.-.•. '.· ••. '_·_._._t

0

/.-.-_.·-··n: •..•. ·_.::.•,'._t_s

1

._·_,_ •.•. '.-.•.•••.•. ~_1s'·-·-·-·_._,_ •• ,:t_·_:_ •.• _.a:_ .••. ·.·•-•.:s-.·_n,._· ...• _-.:._ •. 
_._ :'. _, __ .. , ... -... _.- ,. __ " .... - _ . ..-. ·~~·::·~:~~·:r .. ·~~:i~):~r~~:.;·/.?t:::'--'.·,. ,- -~ -_ . , _ 

y. e L comercio. ilegal- de~jlas';> cªctáceas . mexlhanaS'';';( 
;'\ ":·:.,< 

de pa1sés.coll1o. 
. . 

escasos. 

precios muy bajos: 

número de espe~i:=~ Asf; 
por ejemplo, la.·CogV~~bf~~'.j•~~~fi}fd~~~id~~ '' ~'' ,, ,·· 

.,~."'-""" _, ·-·".,,;; =~·'·'~'"''' ··"':;,,,~ '',""'' -~,-e;. __ ,-,_~, .. , ',_, ·- .. · . " .. ---

Especies en PeligI"6 $~1·E.~~I~~~~~~r~[~.~.~--i~~·cin: ¿J}n;r~~~~,¡~u~:. 
todas las especie:: :ae')a\i):a.iiíii.úí:··~aC:t:adeae están ',amenazacÚls );i' su. 

comercio no és regtti;:ti:Io''(At~~~J{'¿~~II~' y estima que J6 'esp~d.~~ 
están en peligro~ ele e~~i~'~tcSh '%péndke. I) . A su vez, la unióri 

Internacionalpa;a lafC:o~se~vaci,ón de la Mñturaleza (IUCN)= estima 
----- -"-º----·---------'-'--='-·--~---,-_~=-o~-;¡-;;· -- - -;-o. . 

- .- . .. . '• ,.., .... 

que 299 especies de.cactáceas se encuentran amenazadas (Mart111-

-- i.una·s .. 199-of~--·· En-195fi, 1~;secrétaria 'de·-oesarrollo urbano'·y-·· 

Ecología publica ~n listado de especies mexicanas de flora y 

fauna amenazadas o en peligro de extinción en el que se incluyen 
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~- ' 

91 especies de cactáceas.. Ante esta problemática, es necesario 

realizar proyectos.de inve~tigac.iÓn·que desc:rroHeri.métodos para 
-=-=~~--'-=--~~-~ ;-==-="~'-- --;~~.--~·---~;~-=~7 . '-" __ .c~~-ó._-:_,:.:__;.:__ c=~~~.,o;o-----=-- -- -= -=--= ---=-- _-==--=-=-o=---=-=--=--.=---= _o_--=---._o-_o-_~- _ 

la •PFPPélga,c~cS.n,:éJe•ªaft~c~as'( >E:~t;.8~~,.~étodos·tleben ser .accesibles 

y baratbs'~¿i°~ ~Úe¡;ptÍ~~~~/~~~ ·ütiiÜados para establecer, junto 

·.con los pibl.cia~~~;,h;;¿;af~sf~·~ulti~os'. a·• gran escala. que permitan} 

la conserv~cfón'l'a~\W;~< ii~e'cies~ · 

La m~y()~ia'::~~.~'¡_~.!,inlor~ad.ón existente en ·la lite,ra~;iir~;.;J~~a 
. ;¡ ;, . ":)':; 7: . ··• . -~-;-,·.-; . 

·la propagaéi.Ón c:Íe·'·~~s;~difer~ntf:s·· especies de. cacÜ_C,eas'~1 h.~ff s#g~do. 

a través ge ~ª '.t;f i?~_~i'en~Ta ae hor1:1~\i1tó~~~. i'.aficI~~~~6,~f·~~'feil~s 
a lo largd. d§,': mÜchÓs .:años d~~ desarrollado las d:i.f ere~~"~s/ 
técnicas ~~;~.~ ¿;g~aifon~! d~ Ús .• especies. . Ademá.s'.~e;;~'st~' ¿; • 

conocimi'e~~()'.!1. ~~;-~~ím~y~r parte empirico, /~xi~1:e_.~1i{figformac"ión 
generada ~6r ;c:li~:~f~6~'f2~:ituclios' .ecológic_éJs 'so~r~ Ta~dinám.ica···del 

establecimiel11:6\'¿~.fba"6~á2eas su···e~ofiLJ1o~{~.'cF.I·knc::o y Nobel 
«• • ~ , "¡ ~ . _'.,=+i.,' __:;'!_',_'~·~_-_:_._;_;:_;::;: :_ 

-- - • : -:';;;o··-,'.~::',.i.°":-· -·c,T<.~ • .~- , - -· -,.•--

1989, Nohe-119aa'.)é:·stégnBeirghy,Lc)we i969, 'Í'urrier,et::aL 1~66, 

V~lfont.c-eBa)u;:~\i~,-~:~~tf~!}, ;:~·". b~~~~~ )7 ~e• ~a~era qeneral, los 

:::::::;~;~!JI¡~!~~~!:"~! :~i~.:::::::~ ::• ,::r:.::ácm ee 
.'-'; '>: ~I' ;3~' ·, . 'A.< °> );,'. ">";~' ' 

necesaria ~~?~i~st:!KC:i~~, d.'~ a~b&s,.tos "nodriza" que disminuyan la 

iadiación \ ~olar' dii-ect'a)y ¿¿,n;~· c~nsecuencia la temperatura y' ia 

y Ezcurra en prensa) . 

Con base en la informaciión.cientifica y el conocimiento 

empirico, el rresente tI"ªbajci·pre:tend.e.gen_~rai:-. alterna ti vas 

tecnológicas para la propagación de captác~~s por parte de los 

habitan tes .de·. po!: lad,o __ de ~.apoti t_lán _ ae _.lc:is s_ali_nas '· _ P~eb_la..:__ 

La propagaci .:•n de cactáceas puede realizarse básicamente por 

medio de cultivo de tejidos, por propagación vegetativa y por 

semilla. El trauujo está enfocado únicamente a la propagación 
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por semilla por considerar que es un método barato, dé fácil 
- -

manejo e importante para la preservación Cie\ci C{iV~rJ:i.<lad. 

geriética -de las especie,s;. _j,a: semilla. es yn {eci~rs6- düe iuede 

obtenerse directamente d-~1-T~:-~6I;;;11:;;z~[~~~~-9~~~i~~f ~~m-~~iante 
la recolección ae frutos; y~ p~i:'.mi}'e seiec¿ioijar indJyAaup~ con_ 

determinadas caracteristidas ·y. -~i'i"tit~~-estacl.b.;~ - __ ;,_tx,,:_;, • e 

El trabajo está di vid:i.do e~c•. dos- asp'et;t§'~-{~r't~~I,faf!~~-~U~~-son 
la germi.nación de las semillas ~ el c:~~q~~~ff;~'t?· -~-~~ ~~s~~lantulas, 
Los - tratamientos empleados·· p~ra~lafg_ermthacf ó.it'!'sé-: ~Í_igieron· 

::::~:::: ·:~:::::::: .;:;~;;;íi!f ~~~!!~:~t!i~~~e' 
::::n::af:::t~:~~hi~~1;~~§~~~t~!~~,~~::~P'f ~:~:::~~s' ::b·~:::::::ón 
de ias semillas en agt~-~~"~~~"I~;E!~~,n~:~~'.freriodos de tiemp9 ,1 una 

temperatura semejantea·c~ª;~n~];'.,~~~~a~ d,()l)d~ se desarroFa-11. las· 

verdadera se cíebe· básic~·111ti!fltéj¡á~B~~actér1sficas';pi:Ópi~st'deéla . 

:::~:::,:º:: :::t::c::~~f~}r{f i~:~~:~~~~rr;á:~~;f~X~!~~~@i:. 
:::::::~': ::: ::::~::::s~c~if ';:;~:1~ ~1f ~~i~~~~¡~~~!~;-
el agua promuviendo la germinación. La imJ::l.ibÍ~lé{ri;;dk ~las-''• 

:::::~::.:n ,;;::,:o::.t;•::::::::n r::"¡{~~í~f l~t~~~t~:· 
promotoras del crecimiento del embrión reiipec~ivame~te~ ~bi~~r"sos 
trabajos (Valiente-Banuet y Ezcurra en ~re;sJ"; ~~arlco~ y Nobel 

1989}, han reportado que la sobrevivencia y el establecimiento :'!e 

5 



__ la§ P!á1;~\llas es~roayor por debajo de arbustos que. erl espacios 

abiertos debido a que 1 en est~;~~itios~-ia"-C~antiaado_;de.o-rá.diación. 
'"""::--- ·.~ •• ""'-.~·:._ __ :-~ -o~-

solar disminuye y éi cbhi::'enido de nutrientes en ei. suélo ''a'\iroénta; 

con base en ~s_to~ ~is'Ji~~-dqi:;-~~ Ci;átmlna.ron i~ij:;atirol~nt;~ 
empleados 

0

par~ ~tiíÜ~r~Eirh#~éi~i'iirit:~·d~l~~ pÍá~t~i~s~: ;'.~n; "todbs 
. . :¿·-<~ ' ,,: ., .. 

los cas()s,,16s tra:ta~ien~~~/§~1~ inetoaologia se .e1igi~~~;· 
·o;- ·)~-~ 

piinsaridc:i ~n· los recurso~'idiE;pohibles p_ara .1osh~~i~~nt~5:'~-?e· 
Zapoü~iál"l; d~· las salin~¿. ): :' '-' :.,;: "'' ! 

Para la germinación; se ii~ilfz~ion s~nlifla~?:a~ ro~~o .especies 

de cactáceas a las que se ie~,:;lP~f~c~~ori1af,~-e~V~~i~~~~r~ta~ientos 
para determinar el númer_ó _ d~' ~~IÍíifrá~:§~r~i.;.{~d.a~'~y'''.iaTt~~a _de 

germina.ción. Con base zn:if~~;~~~~~:o~~:f~tf~/~¡·IB~~~~ri~-~ ~,~terminar 
cual es el tratamiento adééuado•.pa:racgerminar.' cada,:.uria de las 

- ,~- ,~~:-:,:::";'.-~:··~' ;::" -:_ :·~" ·~·<>• .. ,," -·.--"~·-,e,_~,,_<·-, ... ··/;:::-

especies. · - ¡;:.:;'\t •''-'· --~F--~;·;~ < ~·•_;F''"", '/'·-_--.;,;:c._~'/--' '. ·:::· 
. '" ,:: ... -- .. ~,.,' - - --·:.~"--:- ;>..¿~ - -;-~~~~~ '·_·;:.:_,.; 

Para la part'~ ~~·~~:¿"f~é{~h~~·}f ti~'i~~i'¿~~ori~Ci~~~:~~¡f€fb-iés de 

cactáceas_ Gq1Jj~;1~~~~~'.• if~6~~x~~ü~~&.:~.it:Úzo :'J:' Pach;·~~;~~c 
ho11ranus>-·;c'.L'~g'~'~~m{'1ri5~ce ~01odrCin~en''c1Ae~~rit~5'8;·r;c1Tc:Tóries 

·; ··,:';;, ._ -º¡~·--.-

de luz y suf:~6';p~ra,;·ci~~fítifii:i~r ~u. pe,~o ;-t~f;a'ide{br~6i~iento: 
Con base en_ estos resuitados se pretendé~.determinar cuáles son 

las condiciones~~~c~~dás p~~~ el des~rroilb' d~ lis ~1áritulas. 

6 



MATERIALES Y·METODOS. 

