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RESUMEN 

A 
c?ualme11te -tre las cnrmegias que se han implementado para la 

consenoacl6n de la blodl-..sldad y el desarrollo de· las comunidades 

_.-gi'-'.las en -ro pals se encuentra la propagación de ca~6ce.as y 

-..cul&nt'o.s., esc.11ciafment'e esto se debe a que en México se presentan las 

cortdiciorws ideales para Ja propagacidn de especies endbnica.s e introducidas. 

Moti- por el cual hoy dla se pretende eftl"lquecer los ~todos de p.-opagaci6n y los 

Cl9p&Ctos legales que t'iendan a desarrollar e.s-1'a actividad que ha tenido un impaci'o 
•. 19 

~'tal "·desde una perspectiva comercial y ge.nit'ica en la Horticult'ura 

ar....n.ntal con'tempordne.a. Es así que encon"tnvnos irtformes de numerosos 

JardiMf lotdnicos tant'o públicos COfl'tO privados que cuentan con c.xceJent"e.s 

colcccio-.. de cactdceas y suculentas a.sr como ta1nbi4ln e.xistet1 Viw;ros 

e.stdlbl&cidos para su produccidn y venta como plantas de ornato u objet'os de 

colecci6n .. no mio en nuc.s-tro país. sino en o'tros pofse..s como J'apcSn. Ertodos Unidos. 

Holallda. Mlgica. Qusia. Alemania. Znglaterra. Italia. Francia. Espaila. asl como la 

rlldia. entre otros. 

Es ~lient'e not'ar que dentro de las colecciones de cact'dceo.s y suculentas en 

...,co. ,.~. por su importancia ornamen?al y gem!tica. las piedras vivas del 

~ Uthops. Sin etnbargo e.aciste muy poco infonnacidn e in\ttS'tigación de las 

..,._ por lo - en el presente tl"Obajo se expone una recapitulación de los 

.,...,. y ...,-.pccti~ en el ertudio de las piedras vivas. asr como los diferen'tes 
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cnt.,.... de ........... 16" obtenido•.,. los ......,,.etas de ene~- •9PC ando que 

•I"- de Ollt~- paro la .....it:raci6" de trabaJo• de l,.....igacl6n en especies 

de illlport--tal t&ftdicntcs a &noblecer., propaeac:i6!' a nivel ~clal 

y ,.... colee-. COfttl'i~ de .na _.... a la co_.,i6" de la 

biodi-.ldad y .. .-.....olio de los~ ...-ginadas del pal• . 

...,.. ,.......,....__ prsc:ipitacioW y holbito de crcc:i.,.i&ftto); Historia de ., 

g=t~ceslfn (car11Ct•of11tlcas de dlagftdstico, ...t_.. de los l.._nigaclorws, 

-•dalapos .,..,.leas. .ftiuwrfoldgicas y biosistClftdticas): F!lioloal9 
<--de adaptaci6n); .... r;4., c-•1os. vegetativa y cultivo de tejidos); 

em=!Ñ91!!91 c-rat-. ....... fartili:rantcs, control de plagas y 

.,.,.-.n1d1d1•) y oh-Os C19pedo• ilftPOl"'fClftt .. COlftO: D'esrfpcifft de ·-du H 

...,.. ,...,..,-sie 9C!WM!!!91; una• ·-siu NCGIMI t tm _... formar Y!!P 

9 c«Mt9rM ·-sffico1; Sohfci" • • >• pnM .. " 

.....,,,., M mh'Siorwa; ,,..iyciotwM MriddiCM --s••imr• ... cac!fsee• y 
•m*n!m : Dl1'H!9do de VI""" de fJorg lilygtrs ,...1nnido1 e al l!!ftltv!o 

._...... • Ea198'9 ; Soci 1 d • cial!t'fficg y Est•lacimipto1 COIM!"cialg 



J:. J:N~ODUCCJ:ÓN. 

E
n Europa. desde su llegada. las cactóceas y suculentas llamaron mucho la 

atenci6n por su belleza. El interú por estas plantas fue aumentando al 

t'ronsc:urrir el tiempo. Tomo un impulso tal. que o pr1nc1pios dc.1 siglo XXX ya 

&Jdñlcan w.rosas e importantes colcccio!!f1.1. tanto ~como ~ 

En1'N 1118 sol4cciony m4I fgmasq.t da 

A1N9lla 4poca estaban lo del rica 

comerciante nortr1ando M. de Monvillc. y 

de 9ilftilar at'rclc1'ivo estaba of'ra 

colacci6n cuyo due.i'o era el Principe. 3 oM. 

de Salm-Aelfferscheid-Dyck. en las 

ccrconlas de Neuss. ade"'6s de las 

'M"'"'MI coleccionu de divcr!Os 

JardlMf lotónicos &91>&cialmente los de 

Son Petcrsburgo. Bcrlln. Londres y Parls. 

calccclo,.. que sirvieron para los 

estudios de cqct6logo1 tan famosos como 

Pf&lffer. D& Candolle. Foerster. 

L.abourct y Lamaire. asl coma n&90cios 

dedicados o su importación~ cul1'ivo y 

vento.. 

Fig l.- ~ici6ft J:-i0-1 de Cactdcaos 
y Suculentas en Europcl-
Coctid ond Succulent J°ournol Foto: Chor'-u 
6rahcPn.1997 

Fig 2.- i:....,.-..., Japonú de cactdceas y 
suculentas. 
J'ournal of the J'-n Succulent Society 
Foto: Seiic.hi Osoda.1997 
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Sobresaliendo ""' aquella ipoca la firmo comercial Maison Vandermaelen, de 

Bruselas y la :I.A. Me. C>owell 4 Co. en México. Al acentiJarse eña popularidad entre 

los cient'íficos y aficionados. surgió la necesidad de reunirse para in1'crcarnbiar 

experiencias sobre. su cultivo .. empezando a formarse las primeras a.sociadones de 

cactdfilos a 9Clber .. la ·uebhabe.r van ICa.ktecn und andercn Fettpflanzen• o 

Sociedad Alemana de Amantes de los Cactos y o'tras Plantas Crasas.(Bl""avo-Hollis y 

Sdnchcz-Mejol"Clda, 1991) 

A principios del siglo XX Ja afici6n por estas plantas siguió vctendiéndose .. 

9Ul"'gi&ndo en Europa e&nt'ral y en los Estados Unidos un sinnúmero de clubes locales 

y aociedode.s nacionales de eS'tudiosos y aficionados a las plantas suculent"as. 

M~ de cst'Cl9 asociaciones dedicadas a su estudio .. han publicado bolcti!'!el o 

revist91 pcri6cficqs aobre la ma'tcria de las cuales destacan por su importancia 

·lrgd1eyg• de lo Sociedad Brit"dnica de Cactdceas y Sulen'tas; •tcaktyn una ande.re 

SWdrufent'cn• .. de Alemania; •HQH.ltonia• de la Sociedad Americana de Cac'tdc.ecs y 

Suculentas: ºlulletin" del 6rupo de Estudio de las Mesembrianthemáceas; "!Ca~usy• 

de la Sociedad Checoslovaca de Cac'fáceas y Suculentas; ªSucculen"ta• de la 

Sociedad de Pla""tas Suculentas Belga; ªPignte Grc.sse• de la Sociedad I''faliana de 

CoctdcC4S y Suculentas, entre o~ras.(Bravo-Hollis y Sdnchez-Mejorada. 1991). Ver 

A..,.a No l. 

Los aficionados a las cactdceas y suculentas se cuen'tan por millares en Europa. 

J'.n .. AUst'rolia.. Estados Unidos de Amé.rica e inclusive en la rndia y Nueva 

Zalando. de hacho el comercio de é.s'tas alcanza volúmenes insospechados. Ver 

f ........ 1,,2. 
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Para sa'tisfacer esta gran demanda como plant'as de ornato. han sur-gido mul1'i'tud de 

9.f!ableclmlentos comerciales dedicados o la importación .r-cproduccidn y venta de 

e.spccfmcMS. algunos de ellos. con producción muy superior a un millón de 

ejemplares por alk>. (Br<n10-Hollis y Sdnchez-Mejorada. 1991) 

La• pafscs en que e.sra producción comercial está más desarrollada son: Alemania, 

Jap6n. Holanda. Mlgica. Ynglaterra. Francia. Ytalia. Espolla y los Ertados Unidos de 

AftMtrica. En el CCISO del Mercado europeo • la producción comercial de cac1'óceas y 

suculen1'as crece a una 'taso ar.ua.I de! 10~ al 15% . Comercializándose 1'ambi~n en 

Asia. Australia y Amb-icc. (C>urcy. 1992). 

Scglln Informes del Ynstituto Nacional de Ecología se tienen regirtrodos en el país 

(hasta octubre de 1997). en la Dirección Generar de Vida SilYCStre !58 viveros 

prodyc:!ores de flora •ilV!C.S'trs. ~icularmente cact"dcea.s y suculenfas. en los 

cuales cstdn incluidos los siguientes viveros que propagan mesembriantemdceas: El 

vivsro •Quinf'a las Camelias• ubicado en Fortín de las Flores. Verocniz; eJ vivero 

•Cactus• .,.. a localiza &n Jalisco y eJ vive.ro •eactimundo• establecido en 

T.,...rtldll. Morclos. Se an&>ca copia del Direc:,orio <M v;...,..,_.. rrginrodos en la 

Dirwc:c:idn Gelfera/ <M Vida Sil-..-hw del mencionado Ynstituto (com. oficial del MVZ 

Felipe Ramlrez Quíz de Velazco. Director General de Vida Silwrtre del INE. 1997). 

Ver Ane>co No. 2 

A.r mismo 9e informa que la nonna'tividad viaen1'e en lo maf'eria puede ser 

co-.ltada en la Ley Orgdnica de la Admini~ración Pública Federal (Ar-tic. 32 Bis, 

l"Nccl6n V); Ley 6cncral del Equilibrio Ecoldgico y la Protección al Ambiente 



.. 
(Ar?iculo 79 frocci6n r.zr y rrr: 80 fracciones r y V; 8Z.83 y 87 ) AeglameMo 

rn~crio,. de lo SEMARNAP (Arliculo !57 fracciones vrr y XV) y en la No,.,,... 

Oficio! Mc.,rico- MON-0!!!9-BCOL.-1994. publicada en el Dia,.io Oficial de la 

Fcder-ac16n el 16 de ""'YO de 1994. 

La popularidad ac1'u01 def culf'ivo de fQ.S' cac'tdceas y sucufen'tas en fos países de clima 

t'cmplado • debe a la Cllftplia oferta comercial de muy diversas especies • a las 

,..veas f'41cnicas de cuf'tiYO. y a la facilidad de adquisicidn de in\fef*nade.ros y 

sist'&l'ftGS de calefacción. pero sobre t'ocfo. a Ja gr-an profusión de libros y re.vistas 

popc.dGr"e..s 90bre f'an in'teresan'te tema. 

Finalmente.. Cl'l'tra las colcccior.e.s de cac'tdce4$ y suculentas sobre.so.len. por su 

i"'POrlancia. lal pildrru .,.._, ckl ~_,.., LiHrops. suculentas que han !lomado la 

otcncidn de bo'tdnicos y fisi61ogos con'te.tnpordneos por su gran riqueza biológica en 

ralocidn a .., maraviffoso h4bi'to de crecimiento .. al desorrolfo de cstraf'egias de 

...,-viV'&ftcia Cft ambientes od...-rsos. incluyendo od'aptaciorie.s anat6mka.s. 

morfaldsJicos y fisiol6gicos; "'°~rondo asl su enorme potencial genttico. con 

posibilidad de ..,. e.><plorado y apro-chado (Hopkins. 199!5). no ob~ante. la 

il'tfOf"ft'MICidft sxist&11te refercnf'e a sus earacterísticas. mecanismos de adopf'acid" 

)' rwquerimientos para su pr"opagacid" y cultivo e.s muy escasa. motivo por el cual se 

efectu6 la ,.....nte lnvcstigacidn. co" el fin de $US"ten'tar un fundestnent'o f'eórico 

.,. -• permi?a explor-ar- y apr-o-char el enonne potencial ge.-tico • fisiológico. 

bioquf111ico. bo?dnico y po.- supuesto o.-namental que este ~nero p.-escnta y de esto 

....._.. contribuir a Ja conscrYOcidn y aprovechamiento racioraal de la biod;versidad. 
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ll. METOt>OLOGfA. 

E
n la presente revisi6n H han usado los siguientes 

inve.$Tigocidn y documentaci6n: 

instrumentos de 

l.- Acc•ilqci6n y ondlisis de lif'erqt'Urg upeciafizocfo en Li,.hcps a través de dos 

medios: 

a) A t~ del Ce:nf"ro de Xnformación Cienf'ffica y Hu"'aníS'tica de la Un;versidad 

1'1acionaf Aut'ónomo de Mbico donde se solicitaron al Centro de t>ocumentación 

de la Librería 

-..peciafizadas: 

Britdnica ar-tícufos comple'tos de las siguientte.s revinas 
~ 

Physiol Plant. 

Plcnt Cell Oftd Enviroment. 

Xnf°""°f'ore Agrario. 

American Hor-ticufture.st'. 

Al-

HortScience. 

Journal of Arid Enviromen1'. 

American .:Tournal of Bo'tany. 

Mitteilunge.11 aus de.m rn.stit"ut fur 

Allgemeine Elotcnik. 

b) A ~ de lcs Bibliotecas de le Fcc:ultad de Estudios Superiores Cucutitldn. 

Escuela Nocional de Educación Profesional Iztacafa . .7ardfn 8o1'dnico del Instituto 

da aiologfa de Ciudad Universi1'aria. Instituto Nacional de Ecologfa y la Comisión 

~ioftClf poro el conodm;ento y aprovechamiento de la 8iodive.rsidad. con literatura 

..-,C.ializodo en coctdcea.s y suculenta.s de autores como Terrv Hewitt; 8rian Lamb; 

"9n Mrsh: 31Jtt Rihd: ,Zqn-Qonicl 1'&c.ssmann: Ed Sf'ortns y Hefia Bravo-Hollis • 

......... •libros sobre propagoc:idn y fisiología -tel. de los c:uales de.rtaccn los 
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•i91.lientes invea'ti~orc.s: Hqrt!ft9"-k41'!v· Schopfv· Larcher; Azcon-Bie'to; Alpi

~; Sali1bury; ~ Colvin-lible; Ammiraf'o-fwns. y finalmenf'e consul'tando 

art'ículos de sociedades científicas. entre las cuales sobresalen por su importancia: 

;!!ft cdifoda por la Sotrth African Aloe and Succulenf Society; Br-odlevo y Br-ifish 

Cactus aftd Succulent Journal publicocione.s de la 8ritish Cactus and Succulenf' 

J...,.._,; ~ disellada por la Succufenf Society of Soufh Africa: Jour-nal of 

!ha .Z99n Succulenf' Socie!y: Cactus and Succulcnt ,lournal· The Cac'tus file; J:!1c 
~•io"91 &ogrgehy sode!y; la revino OJaeinao serie HoMicultura y Ja revino 

Mbico pe.sconocido. 

2.- Cofnunicociones Krsonaly manifestadas al autor y observaciones del misrno . 
Nalizodas en diversos sitios dónde se realizan experimentos y lotes de propagación :·· 

con plantas de este 'tipo: 

•l br. Aff.-.d 8. Lau. del vi_.-o ºQuinfa los Comeliasº en FoMin de las 

Floru.Verccruz. 

b) aiol. Josef Schrott. del vivero •cactimundo• ubicado en Tcpoz'tlan. Marcios. 

e) 8iof. Enr-ique Wag-r- de los in-.-noder-os ºQuinfa Fernando Schmoll" que se 

lacaliza en Coder-eyfo. Queni!tell"O. 

dJ 8ial. Manuel 8anifla Flores del ºRancho Sonfa Ter-eso•en Cucnrtiflán rzcolli. 

el 8iol. Abel 8anfif Campos responsable del •Jardín Botánico de lo Focuifod de 

Estudios Superior-es C~i•lán" 

f) 8iol. Anfonio Meyrán responsable del •Jardín Bofánico de lo Escuela Nocional de 

Educocidn Profesional rnacaloº 

al 8iol. Jet"dnimo Reyes Sonflago y 8iol. Salvador- Arias del "Programo de 

Propagación y Conservación de Cacfóceas del Jardín Bofánico del Insfifufo de 

8iolagía de la UNAM • en Ciudad Uni-r-sifor-io. 
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hl M.C. 8ioqulmicas M• Magdalena Ofelio 6rojoles Mul'liz responsable de lo 

C4tedro del "Metabolismo Fisiol6gico de las plantos• de lo FES-Cucnrtitlán -

UNAM. 

ll r..,. Alejandro 6al"4z de "rNVERNAMEX" en Tepozotlán, Edo. de Mh<ico. 

j) 8iol. Lilia ES1'rada y 8iol. Gabriel Solano del Registro de~ Vive.ros de Flora 

Silw.stre del r~ituto Nocional de Ecología (rNE} de la Secretaría del Medio 

Ambiente Recursos Naturales y Pesco (SEMARNAP). 

k> br. .Jorge Sober6n Maine.ro y Lic. .J'acinta Ramfr-ez del Cenf'ro de 

Documen'toción de lo Comisión Nacional Pª'"ª el conocimiento y aprovechamiento 

de la Biodivcrsidod (CONABIO). 

3.- Púsqueda en bancos de infor:macidn con la colaboración de IClS licenciadas 

.J'cssica Poez Arancibia y Rosa 6uodalupe Valadez Olgufn de la Sala de Consulto 

Especializado de la FES-Cuauti'tlán. utilizando como palabras clave: Aizoaceae; 

Me.sembryanthemaceae.; Li.,hops; ornamcntal-succulent-plants: taxonomy; seeds; 

germlnation; temperoture: light; se.edlings; physiology; shoots. windows; anatomy: 

.oil-tanperoture. ecology; leove.s-temperaf'ure; traru::piration; stone-plants; 

1'hcrma1-ecology;_Lit'hops-in vif'ro. Consultando las siguientes bases de da't'os: 

l\ktscapc. de Internet; Curren!' Conteru::; Aqris; Biosis; Cab Abstracts; Horf'iculf'ural 

Abstrocts. Scie"ce Citation y Thc eltof'ic Garden. 

