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RESUMEN

ctucimente entre las estrategios que se han implementado para la

conservacién de la biodiversidad y el desarrollo de las comunidades
idn de cactd y

tra la propag

marginadas en nuestro pais se
te esto se¢ debe o que en México se presentan las

as,

dici ideales para la propag

idn de esp endémi e introducid.

Motivo por e cual hoy dia se pretende enriquecer los métodos de propagacién y los
aspectos legales que tiendan a desarroliar esta actividad que ha tenido un impacto
trascedental “desde una perspectiva comercial y genética en la Morticultura

Ornamental contempordnea. €3 asi que encontramos informes de numerosos
i tdnicos tantc publicos como privados que cuentan con excelentes

colecciones de cactdceas y suculentas asf como también existen__Vivercs
establecidos para su produccién y venta como plantas de ornato u objetos de
coleccién, no solo en nuestro pals. sino en otros paises como Japdn, Estados Unidos,
Holonda, Bélgica, Rusia, Alemania, Inglaterra, Italia, Francia, Espafia, asf como la

India, entre otros.

Es sobresaliente notar que dentro de las colecciones de cactdceas y suculentas en
Mdixico, figuran, por su importancia ornamental y genética, las piedras vivas del
gdnero Lithops. Sin embargo existe muy poca informacidn e investigacién de las
mismas por lo que en el presente trobajo se expone una recapitulacién de los
evances y perspectivas en el estudio de las piedras vivas, asi como los diferentes
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enfoques de propagacién obtenidos en los proyectos de este género, esperando que

sirvan de ont c para la reol ién de trabajos de i igacién en esp
de importancia or d oli a bl U propagacidr a nive! comercial
y pare coleccionss. contribuyendo de esta a a la i6n de la

biodiversidad y el dasarvolio de las comunidades marginadas de! pals.

‘Law Pieciras Vivas del &dnero Lithops: Una Introduccidn a su Estudio® incluye
informacién sobre: Botdnicg (ubicacién ¢ dmica y descripcién): Hébiratr (datos
sobre tempercturas. precipitaciones y hdbito de crecimiento): Higtorig de sy
CQlasificacidn (corecteristicas de diagndstico, enfoque de las investigaciones,

dologias  quimi micromorfolégicas y Dbiosisteméticas):  Figiologla
[( de adaptacién): Propagacién (semillas, vegetativa y cultivo de tejidos).
Kaserimientog (sustratos, riegos, fertili , control de plagas vy

enfermedodes) y otros aspectos importantes como: Descripcién de especies de



I. INTRODUCCION.

n Europa, desde su llegada, las cactdceas y suculentas llamaron mucho la

Py P&, el

a por su

El interés por estas plantas fue oumentando al
transcurrir el tiempo. Tomo un impulso tal, que a principios de! siglo XIX ya
existian numerosas ¢ importantes colecciones, tanto publicas como privadgs,

Entre las colecciongs mds fomosas de
aguella  €épocq estaban la del rico
comerciante normandc M. de Monville vy §
de similar atractivoe estaba otra
coleccién cuyo dueio era el Principe José

de Salm-Reifferscheid-Dyck. en las .. lonal de C
car fi de Ne demdé de las Y Suculentas en Europa.

) i Cactus and Succulent Journal Foto: Charles
U Tver: 6raham, 1997
Jardingg Botdnicos especialmente los de
San Petersburgo, Berlin, Londres y Paris,
colecciones que girvigron parg log
sstudios de coctélogos tan famosos como
Pfeiffer. De Candolle, Foerster,
Labouret y Lemaire, asi como negocios

R e N -

Fig 2.- Invernodero japonds de cactdceas y
) ) i i Suculentas.

dedicados @ su importacién, cultivo ¥y Journal of the Japan Succulent Society
venta Foto: Seiichi 0236da, 1997
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Sobresaliendo en aquella época la_firma comercial Maison Vandermaelen, de
Bruselas y la J.A. Mc. Dowell & Co. en México. Al acentuarse esta popularidad entre
los cientificos y aficionados, surgié la necesidad de reunirse para intercambiar
experiencias sobre su cultivo, empezando a formarse las primeras asociaciones de
cactéfilos a saber., la “Liebhaber van Kaokteen und anderen Fettpflanzen® o
Sociedod Alemana de Amantes de los Cactos y otras Plantas Crasas.(8ravo-Hollis y
Sdnchez-Mejorada, 1991)

A principios del sigle XX la aficién por estas plantas siguié extendiéndose ,
surgiendo en Europa central y en los Estados Unidos un sinnimero de clubes locales
Y iedad ional de estudi y afici d. a las plantas suculentas.
Mt‘has de estas asociaciones dedicodas a su estudio, han publicado boletines o
revistos periddicag sobre la materia de las cuales destacan por su importancia
“8radieyq” de la Sociedad Britdnica de Cactdceas y Sulentas: *Kakteen ung andere
Suldcylenten®, de Alemania: “Haseltonia® de la Sociedad Americana de Cactdceas y
Suculentas: “Bulietin® del 6rupo de Estudio de las M brianthemd : ZKaktusy®
de la Sociedod Ch: lova de Cactdceas y Suculentas: ~Succulenta® de la
Sociedod de Plantas Suculentas Belga: “Pignte Grasse® de la Sociedad Italiana de
Cactdceas y Suculentas, entre otras.(Bravo-Hollis y Sdnchez-Mejorada, 1991). Ver
Anexo No 1.

Los aficionados a las cactdceas y suculentas se cuentan por millares en Europa,
Japén, Australia, Estados Unidos de América e inclusive en la India y Nueva

Zslanda, de hecho el comercio de éstas alcanza voli ir pechados. Ver

figuras 1y 2.




Para satisfacer esta gran demanda como plantas de ornato, han surgido multitud de
egtablecimientos_comerciales dedicados a la importacién ,reproduccién y venta de
especimenes, algunos de ellos, con produccién muy superior a un milién de
ejempilares por affo. (Bravo-Hollis y Sdnchez-Mejorada, 1991)

Los palses en Qque esta produccién comercial estd mds desarrollada son: Alemania,
Japén, Holanda, Bélgica, Inglaterra, Francia, Italia, Espafa y los Estados Unidos de
América. En el caso de! Mercado europeo , la produccién comercial de cactdceas y
suculentas crece a uma tasa anual de! 10% al 13% . Comercializdndose también en

Asia, Australio y América. (Durey, 1992).

Segin informes del Instituto Nacional de Ecologia se tienen registrados en el pais
(hasta octubre de 1997), en la Direccién General de Vida Silvestre 38 viveros
prodyctores de flora silvestre, particularmente cactdceas y suculentas, en los
cuales estdn incluidos los siguientes viveros que propagan briantemd El
vivero "Quinta las Camelias® ubicodo en Fortin de las Flores, Veracruz; el vivero
*Cactus® que se localiza en Jalisco y el vivero “Cactimundo® establecido en
Teapoxtidn, Morelos. Se anexa copia del Directorio de Viweros registrodos en la
Direccidn General de Vida Sifvestre del mencionado Instituto (com. oficial del MVZ
Felipe Ramirez Rulz de Velazco, Director 6eneral de Vida Silvestre del INE, 1997).