Area~-ede~estudio •e 

Zapot::,::·::j:.:: ;iii~~~¡¡~~iil~i,if :;:1;l :,r;;;.:.::.á Parte 
del Valle de T.:ihuacánH:en~·el~¡:estado~_de Puebla'rMéxico.·'<' Ésta: 

'·., ,,,· '<, ;;:i:·· "·· . ·u -·-· - -~:;-.-"··-··· e-,•;;(<-=!·-~~-:,..·~"-.':_;:;~~ .. , 

región debe sl.Í ~'ri<i~~¡'i~ i·i sombra cl~·:Ú~vi&; lir~du8i~fci ~C>~-;la 
:'-;)•' '· ·., ,~ • ''-C, ',.,;.," •;,.:•, '\,/ ,.., ";'•\'• ; : ,'; .' ,-\ ::, •" 

Sierra Madr~_.;()fr~?~F~~r .. ~P. pri:dcip.i,taciÓ~' /}r: i:'€mp~J;aJu?€·ini~dia son 

de Jao nlin'~. ~'~~,#G5:~,~~~C:§~v~;enf.~.. ~~]_ s~ei~~-~i;¿~~~Bói·é~el¡iv~do· tle_ 

:::::.~~:::ti~!~i~!~l~:~~~~:;tr~~)~!f ~~~l[~Jf 5¡~~{lf L"º 
( 19 a 2 l .••• 5¿;·re~65~c~F• ~ya;~~oI~'un~áci~~s·1~1,~~f;~~~~~~~;~d¡;'.·j'~~~~t~6rón: ---. 
matorrál -espinoso;\.~etechera;;'.icardor)a¡-;e'.Üotal)~ Algunas.de las 

:}:-~ .,., ... ::·::··· 
especies que_ contormán ai'ih.as un1ctaaeS: \56ri c~r~ictiurn _ úaecox, 

Prosopis laevigata, foyrt iiiocactús 'geometrizans, Neobuxbaumia 

tetetzo, Mimosa luisana, Agave marmorata, Cephalocereus 

hoppenstedtii y B~ªucarnea gracilis, entre otras. 

Las especies. 

Las especies utilizadas en _el.presente trabajo son muy 
i:.- _,- __ . _,,. ·'.- ._: 

comunes en el V~lle de zabotiÜftn de lás Salinas. Las semillas 

se obtuvieron pof~~dj_¿:dd' i~ r~cóieci6i6~ de ¿ufos de plantas 

que crecen dentró' cÍÚ\; a~<lli'i' b~ÍáJlc!~- d~" l~; s~~retaria de , -

Desarrollo Urbá~o y E~olo;I.a (SEDUE)/ ·Los frutos colectados, 

pusieron a secara temperatura ambiente para post.eriormente 

se 

extraer las ~emil J.as. Estas se guarda:con en frascos de, vi.c1rio--

transparentes a temperatura ambiente. 

Las especies utilizadas son: 

1) Neobm:baumia tetetzo (Coulter) Backeberg. 

Cactácea colu~nar mas o menos rarnif icada de color verde grisáceo 

7 



que Ueg~ a'·rnedir 12 iri'de á.ltúra. _ Los periodos de floración y 
-.,.o-- ==,==-~"=--=--o~=~=-''-"""=º~=---==o-F:oe--==-.'=--=--==-=;;=--c-==---- --- --- - -

frt.:ctificación'·abari::an ae riied'iados de mayo a finales de junio, 

justo arites'deÚá~··épÓca'c:ae: lfÜ.vias; · sus flores son nocturnas, de 

color blanco y :aróni¿tK~~s. sús/frutos son ovoides y de color 
:· - :-' -. . !,.·::, '· -~ : .- • . -_ ->; • - '.,--:·:' 

_ verde ·-~-La s.~s elUi-Í~l~s~s;cin~p~q\r~fi~~~=t6hÚfi..tCi~Ferii1: (>rn!e~";¡="~_d.~ r~.-;ffi'°'cte~ 

largo; de C6Y;t-~~;;¡~"~g~g~;6- ~·-- J;ii°f'fiin't~~~ -?~aJ~'62~f~¿:¡:ji~i~~ :•corno 

;~::::::iJ~?ÍJ~JÍt! !~~~~I~~t~!lf~~~~t~;~:::~: ie 
~~d~:~f ?~!ji~}~,_1·;·_'._t_· .• r&~:¡~j~~fL}hJ¡f \_:_•_;_: .• _;ft_~¡~i1_ •.• _-_·_t_!'.._._·rn __ •_(j4i~É~r~6ser 

•·Oj :»"¡_; , ..• ·.···· ,_,--··e }~.~f. _ :.<=·ji~~? , .. :~-1\'f,i ,,-" ·.>J;~;~ ::~·:.}\: ' :J.:' 

·-Br a Va·~ -.·. <·::-_.·.:-~ -{J>/. . 7 .- . ~<~{- '\\:, _ ;-~~ : :.-.·_;~:,_.·;;: _ ,i:··;'"· < :·»:~_·.~_:_'.~::.··_:i~ ·5--il~::, t\.~~. ·.'/'::~ .. ·_:::"-- ·:·: :~?~::;·:~-«·::·--:· ,. . --. . ·-~ - - ,. . :·.:~-'.á . :, __ -. :,:,;~~;;_ -. 

CacÜc~~ 'ª~ ;~fl:~~~é;}~t~9~-~ 
1 a 2 ··~• .. J~; 

de 

' ;:t 

el ápicie; \ ;.s~'~ú.:16~~~~"sbr• 
-~i~·j~~'.:~;~·.::'.t~~~~ ;: i~~~i;~~~·c' 

·1ana del 
- -'t{-;-· .. :' _ .. _.-

con 

el t~1i~ ci~···~~t~cJ:Jl.~nta !~ed~1~Bo:f~···· u!i ··~il1C:~"1lairií'idó;~ 11 ~~Tfl:óh11 • 
- .': .. . ; : »:- . " •. -\.;;;o- -~ - · ·;,·:¿,;· '· \0,00::...=-o''-.o.'·~-., .,,_:_f!-ú:,:o'...ó;;_.o'io:o.;-",,_;'-: .. _:_;.~,. 

se distríbuyé eH~1~s~;t'~~ª~iª~);~~~1~'-Yo-.CJ.~xiéél;;•f\!.··; ::• ":-

3) Fercicactus. lati .Soi'!Íus (~~wb~th) ·.· ~iif'tc:lri,:ef:Rg~e: t= ·~.· · recurvus 
•. ' -~: '•': e 

(MiÜerj Lindsay). ;. \\ ~{-•• ~·,--: ¿": ·i· ~'.~(: ;':'.:: ji~~:,'/. 
Cactácea de cuerpo· si~~.l~{ ·:;~¿nj,)~~~~~ti~~~:~~·-~?n espinas anchas 

de color rojo. su. peric:ido.,,;.<!.e.>f.lof;~.ci5ni{~afe;de''diciernbre a enero. 

-- ~;r:~0::: ;::.:~1~:~f',~i:1~~J~i~f ~~;)::~:::d::. '::-.ºª 
·cocidos o guf:Oac:lC>s~":~ Lo~ ~~!ib~6~g"ibi{~t;;~J~~t;7;~~~istes de 

escarnas, son comestibles ~- s~ C:()niÜrn~~ ff~~~os. :ta~' semillas son 
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re11ito~rnes,. de col6rc·6a~t:~r;6";o~~u~o~,,Ict~~1~;~"~ ~;; .{~~~ ¿~ -;~;·:: 
·: ~; ' ' ·, '. 

de diámetro. El tallo de estci' pl~ánta $e ut;.J:J,izafon\1.i? .... · 
·-·~.~ ----,,~;:::·» ;::,:e~ ;:;:_;·;;¿.e-.·;,,::: =--,,-~-.:.¡o-.._ ._ 

elabóración de córi'ih;{; ,h diild~s· d.é(bi~'hiig~ ~ \'. isü'td.i~tiib{ición es 

muy ampúci', 
··'-~·~:-,-, , '-X{ : e~;. 

-, ::: ):.'e;¿. ~;,,:_;¿~ ·:~ •' 
.·:':? '~-:,' :f-: -~· _.,.· .. :·;,{;: 

4) 

cactácea 

ll~ar ·f;'º~·r ·7~ .. c~loni":)~'~e 7··~ori~~~~;~¡:~i. ~on 
• '~~·.:-;t· :~'.'t';, ·' -, ,~1.,.;,;: ~-;~;:'.~,_·- '.,' / . '. '-,:,,-, 

-:--Y,,., '.''.i ;~:,·, ·---· ;,::i-~~-.:·.~:~;:'.'., 

5) ·.;,•;, •. ,, .,.,,, :4¡~ ~~¡ fr;; 

·,,_. 

v ae; 
coiOr 

_,~-4~-v-~~ 

~-:< .. ".?.·.\~ . rnin • ~~. 
.. . .'.;: 

de 

color n~gf6y 
_:_o::_ ·"'.;'~ 

distribuye en en 

Zapoti tlán de \Deb~d.~Í a':s,ULfáCil~ própagación 

::::::::::::::::!f .~!Jii~f t~1{t~~f t2f~~~c::~::.::r:::"::"::. . ......... . 
color verde azulado. , ·~Üi~'i!ores,. son de colcr blanco verdoso y 

.•e: :';-~.,· . . -,;~~:;',:' ._¡;tl'.:,~ :;::(~· 

sus frutos son. ~&í.~€~~.J~.~,~:.::~·p:r6xirii~cia:1enti;~ 1 cm (fo a:i.ál!l~tr~; )' 

de color púrpura.'. Le;~ '."ftÚfb~ se.' consUmen (.'Orno fruta fresca, como 

pasas o para preparar h~l~~~~'y mermeladas. Sus semillas son 

pequeñas, rugosa·s, de color negro mate y d.:! forma variable.' Se 
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distrif>Me" desdecTama\lne_:,_11_asta. oaxaca y es• muy abundante en 
--·~o:.~,~-:=:.c:--

los estados del centro ciéMéxáco. 

El diseifi~ ~){fj~r~in~~ff~> Eifu~l~a~fü ~~i:a<'.evaluar la· germinación 

es un factoriaÍd~·~kx·}Ú<c·(ifg'..t'hi;~)?Él: ~rinlii/,fáctor .. con ·a 

n~ ~eles. que·'2~h~~~~~~,~~11~~~")~;'t~,f~~~~&~~~~2'.5Je:~~.f es· ~tilizadas en 
el trabajo.y el :segundg f;ct?,¡:.·f.:pn;;•l:~¡pi:elesy~u~.·rerresentan -<- -

. :d:n:::dd:,~:;~~~~f f ]f~it~i~ll~~~f !l:i~~~:~¡~if ::b1" ·•'l.· 
semillas y 4 r.epetic~g~~~'. ÍJ'.!-r~_gc~?ª;):~ra.tamiento de tal maner(i 

que, en total se _\iE!~·~n~J,5~.~'~r.:~diidE!séxperimentales; · 
-.«,,,..,_ ... 

Las semillas/~e;··\~or'od~'fo~;.én hipocloritci de sodio al 5% 
, • :,-;,<": -,;>} • -•;(:'.?~.'_' <,)~ . .'._" •c., - . ' ' , 

durante 5 minutos pat~•fa~~iniectari'a·s y se sembraron en cajas 
/:!,!_)' 

Petr i con agar al· 1% ;••La gi;irminacíón se desarrolló en e 1 
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/'.'eobuxbailmia retetzo 

Echinocactus pfa/yar'!!.•'hi.: 

Myrtillocactus geóme/rizans 

Coryphanlha pal/ida 

Opunlia decumbens 

lnmer. lnmer. · lnmer. ·· lnmer: ·· 1mblb. 1.mblb. 
sol. pH 1 so~. pH 2 sol. pH 3 so(pH E,· 

1 
l 
1 
! 

