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Resumen

Se estudid la presencia y persistencia de semillas de Echinocactus
platyacanthus en el paraje Buenavista, Municipio Metztitlan en la Reserva de la
Biosfera Barranca de Metztitldn Hgo., para determinar si forma, junto con otras
especies de la region, un banco de semillas. Se seleccionaron 2 sitios con
abundancia de individuos de E. platyacanthus, y se realizaron durante 1 ano
muestreos de suelo cada 45 dias a dos profundidades: 0 —5cmy 5 — 10 cm. Se
contd el numero de semillas por tipo y profundidad, y para el caso de E.
platyacanthus el numero de semillas presentes en el apice y las costillas del tallo
asi como el numero de frutos libres y enterrados en el apice del tallo y sus
semillas. Se colectaron plantas y frutos de las demas especies presentes en las
zonas de estudio para identificar las semillas mediante fotografias en el
microscopio electronico de barrido (MEB). Se realizaron pruebas de germinacion,
para evaluar la viabilidad de las semillas. Una vez que las semillas germinaron, las
plantulas se trasplantaron a tierra y se mantuvieron en invernadero para su
mantenimiento. Los resultados indican que E. platyacanthus forma parte del banco
de semillas en el suelo, sin embargo éste es efimero y poco persistente, también
presenta banco de semillas aéreo en plantas en pie, asi como en plantas caidas.
Se encontraron, ademas, en el banco del suelo ocho tipos diferentes de semillas,
basicamente en la profundidad de 0 — 5 cm, de las cuales se identificaron a Agave
xylonacantha, Hechtia podantha, Myrtillocactus geometrizans y Turnera diffusa,

especies que se encuentran en la region.

Introduccioén

Las amenazas contra la diversidad y existencia de las cactaceas son
permanentes y van en aumento. Aunque no existan estadisticas recientes, por lo
menos desde hace tres décadas las actividades humanas han provocado cambios
en el uso del suelo y la extraccidn de plantas de su habitat (Sanchez-Mejorada,

1978; Anderson et al., 1994). Actualmente continua ocurriendo una fuerte



expansion de las actividades agricola, forestal, turistica e inmobiliaria. Areas
naturales en donde hasta hace 10 afios era impensable o poco probable que
fuesen ocupadas por el hombre (Ej. cerros, areas costeras), ahora estan siendo
deforestadas o desmontadas para el cultivo, el desarrollo y la actividad ganadera,
principalmente de caprinos. Estas actividades han degradado grandes extensiones
naturales acelerando el proceso de desertificacion en las zonas aridas y, por
consiguiente, la destruccidon de las poblaciones vegetales de las zonas afectadas
(Ledn-Lobos et al., 2003).

Por lo general las poblaciones de especies de cactaceas son poco
abundantes, se encuentran aisladas entre si (Hernandez y Godinez, 1994;
Godinez-Alvarez et al. 2003; Alvarez et al., 2004) y su crecimiento es lento
(Freeman, 1969, Hernandez y Godinez, 1994; Godinez-Alvarez et al. 2003;
Alvarez et al., 2004); debido a que el crecimiento y expansién celular dependen en
gran medida de la cantidad de agua y cuando este recurso es limitante (como es
el caso de las zonas aridas) el crecimiento disminuye debido a un desfase entre la
absorcién y la pérdida de agua (Hsiao, 1973 y Boyer, 1985 en Frensch, 1997). Si
se considera ademas la problematica a la que estan sujetas, se hace
imprescindible conocer los diversos aspectos de su biologia reproductiva, entre
ellos cual es el mecanismo por el que se preservan sus semillas. Una de estas
formas es mantenerse en bancos de semillas por un tiempo determinado antes de

su germinacion de modo que las poblaciones puedan renovarse.

Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes (2000), Rojas-Aréchiga y Batis (2001),
mencionan que, a partir de los pocos trabajos realizados especificamente sobre
bancos de semillas en cactaceas, no se puede afirmar de manera rotunda que las
cactaceas posean semillas capaces de persistir en el suelo a largo plazo, aunque

se ha demostrado la existencia de semillas a corto plazo.

La razén por la que estos bancos no pueden persistir por largos periodos de

tiempo se debe a la intensa depredacion de las semillas, como lo reporta Montiel



(1999; en Rojas-Aréchiga y Batis, 2001) para Opuntia rastrera ya que la mayor
parte de las semillas se pierden por depredacion durante el primer mes después
de su dispersion. Asimismo Bowers (2000) demuestra que las semillas de
Ferocactus wislizeni son consumidas mes a mes después de su dispersion

llegando a perder hasta un 99% de la produccion de semillas.

Otros estudios sugieren que las semillas de cactaceas permanecen viables
por pocos periodos de tiempo después de su dispersién (Godinez-Alvarez y
Valiente-Banuet, 1998; Esparza-Olguin et al., 2002)

Otro aspecto importante a considerar es la presencia de una reserva de
semillas en la planta madre, denominada por Baskin y Baskin (1998) como banco
de semillas aéreo y establecen que se forman debido a que los frutos que
producen las plantas madre no liberan las semillas al medio de manera inmediata
(Lamont, 1991), sino que las retienen por un periodo de tiempo muy variable
dependiendo de la especie, esta estrategia es comun en ambientes sujetos a
incendios y en ambientes aridos sin embargo la funcionalidad de esta estrategia
en ambientes aridas no ha sido explicada satisfactoriamente (Ginster, 1994).
Rodriguez-Ortega y Franco (2001) y Valverde y Zavala-Hurtado (2006) estudiaron
este fendmeno, los primeros en el género Mammillaria y los segundos en
Mammillaria pectinifera, llegando a la conclusién de que este tipo de estrategias

ayudan a mantener viables las semillas por un periodo de tiempo mas prolongado.

Echinocactus platyacanthus es una especie sujeta a proteccidn especial de la
cual no existe un plan de manejo, se utiliza para la obtencion de acitron y como
ornamental, por lo que se aprovecha directamente de las poblaciones naturales
provocando la destruccion de miles de plantas afectando la sobrevivencia de la

especie en un futuro proximo (Pagina en red: INE, 2003).

Es por lo anterior que el presente trabajo aborda el estudio de la presencia de

semillas de E. platyacanthus en una regién semiarida de la Reserva de la Biosfera
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Barranca de Metztitlan, Hgo., con la finalidad de determinar si forma parte de un
banco de semillas y en su caso, determinar el tipo de banco. Ademas, de
determinar la presencia de semillas en el banco del suelo de especies que viven

asociadas con E. platyacanthus.
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Antecedentes

La familia Cactaceae comprende 4 subfamilias: Pereskioideae, Opuntioideae
y Cactoideae (Bravo-Hollis, 1978) y Maihuenioideae (Anderson, 2001). Cuenta
entre 1500 y 2000 especies (Bravo-Hollis y Scheinvar 1995). En México se
encuentran 52 géneros (47% de la familia) y 850 especies (42% de la familia)
(Arias, 1993); de las cuales el 73% son endémicas a nivel genérico y el 78% a

nivel especifico (Hernandez y Godinez, 1994).

Arias et al. (2005), en base al trabajo de Guzman et al. (2003), redujeron a
239 especies mas 16 subespecies el listado de las cactaceas presentes en la
NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT, 2002). Cada cactacea se encuentra en una
categoria de la norma, y la mayoria de ellas en el apéndice Il de la Convencién
Sobre el Trafico Internacional de Especies Silvestres de Flora y Fauna
Amenazadas; CITES por sus siglas en inglés (Inskeep y Gilliet, 2003.), que
incluye todas las especies que pueden no estar en peligro de extincion hoy en dia
pero que pueden llegar a estarlo a menos que su comercio sea regulado
estrictamente. En el apéndice | de la CITES (que incluye todas las especies en
peligro de extincién que pueden o no ser afectadas por el comercio ilegal) se
encuentran otras especies sujetas a regulacion para que el comercio de
determinadas especies sea controlado, por ejemplo, especies que se parecen

fisicamente.

En México las zonas aridas se encuentran distribuidas dentro de los desiertos
Sonorense y Chihuahuense, el primero ocupando la mayor parte de la peninsula
de Baja California y Sonora, mientras que el desierto Chihuahuense abarca
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, parte de Tamaulipas, Durango, Zacatecas y
San Luis Potosi. Al sur de este extenso territorio hay dos areas mas pequefias
pero muy significativas por el numero de cactaceas que albergan y son los valles
intermontanos de Metztitlan, Zimapan y el Rio Estérax entre Hidalgo y Querétaro y

la zona de Tehuacan-Cuicatlan, entre Puebla y Oaxaca (Arias, 1977). Gonzalez-
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Medrano (com. pers.) establece que el desierto Chihuahuense se extiende hasta

estas zonas.