Ver Anexo No. 2

Asf mismo se informa que la normatividad vigente en la materia puede ser
consuitada en la Ley Orgdnica de la Administracién Publica Federal (Artic. 32 Bis,
Fraccién V). Ley 6eneral del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
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(Articulo 79 fraccién I XY y IIL: 80 fracciones I y V. 82,83 y 87 ) Reglamento
Interior de la SEMARNAP (Articulo 57 fracciones VIT y XV) y en la Norma
Oficial Mexicana MON-059-8COL-1994, publicada en el Diario Oficial de la

Federacién el 16 de mayo de 1994,

La popularidad actual del cultivo de las cactdceas y suculentas en los paises de clima
templade se debe a la amplia oferta comercial de muy diversas especies , a las
nuevas téchicas de cultivo, y a la facilidod de adquisicién de invernaderos y

i de calefaccidn, pero sobre todo, a la gran profusién de libros y revistas

populares sobre tan interesante tema.

y suculentas sobresalen, por su

Finalmente. entre las col iones de cactd
importancia, las piedras vivas de/ género Lithops, suculentas que han liamado la
atencién de botdnicos y fisidlogos contempordnecs por su gran riqueza bioldgica en

relacién a su maravilloso hébito de crecimiento, al desarrollo de estrategias de

supervivencia en ambientes adversos, incluyendo adaptaciones anatdmicas,

morfoldgicas y fisioldgicas: mostrando asfl su enorme potencial gendtico, con
posibilidad de ser explorado y aprowechado (MHopkins, 1995), no obstante, la
informacidn existente referente a sus caracteristicas, mecanismos de adaptacién
y requerimientos para su propagacién y cultivo es muy escasa, motivo por el cual se

afectud la presente investigacién, con el fin de sustentar un fundamento tedrico
har el enorme potencial genético , fisioldgico,

qQue nos permita explorar y apro
bioguimico, botdnico y por supuesto ornamental que este género presenta y de esta

manara contribuir a la conservacidn y aprovechamiento racional de la biodiversidad.



II. METODOLOGEA.

los siguientes instrumentos de

n la presente revisién se han usado
investigacidn y documentacién:

1~ ilgcién ligis de literatur: cializ en Lithops a través de dos
medios:

a) A través del! Centro de Informacidn Cientifica y Humanistica de la Universidad
Nacional Autdnoma de México donde se solicitaron al Centro de Documentacién
las siguientes revistas

-~

de la Libreria Britdnica articulos completos de
especializadas:
Physiol Plant. HortScience.
Plant Cell and Enviroment. Journal of Arid Enviroment,
American Journal of Botany.

Informatore Agrario.
Mirteilungen aus dem Institut fur

American Horticulturest.
Aligemeine Botanik.

Aloe

b) A través de las Bibliotecas de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitidn,
Escuela Nacional de Educacidn Profesional Iztacala, Jardin Botdnico del Institure
de Biologia de Ciudad Universitaria, Instituto Nacional de Ecologia y la Comisién

Naciona! para el conocimiento y aprovechamiento de la Biodiversidad, con literatura
espaciolizada en cactdceas y suculentas de autores como Yerry Hewitt: 8rian Lamb:

Kan Morch: Jin Rihd: Jegn-Danie!l Nessmann: Ed_Storms y Helia 8ravo-Hollis,

ademds de libros sobre propagacidn y fisiologfa vegetal. de los cuales destacan los
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siguientes investigadores: Hortmon-KesYer: Schopfer: Larcher: Azcon-Bieto: Alpi-
Tognani: Salisbyry: Vernon: Calvin-Rible; Ammirato-Evarng, y finalmente consultando

articulos de sociedades cientificas, entre las cuales sobresalen por su importancia:
Alge editada por la South African Aloe and Succulent Society. Bradleya y British

Cactus and Succylent Jouyrml publicaciones de la British Cactus and Succulent

Journal: Kambroo disefada por la Succulent Society of South Africa: Journal of

the Japan Succulent Society: Cactus and Succulent Journal; The Cactus File: The
P ! h ciety: la revista Chapingo serie Horticultura y la revista

i onocido.

2.~ Comunicaciones personaleg manifestadas al autor y observaciones de! mismo
L)

realizadas en diversos sitios dénde se realizan experimentos y lotes de propagacién

con plantas de este tipo:

s) Dr. Alfred 8. Lau, de! vivero “Quinta las Camelias® en Fortin de las

Flores Veracruz.
Biol. Josef Schrott, del vivero *Cactimundo® ubicado en Tepoztian . Morelos.

Biol. Enrique Wagner de los invernaderos "Quinta Fernando Schmoll® que se

focaliza en Codereyta, Querétaro.
Biol. Manue! Bonilla Flores de! *Rancho Santa Teresa’en Cuautitidn Izcalli.

b)
<)

d)

o Biol. Abel Bonfil Campos responsable del *Jardin Botdnico de la Faculitad de
Estudios Superiores Cuautitidn®

8iol. Antonio Meyrdn responsable de! *Jardin Botdnico de la Escuela Naciona! de

Educacién Profesional Iztacala”
8iol. Jerénimo Reyes Santiogo y B8iol. Salvador Arias del “Programa de
Propagacién y Ci ién de Cactd del Jardin Botdnico del Instituto de

Siologia de la UNAM" en Ciudad Universitaria.

)]
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n M.C. Bioquimicas M® Magdalena Ofelia 6rajoles Mufiz responsable de la
Céredra de! "Metabolismo Fisioldgi de las plantas® de la FES-Cuautitién -
UNAM.

» Ing. Alejandro Galvéz de "TNVERNAMEX" en Tepozotldn, Edo. de México.

i W@iol. Lilia Estrada y Biol. 6abriel Solanc del Registro d¢’Viveros de Floro
Silvestre del Instituto Nacional de Ecologia (INE) de la Secretaria del Medio
Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).

x) Dr. Jorge Soberdn Mainero y Lic. Jacinta Ramirez del Centro de
Documentacidn de la Comisidn Nacional para el conocimiento y aprovechamiento
de la Biodiversidad (CONABIO).

3.- Bisqueda en bancos de_informacidn con la colaboracién de las licenciadas
Jessica Paez Arancibia y Rosa 6uadalupe Valadez Olguin de la Sala de Consulta

Especializada de la FES-Cuautitldn, utilizando como palabras clave: Aizoaceae:

M bryanth : Lithops. ornamental-succulent-plants: taxonomy: seeds:
germination: temperature: light. seedlings: physiology: shoots, windows: anatomy:
soil-temperature, ecology: leaves-temperature; transpiration: stone-plants;
thermal-ecology:__L/thops-in vitro. Consultando las siguientes bases de datos:
Netscape de Internet: Current Contens: Agris: Biosis: Cab Abstracts: Horticultural
Abstracts, Science Citation y The Exotic Garden.

4.- Informes internos elaborados por la “Cdtedra del Metabolismo Fisiolégico de
las Plantas” integrada por profesores de Botdnica: Bioquimica: Fisiologia Vegetal y

Genética Vegetal de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn de la UNAM, en
relacién a los aspectos metabélicos y fisiolégicos del género Lithops y mds

ampliomente experiencias diversas desarrolladas en la coleccién del autor.