1 
1 

j . . 
Fig. t Diseño e:<perimental factcrial de 8 x 11 empleado para evaluar la 

·Ese. 

,·. . ·'. ::. ·/ .. · '.- . _: - - - ': - _'_ -·~:--,-- -~~ -- _- -- '- - - -

g~rmiD?C:iJ)nge .diferentes especies de cactáceas !)ajo distintos tra ta.mientos. 

Los círculós representan el númE~ro de repeticiones por tratamiento y los 

valores injican e! n.:irnero de semillas por réplica 

Test. 



Tabla l.. Tratamientos aplicados a las semillas de ocho especies 
de cactáceas. 

l. Inmersión en solución de HCl de pH 1 
2 Inmersión en solución de HCl de pH 2 
3 Inmersión en solución de HCl de pH 3 
4 Inmersión e~ solución de HCl de ph 6 
5 Imbibición en agua durante 12 hr. 

durante l.hr; 
durante 1. 'l1J::'¡ 
durá:nte 1 ~ hr; 
dur::.nte lhr: 

6 Imbibición en agua durante 24 hr. 
7 Imbibición en agua durante 4 a hr. .· : .·· ': i .. : ; 
8 Cámara de germinad ón con temperatura contr(>lada a 17°C 

constantes y fotoperíodo de 12 hr de luz:po:r; .. 1?, hJ::: ele 
obscuridad. ··· . L .•·· ;; · / ... ·. 

9 Cámara de germinación con temperatura ;~6ntrÓlada:cie:•.2o a 2sºc 
y fotoperiodo de 12 hr de luz por 12 hr de ob~C::ur,idad .. · 
La temperatura en este tratamiento varia:.'de/.aóuerdo' con' la hora 

~eia~ia ~~ o~ª~r ma~=r~e~~=~atura es id1J(;'.~~ y 
10: 00 22 .. . )'~ > 
12: 00 .. 2( 
14:00 25 
16:00 24 
18:00 22 . 
20:00 io 

10 Escarificación. 
Para Echinocactus platyacanthus la escarificación se realizó 
frotando las semillas con lija. 
F.n onuntia clecuribens se utilizaron oinzas nara fraomentar la 
testa y par.a el -resto de las especies, las- semillas se 
colocaron Gi1 agua con arena en un agitador. 
En todos los casos, el tiempo de escarificación se determinó 
por observación al microscopio para verificar que la testa de 
la semilla estuviera fragmentada. 

11 Testigo. · 



labora tcSr ic:¡;. excepto.; los trcatan\.íerH:'ós= s y =g-;·==a=·una=-tempera tura _ 

promedio má.Xirna d,e ·2.3 .J.ºc <y mfoi~a~de )s,3°.~. ·:ta.5 cajas !;;'e 

::Zf ~t:~.&~~~~~1l~~i~~L~Í~!~~if ¡;~t$a~Íi~~·,:·m'''ª' 
· .. · .. '· .. ·v····.·.1.···s':i:'"'-1· '.e\·.·.·~·.••. ·".·.-. .. :.Y;,:;,·· " ". • ,,. "'''"<<'. ;:•:;.<O,' radicuú;:fue lJ . • :., ; ~·: . ...... ·;:~ <:..'io':J~t •¿;- ••• ' 

· El···~ú;:rgf: f ~~.~~ ~;~;·~!¿A~i..~~,~~~~~~~~~~~~~~!~f;~~id~} :·.: ••. 
experim~~~6· ~~;· ana hzorcon. unaJ;tabla(:de•;;cont111gen9:i:ac P~.X"ª .• 

d
:e::s:Perm:nii:l· ali raens:g:esr~mas:i:' Lnéaad'.:a •• s:P·c··P:. t~ar •taC,' .. ,

1
.·.··.•.·• .•. -'·· .. -c'.::a~ nd;.~~a.'.1 .••. ·.:.Ie:.i.ir.~s •. ~P~:e•.~~.;ac:ii,et.~~~~~~1jJf~i'tota 1 

es {~~al €fo 1I6s ,'( 
:::--- ',~.)·_. ,:·~:~:: --:,·,:: ~c.:~,, --<::L::'tiF.- · .. «. --· -

diferentes tratamientos .. / ' ;~ :··:.:: • ;;; . ·;i{: · · ,,~[,.,:..~~-:· ;:¡:;; ·2 
Tasas d'e germinación. '\/· ·.····· ·. ' rr ;;·;x . ' .· .... , ... 'e}~ 

- ' , ... ~~:;· - ., º' .. ..::;·~'.·:"' 'i•' -~; ~i :-!~~~·~_:;, :i{ 

El análisis ~:~-M-:~·i!i~:i-~~ción)~ ~~aXizg'i~~~~m~§~'f ~i los. 

da tos un mod~lo. logi f\l'Ii~}.:a ::~~f;r~fi~i~~,i~~~fü~i~~~~~cie'i:g'el:t:iil1:adión . 

para lªs ~if~éº~~~-:.~s,~···'.~,-.·.•.•.,····e':.'.'.-.'~.;.:·.~~~:~I~~;;J'jp···ª ... '.:,-.r.:.'á~b~~~ ~~p~'~{~:···~'~ ~j~~~Ó,.un. 
'· ' _ ;-- ;_;;.: :_,_,-.·~~'Wf~;:;~,.:!~·~; -;_ .. o(-;li' ~~~"/' · ~ ·;.•' 

mo~.eló,.;f:?.~~~~~~~-r;·~.?'~~f:<i;fe~P,,º;'{-~e~~;~,náa,x~~:ia~ie}:on,~~í:u~:~.:~.·~cs. 
tratamii:ntb5'','bc:;'Jn6 ~{rariable\~f: df~cf'efás. •• Los modelos s~ adusia~on : 

•'o<,'• :.-.-"~¡,·~~::;. -,..(.>· ' ~,'.,'>·:.~;:;~ ; "• •'• 

po17 Q;~[j_~;~~:f;ta\~~·~t~ ~Ú~ii"fj~cj_J¿ GLIM (Generalized Í..ineár 

int:~i2{{~~ ~od~l~) verZfó~ ~,~~"7i~b~~siderando uri. error. binomial y 

~\l~~ig~ de enlace logit (Healy 1~88). 
' -;- .. _.· ··. 

El modelo logit se ba~a. e11.::.la.:1:ransfor111~C.~.~~~t;!_:}os datos a 

--probabilidades .de éxito de un cierto evento (i:e: número de 

semillas germinadas) con respecto a un total dado' (L-e. número 

total de sem~llas sembradas por tratamiento) por lo que la curva 

ajustada es~l acotada entre cero y uno. Este ajuste permite 

conocer y comparar la tasa de cambio del evento que nos interesa 

y cómo se modifica con respecto al tiempo. 

La ecuación que describe este modelo es: 
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e --a+bt~~--,-~-~--
y = ----------1 + e a+·bt 

en-donde: 

y= número de~emillás-germinadas 
'._- --'--cc-=..o==:=-=--~;o-...;=---=-~:.;_,· _'_•_: _ _:_~--~::.:_;-_-'--...=o=°.~~--'....=~c-- --'~__,__----' 

a of<lel1ad.a i\:'1- oh~enX 
éas~~:drf9~~tinrkaJ·¡ei~{-
-·.·; . ~_,;'F ..... _::.:LL "'t~:;.J{~~:.~-~:.-¡, "'-'.;:.;;,·: '-·~~>= 

't = úempo)<J;;:_;~ ,, __ ;~:;: ·:i;: -. , •. , ,,, __ • 

_b 

e;~ ~tci~;o}{;~~~ á~;-_~§-~·ri~g~~·ltmo;, frátúraleS 

::::fi~:~~m~~~~,~~~~4,~¡ ;~;;:¡~!·_~'.n;~:~::~as del 
Som--,b~rl._a,;'curbcici''c;~a,idia~·etn~-{dzea',p.,1o:;at.;si::t,;~I

3~ia'~n~~-:td+:ue:;~~-'lsa;s~~-->s·:-a~~~l;_el.;'.sn:;:aa·~~scr.:=~l'.E•~;ol:-- :en ,una, casa 
de • . - ,;J~~~~6•:• 

experi;¿~~éli ~~Ji; a~~ :i .- rU:ne-p,_-rfae'_ cs·;,_te~~'.n~tga~n~~.~a~~~l:¡ªJ_is~i_-_txe:;s~ip~l~ec'~-1~3e:_,_·s·: ;;t_lf!u_it~.ll.~il~¡'~i;'rz __ -;ª~mdea.1s·, 
factbr dorí _·2 niv~l~g cil.lt? - - --

Heo h11 x ha um i a t~ª}:j_t?,2 . Y~f.á..~-li~i~~i-1\~1[~"~},~-~~~:-~,~C~e~~~-~-f _ ~~~6~§r. / 
con 2 niveies_ qüe:sgl1_;·:~.i!~19J~~-ff~!ª9~;.ae J5P,~C:~.l?_s(al:>~~,i;~~s~~i-i~~~.i~ 
debajo del arbústoi '1-1ill\Bsa' 1JiG~~ -~ eI tercer. factortc8ri :'.l'', · ___ -

~:::;~:~5ttf ~i[~i~J~:f~(;:~t:::::::~:~~:~,~~iI~r~1c~r:. 
de sombra ·.(l_ff::·}~.5;~l~t~~~fc~-~~J. 1 . -~ara-.d:ter~i!l~r __ ;~~R-~~:~Ef~~ª~z~ds _ 
radiación fotosinteticamenteí;activa seutlizó uri" DataLógger,•. 

:"·.·¡,:\'(. ·-·-· '' ""• -'',;:;:¡( ·'·':·,• • ,' ·.:,; · ', .. ,·· • :-- ·-:·· ···;.:e .-,-,.0 -- ·e\ 

modelo LI_;lOOO y~5!~t{rk~¡ff~cib' W~t~~¡p~ ~~a.~tai:r-;i1~"á'sA~;'?~~H 
simular la scirnb~a '~--~J)~jb_;;~~'t~~~&~~~s'/ se utiifzé>~Ím~1iZ~e --

, .J" 

La unidad ~xperi.ni~ntal consistió de un recipiente de 

plástico en el cual_ se sembraron la·s semillas, cuidando que 

siempre fuera un número mayor a 10, para cada tratamiento se 
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realizaron 6 repeticiones y 7 cosechas de tai ¡¡¡a_nera que se 

tienen 504 . unidades-~xperiment~are-~·cncr.".:-2)~~"'C'-~ ce=~~~==~='~~= 
:,.._·~-- ~_:.:,:-/-:...-~ .;.~·., ::.:.,,,'-- __,_,:·_~ -

i.a.gei::minación y 'E!1 cre~i~l.eri~o. ~'~;desarrollaron a una 

:::i::~~~!~t~i~J::~~~~¡~~~{~¡;~"~:.:~::m:.°:º::~~:o: :: .... 
:::::::f ;lto~~f~!~¡~~lliíi~!!~t:a~~~::.f ::i~~~;f ~~1~~<e un 

hipótes;s ~u'f~ ce,.
0
n· •. n;se·.~,l';dp!~e",'.as·o[.-.

1

.q.·.· .. p+r·~~.
1

0)'.m+e:,;_;d·.'e1/o::.,:.:.·.d~·te~·,e···-nl~a.~;ds•. ~·P~ .. elraen_'nt····a?.'si.~ ... ·ps'a:.;r' a" 
signific~"ti~~~ . _ . . .las 
distintas especi.esy tr~g~íri'fe;Jfb~t'. :r:>x :'. - ··. 