En Hidalgo se localiza la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan que,
entre otros tipos de vegetacién, presenta matorral xerdfilo en el que predominan
asociaciones de cactaceas y especies de otras familias (Jiménez-Sierra y
Jiménez-Gonzalez, 2002).

Las plantas de zonas aridas presentan adaptaciones morfolégicas,
anatomicas Yy fisiolégicas para vivir en el medio arido como son: pérdida de hojas
en temporada de sequia, reduccién de hojas a espinas, raices profundas para
llegar a los mantos freaticos o superficiales y horizontales para captar el agua de
rocio o de lluvias ocasionales, ciclos de vida cortos (anuales) o presencia de lento
crecimiento como en las cactaceas, y en el caso de las suculentas un metabolismo
tipo acido de las crasulaceas (CAM por sus siglas en inglés) (Rojas-Aréchiga y

Vazquez-Yanes, 2000).

De acuerdo con Bravo-Hollis y Scheinvar (1995) las cactaceas pueden ser
arboreas, arbustivas, rastreras o epifitas, suculentas, mas raramente lefosas
(Pereskia). A veces estan formados por cladodios superpuestos (opuntias), tallos
globosos o columnares pero con dos caracteristicas siempre presentes: los
tubérculos (los cuales corresponderian a la base de la hoja hipertrofiada) que a
veces se disponen en costillas, y las aréolas (meristemos productores de flores y
a veces de raices y nuevos tallos) redondeadas y provistas de borlas de apretados
pelos sedosos y blanquecinos. Las aréolas se desarrollan en la axila de los
tubérculos, pero en muchas especies se desplazan hacia el apice; son mas o
menos redondeadas y producen nuevos tallos y flores, ademas de espinas, asi
como fieltro, lana y gléquidas o ahuates. Sdélo en los géneros mas primitivos como
Pereskia, Quiabentia y Pereskiopsis existen hojas integradas por limbo y peciolo;
en todas las demas el peciolo se ha hipertrofiado en un tubérculo en tanto que el

limbo (porcion laminar de la hoja) se ha reducido a una escamita o0 a vestigios
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microscoépicos. Las espinas son consideradas como hojas modificadas, reducidas
por la accion del medio seco, en donde los tejidos se atrofian y parte de ellos se
esclerifica, aunque persisten los vasos conductores de agua que se condensan en
la superficie. Pueden ser finas como agujas o muy gruesas; cilindricas o
aplanadas; rectas, curvas o retorcidas; muy pequenas, como de 1 mm de longitud,
0 muy largas, hasta 30 cm; rigidas o flexibles; su color varia desde el blanco hasta
el negro, pasando por tonalidades amarillentas, morenas o rojizas. Algunas estan
cubiertas por una vaina papiracea, completa o incompleta, de origen epidérmico.
En la subfamilia Opuntioideae hay gloquidas o ahuates retrobarbados. Muchas
veces hay dos tipos de espinas en una misma aréola: radiales y centrales. Las
flores brotan de las aréolas cercanas al apice de los tallos, en corona o hileras
longitudinales. Constan de receptaculo (pericarpelo), que ademas de englobar al
ovario se extienden hacia arriba, integrando un tubo mas o menos largo, con
podarios, aréolas y escamas; en la parte superior del receptaculo se producen, en
series espiraladas, los tépalos (pétalos y sépalos no bien diferenciados unos de
los otros), que integran el perianto; los estambres se forman en las paredes
internas del tubo receptacular; el pistilo o estilo, a continuacién del ovario, queda
rodeado por los estambres, y es mas o menos largo; a veces sobresale de la
corola. En general, en los frutos de las cactaceas interviene no sélo el ovario
propiamente dicho, sino el pericarpelo, ambos integrados. Por las modalidades de
las estructuras del pericarpelo (tubérculos, aréolas, lana, espinas y escamas) o por
la reduccion de ellos, el fruto tiene aspecto muy diverso. Pueden ser secos y
dehiscentes, pero en la mayoria de los casos son carnosos y no se abren. En los
frutos existe una cantidad grande de semillas que varia segun los géneros y las
especies. Las semillas son generalmente pequefias, de 1 a 2 mm de longitud, pero
en las especies mas primitivas llegan a medir hasta medio centimetro. Tienen
formas diversas: globosas, discoides, reniformes, ovoides, y son de colores que
varian del negro al crema, pasando por tonalidades pardas, castafas o con tintes
rojizos. Estan integradas por el embrion, las cubiertas protectoras (testa y tegmen)
y, a veces, restos de substancias nutritivas. El embrion tiene dos cotiledones

grandes o pequeios, segun los géneros mas o0 menos primitivos.

13



Banco de semillas

El banco de semillas del suelo esta formado por las semillas viables no
germinadas presentes en él, ya sea enterradas, depositadas sobre la superficie o
mezcladas en la capa de hojarasca y humus. Cada banco tiene dimensiones
espaciales y temporales propias. Las semillas se dispersan horizontal vy
verticalmente, reflejando su dispersion inicial y sus movimientos una vez que se
encuentran en el suelo. Frecuentemente hay gran cantidad de semillas latentes en
la mayoria de los suelos debido a que las comunidades vegetales estan
compuestas por un componente real y otro potencial, la primera representada por
los individuos presentes en el area y la segunda por las semillas y propagulos
presentes en el suelo (Granados y Lopez, 2001), su numero depende de factores
como la historia, la diversidad y la dinamica de la vegetacion que cubre cada
suelo. El tiempo que las semillas de una especie de planta determinada
permanecen latentes en el suelo antes de germinar, morir o ser atacadas por
parasitos o depredadores esta determinado por factores fisiolégicos innatos y por
las condiciones ambientales del lugar. Los bancos de semillas de diferentes
especies varian en duracion, de temporales a persistentes. En los primeros su
duraciéon corresponde al periodo de diseminacion de una cosecha de semillas, en
los segundos las semillas latentes de una especie se encuentran en el suelo la

mayor parte del ano (Simpson et al., 1989).

Grime (1989) menciona algunos trabajos que relacionaron a los bancos de
semillas con la fisiologia de la germinacion como los de Went (1949) sobre el
efecto de la lluvia y la temperatura sobre la germinacion y crecimiento de plantas
del desierto; el de Wesson y Wareing (1969) sobre el efecto de la luz en la
germinacidn de poblaciones de semillas de maleza enterradas y el de Vegis
(1974) sobre la latencia de semillas de angiospermas. También menciona que
hasta la década de los afios 70’ aun era frecuente la falta de interaccion de los

estudios ecoldgicos con la fisiologia de la germinacion. Todos aquellos fendmenos
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fisiolégicos que son esenciales para comprender el banco de semillas como la
postmaduracion, los requerimientos de temperatura y luz, las fluctuaciones de
temperatura y la latencia, entre otros aspectos, fueron objeto de estudio intensivo
por parte de los fisiblogos de la germinacion antes de haberse desarrollado una

clasificacion de los bancos de semillas.

Harper et al. (1977, citado por Brechu, 1994), tuvieron un papel muy
importante en el desarrollo del tema. Este trabajo junto con el de Grime (1982)
incluyen muchas consideraciones en el contexto de los bancos de semillas del
suelo y en especifico se refieren a la produccion de semillas, depredacion,

dispersién y supervivencia del banco de semillas y germinacion.

Grime (1989) sefala como contribuciones especialmente notables en cuanto
a bancos de semillas a la de Milton (1939), Gémez Pompa (1967) y Marks (1974),
quienes reconocen que la presencia de una reserva de semillas latentes confiere
el potencial para la recuperacion de la poblacion después de una perturbacion de

la vegetacion establecida.

El estudio de los bancos de semillas comprende diversos aspectos sobre su
biologia, incluyendo investigaciones sobre la distribucién espacial de las semillas
enterradas hasta los intentos para estimular su germinacién y sus consecuencias

evolutivas (Templeton y Levin 1979, citados por Baker et al., 1989).

El estudio de las semillas que forman parte de un banco en el suelo ha
cobrado gran interés por la informacién que aportan para los trabajos sobre
comunidades vegetales relacionados con estrategias del ciclo de vida de las
especies, la demografia de las plantas, y la dinamica de la vegetaciéon y la

conservacion de las especies.

Las semillas recién diseminadas tienen tres destinos diferentes en el suelo: 1)

su pronta germinacion después de su llegada al suelo; 2) entrar en un periodo de

15



quiescencia o latencia que dura hasta que las condiciones ambientales sean
apropiadas para la germinacién, y, 3) la muerte por envejecimiento natural o por la

accién de parasitos o depredadores (Crist, 1993; Vazquez-Yanes et al., 1997).