4.- Informe..s internos elaborados por la ·cdrtedra del Metabolismo Fisio16gico de 

las Plantos• integrado por profesores de ~ Bioauimicg; Fisioloafo Vegetal y 

§cnitica Vegetal de lo Facultad de Estudios Superiores Cuoutitlán de la UNAM. en 

ralocidn a los aspectos metabólicos y fisiológicos del género Lif'hops y más 

Cllftpliamcnte experiencias di~sas desarrolladas en la colección del autor. 
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nr. DESARROLLO 

3.1 Ubicaci6n taxonómica. 

E
l género Li"1ops pertenece a la fomifia Ai.reh:fceae. aunque algunos autores 

usan como sindnimo a la familia Mesembryanl'h~ac~ pero actualmente se 

les clasifico denf'ro de) grupo M~tUnbryr:tnf"hemum que se encuen?ro en el 

sur y sudoeste de A.frica (Hammer.1997 b ). Masto hace poco f'ic:mpo .se incluían 

alrededor 2.000 especie..s dentro de la familia. sin embargo estudios recientes 

apuntan a un número menor de espe.cie.s. Ver figuro 3. 

E• decir - u trata de una familia 

co,,,pleJo • que no se. ha delimitado con 

prccisi6n y cuyos pr"Opios gi.neros no 

siempre se han ligado al mismo gr-upo. Oe 

hecho. se han multiplícodo fas especies 

("'6.s de ZOOO) • para volver actualmente 

a una clara simplificaci6n 

número. (Nenrnan.1994). 

y a limi'for su 
Fig. 3.• Stand de la Sociedad de 
Mese.mbric:n'themdee.a.s. 
Coctus al"ld Succulent .1ourna1 Foto: Cho.r-Ce.s: 
-am.1997 

E" el caso de tos •piedras vivas• "°"'bre común que se do a Jos repre..s:entantes del 

g.tncro UMops. del griego "litho" que significa piedra y "ops" que significa 

~riencia.. se 1'iencn al,.cdedor de 80 e.specie.s de tamaño pe.queM. 

frecuen1'emen1'e de ere.cimiento ce..spi1'oso (8arttlet .. 1992) 



En Ja acf"ualidad se continúan desarrollando técnicas para su clas1't1cac1on como ra 

uf"ilización de marcadores bioquímicos de alta especificidad. lo cual ha permitido 

incorporar recientemente nuevas especies de Litbops. tal es el caso de: Lithops 

coleorum Hamer. en el norte de Transval (Hamer y Vijs.1994 a). 

3.2. Cara~er8S Diagnorticos de la Familia y del Género. 

E
sta numerosa Familia de plantas suculentas perennes o anuales. son de 

curioso porte y hábito de crecimiento que forman grupos arbustivos. 

rastreros o incluso trepadores. Se trata en este caso de vegetales de hojas 

suculentas. o peque.Ras plan1'as. más o menos suculentas. de hojas enteras. 

generalmente simples. alternas u opuestas. sin estípulas. Ver figura 4. 

Fig. 4.- Hojas sucu&en'tas coracterírticas deJ 
Género !d.:t!zeN. 
Lifhoes julli"(Dtr y Scwanf") N.E.Br. 
Fo'fo:. Jan Rihti: .. 1991 

Flores generalmente bisexuales. regulares. 

solitarias o en inflorescencias cimosas .. con 

sus piezas dispuestas en verticilos; 4 - 8 

sépalos (generalmente 5) imbricados o r"OrO 

vez valvados. más o menos soldados en lo 

base. pié-talos numerosos de origen 

estaminodial .. ofguno vez ausentes. estambres 

perigínos. generalmente numerosos. algunos 

veces con filamentos conna'tos. ovario súpero 

o ínfero. con l -20 (generalmen"te 5) 

es-tigmos y cavidades y numerosos óvulos. 

Fruto cdpsufa. raro vez bayo o nuez. y semilla 

con un gran embrión curvo rodeando un 

grueso endospermo (Heywood. 1985). 
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El agua ~peila un papel muy imporfanfe en la liberación de las semillas. Cuando 

Hueve. o bajo c1 efecto del r-ocío nocturno. las cd.psu1as se abren y liberan las 

pequellas semillas. (Eller y Ruess.1982 a : Rihó.1991). 

En el ca.so del ~ Li'fhops el cuerpo de 1a p\anfa es turgente. cónico. compue..sto 

de dos lóbulos unidos longitudinalmente y con una fisura central. La superficie 

externa de coda ldbulo es elfptica a rcnlfonne. c6ncavo. plano o convexa. 

normalmente con un rango de coractertsticC1$ semejantes a piedras; fisuras opacas 

con manchas coloreadas. rugosas. o con un panel central de un color difercn1'c y 

generalmente semi'translúcida que puede ser c1ora o cubierta a varios grados por 

"'ª"~!'oncs como is1a.s o incursiones de coloración en los mdrgene.s. algunas veces 

con manchQS c.scarlat'a..s o variaciones dentro de las fisuras o en el panel ( Dictionory 

of Gardening of fhe New Royal Horficufural Soclety.1992) 

Los pares de hojas reducidas de Lithops tienen uno he.ndidura central que permite. 

el paso de lo flor. se renuevan codo ai'C; el nuevo por. que aparece en un tollo corto. 

va creciendo progresivamente en el se.no del por del oM anterior hasta que. ocupa. 

su volurnc.n. no quedan hojas viejos. sólo la epidermis que protege las hojas nuevas 

confl"G el exceso de sol (Wallace.1989). están dofados de venfanas (J'ump.1989) que 

aparecen en formo de. minúsculos puntos (por ejemplo. en ""' gracidtelineato L 
~. etc.) o pueden estor dispuestos c.n motivos curiosos sobre. el hoz de lo 

hoja"" aucampiae lu. olivaceoe. e.te.) 
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Las flores con Terminales. soli"tarias. emergen de la fisura. amarillas o blancas y 

algunas veces amarillas con centro blanco. Ver figuros 5 y 6. 

El color y la tex-tura de la par"te superior es generalmenTe el mismo que del resto 

del cuerpo expues"to y el de las manchas internas del panel ·¡sfas•. 

Fig. 5.- Ejemplar de flores blancas. 
Li~hoes belh (01"r) N.E.Br. 
Fo"to:. Jan Riha .1991 

Fig. 6.- Ejemplar de flores amarillas. 
Lithops fulvicees(N.E.Br.) N.E.Br. 
Foto:. Jan Rihd .1991 

El panel tiene un color y "textura diferen'te puede ser claro y sin marcas o tener 

sus ángulos acanalados y su centro lleno de marcas dando la apariencia de una red 

delgada de líneas ligeramen'te oscuras. ( Dic'tionary of Gardening of the New Royal 

Horticutural Society.1992) 
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3.3. Oa'tos del Hóbi"ta't de las piedras vivas 

E
n el vídeo •The PriYO,.e LiFe OF' P/an.,.s"' producido por Mike Safisbury y 

David Attenborogh edi"tado en 1995 se describe a Lithops en su hábita't. 

donde crecen en terrenos llanos .. aluviales. hundidos en ef suelo. incluso 

disimuladas al abrigo de los huecos o de las hendiduras de las rocd.S. (Ver figura 

7): los finos depósitos Terrosos sirven a la vez para ocultarlas y cimen"tarla.s 

pre.sen-tondo mimetismos (Gerald y Borad. 1997). 

Al respeC'to Eller y Ruess (1982). 

determinaron en "-· les/;1!!¡ y /,,, 

kal"'OS'monf'ona que el hdbito de estas 

plantas. de man Tenerse hundidas en el 

suelo fes permite balancear fa 

'transpiración y la absorción de agua 

regulando así el equilibrio hfdrico pues de 

of'ro modo dada su ana'tomía .. morfología 

y fisiología 'tenderían a perder una gran 

cantidad de agua me.dian'te la Fig. 7.- Creciendo en'tre las hendiduras de las 

Transpiración en el cono de ~:~:" ::;;:;,;;~~oo.sT. A frica. 

aproximadamente un 21% 

Elleer y Nipkow (1983). mencionan que el hábi'to de enterrarse en el suelo se 

considera una adap'tación a las condiciones ex1'remosa.s de su hábitat'. ya que estas 

plantas son endémicas de las zonas óridas de Suddfrica. Debido a que Ja superficie 



13 

del suelo. que es donde crecen e.$fe tipo de plantas. es típicamente el ambiente más 

caliente encontrado en las zonas áridas es razonable suponer" que tengan resistencia 

a lo 1'iemperaturo o alguna adaptación único para sobrevivir o dicho ambiente 

'térmico. Al respecto Turner y Picker (1993), encontraron que la temperatura de 

las hojas de Lithops es gobernada por tres principios: 

1.- Las te..mperot"uras de la hoja y del suelo están fuertemente acopladas. por lo que 

las adaptaciones térmicas comunes en otras plantos desérticas, toles como alterar 

lo reflexión de la superficie, outosombre.odo y evopotronspiración no se presentan, 

sino md.s bien el acoplamiento se combino con la capacidad térmica de la planto y del 

suelo r-educiendo la variación diaria de lo temperatura de lo hoja. 

2.- El gradiente de temperatura vertical del suelo mantiene frías las áreas más 

profundos de la planto . fas que contienen el clorénquima en relación a la superficie 

md.s caliente de la planta durante los pe.ríodos más calientes del día. 

3. La varioció n de la claridad de la ventano sf varío lo temperatura de lo hoja y lo 

distribución de la temperatura en y alrededor de lo planto. por Jo tonto Lithops 

está capacitado poro variar la claridad de la ventana como una estrategia 

compensatoria poro mantener la temperatura de. la hoja. 

De acuerdo con la base de datos •The Exotic Garden• todas las especies son de 

origen sudafricano. donde los veranos son bastante secos y cólidos (21ºC) y los 

inviernos húmedos y suaves (13ºC). Sin embargo • según Ja Enciclopedia Larousse. 

cdici6n 1996. en el Cabo. Sudófrico se han registrado máximos de 39ºC y mínimas 
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de -7°C en Johane.sburgo; las precipitaciones en el Cabo son de 509 mm/anuales y 

en Windhoek y Waluim 8ay Namibia. se reportan precipi'tociones de 360 y 22 

mm/onuale.s respectivamente. Lo que pone de manifiesto que e.ste grupo de plantas 

quedan e.xpue.sta.s naturalmente a un ciclo de tempe.roturas diurnas y noC'turna.s. 

Referente a ésto. Eller y Nipkow (1983), determinaron el efecto de lo.s 

f'emperoturos críticas tanto olta..s como bojas sobre Lithop le.sli~i NE Br y Lithops 

rurbiniformis(Haw) NE Br; encontrando que el hecho de que crezcan hundidas en el 

suelo no e.s con la finalidad de protegerse de temperaturas críticas. sino más bien 

es para protegerse contra lo pérdida excesiva de agua. 

En resumen el género Li'thops e.s singular en dos aspectos: 

1.- La mayor parte del cuerpo de la planta se de.sor-rolla sobre unos pocos 

centímetros del suelo y la única porción expue.sta directamente al aire e.s el cire.a 

de la ventana. Esta represento uno c..strate.gia paro protegerse contra las pérdidas 

excesivas de aguo debido a que lo superficie del suelo es la porte mds caliente. 

2.- Lo caro de la planta o menudo e.s cloro, formando una ven'tono, por donde penetra 

la luz al in'terior de la planto. siendo esto una estrategia para adaptarse a las 

'tempera'turas críticas de su hábitat. 

Las Lithops en cultivo son plantas que requieren abundante sol y calor ( 16 hrs/luz) 

además de una buena ventilación. de hecho en la región de sudófrica se presentan 

de 450 o !550 cal cm-2 día-1• (The Exotic Garden; Turner y Picker, 1993). La 

tempertura invernal debe oscilar ent're 4.5 y 10º C (Hooger,1989). 
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3.4. Historia de la Clasificación del Género Lithops 

L
os desiertos pedregosos de A.frica austral esconden huéspedes ex-troños: 

·0e.b1do a su pequeffo tomarlo y s1mil1tudc.s en lo estructuro de sus hojas y 

flores. lo 1'a.xonomfa de e.s'te género se ha basado en la mayoría de Jos cosos 

en interpretacione.s subjetivas en fos grupos de especies usando el cofor y lo forma 

de la hoja como corocterística.s primarias. ómbas tienen uno gran variabilidad aún 

enf're especies. (Ver figura 8) 

Erin Hynes. c.ser1tor técnico del Instlf'ul'o de 

Int'ormación Cic-nrif1ca ~" Filoá~IF1a y 

coleccionista de Lithops comen'to que la 

variedad que las hace tan inusuales y 

rncrav1ll0Slll como pJanta.5 en el hogar ·na 
sido uno pe.sod1Ua paro su ckls1f1coción 

1'axonómica•. Las hojas. porción mcís evidente 

de Lithops. no Se considet"'On normalmente F19. 8.- Invernc:i.dero rústico con una gran 

como Ur"IC2 earocterfS'tica conf1ab~ de. ~·;u~:n~~;~cccu~~n:~ournal 
diogndstico considerando que las marcas y For-o: Ho.mmc,.,1997 

colores no e.s un cambio único d~ un 1ndiv1duo 

puerto que con el 'tiempo suele variar en't,.e No lf!5 un enigma que lo 1der.'t1f1coci6n y 
cla.sif1cac1ón de L11'hops haya sido confusa 

individuos. desde que se descubrió el gér.cro en 1811. 
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En la di:coda de Jos setentas. el trabajo de Ce..smonf T. Cole condujo o ordenar 

parte de la confusión .. conflictos e inconsistencias de la clasificación de Lithops. 

Cole quien vivió en Johannesburgo. Sudófrico. fue capaz de estudiar las Lithops en 

su hdbitat. Combinando sus obs.ervacione.s de lo distribución geogrdfica de especies 

junto con sus e.xf'ensivos estudios de las carocterfsticas de enterrarse las hojas en 

su ciclo de crecimiento. Cole identifico y describió 37 especies. 93 variedades y 

formas. C>e.sde que publicó su listo en 1973. ha descrito otras especies. tal es el 

ca.so de: Lifhops naur~endice 

Otras investigaciones estudiaron todo. desde fa estructura del polen hasta lo 

morfología de Jo semilla. en un intento por encontrar un método de identificación 

COF\$iS'tente y veraz. La variedad es nuevamente un obstáculo : e.xiste.n bastantes 

excepciones para esa regla que generalmente la hacen inservible._ Además. la 

inve.stigación ha sido esporddica. EdStorms. dueño del invernadero mds grande de 

Li.,hops en Estados Unidos. inició uno reclasificoción de L;f>hops. durante los pocos 

affos que clasificó. removió de la literatura las identificaciones incorrectas de 

algunas especies que habfon recibido múltiples nombres (Hynes.1985) 

Actualmente. métodos sistemdticos en li.,hops no derivados de estudios empíricos 

han sido pre.sentados en la litero'turo. En el Deparf'amenf>o de Ciencias Biológicos 

(llot'ánica) de lo VniYersidod de Ruf'gers. Piscaf'away, N.J. .se han iniciado e.s"tudios 

dirigidos a lo delimi'tación de especies en base a relaciones sistemáticos 

intrae.specíficos, usando izoenzimas. me'toboli'tos secundarios. anatomía de la 

epidermis. idiobla.s1°os de la hoja. Los resultados preliminares ponen de relieve la 

importancia de reforzar uno me'todología con factores químicos y 



17 

micromorfológicos. así corno un aprovechamiento biosistemdf'ico multidisciplinario. 

Hasta el presente los daf'os aportados por los tratarnientos taxonómicos de Cole 

para la mayoría de la.!S especies. frecuentemente requieren de mayor investigación 

para un mejor entendimiento de esto severa conf'roversia fQ.)(onómica (Wallace y 

Fairbrothe.rs.1985 a). sin embargo Cole y otro investigador diseñaron en 1996 una 

clave ~axon6mica poro 25 especies (Clark y Cole. 1996). 

3.5. Descr;pción Ano?ómica. 

L 
a.S' plantas del gtl!nero Li?hops consisten de un f'allo muy corto unido a uno 

n::afz profunda y a uno o más pares de hojas sumamente suculentos. Codo par 

de tiojillt adyacentes forma un cono invertido. la bo.se del mismo. que ... 
corresponde a la punta de las hojas se conoce como dreo de la ventana y está 

e.xpue.s"ta a lo a1'm6sfera • mientras que el resto del cono permanece enterrado en el 

suelo y corresponde al cono inferior. (Ver Fig. No. 9) 

El cono. que son la$ hojas. es-td formodo de una cubierta consittente de teJ1do epidérmico. 

'tejido porenquimcftico. tejido rnc:ristemático y tcJido conductor. 

El tejido epid,rmico en el df"eQ de la ventano aparece en forma de minúsculos puntos en b. 

orqcickliaegf"e b 'uMc~M. o bien pt..H!de estor dispuesto en motivos curiosos sobre el haz 

de la hoja como en .k cnxompic:>t! y b. ol1wzq:~ {.lump.1989). cstd formada de e'1ulos 

epidirmica.s. dlukzs de guardia y e' lulas subsidiariClS. 
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F99. 9.- Dibujo en el que k no'fan odund.s de 
las dimensiones de la planto el drea de la 
viantano o filtros solares. 
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Las células epidénnicas 'tienen en sus 

paredC$ celulares depósitos de cutícula 

cerosa que en algunos. porciorlC.5' forman 

protuberancia.s llamadas papilas que 

cumpfen la funddn de proteger de la 

transpiracidn Clece.siva como 

consecuencia del calentamiento de la 

hoja que en su mayor por'te estd 

enterrada en la superlJcfe md.s callenf'e 

del suelo. 

Los estomas que son los poros extsten'te entre células de guarda adyacentes~ se 

sncucn'tran hundidos como una estrategia para reducir la pérdida de aguo por 

f'ronspiraci6n estomd'fica. 

La cubierta del cono inferior (seccidn enterrada en el suelo) es epidermis con 

dlulas epidémicas con papilas mds pequeks en donde los ..nomas no necesitan 

cat"ar profundamente hundidos como sucede en el dr"ea de la ventana puesto que fa 

cubierto inferior del cono permanece errterroda en el suelo y así previene el 

CIUlftellto de la transpiracidn po,.. el movimiento del aire. 
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En experimentos realizados con Lif'ops /y/ieiy Lif'hops karasmontana se encontró 

que la velocidad de transpirocicSn es alrededor de 200 mg dm-z hr-1 con un 9070 de 

humedad relo~ivo ( Eller y Ruess.1982). 