-, ','\; • •\,L '• • .,, ~' ., ~~ 

·Tasas de crecimiento. · · .. . ,;i .':'L<, 

regresión múltiple' para ''.det~rlllf~~-;:1Eis thsas ~~·-c;redimiei1to de 

las especies. .La .. ·recjr~-~.fó¡{:J~ci]_'{id1~·;s~ hi~o -~o~E;°idera~cio al 

tiempo como un~:varÚ~i~'.,co'riti11uá·y.•_~ J.a ~_sp~b~J:,~ ~-~ ~uelo y. la 

luz como. variabf~~~:dt~cX:et'as. ,¿El;rntaeio-.·~~e~iijti~fa';¿éok,r~:f pá'quete. 
i;'· .~·.·,.·r-~:- • • -~·, ~~--·· -:-;.· • - 0:·.,-·._-

.:~::ª:::~::¡~~~~;}~f~~i~~t~:i~;,t~r~)!~~!~!~vfh~i[:~t:z~:tr · 
, - ",· .. \e;:;,,,_~ .~-'" ·· o·"··· ~/'/~:".e '.«~.:;i:."·; _ ·. :--'·« . ,. ... :,, . ··:' 

(Healey 198~). ~;; - i;'.'; 1'.'i: -~· •·· ··~\ J; · <:;;• ·:1''. ... , 

F.1. an·~.~f'~-t:t~'.f _.··~~¡g~~sf.6rí'J,mq }:~~~Mz:J~0"t~.3;~~;~!t~'t~Í~~-~~~~{~~~·~~~ _. -· _ ·····-
que permite conocer 1a:· ~cÜa«::i6n qué'''re1aci.'al1a>afaas·di:i:eiei{tes 

:::::;;·:":~·:::~:~·;!~}~~~i~~~~Írii!~!i~'i!!~~!~!"~¿; 
, },~.- .. ,. ~ ·: ·,:.;·,: < J·.:z,~~·\-.--

. ~ "·,-,,__~J.~';';· --::~;_;:;r0~ ,, ~-~ \:~:~' . , ,:./!.'-'- -·_:.;, 
. .::-::.',; . '~::- ~:·,~-~~: : Q:: .. "· . ,-,._ '•" , ~ .. 

La ecuación para la r~gJ::~~lÓn ,..~~~#iJ~i~~cis :'! 
''.:'_;::~'' ::::;; _:·,~:-~~-- .:): •. 

a +bx.1 .&·:·~~~- ~"d~r~; ex4 

_(peso seco) . 

y 
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ESPECIE 

Neobuxbaum1:: tetetzo Pachycereus hollianus 

SUELO. SUELO 

DEBAJO·DE DEBAJO DE 
ESPACIO ABIERTO /vlimosa /uisana ESPACIO ABIERTO Mimosa /uisana 

ESPACIO ABIERTO . 

. LUZ DEBAJO DE ARBUSTOS 

CASADESOMBRA i 

®®® 
®®® 

Fig. 2. Diseño experimental factorialde 2 x 2 x 3 utilizado para evaluar el 

crecimiento de plántulas de Neobuxbaurria tetetzo y Pachvcereus hollianus bajo 

diferentes condiciones de luz y suelo. 'e.os círculos representan el número de 

repeticiones por tratamiento y los valores indican el número de semillas por 

repetición. 



en donde: 

y = peso seco (mg) 

. a ordenada ·a1 •origen 

x1= tiempo 

· b ·_,,, t~L.r~e ~{br~hiil\iento • 
.. ·''!-· ¡ .. ,,-

X27 Sll~lc{- .... ·.~.·.· }.'. 

La 

e = ~f~ctb dé '1~ espe;;;i~ 
cÓnstruc~{ón~~f::~:~~i6 g~ hi~6- considerando todos los 

factor~esy. su~ inter.~cci~ne~ r?~ra:· ~x~frcélk J.~.J~·rtii'nza :~e}'.'s~ 
datos. Para la interpretacióhdelOs.~e~~1ddci~,'soI6 "se 

(.1.msi.:1áraro_ri• nqí.«ül~:;; i;;t:::1:;¡~tié,f:c::::;c;:·ri cÍ;r1I!{~~df ;ló:f(sg fro ~ 
- -· '-· -.,,·-~~~-

Con los datos experim~ntalr.;s/."sí{Í-ü~Íé_ro;, gráficas" d~°i·p~s-o seco. 

promedio con respecto al 

.. 
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RESULTADOS. 

~~---=-'- -=------ Germinación·==----~-=-- -e:.._.=-

El análisis de la de~i~~z~~P~Ea~l.:Bú~~r6 t;;ta.J.' de semilla~ 
gerrninadas:(taJ:¡1,a·· 2) rnuest:r~~(!ákios;;fi~dfo~~s\y. la i~tJ;~~~ión 

::: :~~·~~:~~::::t:~· t::.:•::~:::~~:~~~~Í~t!!~f ljiS2t;~t· ... ·l 
~:::::~;::t::::b:::,:i:::::::·"::::º:·;W:~f ~~~!~l~~,!·~; '?• 

~ :;L <.:·.r¡¡_,_,;_.·.::.j:~:-~. J :,x~ .. . . 

Tabla 2. Análisis de la .devianza pa~a .el n~m~~.~~f§f~i~~~·J[~é.IÍ)~l:J.as 
germinadas al final del experimento par.a :dJ.f.~;i::erite:~;·e¡:;p~cü~.s y.; ' 
tratamientos. (*** p < 0.001). •.• ·· )rg:•:~·· • ....... · 

'.' ~·:'.:---~~'::. ";,..;;. './; .- _,'_,--=o ·- • -;~-~~ .. - -;',:';.;: 

Fuente de 

Total 

En ·la. ma~or{~ '.~~ ;12iJ~if~i~i.J~1~~1, ~i1.¿:;hin~~·~l:d~;;~~~iÚas' 
~- .: ,;· 

1 ~··.;"·.c •"?:,,•,.· :;:j:~:· :.:.:~:~.·:~.::·~~~~~;'..;;·;.',J.·: <···) _. 

germinadas fUe s imilarJ~()i '1() ~Üe nci ·~xi~te~ '<lüe'{~í'iói~s 
·, ,._ . . . -·~.::: .. ~·· ,:;'\'_,'• 

significativas entre trat~rñi~n'téís ·~xcépt6 e'n~··f~7t~niperatura 

constante a 17óc y en la escarific:ac~~n en ;dc~~e seobtuviercm 

los menores números de semillasgermina~él~· OpUntia decumben§ es 

la única esp;cie c;ue debido ª .. sus baja germinación en todos los 

tratamientos difiere significativamente de las demás especies .. 
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TABLA 3. Número total de semillas germinadas al final del experimento para 

diferentes especies y tratamientos. Los valores marcados con * difieren 

significativamente del resto. El total corresponde a !a suma de las 

cuatro repeticiones. (n=200, * p < O.OOí). 

lnmer. lnmer. lnmer. ' lmblb. lmblb. lmblb. Temp. Temp. 
sol. pH 2 sol. pH 3 sol. pH S 48 hrs · 17 oc 20-25 oc 

195 196 197 

141 

Ferocactus f/avovirens 

Pachycereus ho//ianus 

Mymllocactus geometrizans 

Corwhantha pal/ida 

decumbens 

Ese. Tos!. 

98 * 196 

93 132 

134 

157 

140 

143 

190 



Tasas de germinación. 

-: :Los 'anáHsis=-de =lazj..dev.i.anzá~para_ los_ajuE;tE?~ _l_ogil,:_~e _las __ 

diferentes especies se ~\.l~~\:.J~k~i:l1 el ?-Péndice -1. En todos los 

casos, el tratái:iiento, 'el '9eJ1lpo y la interacción de ambos 

factores son sÍ.gnificaÚ~b·~ ~x~e'pto en- Opunüa deé:Ümb~ns en donde 

este último término resiiltó ser no significatiyo. -El 'Ú~mpo _es 

el factor que e~J?:i\cél .el mayor porcentaje dé la deviariZá total: 

·Para todas las.é~w~~~\~~-,\ ~-~s·sfe _ un ~fec;to d~J tfe~po) 

::::::~:~i~~tl~~l~tt~:i~:];lTh;~1~t.:_~}'1[t~~~ª~'ª" '"ª· 
::a:f iti~~li~~1;~~~~~~~i~ifü~t;ii1~~:~~: t:[::!~:" 

. ~}Cj ·;·<~·~:{~~~L~~{: ,,.. ·.·.;,~ . .,c_,c "'',/ ,\ ..• •• ·_.·;;·.;: ·, ~ _·:~)F .-,:·:~·~ '·'"; ·::.:.·. 

;; ;; L;~i~::~~ :\"';. ·;:;~;·"~'~f:,~¿¡~:~c~~r:·~t6~·- ·• ~-; ;;'.:·· ::\ ---

,~:t:i~~;lf'f• c:B1~~~J~~r;,~~>;i~;2-:~;:J'io~\'~8I~it:o5 n~" ---­
·ge~mÍ~a~~~~~¿~~;i~if-~[t;;_w~~i~~~'.f1~6t~~~¿~~Kti-hC:~r:~Ú~ricimiento·· 
_de--Í~·~'-~1á~fti.~~~fü;,;~i~~:~-f~~:i:"a~~~-~ trO.tO.~ientoJt; -~i .;riáiisis de la 

variania"d~F~%1;fpe;~-º ~eco de ias_.;·l~nt~las<ciabf~ 5~ ciuestra 
'¡',,' ~ - .. 

. que, _ 10!5. i~6~~~~~ ; la, inte~~cción especie por, luz 

signhi.~a~ivos y explican aproXimadam:mte él 

variación total de los datos. El crecirili.e~ióde;lasplántul~s es 

mayor en Pachycereu!'l_ hollianus que en·N~ob1.lxb~umia tetetzo (tabla 

6) ~ La cantidad de luz y el ti~o cie,Lu~l,i_lo tiene un efecto 

significativo sobre el crecimiento.·· \,as pl,i>ntulas con los pesos 

secos más altos se desarrollaron en ln casa de sombra y además, 
-·-~·-··- -· 

en suelo extraído ·le bajo de Mimosa luisa na. Para ambas especies, 

la luz debajo de arbustos y el suelo de espacios abiertos 

disminuye el r-eci_miento de las plántulas de manera 
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TABLA 4. Tasas de germinación aju~·tadas con un modelo logit para distintas 
especies y. tratami~ntos. Para cada es)ecie, las tasas de germinación marcadas 

c:9n *_~()p igualés_entre sí y difieren significativamente del resto .. (p < 0.05). 

lmblb. 
. 12 hrs 

lmblb. 
24 hrs 

lmblb. 
48 hrs 

Ese. 
Temp. Tamp, 
17 oc 20-25 oc Test. 

0.1107 0.5743 

0.2573 

0.1548 

0.2345 

Pachycereus hc:lh'anus 0.1917 

Mymllocactus 9eometrizans 0.2784 * 

Cor>phantha palh'da 0.5590-!( 

Opur.tia .decumbens 0.2276 



significativa. 

Tabla 5. AnáliSis de la varianza para el peso seco-promec:iio. (níg) 
de plántulas· de Neobuxbaumia tetetzo y Pachycereus hollianus _ . _ 
obtenido ·al·final del experimento bajo diferentes condiciones de 
.lui~y:suelo. (* p <o.os, *** p co.001)~ 

Fuente. de Variación 

Especie 
Luz .. : ...• _ 
Sue.lo · 
Esp. ..x' LÜz 
Esp;;x'suelo 
Luz<x•;suélo · 
Esp. x·Lüz x s.uelo 

··Error<.;:-.· 

s.c. 