En el ciclo de vida de toda angiosperma se presentan 2 fases principales
(Grime, 1982): a) la fase establecida, que se caracteriza por el crecimiento y la
maduracion de la planta que produce a las semillas, y b) la fase regenerativa, que
inicia desde la diseminacion de las semillas hasta la germinacion de las mismas y
el establecimiento de la plantula. En la fase regenerativa, todas las semillas
viables de una planta desprendidas en un tiempo determinado pueden constituir
un banco de semillas, que incluiria a todas aquellas unidades localizadas por
encima o por debajo de la superficie del suelo (Thompson y Grime, 1979). Una vez
que las semillas se han dispersado y entran en contacto con el suelo, el
comportamiento del banco se ve afectado por la interrelacién de los procesos
bioquimicos en las semillas y los factores ambientales del suelo, en donde ambos

contribuyen con sus propios patrones y restricciones (Brechu, 1994).

De acuerdo con Grime (1982), los bancos de semillas pueden dividirse en 2
grandes tipos:

a) Bancos transitorios: se caracterizan porque la mayoria de las semillas (si
no es que todas) germinan poco después de su liberacién y por lo tanto no logran
permanecer en el suelo por mas de 1 afio. Las especies pertenecientes a bosques
tropicales primarios generan semillas que son recalcitrantes, las cuales deben
germinar en un corto periodo de tiempo, por lo que si estas semillas forman parte

de un banco de semillas en el suelo es de manera transitoria (Reigosa et al., 2004)

b) Bancos persistentes: se caracterizan porque muchas semillas permanecen
por mas de 1 afo en el suelo sin germinar y después de un cierto lapso, bajo
condiciones propicias, logran germinar y emerger como plantulas. Por lo general
estos bancos constan de semillas enterradas; se pueden detectar en todo

momento en el habitat durante el afo y puede representar una acumulaciéon de
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muchos anos. Son caracteristicos de comunidades vegetales a zonas de laboreo
agricola, de brezales, de chaparral o de tierras encharcadas, sin descartar
aquellas pertenecientes a especies de los primeros estadios de la sucesion
vegetal y que colonizaron en primer lugar el ecosistema en cuestion (Reigosa et
al., 2004).

En el campo no todas las semillas germinan en el periodo en el cual se
presentan las condiciones ambientales adecuadas. En particular, en aquellas
especies que forman parte de bancos persistentes, la inhibicién de la germinacion
€es un prerrequisito para sobrevivir y es una parte indispensable del patrén de

cambios anuales en la latencia (Karssen, 1982).

Generalmente se asume que si las semillas tienen un tamafo grande tendran
una longevidad mas extendida que aquellas de pequefo tamafo, debido a que
comunmente se relaciona el tamafo con una mayor cantidad de reservas. Sin
embargo la muerte de las semillas estda mas relacionada con la falta de las
enzimas necesarias para metabolizar las reservas, o bien por fallas en el
mecanismo de reparacion del DNA (Baker, 1989). Asi la longevidad de las
semillas estara dada por la eficacia de la maquinaria enzimatica de las células del

embridn, mas que por el tamano.

Gracias a la latencia, la poblacion de semillas puede distribuir su germinacion
a través del tiempo e incrementar las oportunidades de que algunas semillas
germinen con éxito y completen su ciclo de vida después de un cierto lapso, lo que
€s necesario para que se de una adecuada distribucion de los recursos existentes

en el area, ademas de evitar la competencia por luz, agua, nutrientes y espacio.

Aunque el significado funcional de un banco de semillas varia en sus detalles
de acuerdo con las especies y situacién ecologica, se encuentran los mismos
problemas basicos cuando se intenta descubrir como se originé el banco y su

relacion con el establecimiento de las plantulas. En primer lugar, es necesario
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descubrir el mecanismo por medio del cual se entierran las semillas. En segundo
lugar, es preciso identificar los factores que impiden la germinacion justo antes de
que se entierren y durante su periodo de supervivencia en el terreno. En tercer
lugar, como muchas semillas parecen germinar en lugares y momentos propicios
para el establecimiento de plantulas, es de considerable interés examinar los
mecanismos que desencadenan la germinacién de las semillas enterradas (Grime,
1982).

Se ha observado la presencia de grandes bancos de semillas en regiones
sometidas a fuegos intermitentes en tipos de vegetacion compuestos por arbustos
y herbaceas, asi como en praderas y pastizales inundables (Grime, 1982).

Se han realizado muy pocos estudios sobre bancos de semillas en
cactaceas. En las revisiones realizadas por Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes
(2000) y Rojas-Aréchiga y Batis (2001) se plantea que para que las semillas
puedan formar bancos en el suelo y persistir en él durante un tiempo determinado
es necesario que presenten las siguientes caracteristicas fisiolégicas que les
permitan mantenerse viables bajo condiciones naturales, asi como caracteristicas

ecoldgicas y morfologicas:

1) Tener un requerimiento de la luz para germinar.

El fotoblastismo es un elemento determinante para la formaciéon de bancos de
semillas en el suelo, ya que las semillas que presenten un fotoblastismo positivo
no germinaran a menos que se encuentren enterradas a pocos centimetros de
profundidad del suelo, por lo tanto, si se encuentran profundamente enterradas
tendran mas posibilidades de formar un banco de semillas persistente. La
combinacion del factor luz con el factor temperatura influyen en la permanencia de

las semillas en el banco (Pons, 1984)
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2) Tener un tamafo pequefio.

El tamano de las semillas podria influir de manera tal que a mayor tamano
menor sera el fotoblastismo, como plantean Reigosa et al. (2004) con respecto a
que las semillas mas grandes a menudo son producidas por especies que se
desarrollan en ecosistemas sombrios; estas semillas son capaces, en general, de
emerger desde lugares muy profundos del suelo y en este caso la luz deja de ser
un factor regulador de la germinacion por lo que las semillas tenderan a ser
indiferentes a las condiciones luminicas. Thompson et al. (1993) mencionan que
un menor tamano de la semilla les facilita pasar inadvertidas por los depredadores,
por lo que éste es un factor que determina la persistencia fisica de las semillas en
el banco. Guo et al. (1999) establecen que existe una relacion entre el tamafio de
las semillas y el numero de éstas presentes en un banco en el suelo, mencionan
que especies cuyas semillas son de tamafo pequeno presentan bancos muy
grandes, aunque también pueden presentar bancos con pocos individuos,
mientras que las que poseen semillas de mayor tamaro tienden a tener un menor
numero de representantes en el banco puesto que es mas dificil que sean

enterradas y estdn mas expuestas a la depredacion.

3) Requerir de un periodo de postmaduracién para germinar.

Hay muchas semillas que al desprenderse de la planta progenitora deben
pasar aun por un periodo de maduracion en el que ocurren cambios bioquimicos
en el interior de las células del embrion, asi que hasta que estos cambios se
produzcan el embridn no podra continuar su desarrollo aunque esté en

condiciones ambientales favorables (Vazquez-Yanes y Orozco Segovia, 1996).
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4) Tener longevidad ecolégica
Se refiere a la viabilidad de las semillas, por lo que si unas semillas van a
formar parte de un banco, tienen que ser viables para que el banco tenga

funcionalidad. (Thompson y Grime, 1979; Baskin y Baskin, 1998).

Bowers (2000) reporta estas caracteristicas para las semillas de Ferocactus
wislizeni y concluye que éstas son potenciales formadoras de bancos de semillas
interanuales, pudiendo sobrevivir en el suelo durante 18 meses, sin embargo éstas
no se encuentran presentes en el suelo debido a la intensa depredacion de que
son objeto. Mandujano et al. (1996) proponen que las semillas de Opuntia rastrera
forman parte del banco de semillas ya que presentan un tipo de latencia innata y a
que aumenta el porcentaje de germinacibn conforme el periodo de
almacenamiento es mayor. Las semillas de Stenocereus griseus permanecen en
el suelo por lo menos 4 meses antes de germinar y las de Opuntia lindheimeri
presentan porcentajes de germinacion mas altos conforme permanecen
almacenadas por mas tiempo (Potter et al., 1994; citados por Rojas-Aréchiga y
Vazquez-Yanes, 2000; Silvius, 1995).

La composicidén del banco de semillas en el desierto consiste principalmente
de plantas anuales, considerando su biomasa y numero de semillas, constituyen el
95 % del total. Las semillas en los suelos del desierto se distribuyen
principalmente cerca de la superficie (Brown et al., 1979; Inouye, 1991; Kemp,
1989).