ITI. DESARROLLO
3.1 Ubicacién taxondmica.

| género Lirhops pertenece a la familia Aizodcece, aunque algunos autores
pero actualmente se

i MM, s ry
yanrhern

usan como sindnimo a la f
les clasifica dentro del grupo Mesembryanthemum que se encuentra en el

sur y sudoeste de Africa (Hammer,1997 b ). Hasta hace poco tiempo se incluian
afrededor 2,000 especies dentro de la familic, sin embargo estudios recientes
apuntan a un nimero menor de especies. Ver figura 3.

€s decir que se trata de una familia
compleja . que no se ha delimitado con
precisién y cuyos propios géneros no
siempre se han ligado al mismo grupo. De
hecho, se han multiplicado las especies
(mds de 2000) . para volver actualmente

@ una clara simpiificacién y a limitar su .
Fig. 3.- Stand de o Sociedad de

namero. (Nessman.1994). Mesembrianthemdceas.
Cactus and Succulent Journal Foto: Charles

Graham, 1997

En el caso de las “piedras vivas® nombre comin que se da a los representantes del
género Lithops, del griego “litho® que significa piedra y “ops” que significa
apariencia, se tienen alrededor de 80 especies de tamafc pequedo,
frecuentemente de crecimiento cespitoso (Barttier ,1992)



En la actualidad se contintdan desarrollando técnicas para su clasiticacion como i1a

utilizacién de marcadores bioquimicos de aita especificidad, lo cual ha permitido
incorporar recientemente nuevas especies de L/7Aops, tal es el caso de: Lithops

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

3.2. Caracteres Diagnasticos de la Familia y del Género.

sta numerosa Familia de plantas suculentas perennes o anuales, son de

curioso porte y habito de crecimiento que forman grupos arbustivos,

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

suculentas. o pequefias plantas, mds o menos suculentas, de hojas enteras,

generalmente simples, alternas u opuestas, sin estipulas. Ver figura 4.

Fig. 4.- Hojas suculentas caracteristicas de!
Género Lithops.
Lithops julit (Dtr y Scwant) NL.E.Br.

Foto:. Jan Rihd ,1991

Flores generalmente bisexuales, regulares,
solitarias o en inflorescencias cimosas, con

sus piezas dispuestas en verticilos; 4 - 8
sepalos (generalmente 5) imbricados o rara
vez valvados, mdés o menos soldados en la
base, pétalos numerosos de origen
estaminodial, alguna vez ausentes, estambres
periginos, generalmente numerosos, alguras
veces con filamentos connatos, ovario sipero

o iInfero, con 1 -20 (generaimente 5)
estigmas y cavidades y numerosos dvulos.
Fruto cdpsula, rara vez baya o nuez, y semilla

con un gran embrién curvo rodeando un

grueso endospermo (Heywood, 1985).
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€l aguo desempeta un papel muy importante en la liberacién de las semillas. Cuando
flueve, o bajo e! efecto del rocio nocturno, las cédpsulas se abren y liberan las
pequeRas semillas. (Eller y Ruess. 1982 a : Rihg,1991).

En el caso de! Género Lithops el cuerpo de la planta es turgente, cénico, compuesto

de dos 18bulos unidos longitudinalmente y con una fisura central. La superficie

externa de cada ldbulo es eliptica a reniforme céncava, plana o convexa,

normalmente con un rango de caracteristicas semejantes a piedras: fisuras opacas
con has coloreadas, m

T . © con un panel central de un color diferente y
generalmente semitranslicida que puede ser clara o cubierta a varios grados por
manc:\ones como islas o incursiones de coloracién en los mdrgenes, algunas veces
con v'nanchas escariatas o variaciones dentro de las fisuras o en el panel ( Dictionary

of Gardening of the New Royal Horticutural Society,1992)

Los pares de hojas reducidas de Lithops tienen una hendidura central que permite
el paso de la flor, se renuevan cada oo : el nuevo par, que aparece en un tallo corto,
va creciendo progresivamente en el seno del par del afio anterior hasta que ocupa
su volumen, no quedan hojas viejas, 36lo la epidermis qQue protege las hojas nuevas

contro el exceso de sot (Wallace 1989), estdn dotados de ventanas (Jump,1989) que

aparecen en forma de mindsculos puntos (por ejemplo, en L. gracidelinegre, L

Lulviceps. etc.) o pueden estar dispuestos en motivos curiosos sobre el haz de la
hoja (L. gucampiae, L, olivaceae, etc)



Las flores con terminales, solitarias, emergen de la fisura, amarillas o blancas y

algunas veces amarillas con centro blanco. Ver figuras 5y 6,

El color y la textura de la parte superiot es generalmente el mismo que del resto

del cuerpo expuesto y el de las manchas internas del panel “islas” .

Fig. 6.- Ejemplar de flores amrillas.

Lithops fulviceps (NLE.Br.) NLE.Br.

Foto:. Jan Rihd ,1991

Lithops bella (Dtr) N.E.Br.

Foto:. Jan Rihd 1991

El panel tiene un color y textura diferente puede ser claro y sin marcas o tener
sus dngulos acanalados y su centro lleno de marcas dando la apariencia de una red

delgada de lineas ligeramente oscuras. ( Dictionary of Gardening of the New Royal

Horticutural Society,1992)



3.3. Datos del Hdbitat de las piedras vivas

n el video “7The Privare Life OF Planrs” producido por Mike Salisbury y
David Attenborogh editado en 1995 se describe a Lithops en su hdbitat,
donde crecen en terrenos llanos, aluviales, hundidas en el suelo, incluso
disimuladas al abrigo de los huecos o de las hendiduras de las rocas. (Ver figura

7): los finos depdsitos terrosos sirven a la vez para ocultarias y cimentarlas
presentando mimetismos (Gerald y Borad, 1997).

Al respecto Eller y Ruess (1982),
determinaron en L. __leslie/ y L.

karasmontana que el hdbito de estas

plantas, de mantenerse hundidas en el

suelo les permite balancear la

transpiracién y la absorcién de agua
regulando asi el equilibrio hidrico pues de

otro modo dada su anatomia, morfologia

y fisiologia tenderian a perder una gran
cantidad de agua mediante la Fig. 7.- Creciendo entre las hendiduras de las
transpiracién en el cono de Tocas en Skeleton Coast. Africa.

P Foto: Bartlett 1992

aproximadamente un 21%

Eller y Nipkow (1983), mencionan que el hdbito de enterrarse en el suelo se
considera una adaptacién a las condiciones extremosas de su hdbitat, ya que estas

plantas son endémicas de las zonas dridas de Suddfrica. Debido a que la superficie
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del suelo, que es donde crecen este tipo de plantas, es tipicamente el ambiente mds
caliente encontrado en las zonas dridas es razonable suponer que tengan resistencia
a la temperatura o alguna adaptacidn dnica para sobrevivir a 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 temperaturas de la hoja y del suelo estdn fuertemente acopladas, por lo que
las adaptaciones térmicas comunes en otras plantas desérticas, tales como alterar
la reflexidn de la superficie, autosombreado y evapotranspiracidén no se presentan,
sino mds bien el acoplamiento se combina con la capacidad térmica de la planta y del

suelo reduciendo la variacién diaria de la temperatura de la hoja.