El tejido parenquimdtico de lo hoja comprende el parénquima fotosinté.tico o tejido 

asimi1a,.orio (clo~nquima) que. c.s el 1'ejido fotosinté.ticamente activo y e.stó 

re.sfringido a una capa delgado adyacente o lo epidermis y el par~nquima de re.servo 

que. es el tejido de almacena.miento de agua donde el tejido meris'fe.md1'ico forma el 

ápice a través del cual se origina el crecimien1'o activo de lo plon1'a y el tejido 

conductor es1'o formado por el xile.ma y el floema por medio del cual se conduce el 

agua y los fo'toasimilodos necesarios par"o el crecimiento. 

Estas plantas forman pe.quei'tos tarugos y rara vez alcanzan uno olt"uro. superior o 

los 5 cm. sus flores son sobre t'odo blancas o amarillas. Según Benno M.Eller • 

investigador del Inrtifuto de 8iologfa Vege,.al de la Universidad de Ziirich .. 

Suiza .. los filt'ros solares que poseen (ventanas. que genera1men1'e carecen de 

clorenquimo) aparecen en formo de minúsculos puntos o pueden es1'ar dispuestos en 

motivos curiosos sobre el haz de la hoja. la.s células c.similadoro.s que conf'ienen lo 

clorofila (cloré"nquima periferico) es1'6n en el inferior del cuerpo. protegidas por 

una gMJe.Sa capa de t'ejido celulC11"" (e.E.lulas de guardo de los estomas que contienen 

cromopla.stos) que transforma la luz incidente directa en luz difusa. sus hoja.s 

carnosas almacenan agua y adquieren una. forma compact'o Ver figura 9 y 10. (Eller 

y Ruess.1982 o.) 



20 

Además. poseen raíces contractile.s que les permiten evadir el color y el frío . 

minimizando la p.!rdido de agua debido al extremoso clima de sus hóbito,.s. Avances 

en la inve.s?igoci6n en especies como Lirhoos qracidll!linearo ~ Lithoos comof'onii 

bajo la dirección del Dr. ~.S. Turnf!r del Col~gio de Ci~ncios Ambientales y 

Forenoles de la UniYersiclacl de Nueva York en colaboración con M.C>. Picker de lo 

UniW!rsidad de Cape Town. Rodenbosch. SudáFrü:o encon'froron que la..s 

'temperaturas de la.s hojas y el suelo están vigorosamente acopladas y que lo 

variacidn de lo claridad de la..s ventanas causa uno variación significativo en las 

t'emperoturas de las hojas. Ver figuro 11 (Turner y Pickers.1993) 

Ftg. 10.·Es'truc"turo ~ So e.p1de.rm1s de.~ 
lrrsl•te" 
o.- i;teg16n estomdt1ca del drie.o. de k1 vientana 
b.- Estoma del d:rieo de lo ventana (cutícula 
r"'c.mov1da) 
e.- Estoma de Ja epidermis del c:::ono 
d.· Estoma de la cp1dier"'m1s (c:::utic:::ula r"'emov1da) 
e.- Esque.mc de !.a piapda ep1der"'mica 
f.- Células iepidérmic:::as. 

F19. 11.· Ac:::oplam1iento tér"'m1c:::o ientre las hojas de 
.ld::!!:!s!.MY el suelo. 
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Experirnen?os llevados a cabo en el labora?orio del ~par,a1nen'o de lliologlo y 

Ciellcia1 Ambí'e,,,a/es ck lo U11i,,..,.sidod de CaliFornia .. con Li,,,ops lesliei y LiMops 

rurbiniformis evaluaron experimentalmente en condiciones de invernadero 

diferencias de temperatura entre raíz y suelo de 7°C y mediciones realizadas en 

campo mostraron diferencias de hasta IC°C (Nobel.1989). estableciendo un 

gradiente t~rmico en lo planta como uno medida para tolerar 1'emperaturas 

&Xt'rcrnas. 

En .su período de crccimien1'o activo la hendidura de su cuerpo se abre y da origen 

a uno nueva plan1'a la cual obtcndrd el agua y las materias nutritivas de la an1'igua 

plan?a 

3.6. Mecanismos de Adap,ación. 

L
as plan1'as generalmente están somc:tidas a situaciones desfavorables para 

., desarrollo y funcionamiento dptimos. ocasiono.des por alteraciones en el 

medio ambiente. (e.s1'ÑS medioambiental). por lo que necesariamente 

~ntan modificaciones en su e.struc1'ura y funcionamiento como respuesta. Si 

tates modificaciones son heredables. están incluidas en su genotipo y aumentan la 

probabilidad de su supervivencia y reproducción. se trata entonces de 

ºAdap?acioncs de las plan?as" al mcdioambien?e. Por ejemplo; el défici? hldrico se 

couidcra como el CS'trú md.s incidente en las plantas. pero es uno de los 

componentes natur"ales del cunbiente de las xerófitas. Estas han de.sarr"ollado a 

t~ del tiempo una serie de adaptaciones que no solo les han permitido colonizar 
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ambientes dridos. sino que hacen que es1'os sean los ambienf'c.s mds adecuados para 

ellas. (Alschcr y Cumming.1990; Azcon y Bieto. 1995) 

........... - ...,_ 
. 

. 

. rr )( 1 -
--~./1 

. ..._..... r'. . 

Fig. 12.- Esquema del hábit'o de 
entet"T"Cl"Se en et suelo por porte de 

~-

Surgen entonces pregun'tas como ¿qué 

111e.canismos Gdaptaci6n 

presentan en Lithops? ¿c6mo se 

adaptan a la sequía? <!~ hacen para 

adaptarse a las alf'as intensidades 

hMtdnosas y a las 'temperaturas 

criticas?. Ver figuras 12 y 13. 

En el caso del g.Enero U thops. muchas de 

sus características son el resultado de 

odaptacione..s a condiciones de e.Jetrema 

sequía. de alto in1'en.sidad luminosa y de 

'temperaturas crf'ticos (altas hasta !50°C y 

bajas hasta -JoaC). según datos climdticos 

elaborados por Vijs y Smith en colonias 

Li.,hops bromfi~lclii var. Glaudíne. Li.,hops 

fu/ti,,.ic,as. Li.,ltoos MV"rucula,.a. ~ 

!&!it: o.sí como en poblaciones de Lft!!!2R2 
lyh~;. (Smiths. 1992; Vijs.1996) 

T•Jido 
tll$i/tlti/aforic 

Fig. 23.- Esquema que rnue.S't'ra la for-rna 
«Sfilf:rico cX ~ corno r""e.SiS"teneio a la 
desecación 
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Las odaptacione.s de Lithops a fa sequfa son: 

t.- El par de hojo.s de Lithops co"tienen tejido porenquimá1'ico que reserva agua .. 

pues sus c~lulas presentan mucilagos que son carbohidratos que unen fuertemente 

un oJto porcent"aJe de moléculas de agua y le prof'egen de fa desecación. Ademó..s las 

álulas son ricas en azúcares simplu que octúari como osmoli'tos para man1'ener un 

potencial hfdrico interno menor al del suelo y permitir así la absorción con?inúa del 

agua: o como osmoprotcctoru.. est'abilizando las mocromolécula..s y fas 

biomembrancs (Eller y ~ue.ss. 1982; Larclier.1995). 

2.- La planta esta cubierta de cutícula altamente cerosa poro reducir la 

f'ranspiracidn (Turner y Picker .. 1993). .,._. 

3.- El par de hojas de Lithops son opuestas y se condensan para adoptar una 

apariencia esférica presentando mínima superficie en relación con el volumen. 

reforzando así su re.sis1'encia a la de.secadón. Ver figura 12 

4.- Lithops ha desarrollado el hdbi1'o de en1'errarse en el suelo. quedando sólo uno 

míPlirno porcidn de la planta &lepuesta a la superficie del suelo_ disminuyendo hasta 

en un 21"- la transpiración estomdtica (Eller y Quess.1993). Ver figura 13 

9.- El par de hojas de Lithops pre.seP1f'a dos clCISe.s de estomas en su epidermis: en el 

drea de fa ventana los estomas e..stdn hundidos y su función básica es regular la 

'tr'Clnspiraci6n~ por lo que durante el día se mantienen cerrados: mientras que en la 

cubierta del cono los estomas son mds superficiales y se encargan par1'icularme.nte 

de la incarparación del C02 ncc~ario para la fotosíntesis (Eller y Quess.1993). 
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6.- Lif'hops cierre sus estomas duran'te el día y los abre por la noche. por lo que 

pre.sen1'a metabolismo fotosint.!tico CAM. El met'abolismo CAM comprende dos vías 

met'abcSlicas a ~: la Fotofosforilacidn y la Vía Fotosfntetico CAM. A 

continuación se exponen algu"'15 características 

rne?abóli~. (com.pers. Grajales.1997)•• 

e.sped f i e.es de estas vías 

Cuadro 1'lo 1 .- Vfa.s Metabólicas del Metabolismo Acido d~ la.s Crasulaé:ea.s. 

Fotofo1forilgci6n 

Sr= Luz y HzO 

PF: ATP. NACPH y O, 

Viq fotps[n1°eticq CAM 

sr:C02y H.,O 

PF=Fructuo.so 

Mc'faboli.smo Eotosfn1'et1co CAM SC= THaco1de.s SC= Estroma 

FV= Gene.ror kl energía y FV= Producir el precursor 

siguiente vía c:orbohidl"'Ctos 

el pode,. reductor para la 

1 

de 1'odos 

5C; Sustrato 1n1ctal; PF= Producto final; SC= Srt10 celuSar; FV= Frnal1dad de la vio.. 
Fuente: Grojale.s.1997 

- MC. Bioqufmico.s OfelKJ Grajole..s Muñ1z 
•Secc. de Bioquímico y Fisiología Agropecuario • 

FES-CUOvtitlón Campo TV Carre1'ero Cuc:urtitkin ·Teoloyucon km 2.5 
San Sebostidn Xhola Cuoutrtldn :Izcalfí TeJ: 6 23 19 77 Fax: 8 70 21 84 

los 
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Debido a las adaptaciones de Lithops a la sequfa. una porción de lo planta quedo 

e.xpue.sto a las altas intensidades luminosas. para lo cual también ha desarrollado 

algunas adaptaciones como: 

1- Ubicar su tejido fotosíntetico (cforénquimo). cercano o la cubierto del cono. que 

es la porción de la planta que se entierra en el suelo. evitando con ello lo..s 

reacciones o.ac:idativas en los centros de reacción de los dos fotosistemas. la 

fot'oinhibición de lo fo'tosfnte.sis y la fotoox:idoción (de.str-ucción de los pigmentos 

fotosintéticos. Azcon y Bieto. 1995)_ 

2- La punta del cono presenta tejido porenquimático que almacena agua y estd libre 

de pigmentos fotosintéticos. de modo que actúo como un filt'ro o ventano. así que 

el área de la ventana. re.gula la intensidad luminosa que necesito paro su 

fot'osínte.sis y paro el propio de.sarrollo. Además. en las vacuolas de estas células 

se almacenan depósitos de oxalato de calcio que actúan también como filtros de 

la luz solar (Hynes.1985; Turner y Picker.1993). 

3- Las células de guarda de la epidermis de.J óre.a de la ventana no prese.n'ton 

cloroplastos. como e..s 'típico de e.sfa.s células. sino mc:is bien poseen cromoplostos 

que almacenan pigmentos secundarios como carotenos y luteino. los que funcionan 

'también como filtros de luz (Eller y Ruess.1993). 

Como fa mayor parte de las hojas de Lithops se encuentran enterradas en el suelo. 

no presentan lo.$ adaptaciones térmic.a.s comunes a las plantas xerófitas pue..s no 

pueden oricntar sus hojas poro reducir su superficie de. exposición a Ja luz. Como no 

•iencn un hdbito erecto no pueden disipar el color o el frfo por convexión de la hoja; 
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como fa reserva de agua de Uthops e.s peque.Ro. fa lluvia es e.scGSa e impredecible y 

la 'temperatura de la superficie del suelo es afta. Li1'hops no puede enfriar sus hojdS 

por evapotranspiración..· como la plan'ta es pequeM. su capacidad térmico es 

peqoeikl. por lo que surge la pregunto ¿cómo regula su temperatura fo planto de 

Li~hops?. 

Turner y Picker (1993) demostraron experimentalmente que lo temperatura de la 

hoja de Lithops e$ gobernada por tre.s principios: 

1.- Las te.mpe.t"aturas de la hoja y del suefo se mantienen acopladClS fuertemente 

coordinando la capacidad térmico de los mismos. reduciendo con ello fa variación 

diaria de la telT\pe.ra1'ura de la hoja. 

2.- La variación en la energía superficial de los mdrgcnes de la hoja no afecta la 

1'e.mperatura globc:ll de lo hoja. por lo que debido a la heterogeneidad ver-ticof de la 

tempe.rarura del suelo. la.s dreas mds profundas de la hoja, como ef cforénquima. 

sensible a la temperatura. se mantienen menos calientes que las regiones 

superfidale..s durante el periodo mcis caliente del día. 

3.- La va.riacidn en la claridad de la ventana efec1'ivamente varia la temperatura de 
la hoJa siendo ésta la adap1'oción 'térmica más impor1'anf"e que presenta lithops. Así 
.e encuentran especies con ventanas md.s claros viviendo en regiones mcis soleados 
y mós calientes que las especies que habi1'an regiones menos calientes y que 
presentan ventanas menos claras o bien opacos. 
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3. 7. Requerimientos para el cultivo de Lithops. 

3. 7. L Susfra tos. 

L
os sustratos son los materiales orgánicos e inorgánicos o bien la mezcla de 

citos empleados comúnmente con la fino.lidod de sostener y abastecer el 

material genético de propogocidn; sirven para colocar semillas o germinar o 

paro el enraizamiento de estacas y acodos_ debiendo reunir se.gún Hortmonn y 

Ke.ster (1995) las siguientes carocterística.s~ 

1.- Suficiente.mente firme y de densidad adecuado poro mantener en los espacios y 

posiciones el material vegetal de propagación que ha sido colocado en ellos. 

2.- Buena capacidad de re'fención de hum~ad o fin de evitar riegos continuos. 

3.- Ser permeable paro poder drenar excesos de hume.dad permitiendo así una 

buena aereaci6n o intercambio gaseoso a lo largo del perfil. 

4.- Requiere estor libre de patógenos y de insectos que pongan en peligro el 

material genético a propagar. 

5.- Estar estabilizado en cuanto a contenido de ócidos y sole.s
1 

pH 

6.- Facilidad' pero esterilizarse: sin que: esto implique:. modificaciones en cuant'o a sus 

propiedades referentes a su composición y estructura. 

7.- Ser fuente: de nutrimentos aprovechables paro el material biológico de: 

propagación. 
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3.7.1.l. Ma'teriales empleados en la elaboración de susf'ratos. 

En lo elaboración de sustratos para el cultivo de cactáceas y suculentas. existen una 

gran variedad de materiales que se emplean en lo propagación de es"tas plantas. 

dentro de los cuales encontramos los siguientes: 

Are.no - La arena esta formada de piedra fino refinado por la intemperización o 

"trituraci6n artificial de diversas rocas. La.s arenas varían en su contenido mineral 

dependiendo de lo roca que lo originó; varia en tamaños de 0.2 a 5 mm de diámetro. 

se utiliza arena en las mezclas para mejorar la esf"ructura y densidad aparente. no 

libero nutrimentos. no tiene Gepocidad de intercambio catiónico, sin embargo tiene 

drenaje rápido y bajo retención de aguo (Montalvo y Aguirrc,1996) .• 

Tierr-o de ho jo - Se forma mezclando capas de hojas con capas delgadas de tierra. 

e.sf'o mezcla es rica en nutrimentos. mantiene una aceptable porosidad. un buen 

drenaje y cuenta con un pH ácido (Montalvo y Aguirre,1996). 

Mu590 Pea"t moss o Turba.- Es un material orgánico que está formado por restos de 

Yegetación acuática en descomposición parcial. los diferentes tipos de musgo se 

diferencian por la especie vegetal y condiciones climáticas que. la originan. 

Generalmente el musgo es de naturaleza ácida. aunque se encuentran en ocasiones 

entre muy ácida a algo alcalino. el musgo libera nutrimentos y puede retener hasta 

quince veces .su peso en agua, este material tiene buena porosidad y al"to capacidad 

de intercambio catiónico (Montalvo y Aguirre.1996}. 
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Vermlculi'l'a.- La vermiculifa es un mineral micáceo que se expande mucho al 

calentarlo. es-ta carocferís1'ico lo hace muy liviano. Posee una reacción neutra con 

buena.s propiedode.s de omor-tiguomiento. es insoluble al aguo y puede absorber 

grandes con'l'idade.s de bta. tiene uno elevada capacidad de intercambio catiónico. 

por lo que puede mantener nutrimen'tos en re.serva y liberarlos de.spui.s ; contiene 

suficien1'c:. magnesio y potasio para aprovisionar a la.s plantos. tiene uno elevado 

porosidad y uno adecuado relación de aire (Mon1'alvo y Aguirre.1996). 

Perlita.- Es un aluminio silicato.do de origen volcánico. es muy ligera y estéril. con un 

pH neutro. retiene de 'tres a cuatro veces su peso de agua. no tiene capacidad de 

intercambio coti6nico. ni contribuye con nu'trimentos. tiene un buen drenaje 

(Montalvo y Aguirrc,1996). 

Piedra Pómez.- Es bióxido de silicio y óxido de aluminio. con pequeñcis cantidades 

de fie.rro. calcio. magne.sio y sodio en forma de óxidos. ésta aumento en las mezclas 

la aereación y el drenaje (Montalvo y Aguirrc,1996). 