En las revisiones de Rojas-Aréchiga y Batis (2001) se establece que las
cactaceas no son capaces de formar bancos de semillas en el suelo a largo plazo,
aunque han demostrado la existencia de semillas en bancos a corto plazo (De
Viana, 1999 en Rojas-Aréchiga y Batis, 2001; Montiel 1999 en Rojas-Aréchiga y
Batis, 2001; Bowers, 2000); esto puede deberse, como en el caso del estudio de
Montiel 1999 en Rojas-Aréchiga y Batis (2001) y Bowers (2000), a la intensa

depredacion de que son objeto las semillas después de su dispersion.
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Baskin y Baskin (1998) hacen referencia a otra importante reserva de
semillas que se encuentra atrapada en los frutos retenidos en la planta madre
conocida como banco de semillas aéreo, que tal como citan Rodriguez-Ortega y
Franco (2001) y Valverde y Zavala-Hurtado (2006) para el género Mammillaria,
ayudan a mantener viables las semillas por un periodo mas prolongado de ,
contribuyendo asi a alargar la longevidad de las semillas y aumentar sus
posibilidades de germinar y establecerse en un futuro. Lamont (1991) utiliza el
término serdtinas para definir a las plantas que retienen las semillas en la planta
madre dentro del fruto, que el mismo define también como banco aéreo de

semillas.

Es importante reconocer y valorar la presencia de una reserva persistente de
semillas en el suelo tiene importantes consecuencias ecolégicas en la dinamica de
las poblaciones vegetales, entre las que cabe destacar el reclutamiento de nuevos
individuos que regeneren la poblacion y la flexibilidad en la capacidad de
respuesta a perturbaciones ecoldgicas (Ferrandis, 2001, pagina en red; Luzuriaga
et al., 2005). Esta informacion permitira tomar acciones mas concientes para
lograr la conservacion de estas especies, en especial de Echinocactus
platyacanthus que se encuentra incluida dentro de la categoria Pr (sujeta a
proteccion especial) dentro de la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT, 2002); asi
como en el apéndice Il de la CITES (Inskeep y Gilliett, 2003).

Objetivos

General

Determinar la existencia de un banco de semillas en una region semiarida de la

Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo, con dominancia de E.

platyacanthus y, en su caso, caracterizarlo.
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Banco de semillas de Echinocactus platyacanthus Link y Otto (Cactaceae) en una region
semiarida de la reserva de la Biosfera “Barranca de Metztitlan”, Hidalgo.

Particulares

- Determinar si E. platyacanthus forma parte del banco de semillas y, en su caso, a

que tipo pertenece.

- Determinar la presencia en el suelo de semillas de especies diferentes a E.

platyacanthus.

- Determinar la variacion estacional en el banco de semillas de E. platyacanthus y

de otros tipos de semillas presentes en el banco.

Area de estudio

En la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan se seleccion6 una region
donde hubiera abundancia de individuos de E. platyacanthus, localizada en la
zona Venados, paraje Buenavista, Municipio de Metztitlan (Fig. 1). En la zona se
eligieron 2 sitios: | (20° 29.03'N, 98° 41.14°0) que presenta pendiente con
inclinacion de aproximadamente 22° (Fig. 2a); Il (20° 28’N, 98° 41°0) con una

pendiente pronunciada de aproximadamente de 45° (Fig. 2b).

e e e
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e |

Figura 1: Mapa del estado de Hidalgo. El punto rojo representa la ubicacion de los sitios de estudio
en el estado.
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Banco de semillas de Echinocactus platyacanthus Link y Otto (Cactaceae) en una region
semiarida de la reserva de la Biosfera “Barranca de Metztitlan”, Hidalgo.

Figura 2. Sitios de estudio; a) Sitio | con baja pendiente (22° aprox.), b) Sitio Il con pendiente
pronunciada (45° aprox.)

La reserva se ubica al centro este del Estado de Hidalgo, que incluye los
municipios de Acatlan, Atotonilco el Grande, Eloxochitlan, Huasca de Ocampo,
Metepec, Metztitlan, San Agustin Metzquititlan y Zacualtipan de Angeles (Fig. 3),
Integra una superficie de 2°090,512 ha y se localiza entre los 19°35°52” y 21°25'00”
N y los 97°57°27" y 99°51'561” O (CONANP, 2003.). Se ubica en la region
hidrolégica numero 26 del rio Panuco, presenta gradientes altitudinales que van
desde los 1000 hasta los 2000 msnm y es habitat de un conjunto de ecosistemas
fragiles de zonas aridas que contienen una gran riqueza en flora y fauna silvestre

de importancia bioldgica, cientifica, econdmica, social y cultural.

Esta localizada al occidente de la Sierra Madre Oriental y al norte del Eje
Neovolcanico, en una cuenca aislada fisica y climaticamente de otras regiones
similares del altiplano mexicano. Su clima calido y seco, donde contrasta con las
zonas contiguas mas humedas, es el resultado del efecto denominado “sombra de
lluvia” provocado por la presencia de la Sierra Madre Oriental, en cuyas laderas se
condensa y precipita la humedad del aire proveniente del Golfo de México, de tal
suerte que cuando éste alcanza el altiplano ya ha perdido casi toda su humedad

(Jiménez-Sierra y Reyes-Santiago, 2003). Aqui se desarrolla un matorral Xerdfilo
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Banco de semillas de Echinocactus platyacanthus Link y Otto (Cactaceae) en una region
semiarida de la reserva de la Biosfera “Barranca de Metztitlan”, Hidalgo.

Crasicaule con dominancia del érgano /Isolatocereus dumortieri, el garambullo
Myrtillocactus geometrizans (Jiménez-Sierra y Jiménez-Gonzales, 2002), y la
biznaga gigante Echinocactus platyacanthus (Sanchez, 1968; Gonzélez vy
Sanchez, 1972) asi como de Prosopis laevigata (mezquite) y Senna wislizeni
(Sanchez, 1968 Gonzalez y Sanchez, 1972; Jiménez-Sierra y Jiménez-Gonzalez,
2002).

Figura 3. Mapa del estado de Hidalgo. Se
indica en rojo la region donde se localiza
la Reserva de la Biosfera Barranca de
Metztitlan.

Clima

Sanchez (1968) y Jiménez-Sierra y Jiménez-Gonzalez (2002) reportan los
siguientes climas para la zona de estudio, basandose en la clasificacion de
Kéeppen modificado por Garcia (1964, citado por Sanchez, 1968):

Zona de Venados y El Tajo
BShw (w)(e)g

Esta formula nos indica que se trata de clima seco, semicalido con
temperatura media anual entre 18° y 22° C, con la temperatura media del mes mas
frio debajo de 18° C con un régimen de lluvia en verano, con dos estaciones

lluviosas separadas por una temporada seca en el verano y una muy marcada en
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el invierno, con precipitacion del mes mas humedo 10 o mas veces superior a la

del mes mas seco, siendo el mes mas caliente antes del solsticio de verano.

Edafologia

Se reportan nueve unidades de suelo: litosol, rendzina, regosol, fluvisol,
feozem, vertisol, cambisol, luvisol y planosol, dominando las seis primeras
(CONANP, 2003).

Echinocactus platyacanthus Link y Otto (1827)