2.- El gradiente de temperatura vertical del suelo mantiene frias las dGreas mds
profundas de la planta , las que contienen el clorénquima en relacién a la superficie

mds caliente de la planta durante los periodos mds calientes del dia.

3. La variacién de la claridad de la ventana si varia la temperatura de la hoja y la
distribucidn de la temperatura en y alrededor de la planta, por lo tanto Lithops
estd capacitada para variar la claridad de la ventana como una estrategia

compensatoria para mantener la temperatura de la hoja.

De acuerdo con la base de datos *7The Exofic &Gardern” todas las especies son de
origen sudafricano, donde los veranos son bastante secos y cdlidos (21°C) y los
inviernos hdmedos y suaves (13°C). Sin embargo . segin la Enciclopedia Larousse,

edicién 1996, en el Cabo, Suddfrica se han registrado mdximas de 39°C y minimas
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de -7°C en Johanesburgo : las precipitaciones en el Cabo son de 509 mm/anucles y
en Windhoek y Waluim Bay Namibia, se reportan precipitaciones de 360 y 22
mm/anuales respectivamente. Lo que pone de manifiesto que este grupo de plantas
quedan expuestas naturalmente a un ciclo de temperaturas diurnas y nocturnas.
Referente a ésto, Eller y Nipkow (1983), determinaron e! efecto de las
temperaturas criticas tanto altas como bajas sobre Lithop lesliei NE Br y Lithops
turbiniformis (Haw) NE Br; encontrando que el hecho de que crezcan hundidas en el
suelo no es con la finalidad de protegerse de temperaturas criticas, sino mds bien

es para protegerse contra la pérdida excesiva de agua.
En resumen el género Lithops es singular en dos aspectos:

1.- La mayor parte del cuerpo de la planta se desarrolla sobre unos pocos
centimetros del suelo y la tUnica porcidn expuesta directamente al aire es e! drea
de la ventana. Esta representa una estrategiac parc protegerse contra las pérdidas

excesivas de agua debido a que la superficie del suelo es la parte mds caliente.

2.- La caora de la planta a menudo es clara, formando una ventana, por donde penetra
la luz al interior de la planta, siendo esta una estrategia para adaptarse a las

temperaturas criticas de su hdbitat.

Las Lithops en cultivo son plantas que requieren abundante sol y calor ( 16 hrs/luz)
ademds de una buena ventilacién, de hecho en la regién de suddfrica se presentan
de 450 a 550 cal cm™? dia?. (The Exotic Garden: Turner y Picker, 1993). La
tempertura invernal debe oscilar entre 4.5 y 10° C (Haager,1989).



3.4. Historia de la Clasificacién del Género Lithops

os desiertos pedregosos de Africa custral esconden huéspedes extrafos:
“Debido a su pequefio tamafo y similitudes en la estructura de sus hojas y
flores, la taxonomia de este género se ha basado en la mayoria de los casos
en interpretaciones subjetivas en los grupos de especies usando el color y la forma

de la hoja como caracteristicas primarias, dmbas tienen una gran variabilidad adn

entre especies. (Ver figura 8)

Erin Hynes, escritor técnico del Instituto de
Informacidn Cientifica en Filadelfia y
coleccionista de Lithops comenta que la
variedad que les hace tan inusuales y
maravillosas como plantas en el hogar “ha
sido une pesadills para su chlasificacién

taxondmica”. Las hojas, porcién mds evidente 2 by

Fig. 8.- Invernaderoc rustico con una gran
. variedad de suculentas.

como una caracteristica confiable de Cactus and Succulent Journal

diagndstico considerando que las marcas y Foto: Hammer,1997

de Lithops, no se consideran normalmente

colores no es un cambio Gnico de un individuo
No es un enigma que la idertificaciény

¢ © que con el tiempo suele variar entre clasificacién de Lithops haya sido confusa

individuos. desde que se descubrié el género en 1811,



En la década de los setentas, e! trabajo de Desmonf T. Cole condujo a ordenar
parte de la confusidn, conflictos e inconsistencias de la clasificacién de Lithops.
Cole quien vivié en Johannesburgo, Suddfrica, fue capaz de estudiar las Lithops en
su hdbitat. Combinando sus observaciones de la distribucidn geogrdfica de especies
Junto con sus extensivos estudios de las caracteristicas de enterrarse las hojas en
su ciclo de crecimiento, Cole identifico y describié 37 especies, 93 variedades y
formas. Desde que publicd su lista en 1973, ha descrito otras especies, tal es el

caso de: Lithops naureendice,

Otras investigaciones estudiaron todo, desde la estructura del polen hasta la
morfologia de la semilla, en un intento por encontrar un método de identificacién
consistente y veraz. La variedad es nuevamente un obstdculo ! existen bastantes
excepciones para esa regla que generalmente la hacen inservible. Ademds, la
investigacién ha sido esporddica. EdStorms, duefo del invernadere mds grande de
Lithops en Estados Unidos, inicid una reclasificacién de Lrthops, durante los pocos
aflos que clasificd, removié de la literatura las identificaciones incorrectas de

algunas especies que habian recibido mdltiples nombres (Hyres, 1985)

Actualmente, métodos sistemdticos en L/rhops no derivados de estudios empliricos
han sido presentados en la literatura. En el Departamento de Ciencias Bioldgicas
(Bordnica) de la Universidad de Rutgers, Piscataway, N.J. se han iniciado estudios

la delimitacién de especies en base a relaciones sistemdticas

dirigidos a
la

introespecificas, usando izoenzimas, metabolitos secundarios, anatomia de
epidermis, idioblastos de la hoja. Los resultados preliminares ponen de relieve la

importancia de reforzar una metodologia con factores quimicos vy
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micromorfoldgicos, asi como un aprovechamiento biosistemdtico multidisciplinario.
Hasta el presente los datos aportados por los tratamientos taxondmicos de Cole
para la mayoria de las especies, frecuentemente requieren de mayor investigacién
para un mejor entendimiento de esta severa controversia taxonémica (Wallace y

Fairbrothers, 1985 a), sin embargo Cole y otro investigador diseflaron en 1996 una

clave taxondmica para 25 especies (Clark y Cole, 1996).

3.5. Descripeidn Anatdmica,

as plantas del género Lithops consisten de un tallo muy corto unido a una
ralz prefunda y a uno o mds pares de hojas sumamente suculentas. Cada par
de hojd adyacentes forma un cono invertido, la base del mismo, que
corresponde a'la punta de las hojas se conoce como drea de la ventana y estd

expuesta a la atmdsfera , mientras que el resto del cono permanece enterrado en el

suelo y corresponde al cono inferior. (Ver Fig. No. 9)
El cono, que son las hojas, estd formado de una cubierta consistente de tejido epidérmico,

tejido parenquimdtico, tejido meristemdtico y te jido conductor.

El tejido epidérmico en el drea de la ventanc aparece en forma de mindsculos puntos en £,

ucidelineara, [ fulviceps. o bien puede estar dispuesto en motivos curiosos sobre el haz
proe y L. ol {(Jump,1989), estd formada de células

de la hoja como en £,
epidérmicas, células de guardia y célutas subsidiarias.