Los sustra1'os empleados en la producción de caC'táccas y suculentas son muy 

variados. En gene.rol se uso un sustra1'o bastante poroso y de buen dreno.je paro 

impedir que se acumule agua que podría ocasionar pudriciones. Poro con'frolor el 

exceso de agua. se. coloco en lo base de la maceta uno malla de plcistico y sobre 

úi'a. unos !5 cm de altura de tezontle o tepojol. Es necesario desinfectar el 

sustrato y ajustarlo a un pH ócido (6.5) (Reyes y Arias, 1995; Wogner,1997 

com.pers.)• --------------- ------ -- -------------- --- ----- ---- -- ------ - -- --- -- ---- ------- ------- --------
• EN"1que: Wog~ 

·~int'o Fernarido Schmol• Av. Colegio Mil1Tar No. 1 Bc.rrio de las Fuen1'es 
Cadercyto. Quer'tfcro. Tcl/Fcx: 91 '467 6 OZ 56 
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Para cactdce.as globosas y otras suculentas. se pueden utilizar en base a volumen 

/volumen 8 dis"tintos tipos de. mezclas a saber: 

1.- Hoge.1983 sugiere. un sustrato compuesto por: 

o) 7 tierra negra • 3 pcat moss • 2 arena 

2.- Rayzer. 1984 propone utilizar: 

a) 1/3 arena de río +1/3 mantillo +1/3 tierra ne.gro 

3.- Storms. 1986. especialista en L1rhops propone lo siguiente mezclo poro el caso 

de las suculentos de es"te género. específ1camentc: 

o) 1/4 pcot moss + 3/4 grava fino 

b) 1/2 vermiculita + 112 de peat moss 

4.- Baucr. 1992 establece otro tipo. este contiene: 

o) 6/10 granito • 2/10 coliche• 2/10 cenizo 

5.- Ploy. 1993 ha utilizado los siguientes combinaciones: 

a) 1 mantillo comercial para semillas + 1 arcillo + 1 areno de río 

b) 1 suelo comercial paro maceta + 1 arcilla roja + 1 arena de río 

e) lhojarasca + 2 arcilla roja+ !arena de río + 1 cenizas 

6.- Reyes. 1994 quien basa su f6rmula en la experiencia adquirida en el jardín 

8otdnico del Inst. Biología de Ja UNAN .. recomienda· 

a) 1/4 turbo +1/4 tezontle fino+ 1/4 tepojaf + 1/4 agrolita 



b) 1/4 turba• 1/4 vermiculita + 1/4 tierra negro• 1/4 tepoJal ftno o tezontle 

7.- Según Moreno. 1995 se pudiera e.laborar la siguiente combinación: 

a) 3/4 tepojol • tezontle o grava + 1/4 tierra de hoja 

b) 1/3 de tierra negra o de hoja+ 213 de tczontle o tepe.tate 

e) 3/4 de areno+ 1/4 de tierra de hoja 

8.- Quoil, 1997 ha obtenido buenos resultados usando lo siguiente proporción; 

o) 40,...o de comporto + 20')"o de arena de río + 20% de gravita + 20•1º de perlita 

3.7.2. Riegos. 
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E
l papel dct agua en la vida de los plantos es indudablemente muy importante. 

Interviene en la cons1itución del protoplasma: actúa como disolvente de los 

gases. los iones minerales y otros solutos que penetran y se desplazan por 

el interior de la planta; consti tuyc el ingrediente necesario paro asegurar la 

'Turgencia de las células; y represento el reactivo principal en muchos procesos 

fisiológicos fundamen'talc.s (Alpi y Tognoni.1991). 

Las plantas absorben agua del suelo en fase lfquida por efecto de los gradientes de 

potencial hfdrico que se establecen entre suelo y raíces y entre raíces y hojas. Por 

el conf'rorio. pierden agua por las hojas en forma de vapor como con.secuencio de la 

dife.rente tensión de vapor existente en lo atmósfera y en el me.sófllo foliar. En 

condiciones de equilibrio. el flujo de agua que paso del suelo a la atmósfera es 

directamente proporcional a lo diferencio exis'tente entre los dos potenciales e 

i"verso.men1'c relacionado con la resistencia que se opone al movimiento del agua o 
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t'ravés de los varios componentes del sistema. Esto resistencia es más elevada en el 

suelo que en el interior de la planta y todavia mayor en el paso de las hojas a la 

a~rnósfero (Alp; y Tognon;,1991). 

Cuando fa intensidad de fa transpiraci6n es superior a la absorción radicular. en la 

pfanto se produce un déficit hídrico que influye negoti...,amentc en cJ crecimiento y 

en el rendimiento. 

Los efectos que se derivan de ello varían con lo intensidad y la duración del estrés 

así como del estado de desarrollo de las plantas. Un intenso estrés hidr1co. aunque 

de poca duración. puede reducir el crecimiento en mayor medido que un s-tré.s 

hfdr1co moderado pero de mds larga duración y resulta más perjudicial cuando se 

produce en la fase de inducción y diferenciación de las ye.mes 

Tognoni.1991). 

(Alpi y 

Lo aportación de agua al sustrato constituye . sin embargo, el método más eficaz 

pa.ra satisfacer las exigencias hídricas de las plantas cuftivadas en invernadero que. 

al no disponer de aportes hídricos na:t"urales manifiestan una necesidad en agua 

sensiblemente mayor a las que se cultivan en campo (AJpi y Togr.oni,1991) 

La irrigación en cultivos de maceta e.s principalmente por aspersión, y en menor 

escala por microirrígadón y goteo. Al igual que para producción en campo. el riego 

por goteo está convirtiendose en casi imperante dado su eficiencia en uso de aguo 

y en fa aplicación localizado de fertifizontces inyectados e inclusive pesticidas. 
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En la práctico def riego es de .suma importancia fa determinación del momen'to 

6ptlmo para su aplicación y de lo cantidad de agua a suminis"tror en coda riego 

E'n relación al riego. las Lithops. requieren riegos perfectamente adoptados o su 

biología. yo que estos presentan tr~ etapas fenológicas claramente definidas. o 

saber: 

r.- Etapa de cr-ecimiento activo durante la prima<Vero. de Febrero o Abril. que es 

cuando la hendidura de su •cuerpo• se obre y da origen o lo nuevo planto, que 

consigue d agua y las materias nutritivas de la •antigua• planta. Generalmente. los 

principiantes eligen este momento paro iniciar los riegos continuos. lo que significa 

infaliblemente la muerte de la planta. pues ésto adquiere el agua de Jo planto madre 

y si se fe adiciona más. se provoco un desequil1br10 en su es~ado hídr1co que es 

desfavorable paro continuar con el crecimiento y has-ta para aumentar el potencial 

de presión interno que provoco •ruptura· o estallomiento del cuerpo de lo planto 

(Dictionory of the Gordening of The Royal Horticultura! Society.1992) 

ll.- Etooa de reposo relativo. durante lo cual lo planta sigue creciendo pero no a lo 

mismo 'taso de crecimiento que la primera. que correspo"dc desde el verano 

temprano has1"a ef otoi'fo 1'ardto. es decir. de.sde finales de mayo hasta principios de 

septiembre. donde se recomienda efectuar los riegos ligeros jurto para mantener 

ligera.mente húmedo el suelo. 

m.- E1'apo de reposo invernal. durante lo cual lo planta ce.so su crecimiento para 

mantenerse la1'ente en la 1'e..mporodo de invierno y puedo sobrevivir a las bajos 

tc.rnpe.raturo.s. En esta etapa no e.s prudente regar. pues se alterarían los 
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mecanismos fisiológicos que naturalmente la planto acciona para permanecer 

la'f'ente. e.specfficamente el metabolismo del ácido obsicico. el cual es una de las 

fit'ohorrnona.s que regulan la expresión de la latencia {Grajale.s, 1997). 

Es"ta e.s la único condición paro que las piedras vivas prosperen y luego florezcan. 

Las bellas florc..s de Lithops se abren de junio a octubre según les especie.5 

(Hooger .1989). 

Según The Dictionary of Gardcning of the New Royal Society (1992), los riegos 

paro Lithops se realizan ampliamente del verano temprano al otoño tardío: se 

suspenden en invierno y se riegan someramente en primavera a modo de no 

provocar ruptura o e.stallomiento de lo planto. Según los especialistas como Lau. 

Scrhott. Wagncr, Bonfil, y Reyes sugieren que durante la primavera-otoño se 

riegue. cado 10 a 15 días y durante. el invierno cada 20 a 30 días# procurando e.vitar 

el contacto con el ,.olio y la hendidura. poro protegerlo de las sales que dañan su 

epidermis ( Lou. 1997 com. pcrs.)-

• Dr. Alfted B Lou 
"Quinta ias Camtelic.s"' Fortír. AP 98 

Cordoba. Vcracl"'Uz Tel: 91 271 30 808 
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3.7..3. Fer,ilización. 

E
l hábitat generar de fas cactdce.a.s y suculentas es rico en nu'trimentos. por 

lo que en invernaderos deben ser fertilizadas para mantener un crecimiento 

sor.o y vigoroso que con'tribuya o uno buena presentación. Estas plantas 

requieren de un fertilizante ya seo líquido o sólido o formas simples o complejos. 

preferente.mente de bojo contenido de ni'trógcr.o y altas concentraciones de 

fósforo y potasio. 

El fósforo y potasio contenido en los fertilizantes ejercen un pcpel fundamental en 

el crecimiento de los cactus. puesto que el •fósforo• favorece la actividad de 6pices 

vegetativos y el crecimiento de ratees. por otro lado el ·potasio• tiene relativo 

influencia en Ja regulación de la obertura y et cierre de los estomas controfando lo 

veJocidod de la transpiración (Urbano citado por Mo,,tofvo y Aguirre.1996). En 

conjunto estos dos elementos estimulan el crecimiento compacto y saludable de 

las suculentas {Cuflman citado por Montofvo y Aguirre.1996). Las bajas proporciones 

de •nitrógeno• en las suculer.tas complementan e..stos efectos puesto que es 

re.querido por estas plantas en las proteínas. clorofila. ácidos nucleicos y otros 

componentes. (Nobcl.1989). 

También som importantes los macronutrientes Cafeto. Azufre y Magnesio junto con 

las elementos traza o micror:utriente.s. como Boro. Molibdeno. Hierro. Cobre. 

Cobalto. Manganeso y Zinc. que intervienen en el funcionamiento de las membranas 

celulares. son constituyentes de los proteínas. participan en lo formación de la 

clorofilo ~on importantes en el transporte y utilización de azúcares. se necesitan 

en reacciones funda.mentoles de oxido-reducción. biosínte.sis de cforofrla. reducción 
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de. nitratos y procesos metabólicos; además de Jos dcidos húrnicos y fúlvicos que 

son polímeros coloidales asociados por uniones fócilmente hidrolizables que regulan 

el estado oxido-reductor del medio donde se desarrollan las plantas, incluso sirven 

de catalizadores de lo respiración y aumentan lo capacidad de intercambio 

cotiónico, junto con lo captación y retención de humedad cuyo efecto en cactáceas 

y suculentas apenas esto siendo investigado 

La fertilización en cultivos de maceta es por fertigaci6n . fertilizantes de lenta 

liberación o uno combinación de los dos. Presiones m¿d1oomb1cntol1stas han. sin 

embargo. popularizado fos fertilizantes de lenta liberación( tales como Osmocote y 

Nutricote) y están desplazando lo fertigoci6n, par1'iculormente aquella que se hace 

por aspersión. Aunque la liberación gradual y localizada de ~utrimcntos por porte 

de los fertilizantes de lenta l1beroci6n los hocen atroct1vos, éstos aún presentan 

problemas toles como lo falta de sincronización entre los patrones y tasas de 

liberación de nutrimentos y su demanda por las plantas. Por lo general, cantidades 

grandes de nu"trimentos son liberados al principio de lo temporada de crecimiento 

cuando las plantas son pcquc?'.a.s y sus requerimientos de nutrimentos son bajos. 

mientras que poro el final de lo 'temporada ocurre lo con1'rario: lo demanda por 

nu'trimentos c..s grande pero el fertilizante de lenta liberación está agotado. por lo 

que se recomienda complementar lo nutrición de las plantas con otras 

fertilizaciones, en la etapa propicio paro ello. (Schrott. 1997 com. pers.)• 

•s,01. Josef Sch,..ott 
'"Coc-1-•rnundc• 

Prol Netzahuolc:oyotl l"-kl 87 Barrio de Sarito Oomu·'9o CP 62520. Tepoztld,,. N.or. Tcl/Fa.c 91(739) .5 01 03 
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Los fertilizantes comúnmente usados por los especialistas en cactáceas y 

suculentClS y que han dado buenos rc.s-uftados son los siguientes: 

1.- Fertilizante N-P-K. 12-20-30 o 15-20-30 (Batle.steros.1978 citado por Montolvo 

y A9uirr.:) 

2.- Liouimax 0-10-10 (Grizby,1984 citado por Moreno 1995) 

3.- Fertilizante. soluble bajo en Nitrógeno 10-30-20 . N-P-K re.spectivamen1"e en 

proporción 1:1:1 y algunos elementos troza. {Storms.1986) 

4.- Fertilizante lfquido 15-15-30 (Hcwitt,1993) 

5.- ~Fertilizante para coctáceC15', 16-21-27 (Ncssmann,1994) 

6.- Petcrs 9-45-15 diluido en 4 lts. (Rcyes,1995) 

7.- Harina. de bue.so o fertilizantes preparados con la proporción 6-15-12 (Reyes y 

AriCIS,1995) 

8.- Humife.r1" 10-20-20 diluido al 0.5% (Montolvo y Aguirrc.1996) cuya composici6n 

incluye elementos mayores NPK y ácidos húmicos; elementos secundarios S. Ca. Mg; 

Microelementos como Fe. Zn. Mn. Cu. B y Mo_ Además de dcido giberélico como 

f;tohormona así como Tiamina como viTamina. 
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9.- Osmocote 13-13-13 cada año (fertilizante de lenta liberación) 6-10 grs/ lt de 

sustrato y el Peters 12-36-14 aspersiones mensuales con microelementos 

(Bonfil.1997 com_ pers_J-• 

10.-~~to de C~.I!:!..pl!;___IT de primavera a principios de otoño cada mes. 

en la primavera 20-20-20 después del 1- riego y poro promover la floración 10-30-

20 ( Bonilla. 1997 com_ pcrs)""" 

Es muy importante regar después de lo aplicación paro evitar quemaduras en lo 

planta. Lo frecuencia de la aplicaci6n. se puede hacer cado 3 me.ses o hasta 6 me.ses 

en ejemplares adultos y de 15 a 20 días para cactus en desarrollo (Reyes y 

Arics.1995) 

••a;ol. Abel Bo"fil Car.i.pos 

.7ardtn Botdnico FES-Cuoutitlé" C·4 
Corr. Cucw'titldn -Teoloyucan k1T'l 2.5 
C&.tcu'ti'tki" Zzcoll1 
Tel: 6-23-19-77 

••• 8iol. Marr.i.,i.e:I Bon1fla 
Rancho Santo Tere..sa 3• Frece. Sn. AnTonio 
Cuoutitlcn Yzcollí Tel: 880 03 50 

Si el lec1'or desea info.-mc.cidn dc'taUada sobre 
ccrcnc10.s y excesos nu1°,..1mcr.tak:s e desor-dene.s 
f1s1ológicos en cactáceas y suculentas puede 
ccnsulta,.. •L.c Gufo po.ra el cu1dodo de los Cactus y 
PJontas Cr"'aso.:s'" de .]ean Dc.niel Nessrnc1nn. 
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3.7.4. Control de Plagas y Enfermedades. 

E
s recomendable revisar las plantos con regularidad para prevenir y 

controlar los organismos que pudieron causar p¿rdidas a Ja colecci6n. 

Las plogos más frecucn'tes son: 

Cochinillo algodonoso <.J2p.s_'O:!__qp_jy~.:['). la cual esto cubierto por ur.a secreción 

algodonoso y visible al ojo humano: esto plaga provoca un desarrollo más lento de 

lo planto y mayor susceptibilidad al ataque de hongos o bacterias También es muy 

común encontrar el llamado piojo o cochinilla de la rofz. ~P.5;!:...~•ia fo/cifera) de 

aspecto similar al anterior . pero ataca los raíces hasta destruirlas .. :;ste pequeño 

insecto se descubre por Ja presencia de masa5 algodor.osas en las raíces o cerco de 

ellas; en esas masas se encuentran los huevecillos (Slaba.1992) El tratamiento para 

ambos casos se resuelve con la aplicación de los químicos· D1mctoafo (1.5 mt/l). 

Molathion (7.5 ml/1), Fenitropion. Diazinon (1 5ml/1) en presentación grar.ulada se 

espolvorea sobre la tu~rra cerca de Je planto. ur.a m.:dido adic1or.al es el cambio de 

sustrato por uno nuevo previamente esterilizado y la desinfección del ejemplar 

con ogua o presión para retirar completamente la plago y sus hucvecilJos. 

dejdndola en un espacio de recuperación para a.segurar su completa desinfección 

(Re.yes y Arias,1995). Otra mane.ro de controlar esta plaga e.s usando un predador 

natural llamado Chrypf'olacmus n'1ontrouzeri (Hewitt .1993). 

Exis1'en otras plagas como los caracoles. escamas, ácaros como lo araño rojo 

( Tefronrchus urticae); áfidos y ne.métodos como Heferodera t:cct¿ que en su 

conjunto se combaten con una solución de Furadón (1.5 ml/f) . sustancia altamente 
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tóxica. por lo que se debe emplear en casos muy especiales y si es posible limitar 

su uso. Generalmente la aplicación de estos insccticida..5 se debe re.alizar en los 

me.ses de invierno porque es cuando se reproducen los irtScctos mencionados: En el 

caso de los caracote-S que atocon a las plántulas. se comba ter, cor. molusquicidas en 

presentaciones de pelc'!"s, tales como· Snarof & Bug Snad Bait y Tappso que 

contienen Mctoldch1do y afr<l)entes Para controlar nemátodos se utiliza Vydatc 

(7.5ml/1). También se pucdt:' ejercer un control bio1691co con Ph't'f'q_g1__fdf_us per:[_~tlis 

para controlar ácaros como la araño rojo y en el control de óf1dos lo avispa énc__p...r..;[!."g 

.f52..cmosa (Bonfal,1997 com.pers) 

01'ra..s enfermedades que se presentan son las causadas por hongos como: Botrytis 

ciner.:a, Helmir.thosphfl.r!j¿_f'!L__m. Phvtiu_rrL__Y/f,,nanu,!; • ~gctonlq_~olalJ.j 

Phyropthora ccctarum y Ef!.y~J!__hto.f:q__e.!I!_nivc;y:g así como por bacf"e.rias 

especialmenf"e del gér-.e:"o fr._.,.-.!.!:!ª-. Los cuales atacan o las se.milla-;, raíces y tollos. 

ocasionando lo pudriciór. de la planta. Es común que los hongos aparezcan en las 

plantas debilitadas por ataques de insectos o por la presencia de humedad er. un 

'tiempo prolongado. Para combatir bac-tcric.s y hongos se puede empicar AgrJmic1n 

~00 (fungicida bactericida de acción sistémica, aplicar 6 grs/lt.). Benlate. Aliette 

80 (fungicida sistémico. polvo humectablc) y Z1neb que ha,, resultado ser 

eficientes. Para prevenir las enfermedades mencionados es necesario contar con 

uno buena ventilación y calor (Lamb.1991; Nessmann. 1994) 

Si se de:s:ec obteroll!!r- 1r:(or-mac1ón con r-ess:-'-cto o sfntomcs y c•clo:s: b1ológ1cos df: plogas y 
e.nfermcdodes en cactdceas y sucu~ntos s~ recomu~r-.da r"c,,,1sar- '"The: Comple:1"e Bc<:ick of Ca.et• & 
Suceulc.nt"' de Terr-y Hew•tf. '"Le Pe.ql.Jf!.7-o E"nc1clop.oedio de Cactus· de ja,. R1hd y '"Le Guia por-o el 
cuido.do de Cactus y Plar•tas Cr-ascs de J"eari Dari1e:f Nessmo.r:r:· 



.3.8. Propagación 

3.8 . ./ Propagación por semillas. 