Tallo globoso, subgloboso, gruesamente columnar hasta toneliforme, simple
o cespitoso de 0.5 m a 2.0 m de alto y 0.4 m a 0.8 m de ancho, verde oscuro o
algo glauco, presentando, en las formas jovenes, bandas horizontales de color
rojizo purpureo; apéndice hundido, llevando abundante lana amarilla que forma
una amplia zona lanosa circular o mas o menos eliptica. (Arias et al., 1997);
costillas gruesas y duras, cuyo numero aumenta con la edad, de 5 a 8 en las
formas juveniles hasta alrededor de 60 en las formas columnares viejas, con
vértice agudo, con la base mas o menos ancha y los surcos intercostales
profundos. Aréolas, en los ejemplares jovenes distantes entre si de 1 a 3 cm, en
los ejemplares adultos contiguas o confluentes, circulares hasta elipticas, de unos
12 mm de diametro, las del apéndice con abundante lana amarillenta, las
restantes mas o menos glabras. Espiracion variable en relacién con la edad de la
planta, todas las espinas grandes y gruesas, subuladas o mas o menos
aplanadas, estriadas transversalmente, al principio amarillentas hasta con tintes
rojizos, después mas o menos castafas y al final negruzcas. Espinas radiales, en
los ejemplares jovenes 8 a 10, dispuestas cuatro arriba y cuatro debajo de la
aréola, de 3 a 4 cm de longitud, frecuentemente una superior y otra inferior
dirigidas hacia arriba y hacia abajo, las demas largas, rectas, una que otra, a
veces un poco ganchuda, horizontales y laterales, con el tiempo se reducen en

numero hasta desaparecer. Espina centrales 4 dispuestas en cruz, a veces por
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reduccion 3 o hasta 1, de 5 a 10 cm de longitud, la inferior y a veces la superior
generalmente mas largas, mas o menos aplanadas y con la base algo engrosada,
rectas o algo curvas, estriadas transversalmente, las 2 laterales mas o menos
horizontales, la inferior dirigida hacia abajo, la superior porrecta, con el tiempo se
atrofian pudiendo reducirse a una sola. Flores numerosas emergiendo entre la
lana del apice, diurnas abriéndose ampliamente, de 5 a 7 cm de diametro, de color
amarillo intenso, pericarpelo y region receptacular indiferenciados, formando un
todo obcédnico, de paredes gruesas; la regidn pericarpelar de alrededor de 2 cm de
longitud y 1.2 cm de diametro, provista de numerosas escamas angostamente
lineares y largamente acuminadas, con la extremidad escariosa, de 7 a 12 mm de
longitud, con abundantes pelos axilares sedosos, de 3 a 4 cm de longitud, de color
blanco amarillento; regidon receptacular muy corta, de paredes gruesas, las dos
terceras partes inferiores con escamas semejantes a las del pericarpelo, el tercio
superior con numerosas escamas angostamente triangulares, de cerca de 15 mm
de longitud, coriaceas acuminadas, con lana axilar, en transicion con los
segmentos exteriores del perianto; segmentos exteriores del perianto numerosos,
anchamente oblancelados, coridceos de alrededor de 1.5 cm de longitud,
acuminados, con el margen dentado; segmentos interiores del perianto también
numerosos, espatulados con el apice apiculado o dentado y el margen dentado,
de color amarillo intenso, cavidad del ovario ovoide, de 6 mm de diametro, con
ovulos numerosos provistos de funiculos ramificados; nectario en torno a la base
del estilo de cerca de 1 cm de longitud; estambres muy numerosos, filamentos
amarillos, anteras de color amarillo cromo; estilo grueso, de 3 a 3.5 cm de
longitud, amarillento, estriado longitudinalmente, I6bulos del estigma 10 a 12, de
unos 8 mm de longitud, amarillos. Fruto seco, largamente oblongo, de 5 a 7 cm de
longitud, amarillento con escamas numerosas, angostamente lineares, escariosas,
con lana y pelos axilares que cubren la pared del fruto; conserva adheridos los
restos secos del perianto. Semillas de alrededor de 2.5 mm de longitud; testa
negra, brillante, con ornamentacion celular, hilo basal lateral, micrépilo pequefio
préximo al hilo. Estas plantas crecen lentamente y pasan muchos anos (cerca de

un siglo) para adquirir su forma columnar o de tonel, pudiendo alcanzar hasta 3
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Banco de semillas de Echinocactus platyacanthus Link y Otto (Cactaceae) en una region
semiarida de la reserva de la Biosfera “Barranca de Metztitlan”, Hidalgo.

metros de altura (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1991). Es una especie
endémica de México y se encuentra en los estados de Coahuila, Guanajuato,
Hidalgo, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y
Zacatecas (Guzman et al., 2003). Florece entre Junio y Septiembre (Arias et al.,
1997; Guzman et al., 2003). El fruto queda atrapado por un tiempo en la lana del

apice, por lo que es posible colectar semillas casi todo en afio.

Figura 2. Individuo de E. platyacanthus presente en la region

Método

1. Toma de muestras

En base al método propuesto por Lopez (2002), en cada sitio se marco un
cuadrante de 100 m?, subdividido en 10 subcuadrantes de 10 m? cada uno (Fig.
6).

10 2 A
] 7
] 5 10m
4 3
Fig. 6 Marcaje del cuadrante principal y los subcuadrantes.
2 1
W

10m
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De Septiembre de 2004 a Diciembre de 2005 se realizaron 9 muestreos, cada
45 dias, cada vez en 5 subcuadrantes elegidos al azar (Lépez, 2002) y en cada
uno se tomaron, con un nucleador de suelos tipo “sand auger” (10 cm de diametro
por 20 cm de altura muestras de suelo), muestras de suelo superficial (0-5 cm) y
suelo profundo (5-10 cm) de acuerdo a Thompsom y Grime (1979),
posteriormente, con etiquetas de plastico, se marcé el lugar de donde se tomo la
muestra. Las muestras se guardaron en bolsas de plastico debidamente
etiquetadas, y se transportaron al Laboratorio de Desarrollo en Plantas de la

Facultad de Ciencias, UNAM, para su procesamiento.

2. Procesamiento de las muestras y recuperacion de semillas

En cada muestreo los suelos por estrato y localidad se homogeneizaron.
Para la recuperacién de las semillas se utilizé la técnica de flotacion descrita por
Gonzalez (1986), que consiste en vaciar el contenido de la muestra de tierra en un
recipiente que contiene 5 L de agua en la que se disuelven 50 mL de silicato de
sodio, el cual tiene la funcion de incrementar la densidad de la solucion facilitando
asi la flotacion de las semillas. ElI material flotante se recuperé por medio de
coladeras y se dejo secar. Para separar las semillas las muestras se revisaron con

un microscopio estereoscoépico (Gul y Weber, 2001) marca Nikon modelo SMZ-1B.

3. Presencia y persistencia en el suelo de semillas de E. platyacanthus.

En cada muestra se separaron y se contaron las semillas de E.
platyacanthus. Las semillas se guardaron en cajas Petri y se almacenaron a

temperatura ambiente.
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4. Presencia de semillas en apices y costillas de individuos de E.

platyacanthus

Considerando que en el apice de E. platyacanthus permanecen los frutos
durante una gran parte del afo, y que tiene un gran desarrollo de costillas, se
contaron las semillas presentes en las plantas, para lo cual se seleccionaron 10
individuos fuera de los cuadrantes de cada sitio de estudio (esto para no alterar la
dinamica de las semillas que pudieran llegar al suelo dentro de nuestros
cuadrantes) y se contaron en dos ocasiones (en las fechas 14/01/06 y 25/03/06)
el numero de semillas: a) libres en apices y costillas, b) en los frutos libres
depredados y el de semillas que contenian y c) en los frutos enterrados en el

apice.

5. Identificacion de las plantas de la zona de estudio

Con el objetivo de conocer las especies presentes en la zona de estudio se
realizd: una revisidn bibliografica de los listados de vegetacion en la zona, se
colectaron plantas y una visita en marzo de 2006 con el Biol. Jerobnimo Reyes
Santiago (Jardin Botanico, Instituto de Biologia, UNAM) para identificar las plantas
en el campo. Los datos obtenidos se cotejaron con la lista de especies reportada
por la CONANP (2003),

6 Presencia, persistencia e identificacion de semillas de otras especies

en el banco del suelo.

En las muestras de suelo se separaron las semillas de especies diferentes a
E. platyacanthus a las que en principio se les asigné un numero de acuerdo al
orden en el que fueron encontradas. Se conté el numero de cada una de ellas en
los diferentes muestreos y estratos. Se tomaron fotografias al Microscopio
Electronico de Barrido de los distintos tipos de semillas encontradas en el suelo

(Maiti et al., 1994). Para su identificacion se tomaron muestras de frutos de las
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plantas de los sitios de estudio, lo que se apoyd con informacién bibliografica y
revision de ejemplares en los herbarios de la Facultad de Ciencias y MEXU,
ambos de la UNAM.

7. Germinacidon y establecimiento de plantulas

a) Semillas de E. platyacanthus presentes en el suelo

Las semillas de E. platyacanthus obtenidas del suelo se sembraron en cajas
Petri con papel absorbente, esterilizado con luz ultravioleta durante 15 minutos, y
se colocaron dentro de una germinadora Biotronette 84 (LabLine Instruments) en
el Taller de Plantas | y Il de la Facultad de Ciencias, UNAM con un fotoperiodo
luz/obscuridad de 16/8 a 25 ° C para promover su germinacion y en su caso
mantener las plantulas; se sembraron 10 semillas por profundidad y se mezclaron

los sitios debido a que el material era escaso.

b) Semillas de E. platyacanthus presentes en apices y costillas de la

planta.