Las células epidérmicas tienen en sus
paredes celulares depdsitos de cuticula
cerosa que en algunas porciones forman
protuberancias llamadas papilas que
cumplen la funcién de proteger de la
transpiracién excesiva como

consecuencia del! calentamiento de la

su mayor parte estd

hoja que en
enterrada en la superficie mds caliente

o« del suelo.

Fig. 9.- Dibujo en el que se notan ademds de

las dimensiones de la planta el drea de la

wvantana o filtros solares.

Los estomas que son los poros existente entre células de guarda adyacentes, se
encuentran hundidos como una estrategia para reducir la pérdida de agua por

transpiracién estomdtica.

La cubierta de! cono inferior (seccién enterrada en el suelo) es epidermis con

cédlulas epidérmicas con papilas mds pequefias en donde los estomas no necesitan

como de en el drea de la ventana puesto que la

estar profund te hundid
cubierta inferior del cono permanece enterrada en el suelo y asi previene el

aumento de la transpiracién por el movimiento del aire.



19
En experimentos realizados con_Lifops leslieiy Lithops karasmontana se encontré
que la velocidad de transpiracién es alrededor de 200 mg dm*? hr™! con un 90% de
humedad relativa { Eller y Ruess 1982).

E! tejido parenquimdtico de la hoja comprende e! parénquima fotosintético o tejido
asimilatorio (clorénquima) que es el tejido fotosintéticamente activo y estd
restringido a una capa delgada adyacente a la epidermis y el parénquima de reserve

que es el tejido de almacer iento de agua donde el tejido meristemdtico forma el

dpice a través del cual se origina el crecimiento activo de la planta y el tejido
conductor esta formado por e! xilema y el floema por medio de! cual se conduce el

agua y los fotoasimilados necesarios para el crecimiento.

Estas plantas forman pequefos tarugos y rara vez alcanzan una altura superior a
los 5 cm, sus flores son sobre todo blancas o amarillas. Segin B8enno M.Eller |,
investigodor de! Instituro de Biologla Vegetal de la Universidad de Zirich,
Suiza, los filtros solares que poseen (ventanas, que generalmente carecen de
clorenquima) aparecen en forma de minisculos puntos o pueden estar dispuestos en
motivos curiosos sobre el haz de la hoja, las células asimiladoras que contienen la
clorofila (clorénquima periferico) estén en el interior del cuerpo, protegidas por
una gruesa capa de tejido celular (células de guarda de los estomas que contienen
cromoplastos) que transforma la luz incidente directa en luz difusa, sus hojas
earnosas almacenan agua y adquieren una forma compacta Ver figura 9 y 10. (Eller
y Ruess 1982 a)
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Ademds, poseen raices contractiles que les permiten evadir el calor y el frio .,
minimizando la pérdida de agua debido al extremoso clima de sus hdbitats. Avances
en la investigacién en especies como (Lithops gracidelineata y (ithops comptonii
bajo la direccién del Dr, J.S. Turner del Colegic de Ciencias Ambientales y
Forestales de la Universidad ode Nueva York en colaboracién con M.D. Picker de la
Universidad de Cape Town, Rodenbosch, Suddfrica encontraron que las
temperaturas de las hojas y el suelo estdn vigorosamente acopladas y que la
variacién de la claridad de las ventanas causa una variacién significativa en las

temperaturas de las hojas. Ver figura 11 (Turner y Pickers, 1993)

Fig. 10.-Estructura de la epidermis de_Lithops
fesher

a.- Regién estamdtica del drea de la ventana
5.- Estoma del érea de la ventana {cuticula
removida)

c.- Estoma de la epidermis del cono

d.- Estoma de la epidermis (cuticula removida)
e.- Esquema de ka papilc epidermica

f.- Celulas epidérmicas.

Fig. 11.- Acoplamiento térmico entre las hojas de
Lithopsy el suelo.



21
Experimentos llevados a cabo en el laboratorio del Deparfamento de Biologia y
Ci ias Ambie les de la Universidad de California, con Lithops lesliei y Lithops
twrpiniformis evaluaron experimentalmente en condiciones de invernadero

diferencias de temperatura entre raiz y suelo de 7°C y
campo mostraron diferencias de hasta 10°C (Nobel.1989), estableciendo un

dici realizadas en

gradiente térmico en la planta como una medida para tolerar temperaturas

extremas.

En su periodo de crecimiento activo la hendidura de su cuerpo se abre y da origen

a una nueva planta la cual obtendrd el agua y las materias nutritivas de la antigua

planta

3.6. Mecanismos de Adop tacidn.

as plantas generalmente estdn sometidas a situaciones desfavorables pare
su desarrolio y funcionamiento Sptimeos, ocasionadas por alteraciones en el
medio ambiente (estrés medicambienta!). por lo que necesariamente
presentan modificaciones en su estructura y funcionamiento como respuesta. Si
tales modificaciones son heredables, estdn incluidas en su genotipo y aumentan la
probabilidad de su supervivencia y reproduccién, se ftrata entonces de
“Adaptaciones de las plantas” al medioambiente. Por ejemplo: e! déficit hidrico se
considera como el estrés mds incidente en las plantas, pero es uno de los
componentes naturales del ambiente de las xerdéfitas. Estas han desarrollado o

través de! tiempo una serie de adaptaciones que no solo les han permitido colonizar
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ambientes dridos, sino que hacen que estos sean los ambientes mds adecuados para

ellas. (Alscher y Cumming 1990; Azcon y Bieto, 1995)

Fig. ;2— Esquema del hdbito de
enterrarse en el suelo por parte de

Lithops.

Surgen entonces preguntas como <qué
mecanismos de adaptacién se
presentan en Lithops? <cémo se
adaptan a la sequia? {qué hacen para
odaptarse a las altas intensidades
luminosas y a las temperaturas

criticas?. Ver figuras 12 y 13,

En el caso de! género Lithops, muchas de
sus caracteristicas son el resultado de
adaptaciones a condiciones de extrema
sequia, de alta intensidad luminosa y de
temperaturas criticas (altas hasta 30°C y
bajas hasta -10°C), segin datos climdticos
elaborados por Vijs y Smith en colonias
Lithops bromfieldii war. Glaudine, Lithops
Lulviceps, Lithops werrvculata, [Lithops
halii, asi como en poblaciones de Lithops
leslies . (Smiths, 1992; Vijs 1996)

Tejido de

70

ageo

o SRR T
A similotoric

Venranas Figure

Fig. 13.- Esquema que muestra la forma
esférica de (ithops como resistencia a lka
desecacién



Las adaptaciones de Lithops a la sequia son:

1.- E! par de hojas de Lithops contienen tejido parenquimdtico que reserva agua,
pues sus células presentan mucilagos que son carbohidratos que unen fuertemente
un alto porcentaje de moléculas de agua y le protegen de la desecacién. Ademds las
células son ricas en azicares simples que actdan como osmolitos para mantener un
potencial hidrico interno menor al del suelo y permitir asi la absorcidn continda del
osmoprotectores, estabilizando las macromoléculas y las

agua: o como
biomembranas (Eller y Ruess, 1982; Larcher.1995).

La planta esta cubierta de cuticulo altamente cerosa para reducir la

-

2.~
transpiracidn (Turrer y Picker.1993).