Fig. 14 .- Plóntulas de Ldhopsdel tamaño 
adecuado para el trasplon1'e. 
Foto: Morch, 19!10 
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L
a propagación por semillas (en primavera) es un mé:todo sexual , el cual 

implica la recombinación de material gené:tico . Se. trata de un trabajo 

prolongado que requiere de espacio y mucha paciencia (Dennis et atl989). 

Las semillas se pueden obtener de especies cul'tivadas • como producto de 

polinización natural o artificial. aunque actualmen'te se anuncian en Internet cosas 

conterciales de semillas que. las venden. Ver Anexo 3. También pudieran 

inf'ercambiarse en asociaciones de cactáceos y suculentas. Ver Anexo 4. (Mace. 

1997; Varblod y Marx.1997) 

3.8.I.2 Polinización ar'l'il'icial 

La polinización de estas plantas es instructiva porque en época de floración es 

preciso transportar • con la ayuda de un pincel. el polen de los estambres de un 

individuo al estigma de otro individuo de la misma especie (polinización cruzada) 

pero de diferente cien. de lo contrario la semillas estarían vanas o bien se pudieran 
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pre.sentar alteraciones en el color. (Meyrón. 1997 Com. pers.)• La mayoría de las 

plantas suculentas son al6gamas (outoestériles) y entonces es preciso disponer al 

menos dos plantos que florezcan al mismo tiempo ( Gaubert. 1990: Lou.1997). Las 

cdpsulas contienen de 400 a 500 semillas . 

.3.B.J.3. Almacenami'enf'o 

Las semillas deben ser cofectodas y almacenadas cuando menos un me..s antes pa,.o 

que puedan ser utilizados. Se recomiendo guardarlas en sobres de pape! rotulados 

con el nombre de la esp,.cie o variedad. en un lugar fresco o en refrigeración o una 

temperatura de SºC. Generalmente lo mayoría de Jos semillas de los cactáceas y 

suculentos son viables por mucho tiempo ( !5 a 10 años) o temperatura de 20 a 25°~ 

y un 80% de humedad atmosférica . Dentro del sobre se agrega un poco de Captan 

para evi1'ar la proliferación de hongos. (Reyes y Arias.1995). 

Un "trabajo experimental con semillas de Li1'hops. realizado por Plooy en 1994. 

reveló que el porcentaje de germinación de semillas frescos es del 85% . pero la 

germinación disminuye 4.35% por año de. e.dad de la semilla después de 15 años de 

haber sido recolectado (Plooy. 1994 b). 

• 8iol. :rosé An'tonio Meyrdn Comoc:ho 
.1ardl'n Bo'tdnic:o de ra ENEP I:z1ac:ala 
Av. dr loS" BarrioS" s/n LoS" ~ Irtac.ala 
Tlonepantla. Edo. de Méx1c:o.Tel: 399-00-72 
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3.8.1.4. Preparación de recipientes y sustrato. 

Lo metodología emp1eado en e.1 Jardín Botánico del Instituto de Biología . UNAM • 

u la sigulente: 

•> Charola con domo ( se puede remplazar con otros recipientes) que permita la 

cre.ociór. de un microomb1ente húmedo para facilitar la germinaci6n 

bl Lavar la chal"'o1a. de.sinfectóndo1a con cloro al 10'l..., luego enJuogar con agua 

corriente. pe.ro esterilizada. 

e) Como sus1"rato se utilizo una mezcla de bentonita cótcico, orer.a silica, turbo y 

1'ezont1e (o vermiculito) en partes iguales. El sustrato debe ser esterilizado o uno 

1"e.m~ratura cercana a tos 120 ºC • esperar que se enfríe para colocarlo en la 

charolo y finalmente se humedece con agua corriente .estéril o punto de 

saturación. 

3.8.1.5. Traf'amiento pregerminativo. 

Se:. han inten'tado de.sarro11ar "técnicas de germinaci6n de. cac'fáceas mediante ta 

manipulaci6n de mecanismos de letargo y factores cmbientole.s que pueden trotarse 

al romper lo latencia y e.stimular lo germinación. 

Se conoce con el térrt\ino ·Tratamientos pregermil'\Ctivos· o cualesquier 

trctomlento que se te haga a lo se.millo antes de incubarla paro su germinación o 

cnte.s de sembrarlo con lo finalidad de superar o de finalizar la latencia de la 

semilla (Hartman y Kestcr.1995). 



Puesto que la latencia de fo semilla e.s clasificado de diversas maneros. de acuerdo 

con diferentes criterios. según sea el investigador. se sertolon unicomente los 

factores más comunes que imponen la latencia en uno semilla. osf corno los 

f'ratamientos pregcrminotivos usados poro su inocti .... ación. Para más detalle.!> sobre 

el 'tema. puede revisarse Hartman y Kester. 1995: Camacho M 1995: y Grajafes 

1997. 

Coo.dro No 2.- Tratomicr.tos pregcrm1nat1vos po.,..a lo senulfa. (GrOJOle.s 1997.) 

Traram•e,..,.to ¡;--~-----Ef~c:to -------Í-L~-t;-;~c-.-º-,·-na-c-·t-,-,o-d-o--• 

~~;-r-H2Ó-· Ab-ic;-nda ki c~-;-e--;:¡;;-d;~sem1/la ----TN.-;-c~~:;lat..;~cia ~--. --
f"'Crnojo _j_ La'Va inh1b1dores de la cubierto L Quim1olater.coa 

J
En-G~ -lf Modif.~~,:~~c•ón ABA-:GA--;-e~I{ Hormok;t.;n~•o ____ --- --

embrión / 
,______ --· ------- --:------ - -- --- -------·----- ___ ¡ __ -- ---- ----:--------

Escarif1ccc1ón, Total El1m1r.a totalttw~r.te la cub•cr-ta 1 Mccano!<Jtenc1a y/o 

F1s1colot-er.c1a y/o 

Qu1m10Jatcr.c1a 

>-------- - Af;cta ~~;a-J~;-nfe-~-c~bi~,=-f·~· --r;=,S~col~1-enda ______ --

,_____ ------------------l--------------
Es1'rctíf1e.ac1ón Aoelero Jo postmadurac1ón del j Hormola1'enc•o 

:::~::·, mod•focondo _ _::_::1 __ c-----------I 

Afcan.7ar el fotoequd1br10 del¡· Fotok:itenc10 

fitocromo 

En algunas semillas se necesito hacer uno combinación de tratamientos para su 

germinación. Para el caso de Lithops la sugerencia recomendado por el .jardín 

Botánico del Instituto de Biología de Ja UNAM es la siguiente: 



45 

1.- Sumergir las semillas en oguo destilada estéril o 50°C durante cinco minutos y 

dejar enfriar o temperatura ambiente 24 horas. El tratamiento es en realidad un 

remojo que ablando lo cubierto y al mismo tiempo uno desinfección de lo semilla. 

2.- Después de 24 horas. se lavan las semillas con aguo corriente estéril con tres 

repeticiones. eliminando los posibles inh1b1dores de lo cubierto. 

3.- Sumergir en cloro al 30"º durante 5 minutos poro desinfecc16n. 

4.- Lavar las semillas en agua corriente estéril una vez. 

5.- Pesar las semillas o una caja pctri y agregar una solución de fungicida (captan: 

gr en 100 mi de aguo destilada estéril). paro prevenir el de:sorrorlo de hongos 

6.- Hacer un pequeño surco sobre el sustrato que apena.-; c..: cedo el d1áme tro de. la 

semilla y sembrar con la ayuda de pinzas . pinceles y agujas se disecci6n 

(pr~viamente esterilizadas en hipoclorito de sodio 15 minutos) 

Las semillas deberán estor colocadas o 1.5 cm de distancio una de o"tro ( si son 

especies pe.qucñas se pueden suturar • de tal mor.era que en uno charola de 25 x 50 

sea suficiente para germinar 4000 o más se.millas) 

7.- Colocar el domo y una mallo sombro que deje pasar 60 o 70% de luz. La 

temperatura deberá estar entre 20 y 25ºC. Lo germinociór. se iniciará er.tre 3 y 8 

días después de la siembra en las condiciones mencionadas 

En el Instif>uf"o de Me,.joramh~nf"o Genéf>ico y Producción de St!!mil/as dt!! la 

Unh;ersidod de Torino If"a!ta .. se es"tudio el efecto de diversas condiciones de 

"t"e.mpe.rotura y luz. un lote experimental de semillas de Jd.t!!ops otzer.ianq en 

condiciones similares, germino a una temperatura de 20ºC en oscuridad, con un 

sombreado de 60% germinando así entre 6 y 7 días. (Gallo y Quagliotti,1991). Se 

recomienda trasplantar cuando alcanzan de 3 a 6 mm de diámetro (Plooy .. 1993 a) 
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es,.o e.s aproximadamente of año de haber sido sembrados Ver figura 14 (Vidalie. 

1992) 

.3.9. Propagación veg~f'a.,iva. 

3.9. ./ Propogaci6n por Hijuelos. 

L
os Lithops pueden ser propagados asexual mente. (en verano) desprendiendo 

los pseudotallos o tegumentos que emergen alre.dcdor de fa planto madre 

(Erlebnisreisen.1995) • aunque es dificil su adaptación . se pueden lograr 

buenos resuftodos si una vez separados se les aplica una mezda de enraizador 

(radix 1500) y fungicida (captan) en proporción de 1:1 dejando cicatrizar durante 

15 días. después se plantan en un sustrato similar al utilizado para plántulas, poro 

facilitar el enraizamiento y evitar la proliferación de hongos. manteniendo uno 

1'e.mpe.rotura de 2lºC hasta el enraizamiento. (Storms 1986: Reyes. 1997 com. 

pers.)• 

La ventaja de este método. e.s la rápida obtención de plantas adultas y la 

desventaja consiste en lo carencia total de recombinaciones genéticas. importante 

en Ja conse.rvoci6n. (Moreno.1995) 

•a1of . ..Tc.rdnimo A:eyes Sar.'tu:igo 
..Tordín Bo'tdníco Y"'5'titu1'o de 9101o9ici UNAM, AP 70-614 
Dct Coyoccan 04510 Mb. OF. TcJ: 622 89 76.Fa..:: 71!5 35 48 
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3.9.2 Cultivo de Tejidos. 

El cul,.ivo de tejidos es el método más sofirticado de propagar y consiste en 

obtener plantas completas a partir de porcion~ vegetativas u órganos 

(meristcmos. embrione..s. ópice..s. yemas. protoplastos) bajo condiciones asépticas. 

(Moreno. 1995). siendo esta una técnico alternativa de mucha utilidad reciente. para 

pre.servar especies de cactóceas y suculentas en vías de extinción o de interés 

comercial (Sanchez.1996) 

La micropropogación se perfilo como uno de las técnicas más idóneas de 

reproducción ya que aventajo a otros métodos tradicionales en lo referente o lo 

propagación de orie.ntodé.~ comercial. Permite reproducir cantidades grandes de 

plantas o partir de pocos explante.s. por eso facilita fa propogociór. e.r. casos en los 

que las e..specie.s son escasas en la naturaleza. reduce el ciclo de cultivo 

considerablemente, promueve la precocidad favoreciendo el florecimiento 

'temprano. reduce la mortalidad que se presenta en las primeras fases de desarrollo 

cuando se pone de se.milla, permite mantener •stocks• cuantiosos en áreas 

relativamente ~ueño.s de un laboratorio. reduce la necesidad de tener que 

in'tervenir las dre.a.:s naturales para obtener ·plantas madres· o propógulos, ya que 

se. trata de un cuhivo en condiciones asépticas facilita el movimiento de material 

vegetal entre dis'tinta.s zonas geográficas sometidas a regulacior.e.s sanitarias. 

eliminando procesos cuarentenarios. las plantas de cultivos de tejidos y en general 

plantulitas cultivadas en frascos e.s'tdn exentas del control legal que normalmente se 

aplica al tráfico de fauna silvestre. 
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Efectivamente e.sta técnica tiene amplias ventajas • como: preservación del 

gennopfasma. multiplicaci6n clonal. obtención de plantos libres de patógenos. se 

puede propagar en cUc.1lquier época del año S•n embargo entre sus desventajas se 

tiene una difícil adaptación posterior de los plantas a las condiciones ambientales 

defini1'ivas debido a que lo cutícula c~rosa está escasamente desarrollado. las hojas 

son finas. blandas y con poca actividad fotosintética, tienen una conexión v~cular 

pobre. las raíces son vulncrabtes y su funcionam1cr.to no e..s en forma adecuada. el 

mecanismo de regulaciór. estomática no está completamcr.te desarrollado así como 

su nutrición es heterótrofo. además es costoso por los ir.stalacione.s y reactivos 

requeridos ( Prcccc y Su-tter.1991; Torres y Díaz. 1997; Galvcz.1997 com pers •*) 

Los medios de. cultivo que han sido utilizados en la propagación de cactáceos y 

suculentas son los siguientes: el medio de Murashigc y Skoog suplementado con 

r~uladores del crecimiento ANA y BAP en diferentes concentracior.cs para inducir 

la formación de cstruc-turas en é'chm.:Jc~ pecf'inatus ¡ Murashige y Skoog 

suplementado con Zmg/I de 2-4-D y 1 mg/I de Kinetina en Mamn7illaria bocasana. En 

la mayoria de los casos el medio de cultivo básico es el MS. suplementado cor. 

diferent"es concentraciones de hormonas. azúcares y vitaminas poro Ariocorpus 

ref'usus· Aoave vicf'ori4· Ceoha/ocereus s~nilis y Ferrocactus latispinus (Sagawa y 

kunika.si~ 1990; IICongreso de Biotecnología Agropecuaria y Fore.stol.1995.). 

•• Zng. AICJdnd'ro Go.lvcz R.. 
•xNVElilNAMEX- Av. San Mareo s/n Se. Mar~ Xoloc TepozoTldr: • 
Edo. de Mbm:o CP 54600 AP 176 Tels: 876 06 67 y 876 24 40 Fax: 876 24 41 
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En el Departamento de Horl'icultura de la Universidad €.slafo/ de Ohio en 

colaboración con ~/ Ctenlro ele Inw:sf'1j;¡ación y De.sarro/lo Agrfcola ele Columbus .. 

Ohio se investigó el potencial de diferenciación y cmbriogéne.sis de Li1'hops in vitro. 

u'tiliza,,do segmentos de hoja de '1.!!J.gp~ le.sliei var: Venferi de plantas de dos años 

establecidas en un medio modificado de Murashige y Skoog. 

Rogcrs y Lineberger (1980) ensayaron !a capacidad orgonogénico utilizando ANA en 

combinación con kinetino • BA o 2IP en niveles de O .. 1 • 1 y 5 mg/I • ef mejor 

crecimiento de callo se vio en los niveles altos de 2 IP en todos Jos niveles de ANA. 

La organogénesis de rofz se vio en todos Jos niveles de 2 IP en combinación con alto 

concen'tración de ANA . La capacidad embriogénica se ensay6 u'tilizando un medio 

primario con 2.4-t> (.5 y 1 1Tl9/I) y Kinetino ( O •. 5 1 .5 • 10 m9/I) y un medio 

secundario conteniendo ANA (O •. 5. 1 mg/I) y Kinetina (.5. 1 • 5 mg/I) Jos cultivos 

iniciados o subcuftivodos en un medio con bajos niveles de Kinctino desarrollaron 

caflos con numerosos raíces a diferencia de los que se mantuvieron en 2.4-D o ANA. 

Los culf'ivos iniciados o subcultivados o medios con aftas concentraciones de 

Kinetina desarrollaron callos globulares verdes con pocas raíces 

independientemente de Ja concentración de 2.4-D o ANA. Ningún embrión se 

observó y solo un brote fue regenerado. (medio primario lmg/I 2.4-0. 10 mg/J 

Kinetino; medio secundario .5 mg/I Kine.tino) 
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IV. DISCUSION 

E 
1 impacto que han tenido fes cactáceas y sucufentas ha sido trascenden'tal 

en la Hor-ricultura Ornamental contemporánea. pue..s. en lo actualidad ef 

mercado europeo crece a uno tasa anual de 10 o 15 % comercializándose 

?a.rnbién en Asia. Australia y América. Los aYanccs en la inve.stigación y técnicas de 

propogacidn han permi'tido cstobfecer lotes comerciole.s gen.e.rondo empleos y 

promoviendo la conservadó'1 de especies exóticas omenazadc:s Particularmente en 

México • se 'tienen ~8 viveros dedicados a su producción de los cuales s61o 3 

incluyen la propagación de Li1'hops. o pesar de su 9r-on riqueza biológico y SU 

a'tractivo ornomentol . fo cual representa un amprio espectro para investigaciones 

'futuras aprovechando el conocimiento básico disponible y generando nuevos 

enfoques poro su propagación . Es conveniente señalar que Lithops e.std incluido en 

la corección de .Jardines Botánicos importantes de nuestro país. 