Las semillas colectadas de los apices y costillas de plantas fuera de los
cuadrantes se desinfectaron con Tween 80 3 gotas en 50mL™" por 30 min,
Microdyn 3 gotas en 50 mL™" por 15 min, etanol al 70% por 2 min, hipoclorito de
sodio comercial al 20% por 15 min y tres enjuagues con agua destilada
esterilizada (Rosas-Lépez, 2002) y otro lote se escarifico con H,SO,4 concentrado
durante 15 segundos. Las semillas se sembraron en cajas Petri en papel
absorbente, esterilizado con luz ultravioleta, 30 semillas por caja con tres

repeticiones.
Las cajas se colocaron en una germinadora Biotronette 84 (LabLine

Instruments) en el Taller de Plantas | y Il de la Facultad de Ciencias, UNAM, con

un fotoperiodo de 16/8 a 25° C en luz blanca para establecer si germinaban y en
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su caso mantener las plantulas en nuevas cajas Petri pero en condiciones de

invernadero.

c) Semillas presentes en el suelo pertenecientes a especies

diferentes a E. platyacanthus

Las semillas obtenidas se sembraron en cajas Petri con papel absorbente,
esterilizado con luz ultravioleta durante 15 minutos, y se colocaron dentro de una
germinadora Biotronette 84 (LabLine Instruments) en el Taller de Plantas | y Il de
la Facultad de Ciencias, UNAM con un fotoperiodo de 16/8 a 25 ° C para promover
su germinacién y en su caso mantener las plantulas en nuevas cajas Petri pero en

condiciones de invernadero y se fotografiaron para apoyar su identificacion.

d) Semillas obtenidas de especies presentes en la zona.

De las especies en fructificacion en las fechas de muestreo, en la zona de
estudio (Hechtia podantha y Agave xylonacantha) se extrajeron semillas y se
guardaron en bolsas de papel estraza a temperatura ambiente. Las semillas se
sembraron en cajas Petri con papel absorbente, 30 semillas por caja con 3

repeticiones.

8. Pruebas estadisticas

Usando el programa STATISTICA versibn 6.0 se realizaron pruebas
estadisticas de ANOVA de dos vias y Analisis de comparaciones multiples
(Tukey) en el caso de las semillas encontradas en plantas en pie, mientras que
para analizar los resultados de las muestras de suelo se utilizé la prueba no

parameétrica para datos pareados de Wilcoxon.
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Resultados

1. Presencia y persistencia de Semillas de E. platyacanthus en el banco

del suelo.

Se registro la presencia de semillas de E. platyacanthus (Fig.7) en los 2 sitios
y ambos estratos durante todo el afio (Grafica 1), aunque ésta fue escasa ya que
el maximo valor fue de 12 semillas en el sitio | estrato superficial, en los demas
casos los valores oscilaron entre 1 y 5 semillas en el siguiente orden: sitio Il
estrato profundo (5), sitio Il estrato superficial (4) y finalmente el sitio | en su
estrato profundo (2) (Grafica 1). Se registraron variaciones durante el ano en todas

las condiciones, por lo que el comportamiento tiene un patrén irregular.

Figura 7. Semilla de E. platyacanthus (MEB). Forma
FaRpen WA arrinonada, testa con ornamentacion celular, color
café oscuro brillante.

Presencia en el suelo de semillas de E. platyacanthus

W (Sito ) 0-5cm
| (Sitio 1) 5- 10 cm
@ (Sitioll)0-5cm
O (Sitio )& - 10

Numero de semillas

&&:hh;
FSSEFTFES
Fecha

Grafica 1. Numero de semillas de E. platyacanthus en los sitios | y Il en las profundidades 0-5cm y
5-10 cm.
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2. Presencia de semillas en apices y costillas de individuos de E.

platyacanthus

En la Tabla 1 se presenta la estimacion del numero de semillas encontradas
libres en los apices y costillas de individuos de E. platyacanthus asi como de
semillas encontradas en frutos insertados en el apice y frutos depredados

encontrados en los apices.

Tabla 1. Numero promedio de frutos insertados, frutos depredados, total de frutos, semillas en los
frutos insertados y depredados, total de semillas en frutos, semillas sueltas en el apice y costillas
de la planta en 10 individuos de E. platyacanthus en los dos sitios de estudio.

Media + d. e.
Sitio | Sitio Il
_ Frutos 8+ 12 544
insertados
Frutos
depredados 9+6 84
Semillas en
frutos 747 £ 1193 | 329 + 534
insertados
Semillas en
frutos 34 £ 37 28 + 26
depredados
Semillas en
apice y 29 £ 38 22 + 41
costillas

Se realizé una prueba de ANOVA de dos vias para encontrar diferencias
significativas en el numero de frutos insertados, el numero de frutos depredados,
numero de semillas en frutos insertados, numero de semillas en frutos depredados

y la cantidad de semillas en apices y costillas de las plantas.

No se encontraron diferencias significativas entre sitios en el nimero de
frutos insertados (F= 0.89; p= 0.54), frutos depredados (F= 1.01; p= 0.45), semillas
en frutos insertados (F= 0.63; p= 0.75) y semillas en frutos depredados (F= 0.86;
p= 0.57). Si se encontraron diferencias significativas en el nimero de semillas

presentes entre individuos del en apice y costillas (F= 0.89; p= 0.54)
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Banco de semillas de Echinocactus platyacanthus Link y Otto (Cactaceae) en una region
semiarida de la reserva de la Biosfera “Barranca de Metztitlan”, Hidalgo.

Se observdé que semillas de E. platyacanthus eran transportadas por
hormigas desde la planta (Fig. 9a) hacia su hormiguero (Fig. 9b y c) lo cual
podria ser una causa, ademas de la depredacion por aves y la presencia de

semillas en el banco aéreo, de que se encontrara un bajo numero de semillas en

el banco del suelo.

Figura 8. A) Hormigas depredando fruto de E. platyacanthus. B) Amplificacion de la zona marcada
en A. C) Hormiga transportando semilla de E. platyacanthus. D) Hormiguero ubicado dentro de la
zona de estudio (Fotografias cortesia del Biol. Jeronimo Reyes Santiago).

3. Lista de especies en la zona de estudio

Se realizé con la informacion reportada por Sanchez Mejorada (1968), Ortiz-

Calderon (1980), y Jeronimo Reyes Santiago (Com. pers., 2006), corroborada con
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el listado general de vegetacion realizado por la CONANP (2003); la cual se

presenta en la Tabla 2.

Tabla 2: Especies reportadas por Sdnchez-Mejorada (1968), Ortiz-Calderon, (1980) y Reyes-

Especies reportadas

Santiago (2006, com. pers.) para la zona de estudio.

Familia Sanchez-Mejorada (1968) Ortiz-Calderon (1980) Reyes-Santiago (2006 com. Pers)
Acanthaceae Anisacanthus wrightii
Agave grandidentata* Agave americana
A Agave lechuguilla Agave striata*
gavaceae

Agave striata*

Agave xylonacantha*
Yucca filifera*

Anacardiaceae

Pistacia mexicana

Pseudosmodingium multifolium

Pseudosmodingium multifolium

Asteraceae

Gochnatia hypoleuca™
Perymenium subsquarrosum

Eupatorium espinosarum
Gochnatia hypoleuca*
Verbesina sp.*

Vernonia sp.*

Zexmenia sp.*

Montanoa sp.

Boraginaceae

Heliotropium angustifolium

Heliotropium sp.

Bromeliaceae

Hechtia podanta*

Hechtia sp.*

Hechtia podanta

Bursera schlechtendalii*

Bursera fagaroides™

Burseraceae )
Bursera morelensis™

Cephalocereus senilis* Cephalocereus senilis* Cephalocereus senilis*

Dolichothele longimamma Mammilaria sp.* Echinocacthus platyacanthus™

Echinocactus ingens* Opuntia sp.* Ferocactus glaucessens

Ferocactus histrix* Ferocactus histrix

Mammilaria sempervivi* Ferocactus latispinus

Cactaceae Opuntia pubescens* Mamml:llarl:a geminisp'inf*
Mammillaria sempervivi
Myrtillocactus geometrizans*
Opuntia cantabrigiensis
Opuntia imbricata
Opuntia leucotricha*
Opuntia tomentosa*
Capparidaceae Capparis incana

Cesalpinaceaea

Cassia wislizeni (sinonimo)

Senna wislizeni

Euphorbiaceae

Cnidoscolus sp.*

Croton sp.*

Croton aff. Microphyllus*
Croton rzedowskii
Jatropha dioica*

Croton sp.
Jatropha dioica

Acacia berlandieri
Calliandra biflora

Acacia berlandieri
Calliandra sp.™

Mimosa lacerata*™
Mimosa biuncifera*

Fabaceae Dalea leucosericea Senna wislizeni Senna wislizeni
Mimosa lacerata™ Zapoteca portorricensis
Pithecellobium revolutum
Fouqueriaceae Fouqueria campanulata Fouqueria splendens™
Krameriaceae Krameria cytisioides™ Krameria cystisoides*
Malpighiaceae Mentzelia sp.
Malvaceae Anoda sp.
Nolinaceae Dasylirion acrotriche Dasylirion glaucophyllum Dasylirion acrotriche
Rhamnaceae Karwinskia mollis* Karwinskia humboldtiana*
Rubiaceae Machaonia coulteri
Rutaceae Polyaster boronoides* Polyaster boronoides™

Sapindaceae

Neopringlea integrifolia

Neopringlea sp.*
Serjania sp.*

Scrophulariaceae

Leucophyllum ambiguum

Leucophyllum ambiguum

Lantana velutina*®

Solanaceae Solanum aff. Verbascifolium Solanum sp.
Sterculiaceae Ayenia rotundifolia*

Turneraceae Turnera diffusa™ Turnera diffusa* Turnera diffusa*
Verbenaceae Lipia alba Lippia graveolens Lippia graveolens

Lantana sp.