3.- El par de hojas de Lithops son opuestas y se condensan para adoptar una
apariencia esférica presentando minima superficie en relacidn con el volumen,

reforzando asl su resistencic a la desecacidn. Ver figura 12

4.- Lithops ha desarrollado el hdbito de enterrarse en el suelo, quedando sélo una
minima porcién de la planta expuesta a la superficie del suelo, disminuyendo hasta
en un 21% la transpiracién estomdtica (Eller y Ruess, 1993). Ver figura 13

8.~ El par de hojas de Lithops presenta dos clases de estomas en su epidermis: en el
érea de la ventana los estomas estdn hundidos y su funcidn bdsica es regular la
transpiracién, por lo que durante e! dia se mantienen cerrados: mientras que en la
cubierta del cono los estomas son mds superficicles y se encargan particularmente
de la incorporacién del CO; necesario para ia fotosintesis (Eller y Ruess, 1993).
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6.~ Lithops cierra sus estomas durante el dia y los abre por la noche, por lo que
presenta metabolismo fotosintético CAM. El metabolismo CAM comprende dos vias

metabdlicas

a saber:

la Fotofosforilacidn y la Via Fotosintetica CAM. A

continuacidn se exponen algunas caracteristicas especificas de estas vfas

metabdlicas. (com.pers. 6rojales 1997)*"

Cuadro No 1 .- Vias Metabdlicas del Metabolismo Acido de las Crasuldceas.

] ién ! toginteti A
SI= Luzy H:0 SI=CQ:y H;0
PF= ATP, NADPH y O, PF=Fructuosa
taboli tosintetico CA SC= Tilacoides SC= Estroma
FV: Gererar la energia y | FVz Producir el precursor
el poder reductor para la|de todos los
siguiente via carbohidratos

Fuente: 6rajales, 1997

SC= Sustrato inicial: PF= Producto final: SC= Sitio celular; FV= Finalidad de la via.

** MC. Bioquimicas Ofelia Grajales Mudiz
“Secc. de Bioquimica y Fisiologia Agropecuaria *
FES-Cuautitidn Campo IV Carretera Cuautitidn -Teoloyucan km 2.5
San Sebastidn Xhala Cuautitidn Izcalli Tel: 6 23 19 77 Fax: 8 70 21 84
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Debido a las adaptaciones de Lithops a la sequia, una porcién de la planta queda
expuesta a las altas intensidades luminosas, para lo cual también ha desarrollado

algunas adaptaciones como:

1- Ubicar su tejido fotosintetico (clorénquima), cercano a la cubierta del cono, que
es la porcidén de la planta que se entierra en el suelo, evitando con ello las
reacciones oxidativas en los centros de reaccién de los dos fotosistemas, la
fotoinhibicién de la fotosintesis y la fotooxidacién (destruccién de los pigmentos

fotosintéticos, Azcon y Bieto, 1995).

2- La punta del cono presenta tejido parenquimdtico que almacena agua y estd libre
de pigmentos fotosintéticos, de modo que actiia como un filtro o ventana, asi que
el érea de la ventana, reguia la intensidod luminosa que necesita para su
fotosintesis y para el propio desarrollo. Ademds, en las vacuolas de estas células
se almacenan depdsitos de oxalato de calcio que actian también como filtros de

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

3- Las células de guarda de la epidermis del drea de la ventana no presentan
cloroplastos, como es tipico de estas células, sino mds bien poseen cromoplastos
que almacenan pigmentos secundarios como carotenos y luteing, los que funcionan

también como filtros de tuz (Eller y Ruess, 1993).

Como la mayor parte de las hojas de Lithops se encuentran enterradas en el suelo,
no presentan las adaptaciones térmicas comunes a las plantas xerdfitas pues no
pueden orientar sus hojas para reducir su superficie de exposicién a la luz. Como no

tienen un hdbito erecto no pueden disipar el calor o e! frio por convexién de la hoja:
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como la reserva de agua de Lithops es pequefa, la lluvia es escasa e impredecible y
la temperatura de la superficie del suelo es alta, Lithops no puede enfriar sus hojas
por evapotranspiracién; como la planta es pequefia, su capacidad térmica es

pequefia, por lo que surge la pregunta dcdmo regula su temperatura la planta de
Lithops?.

TYurner y Picker (1993) demostraron experimentalmente que la temperatura de la

hoja de Lithops es gobernada por tres principios:

1.- Las temperaturas de la hoja y del suelo se mantienen acopladas fuertemente

coordinando la capacidad térmica de los mismos, reduciendo con ello la variacidn
‘e

diaria de la temperatura de la hoja.

2.- La variacién en la energia superficial de los mdrgenes de la hoja no afecta la

temperatura global de la hoja, por lo que debido a la heterogeneidad vertical de la

temperatura del suelo, las dreas mds profundas de la hoja, como el clorénquima,
sensible a la temperatura, se mantienen menos calientes que las regiones

superficiales durante el periodo mds caliente de! dia.

3.- La variacidn en la claridad de la ventana efectivamente varia la temperatura de
la hoja siendo ésta la adaptacidn térmica mds importante que presenta Lithops. Asi
se encuerntran especies con ventanas mds claras viviendo en regiones mds soleadas
y mdés calientes que las especies que habitan regiones mencs calientes y que

presentan ventanas menos claras o bien opacas.



3.7. Reguerimientos para el cultivo de Lithops.

3.7.1 Sustraftos.

os sustratos son los materiales orgdnicos e inorgdnicos o bien la mezcla de
ellos empleados cominmente con la finalidad de sostener y abastecer e!
material genético de propagacién; sirven para colocar semillas a germinar o
para el enrcizamiento de estacas y acodos, debiendo reunir segin Hartmann y

Kester (1595) las siguientes carocteristicas:

1.- Suficientemente firme y de densidad adecuada para mantener en los espacios y
posiciones el material vegetal de propagacién que ha sido colocado en ellos.

2.~ Buena capacidad de retencién de humedad o fin de evitar riegos continuos.

3.- Ser permeable para poder drenar excesos de humedad permitiendo asi una
buena aereacidn o intercambio gaseoso a lo largo del perfil.

4.- Requiere estar libre de patégenos y de insectos que pongan en peligro el
material genético a propager.

%.- Estar estabilizado en cuanto a contenido de dcidos y sales, pH

6.- Facilidod para esterilizarse sin que esto implique modificaciones en cuanto a sus
propiedades referentes a su composicidn y estructura.

7.- Ser fuente de nutrimentos aprovechables para el material biolégico de

propagacidén.



3.7.1.1. Materiales empleados en la elaboracién de sustratos.

E€n la elaboracidn de sustratos para el cultivo de cactéceas y suculentas, existen una
gran variedad de materiales que se emplean en la propagacién de estas plantas,

dentro de los cuales encontramos los siguientes:

Arena- La arena esta formada de piedra fina refinada por la intemperizacién o
trituracién artificial de diversas rocas. Las arenas varian en su contenido mineral
dependiendo de la roca que la originé: varia en tamafios de 0.2 a 5 mm de didmetro,
se utiliza arena en las mezclas para mejorar la estructura y densidad aparente, no
libera nutrimentos, no tiene capacidad de intercambio catidnico, sin embargo tiene

drenaje rdpido y baja retencién de agua (Montalvo y Aguirre, 1996). .