En cuanto o las técnicos de propagación en Lithops es necesario destacar que la 

más eficaz y sencilla de re.alizar es: la propogoción por semilla. puesto que fa 

germinación se presenta o los 6 o 7 días, o una temperatura de ZOºC en oscuridad y 

con un sombreodo del 60"º· sobre todo porque en la propagación VC9Ctotiya no se 

tiene una. técnico establecida. y es difícil su adaptación. considerando los 

mecanismos singulares que utiliza Uthops para su supervivencia. En el caso del 

cul"tivo de tejidos. se requiere de una fuerte inversión o partir de la cual se 

de.SorroUen metodologías adecuadas para comerciaHzar lo producción de Lithops y 

favorecer el desarrollo de comunidades marginodQS. poseedoras de uno gran 

riqueza biofdgíca; csí como tambi4!n contribuir a la conservación de lo biodiversidad. 
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Con respecto a su cultivo e..s importante re.saltar que precisan de riegos ligeros de 

mayo a septiembre . evitar el e.xceso de humedad y mantener temperaturas 

adaptadas a su biología. ya que tienen un período de reposo relativo de finales de 

mayo hasta principios de septiembre y otro de reposo invernal de octubre o abril. 

además que requieren de bueno ventilación y un fotoperiodo de 16 hrs/luz en 

promedio para un desarrollo óptimo. Ha sido posible incrementar Ja calidad de 

Li1'hops o través de programas definidos de fert1l1zación con bajos contenidos de 

nitrógeno y altas concentraciones de fósforo y potasio. inclusive promover la 

floración para posteriormente realizar pol1nszociones de dónde se pueden obtener 

un buen número de cápsulas. Ur.o de las mejores técnicas es la aplicación de 

Superfosfato de calcio triple (17·17-17) a principios de otoño cada mes y después 

del primer riego aumentar la proporción a 20-20-20 para posteriorrrente promover 

la floración aplicando 10-30-20 de NPK respectivamente 

Paro el control y prevención de plagas y/o enfermedades en Lithops no se 

encuentran trabajos de investigación. que user. programas definidos. a pesar de que 

existen predadores noturole.s. productos químicos y biodcgradables que alteran el 

ciclo biológico y/o el metabolismo de algunas plagas y/o enfermedades típicos de las 

cactócecs y suculentas • entre ellas el gér.ero Lithops . por lo que es necesario 

establecer programas de control integrado de estos aspectos. 

Finalmente un aspecto de Lithops que se muestro ambiguo es su clasificación. Con 

respecto o ésto es necesario implementar el uso de marcadores bioquímicos , 

anatomía de lo epidermis e idioblastos de lo hoja • factores químicos y 

micromorfológicos. 
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V. CONCLUSIONES. 

H 
C15ta e.1 momento. la investigación re.olizodo cn el géne.ro Lithops pe.rmi'te. 

generar las siguiente.s conc1usionie...s: 

1.- Lithops reprc.sen'ta un género de planto.s con un enorme potencia! biológico (en 

su anc.tomfo, morfología.fisoología y genética). ornamental y econ6mico 

2.- Sobresalen las estrategias que Li'thops utilizo para adaptarse a lo aridez 

(h6bito de enterrar-se. estomas. hundidos. suculencia, metabolismo CAM. mínima 

superficie en relación al volumen): adoptarse a las intensidades luminosas 

(clorénquima profundo y filtros solares)~ así como su adaptación a tas 

temperaturas críticas altas y bojas (variación en la claridad de la ventano). 

3.- La propogación de Li1'hops e.n Mé.xico es muy escasa; sólo 3 viveros la incluyen 

y la exportan al Mercado Europeo. 

4.- Exis1'en algunas colecciones de Li1'hops en J'ardfne..s Botánicos y colecciones de 

e.speciolista.s y aficionados a las cac1'áceas y suculentas. 

5.- Las 'técnicas de mantenimic.n1'o del cultivo en invernadero no son difíciles de 

"'anejar. pe.ro si re.quieren de cuidados para efectuarla..s a1 tiempo oportuno. como 

los riegos. la fertilizaci6n y el control de plagas y/o enfermedades, ade.má.s del 

manejo de sus1'ratos. 
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6.- Lo propagación con mejores resultados ha sido lo propagación por .semilla. en 

contra.s'te con la propagación vegetativo y la micropropagación. que para este 

giinero aún requiere de futuras investigaciones tendientes al desarroflo de 

metodologías adecuadas. 
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VI. SUGERENCIAS 

E
s necesario promover entre las comun1dcdes rurales de Jos zonas áridas y 

semiáridas (que constituyen el 65~6 del tcrr1tor10 nac1oncl). una campar.o de 

información que tier.da o desarrollar esto act1vrdad ornamental. abordando 

tonto los aspectos legales como los rcferer.tes a su producción. ya que según el 

81ólogo Gabriel Solano y la Bióloga L1d'a Estrcda del C:.?cgrstro de Viveros de Flora 

Silvestre del Inst. Nal de Ecologíc (INE)-. e....:istc~ 58 viveros establecidos 

formalmente. propagar.do un buen número de especies con diferentes técnicas 

(germinación de. semillas, esqueJCS. hiJuclos. '"Jertas. cult1v•.J de tejidos ) y que 

cuentan con un red de comcrc1cl1zoc1ón def1n1da_ incluso en pro)'·cctos de 

exportación 

En nuestro país se t1er.cn las cond1c1ones prop•c1as paro lo propcgac1ón de especies 

de cactáceas y suculentas, no solo de aquellas que han sido introduc1dc~. sino de 

especies endémicos, sobre todo porque según el Dr . .Jorge Soberón Mainero de la 

Comisión Nac1or.cl paro el conocimiento y oprovccham1cnto de la B1od11,1 ersidad 

(CONABIO).-• de los 143 gé.r.eros que compor.en la fam1!10 ~q_cf"ac~~ 61 están en 

México, entre las cuales, de acuerdo a estudios de la Unión Internoc1onal poro lo 

Conservación de lo Noturalezo (UIC), a través de le: Unidad de Plantas Amenazadas 

(UPA). de las oprox1madamente 600 especies de cactáceos endémicas se tienen 

alrededor de 197 especies amenazadas y en peligro de extinción que requieren ser 

propagadas para su conservación. 



55 

La pr-opa9oción de cactáceos y suculentos mexicanas debe desarrollarse en México 

como una alternativa más para lo conservación de Jo biodiversidad impulsando el 

desarrollo de comunidades marginada.$. Poro tener éxito es necesario estudiar los 

requerimientos de coda e.specie en la germinación. crecimiento. establecimiento y 

adaptación.; enriquecer los métodos de propagación y proponer nuevos modelos . 

dependiendo de la especie y el área dónde se esté trabajando. Por otro lado. en las 

instit"ucione:s de investigación y enseñanza. es nece.sor10 impulsar programas de 

propagación de especies raras. endémicas. omenazodClS y en peligro de extinción 

paro los fines de enseñanza. investigación y venta. 

*Z'nsti1'U'to Nacional de Ecología 
Av. Revolución No. 1425 Col. Tlaeopoc 
011014 Del. Alvaro Obregón. México, [).F. 
Ter, 6-24-36-53 Fax' 6-24-35-88 

•• Comisidn Nacional para el c:onocimiento y aprovec:hcmien"to de le Biodiversidod. 
Fcrndndez Leal No. -43_ Col. Barrio d41! le Conc~pc.iór. 
Coyoocdn 04020 México. D.F. 

Tel. y Fax: 554-43-32; 554-19-15 y 554-74-72 
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vzrr. APENDrcE 

Cuadro No. 1.- LiS1"a de especies recomendadas para formar una colección 
en base a caroC't~rís'ticas especificas. 

Flores blancas: 
Lithops 3!Js! var. Bella 
Lif"hops fulleri 
Lif"hops marmoro"tg 

Flores aromáticos: 
Lif'hops bromfiP..ldii var. 
rnsufaris 
~aucompiae 

Lif'hops olivaceae 
Li'thops ruschiorum 
Lif'hops verruculosg 

Plantas largos: 
~oucampiae 

~&e.sliei 

Lithops marmoro ta 
Lithops pseudo"trynca'tella 
Lithops turbiniformis 

Plantas pequeñas: 
Litbops bella 
Lif'hops dinteri 
Lithops herrei 

~22!ls! 
Li'thoes werneri 

Plantas multisegmentodas: 
Li'thops~~ 
LiThops lesliei 
~marmorata 
~salicolo 
Lithops turbiniformis 

Especies diferen"te.s: 
Lithops oucamproe 
ill~ fulleri 
~hsilli 
Litbops jy.lli 
Li"thops le.sliei 

Especies uniformes 
Lithoos diveraene.s 
Lithops~ 
LithoDS ocf'icg 
Litboos viridis 

F;g. 26.· ~ sqlicola L. 
Bol. (foto: Lamb) 
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L. olp•r'IO O•nfer sinónimo de L p~r.udot.-ut"lcatcflo 
L. Qr'.nae Bcer sinónimo de L ~s1rece vor. cnnce 
L. or-chel"'oe Seer S1r.ór.1mo de L pse.udotru,..cotello ssp orcherae 
L. ouront1oco L Bol s1,..óri.1mo de L hook-!1"'• 
L. bello NE Br. s1nór.1mo de L. k.crasmontal"IC ssp bella 
L. bello var. ler•cheana (D1r.ter & Sch~~r.t.:s) Boer s1r.ór.1mo de L. ka.rasmontana vor. 

Le.r1cheano 
L. brev1s L. Bol. s•nór.1mo de L d1nter1 va:-. Br.:v1s 
L. bromf1eldu vor. Insulcr1s f. sulphurea Y Sh1moda) s1n.5r.1mo de L. bromf1eld11 ver 

1r.sular1s • Sulphurea· 
L chr1s1'1,...c:e Seer. S1P'\Ór•mv de L s.:::h .... ~r":'csu ver ur1kose,...s1s 
L. chrysocephalo Ne!. s1,...ór1mo de L JUl11 
L. commoda D1r."ter. S•r"lÓ,..1mo de L l.:crc;mortor-o 
L. c:ompta,,11 var. v1r1d1s H. Luck.} Fear",., s1rór.1mo de L v1r1d1s 
L. dabr.e:r1 L Bool s1nór1mo d~ L hokeo:r-11 ver dobrcr1 
L. dcndr1t1ca Nef. suión•mo de L pseudotrurcate:J!<J. ssp :)er.drtt1.:::a 
L. d1nte:r• var. mor-thae: (Loesch & T1sh) Fcorr. s1rór.1mc de L sch....,artes11 val"' morthce 
L. d1nte:r• var. mult1pu,...ctata Bo.er. s1nén1rno de L d1r.1'crn ssp mult•purctata 
L. eb4!r"lan.z11 (D1nter .. \Schwantes) Soo= .. & BC"om s1,..,ór1mc de: L. kcra..smontano ssp eberlanz11 
L ed1thce NE Br s1r:ón1mo de L. pscudotr-ur . .;ate!la ver r-1.:hmerac 
L. ed1th1ae L Bol s1rón1mo de L k.:ircSr."órtar,a ssp eber!crz11 
L. e1<.ste~r.1ce L. Bol. s1r.ór1mo d~ L dor-cthe.::e 
L. elevara L. Bol S•nónimo de L opt•co 
L. elisabe1'h1ce: D1nter. srnón1mc de L. pseudotruncate:lc ver e!1sabeth1..:e 
L. elisae Seer. s1nór:1mo de L marm.,ra1'a va!'" eltsce 
L. erniona T1sh & Jocobscn s1r-.ór,1mo de L kora.smcrta.-.a ssp cberlarz11 
L. far1nosa D1nter. S•nór.rmo de L pseud1trurcote!lo ssp derdr1t1ca 
L. fossultfera T1sh. s1r.ór1mo de L k::irasmontara ·o#c.r. t1scher1 
L. framess1 L. Bol. s1nór1mo de L. mar,.,orato 
L. frede.r1c1 Cole_ s1nór.1mo de. L. d1r.te:--11 ssp freder•C• 
L. fr1ed1c:h1ae (D1nt'e:r) N.E. Br. s1r.ór.•mc de Cor.ophytum fr1ed1chae 
L. fuller1 N.E. Br. s1nór.1mo de L JUl11 ssp fulle:r1 
L. fullerr var. crysocepholo (~I) Boer s1nón1mo de L Julu 
L. fulleri 'IO.r. ker.r.edy1 Boe!"'. s1rór1mo de L. verruculoso ssp kenr.cdyi 
L. fuller1 var. ochacreo B.ocr. s1nól"1mo de L hall11 var. ochacrea 
L. fuller1 var. 'tapscot11 L. Bol. S1,...ór:1mo de L ssp fuller1. 
L. 9taud1noe Boe:r. s1r.ón1mo de L. bromf1e:ld11 var. gloud1,...ae 
L gul1elm11 L.Bol. sinónimo de L. sch~cr.":'es11 
L. hcrre1 var 9eye.r1 (Nel) ~r& Boom. s1,.,ór11":"\0 de L geyer1 
L. her-rei f. alb1flora .Jocobsen. S1nór.imo de L. marmor-ata 
L. •rice Nel. sinónrmo de L. verruculosa 
L. 1norr~'to L. 8oL s11··.ór:1ma de L. schv.a,..-:-es11 var. marthc.e 



L. jacobSol!"l'HOr.a Schwa,...te..s .s1r.ó,..1mc de L koro.smontaf\Q 
L. Jul1i va,.. bn.J,.,,...eo Bocl'". s1nó,..1mo de L JUl11 ssp. fullcr1 var. brurr~a 

L . .JUlh vor h"ttlcwoodu 9.a..?:I". S1l"ór-:1mo de L Jur11 
L. jul11 vor pa'1rda Ttsch. S1f\Ór1,.,,o de L Jul11 
L. l<uib1SenS1S t)1,.,ter & Jocobse., s•f'">Ól'".1mo de L sch .... o,..te..s11 
L. ku1b1Scr-.srs D•l'"ltter. s1nór1mo de L schwar.te11 var. ur1koser..s1s 
L. Jate,,1t10 01nter. s1nór1mo de L karosmor:ta!'""<l 
L. lcr1cheono (D1,.,tel'" d Schw:J'"ltes) NE Br. s1r.Ór1mo de L karasrnor.ta,..-0 var. lcr1c:heana 
L. Jesf1e1 var. applar-:ata B.:ie,.. s•nÓ,..11,,..:; de L fes/le• 
L. res/1e1 Var" luteovrrrd1s Boer SJl'".Ól'"r~O d~ L lesl·c• 
L. resl1e1 f. ofb1florci (Cole) s•rcir1mo di!! L les/1~• '"A.lb.flo,..a'" 
L. lesl1cr f. alb1rHca (Cole) s1,..ór-:1mo d~ L. ".-\!b•r.1ca" 
L. l1neota Ncl s1rdr1mc- de L rush1c:.."'>rum v:::ir-, l1reotc 
L. Jocol1s (N.E Br ) Schwortes su·,cirr,.,o d"-! L schw-:;:r-.t~'S"" L terr1color 
L. tyd1ae L Sol. s1nór,mo d-e L fulvu:cps 

L. marg1rata Ncr. SH"-Ón1mo de L. hook~r1 yar_ marg•r.ata 
L. marthoe Loesh & T1sh srr-0,..1mo di<! l schwc!"':t~su Yar marthoe 
L. m.aughc,.,,, N.E.Br. s.riól"'l1mo de L JuH• ssp fuller1 
L. me"'e'f111 L. Bol s1r-:ór.1mo del br-..,mf1efd11 Yar mcr.r-.ef/1 
L. m•ckbergcr..s•s :>rr~e~ S1r.Ór•mo de L ~.::r::s,...,or.toro 

L. riel11 Schwar'l~t:S 5,r-óromo d·! L rushrorum 
L. opchr.a D•r-:te::r. s1rór.1mo d'! L l<cr..::smortara 
L. orp-eri11 L Bol s1r.Ór.1mo ét! les!,eu 
L. P'-11!:.rsi Sat. s1nór.1rno de L. schwor- te::s11 l terricolor 
L. pilors11 L Bol s1r.ór1mo d~ L rus-=h•orum 
L. pseuéotruncotel/a var alta T1sch s•r-ór1mo de L. pseudotrur:ca"tello 
L. pseudotruncatello yar ed1thee (NE Br.) Boer & Bocm srnór,.r:'\o de L pseudo"truncatello 

var. r1ehmerc~ 
L. rugoso D1ntcr S•rór-:1mo de L sch...,'.Jnt-=s11 Yar. rugosa 
L. sal1cofa 'Var. re•1cu/a1'c s~r S•l":Ól".lr:'\0 de L. halti 
L. sc:hwantesu var. be9ser• Boer. s1r.ór.rmo de L. sch""a,...tes11 ssp ger:seri 
L. schwanre.su var. nutupsd,..1frens1s Bo~.-·. S1nónrmo de L. schwantcsu yar. ur1kosertS1S _ 
L. 1'r1ebr.e.r1 L. Bol s1r:ón1mo de sch...,ante.s11 
L. 1'urb1n1form1s (Haw) N.E.Br. s1nó,..1mo de. L. hooker1 
L 1"urb1n1form1s var. bl"unneS-Y1oracea Seer. s1r.óri1mo de L hooker-1 ver subfer:cs'trata 
L. turb1n1form1s Yar. dob,..-er• (L Bol.) Cole s1nór:1r.lo del hooker1 Yar dab,..er• 
L. Turb1raform1s Yar eleph1r.a Cole. s•nÓf";•tnO de L. hookerr Yar. efeph1r.a 
L .. f'ur-binifor1T11S va.r. luteo Seer. s1l"Ól'11mo de L hooker1 Yar lutea 
L 1"ur-b1n1form1s var. subfer.estrata B~r. s1nór1mo de l hookcr1 YOr subfe:r.estrata 
L. ur-1lcosen.sis Ornter. s1nÓl'l•rno de L. schwa~tes11 \far. ur-1kosens1s 
L. ur-sulae:. sinól'l1mo de L. lcara.smo,..f"ana; 

L .. vall1s-marioe var. margorethae Boer. s1r-:ór.1,.,,o de L. va/11s-mar1oe 
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L. vanzylii L. Bol sinónimo de Dintheronthus vanxyllii 
L volkii Schwantes ex Boer & Boom. sinónimo de L. pseudo'trunca'tefJa ssp. bolkii 
L. webcri Nel. sin6nimo de L comptonii var weberi 
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(Paro md.s sindnimos con$ul1'ar el apar1"ado Mesembryonthemum del .. Dic"tionary of Gardening of the 
New Royal Society.• 1992) 

,-..:1.b 

~.. ~··,~e: 
. :.:t., . 