Zygophyllaceae

Morkillia mexicana™

* Indica que también se encuentran en el listado de la CONANP.
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4. ldentificacion, presencia y persistencia en el suelo de semillas de

otras especies

Durante el periodo de estudio se encontraron en el suelo un total de 8 tipos
diferentes de semillas (Fig. 9 A a H, ademas de E. platyacanthus. Los tipos de

semillas fueron los siguientes:

Figura 9. Diferentes tipos de semillas encontradas en los sitios de estudio. A) Semilla de Agave
Xxylonacantha. Lisa, codncava, de color negro y sin ornamentacion en la testa. 15 X. B) Semilla de
Hechtia podantha. Alargada semi ovoide con cubierta color café, testa con ornamentacién celular.
50 X. C) Semilla de Myrtillocactus geometrizans. De forma arrifionada, testa rugosa, rugosidad
que se va perdiendo paulatinamente de la zona trasera hacia la regién hilo-micropilar, de color
negro. 50 X. D) Semilla de Turnera diffusa. Forma arrifionada y delgada con ornamentacion de la
testa en forma reticular, de color negro. 50X. E) Semilla tipo “1”, especie no identificada. Esférica
semi ovoide con region hilo-micropilar bien diferenciada, testa con ornamentacion reticular, de color
blanco con cubierta color naranja brillante. 35X F) Semilla tipo “2”, especie no identificada.
Cilindrica sin ornamentacién en la testa, de color blanco. 15X. G) Semilla tipo “3”, especie no
identificada. Forma esférica irregular, testa sin ornamentacion, de color blanco. 35X. H) Semilla tipo
“4”, especie no identificada. Forma cilindrica, testa con ornamentacion celular con cubierta brillante
color café; probablemente leguminosa. 35X.

El numero total de semillas en cada sitio y estrato de suelo se presenta en la
Tabla 3. Las semillas de M. geometrizans y T. diffusa se encontraron en todos los
estratos y profundidades de suelo, siendo la segunda la mas abundante. Las
semillas de A. xylonacantha sélo se encontraron en suelo superficial en ambos

sitios, mientras que las semillas de H. podantha so6lo aparecieron en el sitio Il en
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ambos estratos del suelo. El resto de los tipos de semillas sélo se encontraron en

el sitio Il suelo profundo.

Tabla 3. Numero total de semillas por tipo encontradas durante 1 afio en los dos sitios y
niveles de profundidad del suelo.

Estrato superficial Estrato profundo
Tipo de semilla Sitio | Sitio Il Sitio | Sitio Il

A. xylonacantha 2 0 1 0
H. podantha 0 2 0 3
M. geometrizans 9 14 9 12
T. diffusa 34 28 24 28
1 0 0 0 22

2 0 0 0 3

3 0 0 0 12

4 0 0 0 22

La persistencia de cada tipo de semilla en el suelo fue muy irregular, como
fue en los tipos “1”, “2”, “3” y “4” los cuales se presentaron solamente en el sitio Il
estrato profundo (5-10 cm.); mientras que las semillas de M. geometrizans y T.
diffusa se presentaron en ambos sitios y en ambos estratos, siendo éstos los tipos
de semillas mas constantes a lo largo de todo el afio; las semillas de H. podantha

se presentaron solo en el sitio || en ambos estratos.

Las semillas de T. diffusa fueron las de mayor frecuencia seguida por las de
M. geometrizans, las demas aparecieron una o dos veces durante el afo, lo cual
indica que éstas ultimas pueden ser objeto de depredacion y son consumidas
antes de que puedan llegar al suelo y las que lo logran son muy pocas por lo que
su numero en el banco es bajo. Otra posibilidad para los bajos numeros de
semillas de especies no identificadas es que las especies que producen estas
semillas no pertenezcan a la zona de estudio pero puedan tener un amplio rango

de dispersion por lo que también aparecen en el banco de la regién estudiada.

En las graficas 4 y 5 se muestra la frecuencia y persistencia de los tipos de

semillas a lo largo del afio.
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Grafica 4. Frecuencia y persistencia de los diferentes tipos de semillas en el sitio | en ambas
profundidades
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Grafica 5. Frecuencia y persistencia de los diferentes tipos de semillas en el Sitio Il en ambas

profundidades.

Se realizé la prueba de Wilcoxon para datos pareados con la finalidad de
encontrar diferencias significativas en la cantidad de especies presentes entre

ambos sitios.
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No se encontraron diferencias significativas en el numero de especies
presentes entre estratos para el sitio | (Z=11.03y p=0.00) y el sitio Il (Z=11.03 vy
p= 0.00); tampoco se encontraron diferencias significativas en la composicién de

especies entre sitios (Z=11.03 y p=0.00).

Se observé un patron de distribucion irregular en lo que se refiere a numero y

tipo de semillas presentes en ambos sitios.

5. Germinacion

a) Semillas obtenidas del banco de suelo

Debido a que no hubo suficiente material para hacer pruebas individuales en
dos especies se mezclaron los suelos de ambos sitios: para E. platyacanthus se
sembraron 10 semillas de la profundidad de 0 — 5 cm y 10 semillas 5 — 10 cm,
para M. geometrizans se sembraron 10 semillas de la profundidad 0 —5cmy 8

semillas de 5—-10 cm.

De T. diffusa se sembraron 10 semillas de cada sitio y profundidad. De las
semillas tipo “1” y “4” se sembraron 10 de cada tipo correspondientes al Sitio Il en
la profundidad 5 — 10 cm ya que solo alli se encontraron estos tipos de semilla. De
especies (A. xylonacantha y H. podantha) no se pusieron a germinar debido a que

el material era escaso.

Los porcentajes de germinacion de las especies se muestran en la tabla 4.
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Banco de semillas de Echinocactus platyacanthus Link y Otto (Cactaceae) en una region
semiarida de la reserva de la Biosfera “Barranca de Metztitlan”, Hidalgo.

Tabla 4. Porcentajes de germinacion de las semillas encontradas en el suelo en los sitios [ y Il y
profundidades 0 — 5 cm y 5 — 10 cm. Para las semillas de E. plartyacanthus y M. geometrizans se
mezclaron los sitios. La baja viabilidad de las semillas pudo deberse a la edad de las mismas.

% de germinacion
0-5cm 5-10cm
Sitio | |Sitio Il Sitio 1l |Sitio |

E. platyacanthus 0 20
M. geometrizans 10 0
T. diffusa 30 30 20

"1" — — — 100

"2" — — — 100

En la Figura 10 se presentan las fotografias de dos especies de plantulas
obtenidas de los estudios de germinacion.

Figura 10. Plantulas de: (A) T. diffusa y (B) E. platyacanthus

b) Semillas de apices y costillas de E. platyacanthus.

En ambos tratamientos la germinacion inicié a los 11 dias, tuvieron velocidad
de germinacion mas baja respecto a lo reportado por Rosas-Lopez (2002) y
Hernandez-Aguilar y Collazo-Ortega (2004) para esta especie. A los 23 dias en las

no escarificadas se registré un 32 % de germinacion y en las escarificadas 8 %
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(Gréfica 6). Cabe mencionar que la baja germinacién en el lote escarificado puede

deberse a que el acido pudo haber dafado el embridn.