:-...'.=,~· .. ·. • "~ .•(· .• - , ::.-::.:·::,:,-.;.;;::'.: ,~~,~~, • :}1;·:. ._,,\,~);'. ·s;~> :.:-:L~~·:. {;) >· J~\·· , ·:":;,: .. :i-~i).:: ··:;·;,.\· ~ .. -:~-:,~ ·>: .. :. -~,:.-: 

: ·~e-, ·~ ~~~~::. A-;~~:-:-:~~¿\~::-~:,;~~::·~~'~'é'.::~i~~~~::_ ·--~~r:--~~~pt _¡,,1.0 __ .. ~~··-": _c;<~~~;~·---·<F .. ''" , .. >'· .. ,, .. , -~-~ ~,4(~j~~f~ ;·:.)~:'./- . 

:;:. -d~~~~,~2~~;~~?:'.~~~~:~~-~; ~~.;~.t~~;~~i~·J~J:;_~~:~;1~f~/·::F•",'.n :::_ . 
.. El· modelo' .de·. regresión ajustado pará''.ei:;•pé_so•Jsec:O·;promedio 

- '.. :-_, :.; .y_.;.•-,-.--~ ----;~_.;-f_':-:·"<<:.o.·-:._· .. ;c.:,;;:,-,.,,_._-,~:-<-;._·:~·- .. ;-. 

de 
1~-~.~-~1-~i~i~~~)i7i~~~-~~~i,;~5~~~i~~~~=~"~ ~'.1i;:tt·~·~t2.;3;!;~~JA~.t .'} 

var i~c'ióc~: ~gf §:i;. ci~·:.r~s"' áa tos'.< .•E:i·'a'.~ii-i'Isis:a~·.·:¡~ .9á:r:fariiá : (tabla ... 
- · , · " · - · · ·" ,__ ·· .',r ;· :: , :-:·:' ., - '~"·,,· 'C..:·1 

7) mu~~~~a}~ii:~~~ ~J'.~i~~k~;~ l~ .··1uz';/sóri'1~~ Y~~g~'~i~'~•·rih~c;:~x~li~an 
el. may6~ .~;S~~~~,~~:j-ce··~~··t~ 1~~fÜbld~:;'ci'Á~~~~;~·~.;~-J.l?:·:~·l .·.· 

-.· ... '·.· .·~,'! .-o.-, .. -. • .:.:," ·~· .-P -" • V:''_~ ::~:~;>: ,-,,")•: 
respectivaID,~n~e;·v:~-~ tas~s 'de;~qrgci'fíli'erif'.6. para\ ambas especies 

-e-.,.;. ~>~ [~ :-d~:.:;~~:o::":J <''.~. ~~-~~·¿; .:.::2:~:>_.' :'.::;_,:·_- __ ·:· :~f·,~ ·,'~:";..:~ .''..-~!/{·.;,: ~i'.\~:\ ;'f.·~::-'. _:::y&\~ ·, ·.·;,~·:': .' :, .. ~;-.;; .. ::··.__ 
difieren dé; márieia• ·sTgnifícáti va' siénao h(íayores'.eri Pachycereus 

·'- - ··,':->-; •,·:' .,'>, ·, 't-'~ .. "•;\• ·;).·:-,- ~ :<~/-;';:··;,f.'< -~·;~·:··.>.':· 

hollianus que' eri'.iNeJl:>u~Í:iciü\iifa;>t'etefzo'+C fitjllfás,;3 s~3 a)-. La - - -
;·.;/:o • •, ·~' ·. \ ~,t ,\\I";'"'.. :. ·v· :;:: , ·• · 

cant:idadcaij~~YJ~~iSéiif~c:lJ~~j~~l~\fid~8E~~fE!c~o;.~i_g_~~fi~ativo 
sobre las· tasas .de;.·:·f:i~·6~1m{~n~:O. LilS. PlÁ~tUias·;·.~c~ri ·las· ·taS·as dCl · -

<'·.:: . ·... :· 
crecimiento wás altas se desarrollaron en ia casa de sombra o en 

suelo debajo de Mimosª luisana (tabla 8). Para ambas especies, 

la tasa de crecimiento disminuye de manera significativa con luz 

debajo de arbustos y suelo de espacios abiertos. 
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Tabla 6. Peso promerlio (mg) de plántulas de Neobuxbaumia tetetzo y Pachycereus 

hollianus al final del experimento b:1jo diferentes condiciones de luz y suelo. 

Para cada especie, los valores marcados con * diíieren significativamente del 

peso promedio más alto. (** p < 0.01. *** p < 0.001). 

Pachycereus ho!lianu~ · 

LUZ DEBAJO DE ARBUSTOS 
L > • • H • • •• ,.- ' ''' 

~.¡'.·.~:__; ~" ;;;Lc2"~ 

CÁSADE SOMBRA 
1 > ·•··· 

SUELO· 
. ' . 

DEBAJO DE 
Mimosa /uisana 

18.9 



·Tabla -7-; Análisis~cte·la v~fr-iafizá~para Tá regresi.on múit:ipie del 
peso seco promediq_'.~(mg)éde plánbilas de Neobuxbaumia tetetzo y 
Pachycereus hollianus bajo diferentes condiciones de luz y suelo. 
(** p < 0.01, ***'p <: o;·ooi). 

' - ~ ",_: 
'"·.· ~ -.. 

Fuente de variación •.• ··• : ·,i ; ; ;s;c .. i·~' )<;J·j~., ... •.· ~··C;M. e 

Especie 
Luz 
Suelo 
Tiempo 
Esp. X LUZ 
Esp. x Suelo 
Esp. x Tiempo 
Luz x suelo 
Luz x Tiempo 
suelo }; Tiempo 
Esp. x Luz x Suelo 
Esp. x Luz x Suelo 
Error 

Total 

·'''F· 

... ,.., 

,'67.2 
191.'4 
;1.8 ;'3 
943.0 
19. 3 
1.4 

37.2 
0.6 

48.9 
10.3 
.0.2 
,5.1 

:: ~=:~-: >:t· · -.;.~~ -~:'.::;~;/ ·:~E;?'. 'Mf1":/;~~{j;_. -):;~;~-~; :;~~,:~ K~~~:~-.:'.-:-'*ff: ::~t~~;: -~. ·~~~: . ~~:~~'.- ;::~~-~.:.: .. :~- ~ --~(· ;, 
. con .. ba.s~; ~ri>1ti~· '.fesult'ciéici;!;i.óÍ:ltélnici()'5;;~1y~;rn1a'thi'h'i~%L~~···•···· 

*** 
*** 
*** 
*** 
*** N.S. 
*** 
N.S. 
*** 
** 
N.S. 
** 

. ; _ .. _ ._ ,.= '_- - ·_:·: -·~ ~·-·:~~~:·.- '~:~:~~~~= ;¿1ú~,~ .. : :~~i~'!:.:"~~-:;~,~ .;·,'.,~'t~)!~-\·:, -~~~6-_·:~ ~3~~:~~'.;~~~:~--~~~~---"~,~;:~r,:/>=:~~\:!. +.:~~~; ~~~~:-~~--º _-,~~ ~,, --- ~-
pre sen tan 'los I.tratc>mientOS para.: la.:geÚ:miriaciónJ:de',é las semillas, Y 

el crecimien~~ ·~~· ils~ffil~~~Ji~:~, d-~,i~'~ !~~h~~=~~e~lei ·-~.~-· . 

cactáceas. 
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LUZ 

\ 

Tabla 8. Tasas de crecimiento de. plántulas de Neobuxbaumia tetetzo y Pachvcereus 

hollianus ajusta0as mediante una r ngresión mú!tiple baJo diferentes condiciones 

de luz y suelo. Para cada especie, las tasas marcadas con* difieren 

significativamente de la tasa de crEcimiénto mayor. (* p < 0.05, *** p < 0.001). 

Neobuxbaum/a· (etetzo·:. 

~úª~ó ;.> .; 
":'~'.:¡-,"!: ~~:~{• -_~;-"'.:-·_;:~-:<·-:;:~e -- • 

• ••• - ' ;"O" ::_,~:¡~~;. .-

/ESPAt'ró ~Él1fffrZ~ · ·:·J..,fimosaluisana · 
·:;~;_ ' o 

ESPECIE 

.:·p~&/Jycereus liolliaríus.·· 

. ~s ...• _i:~~ºv./~ó~Lo:~.·••·}:.·, 
L .. ·}~f ·:.6,if,.f~,1i,t:;(}~ii~.~~2;;;.~·DEsAJo:DE ·· . 

.. ·····.••;; E$.PÁg.19~A$íEFíf? ·:"·· M/mosa'/uisana 

' ·":1-·:.::;;s~{ :_--~,~,-~· ::>"·; · ..... :~-

DEBAJO DE ARBUSto~J .. ''< ·~,Q671'.f: 
dAsA DE SOMBRA, 



'J;'(l.Ql,él. ~. T~at;amientos para lager111inacion de las semillas y el 
c;;rec:\,mieritci de-fas plántulas de ocho especies de 
cactáceas en el Valle de Zapotitlán de las Salinas. 

GERMINACION 

----------~~~~---~~~--~--~--~-------~-----------------------~---
Especie Tratamiento 

-----------·-~------~---..:--'-----~--------------------------------

Echinocactus 

- iínb'.ibición én agua' dtÍI:'ari1:ei '24j.hr!( 
~·emperatura fluctuante de·. 20::-25°cr./:·· 

.., -Temperatura constante .. a .17°c ~(C: ... '.3 .. ··•·.· 
·Inmersión en solución' dé ácido•: ciOrhidrico 
de pH 2 durante 1 hr .··. < ?ir '\··; ,,._ 

p1atyacanthus . : .... -··;,.:. 7'T ~--
- Inmersión en solución de á.cidó, Clorhídrico 

de pH 1 durante 1 .hr· .• • • '• · 
- Inmersión eri solución de ácldo':cicir!Ú.dr.ico 

de pH 2 durante 1 hr ·.·.- · .-. . · · -
- Temperatura fluctuante de 20-2s0 c 

en agua durante -12 .. · hr 
en agua durante 24 hr 

- .L!ftO.llJ.1.C.lUll l?ll d':JUd ÜUJ.:ctuL~ 40- }Ji. 
Inmersión en solución de ácido clorhídrico 

-de pH 1 durante 1 hr · 
Ininersiónen solución de ácido.clorhidrico 
de pH 6 durante 1 hr 

·-·Temperatura fluctuante de 20-2s0 c 

Ferocactus f1avi:i'~i:t:hJ1sO ·.· .. ' 
__ ,. Temper~tµra >constant~'_'.a··:·1i0é \·:'._~' 

Pachycereus hol~iarius ·: ;, .. -_ ·· ·.· . < · ' - O: j'.; :· - .. ·· · 
···· _ ;'.'.!: •,;_ i.Inmersión en solución• d~_>¡~.Í.c'lb.bÍ~l:''hiJfico 

Myrtillocactu!:l 

.'de pl( 1 durante 1 hr' ,,, ... "'.... - .. ,.•·~->·,e•-.- -

geometrizans 
- Inmersión eh solución de ácido clorhídrico 

de pH 1 durante 1 hr 
- Inmersión en solución de ácido clorhídrico 

de pH 2 durante 1 hr 
- Inmersión en solución de ácido clorhídrico 

de pH 3 durante 1 hr 
- Imbibición en agua durante 12 hr 
- Imbibición en agua durante 48 hr 
- Temperatura constante a 17ºc 
- Escarificación 
-Testigo (mantener humedad) 



Coryphantha pallida 

opuntia decumberis 

- Inmersión en solución de ácido clorhídrico 
de pH 1 durante 1 hr 

- Inmersión en solución de ácido clorhidrico 
de pH 2 durante 1 hr _ _ 

- Imbibición en agua durante 24 hr 
- Temperatura constante a 17°c 
- Temperatura fluctuante de 20 a 2s0 c 
- Testigo (mantener humedad) 

...; Cualquier tratamiento excepto la· 
escarificación y temperatura constante a 
11°c · 

CRECIMIENTO 

-----~~-~--~--~;;.- .... '~-.r-:~-~~~{~'~-z~---~..; ___ .,.;.. __ · ______________________ _ 
-Especie .. Tratamie.nto 

_-_.;_'---~--~:...:.-~·.:.._·~-:.:-· .. ;;;; .. ;;;,__:~-------~~-----·::._ ______________________________ _ 
. :c:o- ---~·· - -' :-:.;. ·:o, 

Neobu~ba-l{IIli~ t~~~Úd 

_Pachycereus hollianus 

Luz en casa de sombra y suelo 
- e.debajo de Mimosa ·lu:j,~ 
- Luz en casa de sombra y suelo 

de espacios abiertos 
- Luz debajo de arbustos y suelo 

debajo d8 Mimo~ J.JJ.i smQ 

- Luz en casa ée sombra y suelo 
debajo de Milíl.Q?.-ª lui5ana 
Luz en casa do sombra y suelo 
de espacios abiertos 

- Luz debaJo de arbustos y suelo 
debajo de H.il'12fill _:WJsana 



DISCUSION. 