Fig. 17.- ~bella (Dl'r.) NC.Br. Fig. 18.- Li1'/top:$ JMfi..! (Drr y Schwanf'.) N.E".Br. 
(Fof"o; Rihd) (Foto: Rihd) 

Tiene un par de hojas gris pálido con mercas La superficie de las hojas, siempre 
mds oscuras . Las flores blancas aparecen dispuestas por pares. es gris claro. sin 
en'tre las hojas a principios de of"oño. EsTe es ventanas oscuras. Las variedades descri"tas, 
uno de los Li'thops que muestra una aTract1va como var palida o var reticulata • estdn 
mata. En primavera. cuando las viejas hojas También desprovistas de dibujos sobre el 
se hayan marchitado se encontrarón dos haz. aunque se pueden observar manchas 
nuevas cabezas dentro del viejo tegumento. pardas rodeando la hendidura enTre las 
La plan"ta no dobla su tamaño cada año; hojas. Los flores son blancas y aparecen a 
algunos años no se forman Cabezas nuevas. o principios del otoño (Rihó,1991) 
Tal vez se doble solamenTe una cabeza en una 
mata. Las maTas demasiado grandes pueden 
dividirse. El periodo de crecimien"to del 
verano es el mejor momento para hacerlo 
Cha man.1987: B rd.1992 



Fig. 19.- Lif'hoos Ful~iceps (N.E.Br.} NE.Sr. 
(Foto: Rihd) 

Proviene de l'Jamaqualand • en el suroeste de 
A frica. EJ dibujo de las hojas. sólo presente 
en los ejemplares adultos, es pardo rojizo (la 
porte superior es ocre con líneas roJO.S 
amarillentas) los hojas JÓVef'\eS llevan 
únicamente puntos oscuros. Las flores son 
amarillas. el cuerpo mide principalmen"te 3 cm 
de altura (Rihá, 1991; Byrd,1992) 

... - -z;, 

!;.~ •. ~-_ 
. . . ·~ 

. :. . ~ 

. . .. . . . .. 
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Consis"te en un par de hoJOS suculentas casi 
sin tallo. Las hojas son de un verde grisáceo 
Jaspeado con líneas grises o amarillentos. La 
flor blanca aparece por Jo hendidura entre 
las hOJOS y es lo bastante grande como para 
ocultar completamente el cuP.:rpo de Ja 
plan"ta. El periodo de floración es en el otoño 
(Chapman,1987) 

_:_., __ 

~ ·- . -· ..... ' . ~ ' ~-~ 
- J - .. 

Fig. 21.- Li,.hops /eslii=i 
(Foto' Byrd) 

Fig. Z2.- LJ'rhopsáororheae Akl 
(Fo'to: Rihd) 

Crece dividiéndose hasta alcanzar 6 cm de 
al'tura • rojizo café • lo porte superior es 
piona con una malla de un gris intenso y una 
zona café cloro • flores de un amarillo 
brillante • Ja parte interna es rosada 
(B rd,1992) 

Presenta un dibujo característico en lo cara 
superior de las hojas. Las flores son 
amarillas. Es uno especie original del sur de 
Africa. (Rihá, 1991) 



Fig. Z4.- ¿,rhop.skarosmo~ 
(Foto: Hewitt) 
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Las plon'tas jóvenes tienen hoJa5 redondas u Esta especies es muy variable. sus hojas 
ovalados de un cálido café grisáceo con una pueden ser de grises azukldos a café. y 
red de IIneas cofe.s. algunas veces suelen algunas tienen marcas moteadas en la porte 
igualarse al color del suelo -café por amarrllo superior, tiene una de sus hojo.s más pequeña 

yesoso gris blanco; flores amarillas qUll!: fo otro.. las flores son blancas, mide 2.5 

(Byrd,1992; Hewitt,1993) ----+cm do: altura Hewitt,1993)_·----··--

(Foto' Byrd) 
Fig. 26.- ~aucampiaeL. Bol. 
(Foto: Chopmon} 

Proviene:: de Transvol, donde crece en 
Forma. agrupaciones divididOs por los bordes 'terrenos secos próximos 0 uadis desecados • 
de los cuerpos aledaños, los costados son los cauces temporales por los que el agua 
café rojizos • la par-te superior es plana co? solo circula f"ras fuertes precipitaciones. Es 
una ventana Translúcida. y malla ~fe una de las especies mós grandes. las hojas 
púrpura sus fiares son amarillas son de un café grisáceo y midf'!n 5 cm .. las 
(Byrd.1992) flores de esta especie son amarillas. L. 

aucampiae está. a menudo presente en las 
colecciones. Su cultivo es sencillo y no se 
disTingue del de las otras espe.cies. La 
floración Tiene lugar de agosto a ocTubre 
Cha man, 1987; Rihd, 1991; Hewitt.1993 



Fig. 27.- µf'!Jc,p~ hrryrwNi 
(Fo'fo: Chaprnan) 

Posee un par de hojas rojizos con marcas 
grises y una gran ·~ntana•. Es uno de los 
Li"thops que se arraciman libremente. Cada 
cabeza mide unos 3 cm en cruz . Las flores 
arnar"ilfo-dor"Odo tienen también 3 cm de 
didmef'ro y ocultan comple"tamente las hojas. 
La planta florece a principios ae o'toño. Los 
capullos se abren por tas tardes dfl: los días 
soleados y se cier-ron por lo noche ; duran 
alrededor de una semana (Cho man.1987 

i 

• 
- ' \,. .. 

Fig.28.- Jd.t!Jp_21 ~ 
(Fo•o' 8yrd) 
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El míme'tismo de es-ta plan'to se asemejo a 
uno •cabeza chata• . son elegantemente 
redondas. el cue...-po se divrd4!! ho.sf"a alc..anzar 
4 cm de altura y se extiende. los cos-t"odos 
son grises. la parte superior es café y 
rugosa con una sección café oscura que se 
separo al abrirse el viejo cuerpo (Byr'd,1992} 

1•,·._;'i1~ .• ~-.;:-·:?.-,·:~ , __ ,_r.. 
·i2::~~~- :,:~~:E~<!~;~~ 

Si el lector tyqU~ c:k inFormoc:ión bo,ánica más 
~cil"ica ~ consultar el DidiOnary 
~ning ol" f>he l<Jew Royo/ Society,J992. 

Fig. Z9.- Li"tops ~ 
(Fo•o' Byrd) 

Pequeiki suculenta cuyo cuerpo alcanza 
apcnaS los 2 cm de al-tura • con un par de:. 
hojas \l'erde grisáceas unidas excepto por la 
abertura que a'traviesa el dpice; la ven'tana 
Translúcida en Ja superficie e.s convexa. con 
zonas pdlidas las flores miden 
f"r"Qnsversalme:n'te 3 cm con pé'talos blanco 
B d.1992 
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Cuadro No.2.- Soluciones a algunos de los problemas más comunes de los 

coleccionistas de. Lithops. 

Siritoma __ J__ _____ -~:·~ - 1 
j Es el ciclo r.at~r;;l·--d~lf Ñ1-~.gurx: N~----;;:;-;:~-,.;~--q~~tor 

Mari:htfcm1er.to de hoJas Cr"CC1m1erto de lo piar.to Las t las hoJc..$ que se marchitan 
despu.is d~ la FloracJcfn ¡ hoJC..S soe march1taf'I y ocob<ln ~porque podr-io dc?".cr- las 

r mur-1éridos~ d~I todo. pero; hoJa5 que estcir 
\serón remplaradcs por· do!scrr-o!IQ,..dost? Sólo debe 
¡nuevos pares de hoJas Estas'. qu1t,;i,.. !c.s hOJ0-'5' cuerdo estár. 
/ pued.er. no apcrc.:er hasta la; murch•tos y swclto.S 

1 
primavera. ! 

- -------p;:;¡;.~---d~ ~-~,-~y~- Lai- h~Ja.s-; R1cg~ a fondo É~ meJOr" 

Afarchlfam1er.f'o de hOJCS er.' cor,..,osa.s olmacrr-cr ag•...a S• 1 regar esta piar-to desde 
of'ras t!Ípccas d~I ero. er: el sustrato se Sl!CO del todo . ! abajo para evitar 
verano sob,..e f'odo 

1 
lo piar.ta recwrre a esto podredumbre d~ la.s hOJCS 

¡ re..s~r"'a , y cwa,.,do se gas~a.: Coloqt.;e la mace to cr unes 5 
j se march•t.::i ! cm de ague dur"ar.te 30 

; m1r.utos e,,tor.ces de.Je 
; dr"erar"s~ el agua sobra,., te A 
; p.:u·t1r de er:tor.c~s r1cgv..
J como e,.., co,..d1c1ores ideales 

' 

1
Lul'1r.suf1c;;-;.~~-- ~---¡.¡:~~lado:: -~p¡a·;:;-;~-~--;;-

1 alféizar donde rec•b•rá sol 

¡ ____ f~:~~=:t
0

ed~~=rno~oo. 
- j Con los Zc;"c-tos ·-y plantas 1 DCJC secar el sustl'"ato y siga 

HoJas hmchaddS y blanda~4 alj ca,.nosas. és-ro es uno se?".al ~regando como en cond1c1or..e.s 
f'acfo /muy cloro de riego excesivo ¡' ideales Puede que las hOJOS 

también han empezado a 
/ ! podrirse Secando el sus"trato 

1 

j puede soluc10P"10r el problema 
, . pero si lo pudrición es"tá mt.ry 
/adelantada habrá de ret1rcrla 
1 de su colecc•ón. 
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Anexo No. l.- Lista de Publicaciones espcciafizodas en cactéceas y 
:suc~l~ntas. (Fu<entie·. Cl1\fe y Gla'JS, J99J co,.-rc.:sía del 9ool Sol\o-Odor A.rías, UNAM) 

1 

CAC"ll.. ... FA.CT\ .. ;~ - -· -----·· 

1 
n.. tuu ... ....-_-5 ..... r ... : ·""' ... .,,.-.rti.-. ............ ,, .. ...,, 
,..t-:_..n...._•;--Al.l..nrJC ,,. /< ... IT-fl-.. .,1!, 
,,,..,,,.n"Kl ,-.-.~ .. -t ... ~ 'Y<T', i.-· ;-\ .. ,-, 

, A~t 
! ~''"'""1.,,.. 1:,."''-'"".J.-.. ,,...,.,.;. .......... ,_,., 
' ~t..~.·~··~-:.-.-.. ..... ! .... " : r"~:;~:::.:°" í._,."->H.•-·hur,·.""" .. ._., ....... " 

q-.i .. !'1.--h .. ~ ... ::.u•- , .f t..,__,,...~ , .... " .. 1 
c-.... 1 ... ,.., l.'."r!:!'-.. c-_.1 ... ;-o_., .......... ri-... ...... 
A.."'.~ .. -.-.. (:..-0· .. ·--~._ .. ., .... ....J.'l.;1-,. 

)\LC.ff 
"'°t-{ "".-..! t-~ lh .. !"-...,•h ..\Jr,_.n ,\;,..-'to 
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1 
Anexo No. 2. • Directorio áe Viveros rtgistrados tn la Dimción ~ntrol de Vida Sílvestrt 

Instituto Ahciona/ d~ Eco/oglo (INE). 

No!llb!'tdelvi\'tl'O 1~~-~oooyloFox \ Prop1ttar1oy/o \ fQl\\tllllSmtjor \ 

··1·Htrty ford No. 10 Pa•~\91¡¡2i-17.3a~2s ·t.1~ü:I:1;~e~t~J_\-.eo,,:!-~'.ac1as 1 l.·l'fESMCo111pus 
Qum1oro Industriales Querétaro.Qro. \ ; Vera. ' 

J6130 i 1 Dirtttor Gtr.eral del :, 

\ ~-.;,¡33z.;:..-:c.;.¡~ F~;:;¡n-\ 9\(iii)"l~os:oe \ ~~f ;~ue~r~:~;,~Bromthoct;-Cacto~~;-1 
1 . \ 1 
·1de las flores, V<rocruz ' \ · L1l1awie, . 

\ 1 ) 

i o;,-;z.~-;;j;(;¡j;;··-··t91(z44¡ s:l2~99~sr. Aleiarir;vki;¡;;\ ~:~~~.!!'4'ey 
deU \ubtro.Atltxto,Putbla ,fad·34·91 \Gonzdltz \ ·----------· --·------·-----1- - -·--------t·-·--~----··-- -!---------.......¡ 
4.- Orqu1dat10 de Bo¡a \Carrerera tral\5Jl'ntr~ular (1\\ : 5·62·02 ht 16\ : Sra. Delta Vó.1quez de : Orchtdnteae \ 

• • 1 

Caltformo Sur 16 y calle No. 5 'El Centeror10' \. ; Wh1te 1
1 

\ 

f ~Bo¡i:_~~rnia ~-· ---4---·-··----L---·· ·-----~ \ 
Vivero de Cactus~- \Lote. No. 5 Exhociendo los ¡.2·bb·b0 

1 
lr9 Jesús Solazar : Agovoceoe. Cactocene. 

culen!os de Coohu1la I Cerri!os (m 5 de lo Carretero ¡ , Bustos : Crossuloceoe 1 
¡ Mex-Sa\!1110. Coohu1lo ·, '. ' \ 

----------~ ______ .. _ .-.. -- ·---~---- - .. - .. r---------~ 
¡6-CANTEAC iMtsor.esNo.7lCol.Centro •_91(465)2·29·90 .Dr.Ftdertco&imo Agovae<oe,Cactomq \ 

~-- --- ______ J~;~~~I ~~:~de: ~to ':2'.40-15 ..... --~~:~--_ -----:Cr~s~=----- 'j¡ 

\

7.- lo flor de Co!emoto ·Con-. Cotemoco Coyome (m 9 5, 91(194) 3·03-25 \ lrg José de ltl Luz 1 Ltl•o<eoe.Pall\\llteoe . 
SPR.deRLdtON. \catel\\llto,fo. • 7·06-07 ;Por<tP. . i 

1 '¡Fax: 3·05·68 : ! ! ------------t----·-------------· -- --- ··- -·-------·- -·----- --·-1----------------¡ 

\8~0~~¡~~:~~=~--\ :;~~;;~,~ Mexico L(7_2~l ~:~J ~1,~~t~ondro Cus11 • _[~r~1~t: _____ \ 

7) 



.. 

9.· Picnics y Excursio~ ¡Calle 12 y Av. JO sin Col. :¡ Sra. Concepción BollodolOrchidauae, l 
:.::

0

CACW - ·t~;~~::r:i::z;;';~i9~42)3~6-46 - ::q:lioFer~ndez -~!~:~~~cto~ 1· 

\

GronJOS Res1denc1o!es de 1(5)2-81-38-64 , Aarun l_crassuloctot, 
T equ1squ1opon. Tequisq"'apon, l 1 ; Euphorb1oceoe 
Qro i : 

1l."M.;;t;üb";¿;~----¡ EJ"b"EIP.;¡;; c~~;;;~,6~- i 9~27ii 4-64~9\S,::~~~-n~.;;;;- · ;z;;;c~------j 
1 Monte Obscuro, Mun'c'P'º de ! i Agu,lar. ' : 

12 .• V1Vero ·eoctus· -¡~~Z;~~~~·~;·;;~¡~,~ K~-\Te"lyF~;. 9i(J76)\s;:J;IR'os-~;.~ -- · -p.s~~d.;~;;,¡gaYOceoe. j 
60.5 AJIJIC, Jalisco. 16-03-24 \ : Coctoceoe, Crossulo~. \ 

tóceos IProl. Net;h;icoyotlr.b S7 -h~87~4-:J3·-i 9,01. Joseph Schrott---¡ ~~~~:~::~il 
"Coct1mundo" Tepoztlán, Morelos. \fo<• 6-62-83·49 i L'c. Ferrando Bofl!to ¡L1i,oceoe, Euphorb1ocoeoe, . 

, : ¡Pero. Apoderado '· Mesembryonthemoceoe ¡ ----- _J __ ¡ ________ lBJ:.C~Mtrucc'.o~~s_S_A:_, ________ _____; 
14.- C1enega del SL< 1· Inst1tulo de lnmt1gac1orcs : 91(28)18-66-41 ¡ M.en C. Mor'o Vázquez ( zom,oceoe ¡ 

B'olág"os Umvtrs1dod ! Fo< 9l(?R )12- ¡ T orr<1 ~ 1 

1 
Verocruzoro Av. 2 V1slos sin ·

1
51-57 ,Representante Legal 1 

----------:-JK_ml"5_c_orr~olopo:Ver ___ .¡. ___ ----+----------•---- -----~ 
15.- V1Veros y Jord,nes de ! Adolfo Ru11 Cort1ne1No.1364 • 91(93)15-40-60 : Sr Jwn (orlos M'rondo ·

1 

Cycodocecc ¡ 

i Fortín ¡cP 86100 V1llohtrmoso, : fa< 91(93)14·14- : Gonzólez i zom,oceoe ! 
~6.- ¿-,;¡ro;-- · ---·j:~~~~,w;;¡:¡;¡¡3c~T~1t~~,~-Fo; ~ii(4s)tr;-ikrti;L6¡;;--- -j~ft~;~~· ____ _, 
l~~~:~~~~tus_Aij~;~~~~~¡:250-~n~u~---j 1~-~3~B ____ J~~::i~~1re.~~. _J ____ _J 
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\ 
i 
1 
1 11.· Vivero dt Cntlliws y \"'~"' .. 04-- ·¡¡;, >11-'1 - 1 "'- o;i;-.;;;¡¡-,-¡;~~rottOt---1 

SucultnlGS Tl'1lpllloro Gu1\ltrmo Pritto CP 23000. Ln \ Aboroo Asclt\)ldottot, J 
foz, Ba¡a Californ1G Sur CrGSsulactot, 

18.· Viveros Toluqu1lla s. A·tp;~~co s;~.-.6500 --t. TelF;:91(3l ¡; \rog Ví.1c1or-.E:----. J.~~~.~~'.!~~p1doctot, \ 
Toluqu1lloCl'45610, :ol-14 ·31 ~layogo1t10.Gertnte iCrGSsuloctot. 