Jierra de hoja.- Se forma mezclando capas de hojas con capas delgadas de tierra.
esta mezcla es rica en nutrimentos, mantiene una aceptable porasidad, un buen

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

Musgo, Peat moss o Turba.- Es un material orgdnico que estd formado por restos de
wvegetacién acudtica en descomposicién parcial, los diferentes tipos de musgo se
diferencian por la especie vegetal y condiciones climdticas que la originan.
Generalmente el musge es de naturaleza dcida, aunque se encuentran en ocasiones
entre muy dcida a algo alcalino, el musgoe libera nutrimentos y puede retener hasta
qQuince veces su peso en agua, este material tiene buena porosidad y alta capacidad

de intercambio catidnico (Montalvo y Aguirre, 1996).
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Vermiculita.- La vermiculita es un mineral micdceo que se expande mucho al
calentarlo, esta caracteristica lo hace muy liviano. Posee una reaccién neutra con
buenas propiedades de amortiguamiento, es insoluble al agua y puede absorber
grandes cantidades de ésta, tiene una elevada capacidad de intercambio catidnico,
por lo que puede mantener nutrimentos en reserva y liberarlos después : contiene
suficiente magnesio y potasio para aprovisionar a las plantas, tiene una elevada

porosidad y una adecuada relacién de aire (Montalve y Aguirre . 1996).

Perlita- Es un aluminio silicatado de origen volcdnico, e€s muy ligera y estéril, conun
pH neutro, retiene de tres a cuatro veces su peso de agua, no tiene capacidad de
intercambio catiénico, ni contribuye con nutrimentos, tiene un buen drenaje

{(Montalvo y Aguirre, 1996).

Piedra Pémez.- Es bidxido de silicio y d&xido de aluminio, con pequeRas cantidades
de fierro, calcio, magnesio y sodio en forma de &xidos, ésta aumenta en las mezclas

la aereacién y el drenaje (Montalvo y Aguirre, 1996).

Los sustratos empleados en la produccidn de cactdceas y suculentas son muy
variodos. En general se usa un sustrato bastante poroso y de buen drenaje para
impedir que se acumule agua que podria ocasionar pudriciones. Para controlar el
exceso de agua, se coloca en la base de la maceta una malla de pldstico y sobre
€sta, unos 5 cm de altura de tezontle o tepojal. Es necesario desinfectar el
sustrato y gjustario a un pH dcido (6.5) (Reyes y Arias, 1995. Wagner.1997

com.pers.)” ——

* Enrique Wagner
"Quinta Fernando Schmol” Av. Colegic Militar No. 1  Barric de las Fuentes
Cadereyta , Queretaro. Te!/Fax: 91 467 6 02 56
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Para cactdceas globosas y otras suculentas, se pueden utilizar en base o volumen

/volumen 8 distintos tipos de mezclas a saber:

1.- Hage 1983 sugiere un sustrato compuesto por:

a) 7 tierra negra + 3 peat moss + 2 arenc

2.- Rayzer, 1984 propone utilizar:
a) 1/3 arena de rioc +1/3 mantillo +1/3 tierra negra

3.- Storms, 1986, especialista en Lirhops propone la siguiente mezcla pare el caso
de las suculentas de este género, especificamente:

a) 1/4 pect moss + 3/4 grave fina
b) 1/2 vermiculita + 1/2 de peat moss

4.- Bauer, 1992 establece otro tipo, este contiene:

a) 6/10 granito +» 2/10 caliche + 2/10 ceniza

5.- Ploy, 1993 ha utilizado las siguientes combinaciones:
a) 1 mantillo comerciol para semillas + 1 arcilla + 1 arena de rio
b) 1 suelo comercia!l para maceta + 1 arcilla roja + 1 arena de rio

c) thojarasca + 2 arcilla roja + larena de rio + 1 cenizas

6.- Reyes, 1994 quien basa su férmula en la experiencia adquirida en e! Jardin

Botdnico de! Inst. Biologia de la UNAM, recomienda-
Q) 1/4 turba +1/4 tezontle fino + 1/4 tepoja!l « 1/4 agrolita
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b) 174 turba + 1/4 vermiculita + 1/4 tierra negra + 1/4 tepojal fino o tezontle

7.- Segtin Moreno, 1995 se pudiera elaborar la siguiente combinacidn:
a) 3/4 tepojal , tezontle o grava » 1/4 tierra de hoja

b) 1/3 de tierra negra o de hoja + 2/3 de tczontle o tepetate

€) 3/4 de grena + 1/4 de tierra de hoja

8.- Quail, 1997 ha obtenido buenos resultados usando la siguiente proporcidn:

a) 40% de composta + 20% de arena de rio + 20% de gravita « 20% de perlita
I.7.2. Riegos.

| papel del agua en la vida de las plantas es indudablemente muy importante.
Interviene en la constitucidn del protoplasma: actda como disolvente de los
gases, los iones minerales y otros solutos que peretran y se desplazan por-
el interior de la planta: constituye el ingrediente necesario para asegurar lo
turgencia de las células: y representa el reactive principal en muchos procesos

fisioldgicos fundamentales (Alpi y Tognoni 1991).

Las plantas absorben agua de! suelo en fase liquida por efecto de los gradientes de
potencial hidrico que se establecen entre suelo y raices y entre raices y hojas. Por
el contrario, pierden agua por las hojas en forma de vapor como consecuencia de la
diferente tensién de vapor existente en la atmdsfera y en el mesdfilo foliar. En
condiciones de equilibrio, el flujo de ogua que pasa del suelo a la atmdsfera es
directamente proporcional a la diferencia existente entre los dos potenciales e

inversamente relacionado con la resistencia que se opone al movimiento del agua a
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través de los varios componentes del sistema. Esta resistencia es mds elevada en el

suelo quc en e! interior de la planta y todavia mayor en el paso de las hojas a la

atmésfera (Alpi y Tognoni 1991).

Cuando la intensidad de la transpiracién es superior a la absorcién radicular, en la

planta se produce un déficit hidrice que influye negativamente en e! crecimiento y

en el rendimiento.

Los efectos que se derivan de ello varian con la intensidad y la duracién de! estrés
asi como del estado de desarrollo de las plantas. Un intenso estrés hidrico, aunque
de poca duracién, puede reducir el crecimiento en mayor medida que un strés

hidrico moderado pero de mds larga duracidn y resulta mds perjudicial cuando sc

produce en la fase de induccidn y diferenciacidn de las yemcs (Alpi y

Togrioni 1991).