-L~s-resJitado¿~obfenldo~~~n ~i ~re.~~n\i tfa!)~jo pa,ra ··1a 

:::::·~~~~~·ii~~~-~?if )~~!?l!~!~t~:º:;,d~.º/fs¡;~·.·.·.•·.:1~0-.'~:·:·:·,···;t;!rr:a:rt7'~ajm~1~'e,nn~efto',sr.1.ª··· tf,_u::e. ~:"'º' 
número el,~ ;~~~~}i~~ '~~7~}-n~-~~:~; ~F ,.,, _"' _ __ alto 

_·,,, -,.., .. -.•.,•.··-·~-'··M·' :·,-~., ''"''-;"'•,·r,/'·.-, "'" ,,,_~·· ~~j_,(.-,;~f~ ,:Cc~~-;··_·..;.;~t~;':; ;•< 

exce~~r-~r~~~~!~~~~~:r~t;~~iit1~~;~-f ~~~6'f§gr~~-~~·1~~1~~----i·' 
clor~ra~Í~;¡;~¡;d~~d!ri~~i.ri~e ~~ ~'kt~;~x~;-~~f·i:n:~:: ~~~ég'~t;~j e~ • altos de 

.:e~~i,f:~~~~i1J'~~,~~~~~-7.;-~~, .• s;i;<;~i1;':~~-º60~:~~Í~i'.'~I~~1y~-·~e~6~.ta·•·qtie•-.·-1as .semiHas'':dE?XCarnegiea·,gigantea ;y:;stenOcereus ,th~r:beri •aicanzán 
· pofi::eAt:ij·~~SiCi~':··g·¡~iiliha8i'óii d~:j~~ t~-~94·%-:;é~í?~c:~'iv~füehte''.'ctesp\lés 

áe 'eEi1~~{l;i_r11;il!~a~~-én ;Jna ~~i;'.ib'i~~ i~ ~~:~-() \~],~fhía~ico ~ilrante 3 , 
-,,:/~'<; ,:;~:< :: :r· .~~J;'~~ ·.~\'.'.F· ',';·~:>- ' ,< .. , -. ::. :;:G; .. ~- "' . <-:~· . hr;· ~>}_;:.e:';~"¿;,. .:;.::é•::•1,¡,:cc+-':i' ;<:,_., ·'·"' .... 

rrtir f ;i[~.~i~l.iiilil~ll:.;l .. r.~l~lii~f ~:;1::~~::;~:~;ºc 
- '';:··\ ., " ~~" -: \y:.,_ -

espec~'.~~;,:~d~·~ª¿,Fácf~'.§ encu~nt:fá\{~&ei;: eLrango de temperatura para 
la germ1na,c1ón:varía ,de l~~<f~~c;¡t~.:xds34°c. AsiJ1lismó, McDonopgh· 

;~::::~: ':~~:~~~~~~~,~~\?f ~!l~g~"1.:::~::~::1~:~r10·¿~ · ~· ···· · 
los 15 a los 4sºc y de los:.ís'.·'~ .J,~¿fis?c 'fes~ectivamerite'.'. Par~ 

;· t::::::::r:: :::·:: e¡¡"~iti;f~~J;~~~~~r,~µt~~~ri~ir~: · 
manera general, los resui~~~ó¿;,0 ci~&;é~t~<;y ,~'.l:i:-§~ ,~'.;'a~Ü~s ~uestran 
que el rango de tempefat'&fci';·- ~~f#i~1 c;i~~r;acié>n\de::ctüeréntes .. 
especies, es muJ'. variábi~: ;yofüe;~o~· factol:es:pued~ll ~fectar .los 
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requerimentcis de temperatura•para la germiria~iÓn de las semillas 
t:c>inº~::º~":-°"1~sG~a~~c~eir:_i5~ic;#eoProdias~d~~J~~~~~~~~~J~~I."~~1~~~:l_, 
la -edatl.Cie' 1i'j~;~~ú~a-~Jré~f~~b:~§!i·)\r-í'~·~ér;;~-i~Ct~ri~t:t~a.5· .. > 

',·· ··-;,-~- ::~;;;; ·~~, .~'·:¿.:_].:, -~~:,'.:;-.,,~·--·-·-· ·-·;. ~~;·;,« .·:;-,:·;·. ~-· 

alllbientale~,cl.~i{1ii<J~r ;cibtld'e\_'~~-;~e§a'rró1i~ ia ··espe'Ci'e~>CTnompson 

~:: 0~.::'.:ºf~~:; 1~:~i~t~1:RJ~·~~~~¡~f :~1;:~t~~¿~t¿.~ti~i~':::· 
.•C,;':., . 'e".•/··,, 

permita~ 96!10'ée'r~-bir~l:;~¿ .'_é:i."i.;¡res'. ''a.~ i65~ J:~hóf-E!s1•a.riteriores• 

-g:e:r:m•:i:;:n:t~a.c~ª1i.o~~n_:_: ___ ._:d}e~:_•.:_._~¡1,_0a'_;~Js_._;_._._·.~_·_t~s 'ed!m:i··tli:l~_:a:_•.s'._1._._!."d~:er_._._.;_._;0c;_0a1:~d1.°ai_ti~ti¡~~~ ~~r:~tp:::!u:: ' _ _ u·n:~'aci-{']_~~ Eiispec'ies, 

:~~~~¡~~~1rt~;í:t~~t~~~:~~~----•.•---•-·.:····-···---;::1_:ª·_.·_,.:·_._l. ___ ;. __ ¡_·_._: ___ .:_ii_umu.·.••-P-b·,'_¡·;.•i[_i_:b•-_,,'_._~_f_:_•_~c._·.••_(,~1•_•,•._~º'·,··-~n·_Z_ ••. _.::.•_,_-_· •. ·d~_•¡ __ ·ei_.,:_._1 
.• _-_._·_-_-_._:.t·. __ .

1
'._i_._._·_:a __ •. -_ •• _.:s•_-_ •. _ •. ::_r;·-·:··-··--· __ :s··-·-··_te •• _._, __ mu_t_._·_:·1··-·_:

1
· ___ ,1.asL_

0 

__ s-
C:dí-i~GWt:e·p(i:i'~{~~i·~htci t.es't:i9~); ; ~ _ _ _ 

.-,, ·o··<~,.,.,~:!-'--'~-::::~-::~·.- e_·.~·----·-:; ____ ~>,'::_ :s··:.;{-~ ____ .__ ..... · -·.·,--, "·" 

~~r~crf~i:!ñE,~.s--if~~fo~~sH~~·':}-i~*?e>,':~~~P''.;t~tt~.~~-~g~;~§~U/~t.1'~r~itert 
"ºt-,e.ri~B'· B5J,rs~lit'.~j e,i;;,·'.~:~~g~#:ina:9ié~ ~~tri~o·:¡ oi't~~~~~'..tl.~~1'a·~o~ --· 11án 

::"!:~~:~:r~~-~E_:_~~!~·-.~~r ::1~!~t~~:r::::~;t~~c:rjt:;:;~~:;j e 
' ->y- ! - -_;;·,;·f,, 

de ·las se~iil~sr¡¿~~dfl1~~1eíi gigantea ir'stenocefeus thurbéri po:i: 
·periodos ~de;~ i'_,1;~'.~iti:>.ermitéobtener .,porcentajes ·•de_germinación 
de 91 y 57_% 'fesp~i:{fi~~~~~i~l' -;'I.a·-!imhlbición d~ las semillas. de §. 

gr iseus por ~erio~~i{~;j[gjj::h;~; ~E!rm~~e ••' º~•:;ener porcentajes de 
germinación Ciel.Y4 9_%' •. :(MartiHei;{i~fe\¡)( ;;,~- ? ?L. __ \ 

. La 7~c~ff:r2:-c~n:s~~Yi{~-f %~~f~j~h~~~::1-~;huai -la 
germ1nac_1,on-• dec,la.s._seml._lla_s' fue ;más_s¡.b~:i,a:;et=:::epto en 

~,f~~~--~~~-H,I~9E.~~~-u-~?_:ep~~-~ª que a 1 
fragmentar i'a test.a. de las:se'~il.i~~-¡,<~;~;.di~negiea gigantea y 

• ·-,.r . •·.· .'."."''\-'-_, •. _ _,_,.,_:--, .. - .... 

3 ~ o. 

De manera general, las especies' de:~c·a~táceas estudiadas aqui, se 



caracter.izan por presentar- semill.as de tamaño pequeño y testa muy 

delgada por lo que, al escarificar la semilla el embrión es 

- dañadÓ~dísmfoü)>effdo ernúmero-~dé-_semi1'1asgerrninadas ... ----···~···---·~·----~ -·------~ 
MyrtiUocactus geometri~a~~· ;~ 1.f~~.ica especie q~é presenta 

semillas de ta'r.año pequeñó c~~ ·testa gruesa y ~ugosa ~~f {b q&e 

la escarificación probabl~~e,rite!.nqtdafte, el embÚ6~. :; _fü\':·' , .. 
La germiriaci.ón de las'.distinta:s especies en ~i ):~á-t,am{ento 

testigo fue m\X {~m:t,fªiS-~~t1~td·~~.t1f~. d~más t~~~~m,~~~i~:ti./_i~~) -. 
general; n~ exist'enfdifereirié:;ias ~signif icátivas: -~·:Est.e;r'.E!sult;.ado --

, ,: .:,: ,· ·., .. ,: ~;:.:l·' <.·<~ ,;; .. ," .. ¡ ,;:::. >":.??~' ;:.:.'.:~ ·::-~\,:'. '-:{',\·_ -.'~!>.~ 

:~~t~:i~f t~f tiiiJ~f ~f lf~~i:~~f~i~i¡jlil~i~:_•_t!!~:~ªª'· 
. . -. . . -;_ ~~.~~~~:·, :· I. ·: --7~\ ·. 'i ~~:;~:<~_'.---~~~-;~ }~tL:SI~~~;;~-- ~:~)}~~:~.-;;·.yf~- 'J_~:·~,~~".:: <~;;·.:.-'.-. :;~j-~I~\ ':'32S;:' ::·~0¡{.- -~:·;~~}.- ': -~\;:; :_·: ~_i~,;-,:.:: .· ·_:.·:~~ -_ < .:· . -. 