;i~~¡q~;,~:'t~~t1ana \
1
9t(lsB} l·Oz·OOy\ ~~il~~u1t1~ ol:e~~ \~~~'.~:~~--- \ 

Xicoflor \Carran1a, Pueblo A¡urtado , r)I ' ¡ \ 
1
Postal501 Poza Rica. Ver. CP \ \ r 

>-------~93_~.2__ ______ - \-- ---- _ : ____ -- --~------11 
20 • Orqu1dear10 El Cristo \PGSeo del Cr1slo r }!(244) 5.56.QS \Sr Weyman Su•sey 

1 
Orch1doctot 

\ froct1onnm1tnto Club \'a• 91(244) ~- Campbtll \ 
\ CamptStre'EI Cristo' CP : i8·06 

1
\ \ 

174200 Ali>xco. Puebla \ 1 1 \ 

1 Apartodo Postal 1750 Pueblo. 1
, , \ 

1Pueb\a ) 1 ----------1 ------·--- -1 - --- 1-- ---- ---~--------
21· Cactus de México 1 Barrio de S<lnMort1!1l1to s/n ¡ 11(22) 65-12·70 I Ing Jos< Luis Lorrnzo , Cacto«<><. Crassulaceoe, 

\San Btrnard•na. Tl0<col1nqo . Tovio : Euphorb1o;:eoe 
1 

1
'Cholulo, Pueblo. : '. ! 1 

--- -----·,---------·~ -p -· - -~-- t·--·-·--·~------;---------1 

22.- V1mo de Plantas Quinta sin Cadereyla de 1 'll(467)6-02·56 ; Sr W1I~ Wo9rtr y ! Aga'l1lteoe. Brol\\tliocaeae. 1 
Ült1áceos y Sutu!enlas. \Montes, Qro. CP76500 

1 
l:rt1qut V/cgrer '. Coctoceoe, Crassulaceoe 

\~'~:e~:;:~~iiJ~\ Mohro-San J~. Lu•,-~-- \ ------\ Sot1t¡d~$~1~~~d;¡AiYOttot, Ülttac~\ 
\Velasco No. 30~ Son f•hpe.. \ ; Socio\ '11mo. Pon y .. \ 
1 1 ' 

\z4 · V"ero Culh~--- \ ~;t~o;~~;;s~b,Gto -1?i¡z3S)2-iúo1~~::_;~:i~~-- . -i eoc1~~¡-~-----1 
l _________ ._\~=-~'.~de las_S~1~~ _ 1·1 ~·27·~~ __ j~~:~~~:ol'.ro __ J_ ·------_ _j 
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2~ .. Tahi, Floresuóticos \CaltlpoChanulpa No.17 Col. 91(H9)4·0Ú7 C. María de 1aLu;"'--lorchidaceoe. y Zcmiaceot 
S.A. de C.V. llitgo Qu1z. Vautepec V 4-06-67 G<inzálcz dt Podbuts19 \ 

Mol'l!los/NuevoVorkNo.148 \ '\ 
Col. Napal6 03610. Mé<'co, 

26.· AFRICAM ~~~l~r ~~~=-=l~~~~~~~~-r~:::y lo'.s~:_c~~\~~C<Gt y~~~~~~°' _ _\ 

27.- ProduclortS dt la IDom Conocido. Arroyo de lisa l 91(294) 2-35-03 1C [Sm<lel Ranc¡el ¡Zom~ceoe 1, 

Costa dt las Tuxtlas Munic,p10 dt San Andrés 1 \ Goevora Pres1dtntc de ¡ 1 

1 1 1 

28_s;;~¡¡; ,..;;,cÍ Tu_x1_1a9sso1,__v_ei: ______ \¡;-_
45

_
12
_
98 

__ --+1a_s~~1tdad ______ 1ordi;d.,,;- _____ 

1 
____ g__ y_ --- - --- - -- -- ----- --- • ------ - -- ... -- -------
29.- Rub1 florido IJL<irez 14, Tenango de las 191(776) 3-04-12 e fermín Vázquez 'Cactaceoe 

JO.· los Juníp;,;--- r~~z~¡~~~;~{~~-ii<)~n6)J:Q5:}4 \.~~;;~;~~;tts ___ ·rc;;ctact;-------\ 

1 de las Flores, Hoouch1nar~o. I l Moldo nado 
1 

\ 

---- -- \~:~~ s/n Tenango de~ -~91(776)3.Q5Ts" k (;n1!;;!;~s;;i;--¡ c;;ctoce~-----1 
\ 32.- XocMJ ___ -\~;;~~:c~~~~~~~\9\(n~ 3:04:77·iá~~:,~-Compo°S-- · \ c;;ctocwe -----

fa3.- ta Trinidad -- -f~:sÍ~~~:t~~~~~b_la_i¡9-1(7i~4:jz.62h-¡;;v;;;:~-Lór;t-;---\ e;;,,.,.;-------
1 \

1 

' 1 

~

1
34:. Jardín Mexicano i-f~zpe:o~OJ~~~~~-l91(ñf,) J:o2~8 ¡ ¿~;r~VÓ;q~~-- ---\c;;ctocwe ____ _ 

' T ) 1 :r l 

-------- _ ~f!o_res Hoouc~~~'9(),__t~blo_¡. _______ (~rní~z _____ J 
35.- Jardín El Sollo i Cal!< Puebla No. 14 Tcnango d< , 91(776) 3-05-77 : C. N1Colos Gorr1da iCactoceoc 

' 1 : ' L 1 los flores, Hoouch1nanqo, . '1 Negrete 1 

L~~E~~::;·-:~ t~;~~~:,~~~;~~~~~191(7~6) 3~~~~ je~~¡-~;~~~-~ i~:accoc -=~~--
7b 



37.· IllWl'lillderGs Miria Miguel lltbolifdo No. 4 
Cristina Coate11tc. Ver. 91500 
38.· Cactus Av. RdOl'1\\Q No. 5 Tenor 

las Flores. Huouchinango 
Puebla. -------

39.· Cactáceos Av. Cuocontlf s/n Son Gr 
Atlopulco. Del. Xoch1m1lc 
16610 Mixico D.F. --· ---- ---------

40.· ~dro Blanco Calle GoonaJuato No. 8 L 
Colonias de Hidalgo. 

!Juouch~~.J.uebla:.__ 

~
. ¡c. JosiRaúlGómez 

Pirez 
( 

1 

Aroceae, Monsteroceae 

Cactaceae 776) 3-07-21 1C. Nereo Moro les 
Mal donado 

------ _J __ 
1 C. Margarita López 

li>r"I'®" ¡:::,_ti~, ¡,-a-ct-ac_eae _____ _ 

---r--·---- -----~------- -t--·--------

Cactaceae 

41.· Los Sabinos Prof. Jacarandas Camina 
Nexaltengo sin Col. 
Exhociendo El Acole. At 
Puebla 

42.· Tecna-V1veros --1Cerrada 17 Ote.No.1 
1 L1brom1ento Izucar d 

ta tamo~~~ 
43.· ALEX Av. Nuevo León No. J 

Xoch1m1lco OF. 

~-----·--r---------44.· Tepoian Av. Nuevo León Calle 
Juan Potrero No. 3 

]"""~" 
r------- -----------
45.· EJJQS Veldzquez Hidalgo No.15 Huau1 

~------ Puebla_ ___ 
46.· Peño! Blanco Aportado Postal No. 

Peñol Blonco. Valle d 

----- ~..!_a,Ch1~~ 

1

91(244) 5-81-00 ! C. Em19d10 TruJillo ¡ Orch1dace0< 

, : Sánchez 1 l 
º· 1 ! 1 

-- j91(244)5.'4Q:¡¡\c. Juo~los Pochec~-f(Cactoceae. A~;,;:- 1 , {una Bromeliaceae. Crossuloceae 
~ ¡ 1 - r-·-------rc-v;g,n,a Rosas Salas-:c.;ctoce0t -----¡ 
J ! 1 ! 

--n - \6:15-.64:¿9- --¡zk;i-G;,7c'ia Sor~;;·) c;;cta~;;;-------1 
• 1. : 1 

- j _ ·----.- --'-----. ---.. -·-----\----------¡ 
ngo. • : 91(776)3-11·15 1 C. El1as Ve~1que1 \Cactaceae j 

1 1 Moldar.ido 

Jido r------1 :i~~n Cre~~dt-rctoceae ----

_j__ ___ __L___ ----

77 
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47.·Arlt Vivo o GrciMr \Av. lo Herroduro No. 2 Coi-~·89·0H4- C Luis Artll!'o Grarodo1úicta«oe ----
Hu1cho1"'n. Noocalpan dt Hm1ó•dez 

48.· v.-~-f-ort1-1a1-~=M~é~-º3-Gut-m;-- -- - ---¡s.-1.a-dor--Mor-,í;;- -------
se1:1eNA l'J( o. S C.S 1 V1llolobos ~ 
49 ·El Pro9mo ----- \~~l::~:~~.:::~·;.J;\9¡ (776)3:\0-42 ~:~rt~ ltch")Q \~ct;,;---

¡;- -i::r.""::;:.;.:~::,:_·t;¡,,,,,.,, " \;;;;;;.v.;;. c¡¡.;1\~ctoc~-----
--------~~---·--·----1------l---- ---·--- --------

51.· El~ocío Av. Juáru No.108 sin 191(77b)4·12·26 ic. Au1t!ll10 Vargas Coctomt 

52.·las Aioleus ----- :~0~:1 v\~~T~~~~d-91 (776)3.oS.-2¡~.¿;1:,..; Qu,;;2 Eslo~~-\\Ú!Ctomie - -----.\ 
dt los flores, Hoouth1Mnso. \ '. 

'----------+P~b1o _ .. L. _____ -l-·-----------l----------
53.- J zar.el \Cali< H1dolgo No. 12 l.o.s \ \C. lltrrordo MaldoMdo \ Cactoceoe 

Co\onlQS dt H1dol90. \ \ Cáiarer \ 

s_5:-·~-~;~--~1;i:--.:-~~-~~\""'i)ÍOM2\~~~:~~\~-~:-:---~-~~---_-\ 
\Colonias de H1dolgo. \ \ N1colas \ 

---\~~~~!rs~~L.s-·· -\---- ---- :, e Fort;;Gon1óle;-leac1~-----

~
alon1M dt H1dolgo,\' \ Gon2ói<1 1 

57.-Jordinl.o.sCa~l;s- ~::;~:;;~;~--- ------ --~CBtn¡a;\r:"P;.;~--;\.Coctaceat -----

Calon1us dt H'®lgo, ~o~ro 

----- 1 H~och1rorpc~~la ____ ~------ ---------'-------

n 



58.· El Rosario 

59.· Jardín Florido 

Calle Pueblo No. 8 Las Colonias 
de Hioolgo. Hoouchirungo. 

C. Morcel1ru Vdzq~ez 
Gontáltz 

lutb~----- ---- --------~--------

Cactoceae 

Av. Luz y futrza No.14CP 91(776)3-05-71 ¡c. JOf'9t Maldor<1d' ICactaceot 
73161 Ter<1ngo de las Flores, Cortts 
Puebla. ___¡ 

60.· La Pust,.ronc1a ~m: 36 Carr. Escarc<go· . 91(981) J:"08·07 1 C. Golb<rto Zovalo 1 Agovaceae 
~ton, Caml'!che / Gómez f 

61. El Alama -- Reformo No. 29 Ter<1ngo de las 91(776)3-02-sITc. Rafael Salas B;;,~-c.;cta«at ----

--- Flo~.Hoouch1~"9_0,_f'.utbla_r: ____ b-------[ _______ _ 
Sob1rus No. 313Frocc 91 (65) 69-21·47 , C M' Edoth Protio -1 Cactaceot. PalmoceoL 62.· Ed1th 
Chopultepec Los Pinos 68-36-86 ! Sdr<hez de A~lo ¡ 

63:L;;Tr:,;,;---(c:~~ s~W~;~:~ngo -------ic-~,;;¡-~¡;;~Cn,~-j G;ctactat - ----] 

de las Flores, Putbla ! : ! 1 --------·-------¡----------, 
Callt Hidalgo Esq San Luis 1 'C Nitves Velótqutz \ Cactaceae I 

Potosí No. l Las Colonias de l Maldonodo j \ 

L--------_Ji~go. Putb~--- ---· 
1
, __ _j 1 

64.· El A"9fl 

7Y 

~ 
t:: t!? 
:Q;;} 

i : ,, 

:-:-: 
~ 

~~ 
~~ i:: t-.¡ 
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Anexo No. 3.- Sociedades Científicas de. Cac'táceas y Suculentos. 

NEW! nternat ona 
CACTUS-ADVENTURES 
Tn. lll'St Europ.,.,, C.ctus m.;,9 .. :rn• 

FuU ~' QVJl'fllrly /OU~I 
~h....E..clJUgn! 

Ol'f.c;...,I IO'U''".al gl I,.,_ F'r..nc.n •~WToon AF'll:"ES ,, '" 1 .... u. 
tau•tl' ;U.a ,,.. co10<.or ·~ a .._ 1ori-i .. 1 .,._. no; ...,,,., .. , 
-~· of C.et• ..-.d 01'-~~I ~ .. ,.111. 

19"l7 ... o..:••Df•..., 5'000ol411. 
lncludtng our b•g s..d C•t•logu• 

pl.ea$e cor.t~t J°"I l.odf:f BP 429 
l.05 CAIS"flA.....,05 TE,...EA1FE. SPAIN 

~~----o-~u-,;¡h~ 

t..:111 .. IC'('n·GC"1.Clhch•fl 

'·"'·-··~·'.".:...- ... ·~· 
""°"'"'• ............... ~~-... P""""'e>o.,.. .... e.'!10;'4').....,., 

276~"'""" .... ~:>e·--oc.-o.. 

.,,..,,..,,.., .. O"_., ••-1-• o• i<-11 - ....,.., •..ci<..-..H 

•nd _,. a• •• ·- •• co~ P"'o•09••P"• 

.. ,........, ... b•c••s>1.- D .. •$ .. ,.,_, -1¡ 

A.,qws•I• , .... ....,~copo.• '"'°"' .... uon.••g••lr•I_.. 10 
o...iu.che K••t-n·O•-ll•cto.an •.V. 
a.uerwi.ct-9<;;1 U 
~n&OO Enongen u"l•' Achalm 

- --L 

Produce-d bo·mont!"lly 11 conti11ns artoeles :¡f SC:1'9nt1foc 
1nton-nat•on, tra.,.el 1mp.-e•s•ons. 1nforr-ia?•on 
cu"rvat•O"'I and Soc.•ety N~ 

Full membersri•:> Net!"lerlancs 
In UK cr 01,...er EU Country 

lo-tf' 4C.· 

"""'~.-
A l1m11e-d ,,umber el oack 1s.sues are ª"ª'laOle 

~ur-ttiur oeta•ts trom ~Of"I S..e•etary 
Mr5 J M. Sm•l·ReC!'Smk. Pnns V/tllem 
A!e.:.ancl<íl'_..,., ~04. 6721 AE Bennekom. 
Nelhel1ancl~ 

A.l.A.S. --¡ 
Assocl•zlcne ltaUana Amalorl ! 

Pi..nt• Succulent• 
PIANTE QJ.(ASSE •• tne Ql..&"!e•'y !OU'r ... ! O' 1-.. 11.a',,." 1 
C.ac1 .... .and Su<:ci..••": So.:·•'v iA r AS 1 11 •S fully 
111u~u ... 1...o ,., coo0 ... • .11--.c .,..,,, ... ., .......... ,,~~-. 01 ,,vc;cv....,... 
°"""""" A ye.a•'r "'"t>;:l""'-•"I., _:,.u~·""'""' ..,--ce 1 #@'J .and" 
u"~'"" ~~'!. t)4·r.gu.'ll .,,.,-...on• ol """' ,...,..;..,,, ;u, !~r 
••• ...,e>o•-.d t>v lo••~" ,...,,l"O~ •r.e .........,t.•s.rwc ,_ ~ 
11 .. 1 ..... 1.. ... 'º 000 .nc;t.., ....... of ~, .... _.. 

P.ap....._,..,. c41n ~ ..-..O. br C.-•oct'~_,,. n• •"'1••,....~-oro.a 
Po1.:.a1 O•tl•"' lo ... A"llA"IGE-A CQS.1'AN.!O 'o"IALE 
P1.a.ve::: ~. ~';.o.;.6.,) P[•isA~.o "'4• 1"!'AL.,. 

-~ SOcloly Of Ciech and Slovalir. 
Cacti and Succulent Growcrs 

5,n.e. •'le~ 
0...,.a"!••I~ ~··Od~• 

KAKTUSY 
23C • 1 6~ "T>m _..1,.. ,¡,:-.o.ft l :'>e p,¡i;¡"" 

ri-• "º""'-.- Co.o....• .a-.c"'• .. ;;"• 
••D"OCVC'! O"'!. o• O!•.;• •"'l Q~•• '' 

FuU P-909' of Englls.n al'\d C•rm.a,, •umma,.. 
z.....c,,c";>' º"' sz~ us 

inc SvJ'l.:w:.• .,...11,. PQ"l.l..11;• Our• •ll ,,.. only bull•hn 11'\ 

E••t Eu•o~ •""' U•dll•on. •"'<lJ··•!O :i••"l.o@' •o 
D• .J•~ q.,....., 
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1 

:..:=. :."::.ª:::.. .... :.::= .":- - .__ .. - - .. ·--·---------· .. -· SUCCULENTS 
CACTI 

C"ARNIVOROUS PLANTS 
A -~ --.c-1'°" "" - •·' ... , .. ~ _,..g,,•a• 

..... ~. ao-c- "'s • ..._-, •• r.
.,.._ ----· •"CIC.~-~ .. _........_..,. ......... ......., _ ............. ..._ ..... 
·---~:~~~~~~ ...... 

D"'llC:.-~ ~-.,._... 

,.,.__~.;.:~~ ... 
~ ...... ~-·-· 

~ .... .._.,..,.=-=.~~....,--
SEEDS FROM MANY 

•• ..... 
SE"IO TOOAY FOA OIJR '"'EE 
L.tS~OFCACTVS,fl..°"0 
SUCCUC.E"IT~TSCCO$ 
0...-.-Vlwt~ 
~ Sprtng AA9CI. ~ • .....,_ 
.....,__ ll ......... MIUZ .... D 
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