60
50

40 —
a0 :

20 T “f 1T [— Exc arificadas
:' 1| | | [ Moescarficadas
10

% de germinacion

-10 S P P S A A s A R e
-20

T3 a5 7 9 1 13 1% 17 189 N 23

Tiempo (dias)

Grafica 6. Porcentaje de germinacion acumulada de semillas colectadas en los apices y costillas de
E. platyacanthus.

Es necesario considerar que estas semillas estuvieron almacenadas durante un
mes antes de la siembra en bolsas de papel herculene, en oscuridad total, dentro
del laboratorio de Desarrollo en Plantas, aunado al tiempo en el que las semillas
estuvieron expuestas a la intemperie lo cual pudo afectar la viabilidad de las
semillas. Otro factor en el caso de las escarificadas es que el tratamiento haya

sido muy fuerte y provoco dafio a los embriones.

c) Semillas obtenidas de frutos de las especies de la zona

Solo se encontraron en fructificacion en las fechas muestreadas a A.
xylonacantha y H. podantha. Iniciaron la germinacion a los 4 y a los 7 dias
respectivamente y presentaron un 80 % y un 98.9% de germinacion
respectivamente, la ultima tuvo la mayor velocidad de germinacion en este

ensayo. (Grafica 7).
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Grafica 7. Porcentaje de germinacion acumulada de A. xylonacantha y H. podantha durante 7 dias.

Discusion

Las semillas de E. platyacanthus presentan las caracteristicas necesarias
para formar bancos de semillas en el suelo: fotoblastismo positivo (Rojas-Aréchiga
et al., 1997; Flores et al. 2006), tamafio pequeno y longevidad potencial
(Hernandez-Aguilar y Collazo-Ortega, 2004). A pesar de ser una planta dominante
en el lugar, sus semillas no se presentan en gran numero en las muestras de
suelo; la poca presencia de las semillas puede deberse a la intensa depredacion
de la que son objeto los frutos (Obs. Pers.), sin embargo hay frutos que se
mantienen en la planta madre por un largo periodo de tiempo, por lo que, de
acuerdo a Baskin y Baskin (1998) se puede considerar que presenta un “banco de
semillas aéreo”, que se trata de una reserva de semillas que se mantiene por
encima del suelo y cuya caracteristica principal es que los frutos al ser retenidos
en la planta madre durante un largo periodo permite por un lado asegurar la
dispersion de las semillas, maximiza la disponibilidad de semillas cuando las

condiciones son favorables para la germinacion y el establecimiento de las
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plantulas, por ejemplo después de un incendio, incluso si no se produjo ninguna

semilla el aino previo.

Al ser retenido un numero considerable de semillas en la planta madre se
propicia que al ser liberadas y germinen se pueda establecer una alta densidad de
individuos juveniles que podria dar por resultado mayor supervivencia de
plantulas. A este respecto se encontré que en el sitio sin pendiente (I) hay un
promedio de 749 semillas enterradas y en el sitio con inclinacion (ll) 329 semillas,
que constituyen una reserva potencial en forma de banco aéreo. La complejidad
del ecosistema permite que las comunidades de plantas y animales presenten
algun tipo de interaccién como la depredacion de frutos y semillas por la fauna
silvestre, lo que influye en la cantidad de semillas que permanezcan en el apice de
la planta. En este caso se mantuvo casi un 50% de frutos enterrados y 50% de
frutos depredados (que son los maduros de facil extraccion), por lo que hubo
siempre una reserva de semillas en los apices de las plantas. Las semillas de
frutos enterrados al ir madurando pueden ser depredadas, mantenerse libres en
apices y costillas o pasar en menor numero al banco de suelo que esta por debajo
de las plantas o ser acarreadas por hormigas a sus hormigueros, en este trayecto
es posible que algunas semillas queden en el camino lejos de la planta madre,
como lo indican los resultados y las observaciones de este trabajo. Los restos de
frutos depredados pueden considerarse también un escondite natural que permite
la proteccion de las semillas, las que posteriormente por efecto de otros factores
tales como los animales, el viento, la muerte de algunos individuos, etc.,
propiciarian la llegada de las semillas al suelo y su posterior germinacién y
establecimiento; este comportamiento también esta dentro de la clasificacion de
banco de semillas, que aunque no esta en el suelo, tiene la misma funcionalidad

que éste.
Respecto al numero de semillas en el banco de suelo se demostré que su

presencia en el afo fue muy pequefia y no fueron persistentes ya que su numero

no se mantuvo constante a lo largo del afo. Es importante mencionar esta
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caracteristica ya que puede haber 3 vias por las que esto puede suceder, la
primera es que las semillas se depositen en el suelo y sean consumidas despueés
de su dispersién hasta perder totalmente su presencia en el suelo (Bowers, 2000;
Montiel 1999; en Rojas-Aréchiga y Batis, 2001), que los frutos sean depredados y
las semillas consumidas, o que las semillas lleguen al suelo y sean transportadas
por depredadores y factores abidticos como viento o agua a otros lugares
(Bregman, 1988), ya que en la zona encontramos actividad por parte de hormigas
sin embargo, también cabe la posibilidad de que semillas presentes en el suelo
hubieran germinado, ya que E platyacanthus no presenta ningun tipo de latencia
(Hernandez-Aguilar y Collazo-Ortega, 2004), y la plantula pudo no haberse
establecido, generando asi pérdida de semillas para integrarse al banco.

Tomando en cuenta los datos anteriores podemos decir que las plantas de
estas poblaciones presentan una combinacion de sistemas de bancos de semillas,
por un lado un banco aéreo (en términos definidos por Lamont, (1991) y Baskin y
Baskin, (1998) para las semillas retenidas en el fruto dentro de la planta madre
semillas retenidas en el apice y costillas de la planta y otro banco en el suelo
aunque efimero y poco duradero, concordando con las lo descrito por Rojas-
Aréchiga y Batis (2001) en cuanto a que las cactaceas no son capaces de formar

bancos persistentes en el suelo.

Las semillas de especies distintas a E. platyacanthus, 8 en total, aparecieron
en diferentes numeros a lo largo del afio, aunque no presentaron el mismo patron
de distribucion ni persistencia. En el Sitio | se encontraron presentes semillas de
4 especies: A. xylonacantha, E. platyacanthus, M. geometrizans, T. diffusa,
mientras que en el Sitio Il se encontraron semillas de 6 especies: M. geometrizans
y T. diffusa y los tipos “17, “27, “3” y “4”. El Sitio Il tuvo mayor diversidad de
especies de semillas asi como de numero de individuos por tipo de semilla. En
ambos sitios la vegetacion es la misma, y la diferente respuesta descrita
anteriormente puede asociarse al grado de inclinacion de los sitios, el Il tiene una

pendiente de aproximadamente 22° en la regién donde se establecié el cuadrante
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pero en la parte alta la inclinacion es de hasta 45° por lo que semillas
provenientes de las partes altas pueden depositarse en la region donde se suaviza
la pendiente en zonas de acumulacion de sedimentos o base de otras plantas y
por ello haber mas numero de especies y de semillas. En cambio, en el sitio, con

nula inclinacidon hay menor posibilidad de acarreo de semillas.

En cuanto a la dinamica de las semillas en el suelo se puede mencionar que
si hay un banco de semillas conformado por especies que varian en el tipo y
numero de semillas presentes a lo largo del afio, por lo que se podrian considerar
transitorio excepto para T. diffusa. Para poder tener una definicion mas certera se
requieren pruebas de germinacion de todas las especies, soélo se pudo confirmar
que las semillas de H. podantha y A. xylonacantha presentaron altos porcentajes
de germinacion y E. platyacanthus un bajo porcentaje.
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Conclusiones

- E. platyacanthus present6é dos tipos de bancos: a) Uno aéreo, compuesto por
semillas retenidas dentro del fruto, que aun esta en la planta madre, por semillas
dispersas en el apice y en las costillas de la planta; y b) Uno efimero escaso en el

suelo.

- En el suelo se encontraron 8 tipos diferentes de semillas ademas de E.
platyacanthus: A. xylonacantha, H. podantha, M. geometrizans y T. diffusa y 4
tipos no identificados, los cuales presentan diferentes patrones en cuanto a

presencia y numero de semillas en el banco.

- En el sitio | y Il se encontraron semillas de 4 especies reportadas en los listados
floristicos de la region. En el sitio Il ademas se encontraron 4 tipos de semillas que
no pudieron ser identificadas, presumiblemente no pertenecen a especies de la

zona de estudio.

- A. xylonacantha, H. podantha, M. geometrizans y T. diffusa presentan un banco

de semillas en el suelo que es efimero.

- Se demuestra la existencia de banco de semillas de cactaceas y otras especies
en la zona de estudio.
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