Di ve:r:sq!;;__ .. trabci.JC)S; ·c11a:r::.~inez ?198-3 ¡C[;McDonough~~1994•;t_Alcol'.'.n y Kurtz 
:; . ,':::'.-~ . ,~ ~·;;·:-), · )t~~~ <·~"::;;:::~·;~-~~'.~~~r :. ~~~t;~5·.·;:1~~: .:_~ :_;i1;r\1:s~~~,-~/~:~¿~~ .~;r~;::-,. ·.-_:~F2'~f.~~1t~,>- :.;/.'::.:~\v~l~\-::t:-¡~~i!.f kf:}1;~ .. ·--::z:·,;?:-:~~:~·'. -":: .:> - , 

1959 .•,Y F'earn ·.:1981) .:i-.han_;repor,tad_o-. q'ue·;cel:;'agua .Y:::·láC:-l\rz:'son''.los 

p~~n~i~f ~~t~~tt=i~~r!~J:~~~*;!a~~~w~!~iJf~!1~~~._~L~f ;ª_ ~€r~~,\~~2 i~~~ ---. 
semillas ciei his'caéfaC'eas"'. ,:;• .,., - -'.;}•' J •. g);: ,io:-:c. -· 

;sjt_"'-._· :~ -º-2L~: -~_'7.;'.:: --~!; ~ .. 

oe'kci~~r~~~~~rai,- el numero de :seinlúas germi.~~dás para 

-todas las·X~{sp&ciés bajo 1os distali~:t~~t~~ffüJJ¡·~·E·-~1t~-· -
-'ó.,ó'·'· ·-·:,,_·. 

except~eri Op'-lntia decumbens en donde_lC!·girii;fn~blcSÜ~~{~~ 
s~mÚ1ás en tndos los tratamientos fue baja. Lo anterior/ podria 

deberse a que Opuntia decumbens es um. especie que se caracteriza 

por presentar semillas con una testa muy gruesa. Nobel (1988) 

reporta que ~.-~ germinación de las semillas de Opuntia aumenta en, 

un .50% despiv'ls de pasar poi:'e1 tracto digestivo de conejos o 
·-----. .,._ - ~_::_: __ ~~~~~~"O":~-_-,,,___:_,_~~-~~~::.:._::.~ 

ganado:. En -•~l ,presente ,trabaj.o, •.la .inmersión de las semillas en -

solu~ig~ h·e ·. á.C:rd'i:i···hci:d'1iai:Igo{'.5e '~ea lizó solo durante 1 hr. un 
,;·, ,_;,.; '·-""· .: .. ·., ,·,. 

tie111po .de'.iri~e~~i~l ~~m~.:Íii~!f~,"~1,{lE!ínP9 que perl)lanecen las 

semill~s en é1 -ir_ii<::t~; cl.i~eiirtii' del •gah'~do, probablemeinte 
. ';<·~ 



aumentaria el número de semillas germinadas. 

Los resuiiados obtenidos pa·ra . el peso seco de las plántulas 

de ambas ·espf:c:rª~~~.:.ie~~r-~n•_Ju~:i>1a_ca'nt:raa~d~ luz;y ~l. tipci_de. 

suelo infl~y~n ~o~f~';;~1~.~r~~ifuY~Ü~o<>tas•p1'áÜt:\iié1~ eÍ;:.~·~··· ~~s~ de 

sombra·.· y en ··s~j-~(fü~~~%~E~~~1;~f~~~~;~t~~~~-~~~-~3r~j-~f ~-~~~~f ·.-~%r:.pi~6s. 
más al tos.·· Di versos ;:trabaJ·oss han'••reportado que•Spara .•la' : 

• -- • -··: . . ~?«·':~. -'._~;_.~-~~·~_;; ,·}:':¡: ~:;::~:!·:·~;;:--~ :-:~;~~;.~ :::f :il'!~:~ ;}-;·;·R}~-.-'.:;~~l:~ ~~+rr~r}~~r.:~~,:¡!;'.t:~:~.--<t·~-{;/·~~ME'.~~-;:~~~:;~:;·.~~,:y~(.· . "<-:: 
sobrev l. vencia·: y . e1:;. establecimiento•,.de-: plántulas •+de;:;.Carneg iea. · 

• .• - · · · ~~ ... _ .. :~~-}-:: i --.. iF{::~ ~df~_}:':'~;-~:<~-{ ~\~~~,_: .>~~t :-·;1~1;/·:-;_!1~~V ~~~1;~.:~-(J,~;~j!\,·--?~~~:~~;t-);;}~i;>N~tt;>~ :;:ti}::;:~ :·~;:;.:t··, ~:;- ·.: · ·· 
gigantea (.Turn~r ~-tr;~~;t:1~66 y?~Ste~n}J~rghiy,LC>WE!fl9.69 l:i)''.• ... · 

:::::::::::::i:~í~i~i~~~i~~ti~li~li~iÍ~J~l ª" 
. . . . ,·- .- : · ·~:<: . --~~~\,;, :::'.'.t;~;.:.}·;. J;{~;,, ~i~;;~- ;/:{;i~::~>~~1r!\;-- ;:,;.;;ú>:'.<~ti~<- ;~-.~~-~:~·-.-~1:}¿~:~.- ;.,~¡~~~~<:~:~;'.~~¡);,'·:'~}~~F}/ ... ·;~~i~i/;. : .. ~-:;: 

disminuir •.•• la •radiacio?,/~a ··~~mperatura •d.el·:·:~llelo;•dism~pt171e 

::::::;~~R~i1l~~~~l~i~{{r~~~$l~~ti~i!lt~j~ ~~" 
:::::~:::f ~~~~rt~~r'~~~~1!11r~~t~f 'iji[:~·:~: 
sus estOm~s- p~rrnariéce~~'.~2~J:r~tit,~~i'.'.;9.~~·;éB~·~e':t~~~i~i~~rif~~~~r··,;\ia~··•·· 
ausencia de gerlllin~ci¿~ :-el.e ''.:i:a~'1·~¿in'ü{'Cld'.S~~fsi8~< Éi~piii6~ ~ILi.Éirtbs 

::.:::~ ::::::::n:: :;~;·~;:;,i~:1~~~t!:~:¡é~ie:~g~ ,'ª 
humedad requerida para .. la• gérmina9iól){, ne>' fl!e.•s,uf:i,,cii'!rt~.· ;?): I:,c:>S, ••. 

registros de temperat~ra ;~ :'.~lJ~l··.~~iW~J~j_~;~?·~1~fQ~~"±~~/:~~~~\i~Eis 
~:;;~-- - '. "' :-::{.~-·}~f.::': ~~'~,¡;·;; ·-····~-~. \"/<-"· -:·.-~.:.: '~~~~·.i°'.': .'._·,;; ,;:º.'·-','..-.· 

tratamientos, mues trari,que .~.~~~~i~fn_.•ªr;.-0.,d5f_ .. ·_ .. /e•.;,es .. :!Pi .. ea_.:nc'ti··~oi:ªs···~~e'~~~.~F·~5atura•, 
de 1 7. 5°c en t.!-e la .. casa .d~ . sonibrá¡(;y : 'abier'fos'i .• A las 

15: oo hrs, l¿¡ ·. temperat~f~.~¡~{~~ · Zn··~:~:·~e~~~2{8~;~:~~.r:t'~.º~~;es •de 
. ,.-. ~ ' ' . - -

51. 5°c mientras que en l~' c~~~-d~ ~C>~brá e;·.:d~ :í'{?C:"; De manera 

similar, Valiente_-·Banuet··.ét .al; (1_991) .rep~ft~n ~~e'·'•ia· 
temperatura en los espacios abiertos. es 16ºc mayor que debajo le 
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arbustos. 
Franco y.Nobel (1989) y,Garcia-Moya 

··~~~~;ti~~f íf léil~if i¡i~:j~~;;E~¡~i~i~~~ii~jt;;~~~~;: . ····· 
conteni~ó:'d~trr!f'f~f}~~~:?. i~ri_ib~?Ciistlhto~·-.tip~;: aifüs_-~_i/?· ;;\' '-_,_ 

. ~ ·~ . 

arb
-- u· sLt_ 'o

05

s·-• ·--·-·-~---rs• ee; __ 
5--.~---é_ue;.n~t~c~~au~-de~;n~;t~:;_f0a~-~n/_·-•_._:_el_,~a~-sf ¡ª_:_:, __ :;oc· 'o~:n;·-ds,uJ."9c·:r eº_ ···~n:~eens,; ___ :_- qil~•~'-'d'.ei5i/] __ Pº_•-•_-_-a·_·_:d __ r_·_. ___ ea::_:_._-_._ :e1_01_-.-~-,. ,. ~i~c~~d~~ 

crec imi~fa:~-f~~é1~~- -~}~~~~$~~;¡(,,~~T1i~a~~ eri -•~itas ~e~~i t~ctC>~, es 

_nªuefn ce:crt

5

:a:nt_;;_:e: 01~-:;'_._._:_.¡ __ .cf mr~·_ef ac~~m,0e!_-nr_~f_tl;_ªo;_:_,_~: __ ._ •• __ ·d;¡e_~_-_;_•-~-·-tl•_ca:_~_
0

_ts~:_•·_·p~,t1á·····n1:_t~mu•:1:~ª{,s':_ •. •:_:~í~:7f d!i':::::ia de 
,. ,. - t.1~J11?~f cl; estos 

',;,~--~. ,;,_<.,: >'.:::..:J::- '""!,. . . :•'····¡ .. ,~ . ~.,· 

fac1:_or~:_·j~j~i.~;~~3i~~§,~t~if~~tfM~:~i:ó({ftº-~-~n}7~f~_;ren5e.--~ctiv~·-, · 
la temperatura ,·';_eJ::;.contenidi:>' _ d_e nµtr ientes .·y Ha ::huined¡id o; 

';-~-- ,.:...-o'· .;-:'- '';;:"' '· .::;' - ,, ;· :i:}'~;, -'.-;:_' :.,:. -~ ~.. -~ 

-vt·ª~~ª-•_--__ .--· •. _bi·_----.---·_·ºª __ · __ -__ sJ_':;_:·._·_º_.=_•_ •• _-___ : ___ ·. ___ :Et·_·._.•-.' __ ~r __ :_-_-_.-_::,_-_·~·_.;_._lª __ ._._.:~.~-·~tg_._._.:_··.---.-_-ªe_i __ .'_· .. ~_-_~_·_·--m:·_"_e_-_-•• _'_~_-.-~-~-··;·-· .. _-_._·_~e···~'.--~.: .. ·_¡:·-~nª.· ___ ;_ ..•. _.tÍ_--~_._•_•_-___ :_q_.º· __ ·_'_ .• ___ ·_._._us"'•~-·· __ ·.-e_1.·.-·~_-._-_-_· __ •. ·_º_,_._;_ •. ;_~_".f f s~1~a,a ~: o~tO~'.ªºf .;r i~ .,,.,,. >• i . . 

~ -- . ,.- ~~· ,ér ~::::l:~p::::!~~~~~~f !~;~~~if ~;;~~~·7: sten 

-~iéc:Ji:eiri:··d_~"1i 

,.. "';i:~1g~·:·a~;~F~i:>6ú t ,~n 

ilji¡~~~t!~i 
··-para -mantener úna•'11uinedad·_ '.c¿)nstatjte?o.'bfen;:_:,,~.;_;:s:• ~~;j'.~~.J;f~i~'fón, de 

---------ia·s-·sem~~~~~.,:~;=t==il~i~\"~~íf(i~~ir~~~i~{ 

::::::::"p::· ,::·.~¡ :r:i't:i{·~f ~r~g:~~:~s~:~~tt,:~aªc·: ,. 
23 



germinación a tempelfaturá de>n°c. Este úlÚmo tratamiento es 

.. . . . pos ible.;raú z ár-J.oL ba j 0°=las~~condieion~~~-fbca1eÚd:~ za~oti t rá li.;dacfo 
- ·"~·~~ -:,,c.;o --

qJé l.a cJ~I!l~~i:2~~tiia' 1é 11ºc ~eºeo;~~t·~~~i?~'f~~rit~~:.ci'E!l. ~él.~~·c;; de 
-··~ ... 

telllpeirát'Urai ináxirnas y mínimas reP'órfci~B;¡iparca e! lugar. 

·:p~~~d ~i ·~ crE!cirniento dé la~·;~:J.~~fG~iif~~ ~·e . Néobuxbaumia :t_etetzo 

y ;ac~yc~reus hollianus, los r~~·~f€~J¿s •obtenidos sugieren que 

ex:istE!n varios tratarnientós ~~E![;{i~ti'~~;' :'.86nsiderando los recursos 

disponibles así como la infi~E!s;l~i~~~~~~ ·~· ~l esfuerzo, el 

tratamiento más accesible. ~~.~~Jt1~~ff:~~··;j~{' qü~ las plántulas se 

r,[,¡~ ~:\•r¡~g~;:~tikib _d~ ~spacfo~. 
. ·:~-~~ ,,.,,., <:_:~·:, >{. 

": .'·:·~-~'.:.,c;'. ·,¡ :.i~~;'.: \•~ "<' •. /:.,<~}~·.·: - './.~. 
: ; .. ·. •;,":"'.\: ,/;;;_ ... · - ·.--.",."· '~~~.;-~---- . "·, '-

desarrollan en l'a, 

abiertos. 
" "'' -'.4~:""_,:_.:¡;~---.·-:c¡..... ~ --~ Xf:i._·;_·~~~--~~:~~-.·.,-::··;. c-

:::::ii~;¡¡;11,1t~llll~fiiil:~~:P:0:' 
::::·::ºJ-~{t,~~~~t!~~l~~;!l~l~~~f -~~~;~~~~f ~., 
co;no el culti~~c-~e:/: t~]idos o :.la ,.pro:agación vegeta ti va. ''E~·· . 
primer l~ga~'v}~~~~p~~~J~ti~,~~~6~ó~;¡~~~~q~~ M .requieren grandes 

<.~' . f,,,, ,.,~;.< , X·'~,'. .{>·, - '.e-<,-:. f:;:. ·''.~Y:~" . ;,; 

:::::~:~~?~~~f ~1Pg~~~~t :Jr :~tr::::::::~:::t:::::::::::d:: 
obten~.J:.' á·:g\;~ri';riü;;ief:6 de '¡;i~nbüás: para realizar proyectos de 

Yeintioa~~giíi'~;~~~~~~ci~'.;;f:~alti"Jiit;~·~T ~~d:io: Por último, al 
··,~~'.·:~ ~ ~"'-h , • ¡. _,_ ···-.o·· .··_\_V 

implement~r:~~ih\Jos ;'a gra;;;·escaia;nb ,solo de· especies' arnenáza:das 
.. _,'-\'· '''.¡ •.. -"'~~··· •:,·: •: ;%.:'· :·:-::: '· '-~·.: ·- :·,-·;·· 

sino···· t·~rnb%:~~;¡,d~,~·~!P.~~,~~:{, ~~f ~Th~~,'if .?t'.,'.,c1:et~i:~i ~f ~·~ón >de •.·éstas 
genera,· alt:eri:iati va.s ,•economicas:. para·,¡cla e gente;:del:, lugar. Este 

-. .;::_-· _,_-~·_\. ·.,,~'.:::',· ,._ ;;\;;/' :~:!.:·:~: ;_ ;><~:~·:<'~-..-;·~ ··<{·:. .·';_0¿:-- :- ... :~ :·:· ~>_'~;, ·_' ::;·~?.'.\.; ,: :.<·. !\''._· :, --<'-~ ,_ :'- ,, <· 

benef iC::io; prc)há.'bi~merit~ /pueda creaf:'c(;nséi~hé:ia enfre< los 

pohÍadorefu ele Í,~ lfupc)'ft~i{ci~ de estas ;1a.~~a'~~; y·,·; ~éifufoncen a 
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protegerlas y valorarlas evitando asi, el comercio ilegal y el 

saql!eo_'. 

... 
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FIQ. 3. Núrr<."o total de sem!llas germinada• éo Neol:\Jx~aum!a tetetw ccn 
respecto al tiempo Inmersas durante 1 hr en sduclÓ'l de ~cido clorhlérioo de 

pH1--,pH2 ---,ph3 --ypH& 

Flg. 5. Nómeró toÍál de' S..mi!!~s 9ermlnadás da Neol:Í.Jxbaumla tetetzo con 
respectJ al tl~n;c~·a temperatita· éonsta01é ~ fl ºe -. - ·y te:nlJ'!ratura ·de 

20a25oC ., .... 

Fl9. 4. NÓmero·fota(de semlllas 9erll'Jnadas de Neobuxbnumla tetetzo 
cori respecto al tiempo embebidas en água durante 12 hrs -·- • 24 hrs - - -
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Fig. G. ~Jmeío :;t.lidosemll3s germinads de Noobuxbaurnia tototzo 

'con respecto af tlem~o escarificadas -- V en agua 



·,,,,,.·,&. .. · .. ..-:--7 
?~-·.·-- ·' 

/}/ 
/// 
.y/ 

·'Y . 

Tie!T?O en d!as 

~. 7. N!i"'3ro total ae semir.as oerm1nadas de Echln.:r.actus p'atyacanthus 
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Flg. 9. Nürnero tot~I rle señ-uilas osrr.-ilnadas ds Ec..,.inoc:actus platyacanthus coo 
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Ff9. 11. Nlí~ro total de semillas germinadas do ~ latloplnus con 

r••f))Cto el tiempo Inmersas durante 1 hr. en solucl6n de ácido clorMdrlCÓ de 
pH1-- .pH2 ---,pHJ --ypH6 
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Fl9. 13. l~límero total ae semillas 9ermlnad.1s de Hir~acrus látisplnus con 
respecto at tiero,.:".J e teripera,ura coostante '.i::1e 11°c -- y terr.pe1a:uto ée 
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· Flg. 12. Nlímero total de serrillas germinadas da~ latls¡:lnus too 

respecto al tl•mPo einrobldas en a9ua <Juronto 12 hrs -- , 24 hrs - - -
y 48 hrs 
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Fig. 1¿. Número total.de SGmillas germinadas de~ latispínus 

_ ~n· re$.p9cto al tiompiJ q5carificadas -- y en agt.a 
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Fig. 15. Númsro total de semillas germinadas de Fercx:actus flavovirons con 
respecto.·al tiempo inmersas durante 1 hr. en solución de ácido clorhldrico de 

ph1--,pH2 ---,pH3 ypHG 
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Fig. 17. ~úmer? t~t~l,d~ s:;mil!as ?eqninadas de i:rocactus flavovirens ::on. 
•espoct<' al tiempo a. tempe1atura constante de J7 .. ·C: ~·Y. temperatura· de 
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Fl9. 16. N6moro total de semillas 9ermlnadas de l'ercx:actus flav""' ons 
cw respecto ni tiem~ ombel::idas en a<;uJ durante 12 hrs -- , 24 hrs - - -

y 48 hrs · · · · · · • 
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Fig.18. Número total de semillas gorminadas de Ferocactus flavovirens 

con.r~spocto al tiempo escarificadas -- y Cil aaua 
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Fig. 15. Número total de semillas germ:nadas de Fero:actus llavoviions con 
resp;cto al tiempe inmersas durante 1 hr. en solución.de ácido clo:hfdrico de 
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Flg .. 16. Nómaro total. de semillas germinadas da~ ~ 
CO<t re>Pe<:to al tamr>J embatldas en a~u3 durante 12 hrs -- , 24 hrs - - -

•; 48 hrs .... ., • 
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Fig. 18. Número total de semil!Js garm'nadas de Forocactus ~ 

con r<Jspecto al \iemPO e~carilicadas -- y oo agua 
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Fl9. 19. Mórr.oro ~otal de serT'lllas gecminadas de ~cereus holllanus oon 
resrP.cto al tiempo inmersas durar.te 1 hr. en soluclbn de ácido clorhfdrlco de 

pH1 -+--,pH2 --- ,pH3 -- ypHG ······• 
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FIQ. 21. NCimero!total de semillas Qerrnlnadas de Pachvcereus holllanus eon 
resp.:cto et tie:n¡:o a temperatura constante dé 17 ºe -- y temperatura 

de 20 a 25 ºe · · · · · . 
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FIQ. 20. NCimero total de semi:las oermlnadas de Pachycereu_! ho!llanuo 
con respecto al tiempo embatidas en agua durante 12 hrs -- • 24 hrs 

y 48 hrs 
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Fig. 22. Número tÓtal de'.seniillas germinadas de Pachycereus hollianus 

coíl resp;:·to·at,"iie.-~P9·e~3rifi¿3das -- y en agua 
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Fig. 23. Nú.,.,,ro tptal de semi'!.s ge,,ninadas de Myrtíllocactus g90metri~ans 

con rospecto al tiempo in.,.,,rsas durante 1 hr. en sduci6n de ácido clorhldrioo 
óe pH 1 _! - , pH 2 - - - , pH 3 -- y pH 6 · · · · · · 
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Fig. 25. ~úmero total de semillas germinadas de MyrtiUocactus geo.,.,,trizans con 

respecto al tiempo a temperatura constante de 17 °c -- y tomperatura de 

20 a 25 ºe ...... 
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Fig. 24. Nú010ro total do semillas germinadas de Myrtillocactus oeanetrizans 

··coi resi:"cto altiempo embebidas en agua durante 12 hr5 -- , 24 hrs - - -

y 48 hrs 
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Fig. 26. Número total de semílla; germinadas do Myrtillocactus aeometrizans 

con re&pecto al tiompo escarificadas -- y on agua 
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Fig. 27. Número total de sem'lla~ germinadas de Cc:<yphantha pallida con 
respecto al tiemr.<> ínmerses durante 1 hr. eri soluci6n de ácido clorhfdrico de 

pH1 -- ,pH2 --- ,pH3 -- ypH6 
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Fl9. 28. Númoro total de semillas Q9'mlnadas de Cc-ryphantha palllda coo 
roopecto 21 t!err.po &mbabldas en ngu.1durante12 hrs -·, 24¡;;;;-

48 hrs ··· 
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. Fig. 30. N.\mero .total d€! semíll.:ís gormlnadas de Coryphan tha pallida 
con respecto al tiempo o5Caiificadas -- y en agua ....... 
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Fl9. 31. Nú!T'llro total de semrnao germinadas da. Opuntla decumbens coo reopecto 
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Ro. 33. Número to_tal.de •em.Í~ls germinadas de Ópuntla oocumbens con respecto 
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FI<¡. 32. Nú!T'llro 'iota! de semillas gerrrinadas de 0f'Jntla documbeno coo respecto 

al tlem¡xi embeblm~ en'. aauá dur_anto 12 ,hrs' -· - • 24 hr• - - - y 
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Flg. 34.Múmero total de semillas germinadas do Opuntia ~con rospocto 

al tiempo escarificadas -- y en agua .. · ·.. • 
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APENDICE 1 

Análisis de la devianza para los ajustes logit del número de 
semillas germinadas contra:tiempo para.ocho especies de cactáceas 
bajo diferentes tratamientos. · · 
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