La aportacién de agua al sustrato constituye , sin embargo, el método mds eficaz
para satisfacer las exigencias hidricas de las plantas cultivadas en invernadero que,
al no disponer de aportes hidricos naturales manifiestan una nccesidad en agua

sensiblemente mayor a las que se cultivan en campo (Alpi y Togroni, 1991)

La irrigacidén en cultivos de maceta es principalmente por aspersién, y en menor
escala por microirrigacién y goteo. Al igual que para produccidén en campo, el riego
por goteo estd convirtiendose en casi imperante dado su eficiencia en uso de agua

y en la aplicacidn localizada de fertilizantes inyectados e inclusive pesticidas.
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En la prdctica del riego es de suma importancia la determinacién del momento

dptimo para su aplicacién y de la cantidad de agua a suministrar en cada riego

En relacién al riego, las Lithops , requieren ricgos perfectamente adaptados a su
biologia, ya que estos presentan tres etapas fenoldgicas claramente definidas, a

saber:

I.- Etapa de crecimiento activo durante la primavera, de Febrero a Abril, que es

cuando la hendidura de su “cuerpo” se obre y do origen a la nueva planta, que
consiguc el agua y las materias nutritivas de la “antigua® planta. Generalmente, los
principiantes eligen este momento para iniciar los riegos continuos, lo que significa
infaliblemente la muerte de la planta, pues ésta adquiere el agua de la planta madre
y si se le adiciona mds, se provoca un desequilibrio en su estado hidrico que es
desfavorable para continuar con el crecimiento y hasta para aumentar el potenciol
de presidn interna que provoca ‘ruptura” o estallamiento del cuerpo de la planta

(Dictionary of the Gardening of The Royal Horticultural Society, 1992)

II.- Etapa de reposo relativo, durante la cual la planta sigue creciendo pero no ala
misma tasa de crecimiento que la primera, que corresponde desde el verano

temprano hasta el otofio tardio, es decir, desde finales de maye hasta principios de

septiembre, donde se recomienda efectuar los riegos ligeros justo para mantener
ligeramente himedo el suelo.

TIT.- €tapa de reposo invernal, durante la cual la planta cesa su crecimiento para

mantenerse latente en la temporada de invierno y pueda sobrevivir a las bajas

temperaturas. En esta etapa no es prudente regar, pues se alterarian los
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mecanismos fisioldgicos que naturalmente la ploanta acciona para permanecer
latente, especificamente el metabolismo del dcido absicico, el cual es una de las

fitohormonas que regulan la expresién de la latencia (Grajales, 1997).

Esta es la dnica condicién para que las piedras vivas prosperen y luego florezcan.
Las bellas flores de Lithops se abren de junio a octubre segin las especies

(Haager,1989).

Segin The Dictionary of Gardening of the New Roya! Society (1992), los riegos
para Lithops se realizan ampliamente del verano temprano al otofio tardio: se
suspenden en invierno y se riegan someramente en primavera a modo de no
provocar ruptura o estallamiento de la planta. Segidn los especialistas como Lau,
Scrhott, Wagner, Bonfil, y Reyes sugieren que durante la primavera-otofio se
riegue cadao 10 a 15 dias y durante el invierno cade 20 a 30 dias, procurando evitar
el contacto con el tallo y la hendidura, para protegerlo de las sales que dafian su

epidermis ( Lau, 1997 com. pers.)”

* Dr. Alfed B. Lau
“Quinta las Camehas® Fortin AP 98
Cordoba, Veracruz Tel: 91271 30 808
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3.7.3. Fertilizacidn.

! hdbitat general de las cactdceas y suculentas es rico en nutrimentos, por
lo que en invernaderos deben ser fertilizadas para mantener un crecimiento
saro y vigoroso que contribuya a ung buena presentacidén. Estas plantas
requieren de un fertilizante ya sea liquido o sélido o formas simples o complejas,

preferentemente de bajo contenido de nitrégero y altas concentraciones de

fésforo y potasio.

El fésforo y potasio contenido en los fertilizantes cjercen un pepe! fundamental en
el crecimiento de los cactus, puesto que el “fésforo® favorece la actividad de dpices
vegetativos y el crecimiento de raices, por otro lado el “potasio® tiene relativa
influencia en la regulacién de la abertura y el cierre de los estomas controlando la
velocidad de la transpiracidn (Urbano citado por Montalvo y Aguirre,1996). En
conjunto estos dos elementos estimulan el crecimiento compacto y saludable de
las suculentas (Cullman citado por Montalvo y Aguirre 1996). Las bajas proporciones
de ‘nitrégero® en las suculentas complementan estos efectos puesto que es

requcrido por estas plantas en las proteinas, clorofila, dcidos nucleicos y otros

compornentes. (Nobel,1989).

También som importantes los macronutrientes Calcio, Azufre y Magnesio junto con
los elementos traza o micronutrientes, como Boro, Molibdeno, Hierro, Cobre,
Cobalto, Manganeso y Zinc, que intervienen en el funcionamiento de las membranas

celulares, son constituyentes de las proteinas. participan en la formaciSn de la
clorofila son importantes en el transporte y utilizacién de azicares, se necesitan

en reacciones fundamentales de oxido-reduccién, biosintesis de clorofila, reduccidn
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de nitratos y procesos metabdlicos: ademds de los dcidos hdmicos y filvicos que
son polimeros coloidales asociados por uniones fdcilmente hidrolizables que regulan
e} estado oxido-reductor del medio donde se desarrollon las plantas, incluso sirven
de catalizadores de lo respiracién y aumentan lo capacidad de intercambio
catidnico, junto con la captacién y retencidn de humedad cuyo efecto en cactdceas

y suculentas apenas esta siendo investigado.

La fertilizacién en cultivos de maceta es por fertigacién , fertilizantes de lenta
liberacidn o une combinacién de los dos. Presiones medioambientalistas han, sin
embargo, popularizado los fertilizantes de lenta liberacién( tales como Osmocote y
Nutricote) y estdn desplazando la fertigacidn, particularmante aquella que se hace
por aspersidn. Aunque la liberaciédn gradual y localizeda de rutrimentos por parte
de los fertilizantes de lenta liberacidn los hacen atractivos, éstos aidn presentan
problemas tales como la falta de sincronizacién entre los patrones y tasas de
liberacién de nutrimentos y su demanda por las plantas. Por lo gencral, cantidades
grandes de nutrimentos son liberados al principio de lo temporado de crecimiento
cuando las plantas son pequefias y sus requerimientos de nutrimentos son bajos,
mientras que para el final de la temporada ocurre lo contrario: la demanda por
nutrimentos es grande pero el fertilizante de lenta liberacién estd agotado, por lo
Que se recomienda complementar la nutricién de las plantas con otras

fertilizaciones, en la etapa propicia para ello. (Schrott, 1997 com. pers.)”

*8iol. Josef Schroty
*Cocrimunde”
Prol. Netzahwolcoyoti Na 87  Barrio de Santo Dominge CP 62520 , Tepoztlin, Mor. Tel/Fax 91(739) 501 O3
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Los fertilizantes comdnmente usados por los especialistas en cactdceas y

suculentas y que han dado buenos resultados son los siguientes:
1.- Fertilizante N-P-K, 12-20-30 o 15-20-30 (Ballesteros, 1978 citado por Montalve
y Aguirre)

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

3.- Fertilizante soluble bajo en Nitrégeno 10-30-20 , N-P-K respectivamente en
proporcidn 1:1:1 y algunos elementos traza (Storms 1986)

4.- Fertilizante liquido 15-15-30 (Hewitt,1993)

5.- Pokon Fertilizante para cactdceas, 16-21-27 (Nessmann, 1994)

6.- Peters 9-45-15 diluido en 4 Its. (Reyes, 1995)

7.~ Harina de hueso o fertilizantes preparados con la proporcidn 6-15-12 (Reyes y

Arias, 1995)

8.- Humifert 10-20-20 diluide al 0.5% (Montalve y Aguirre,1996) cuya composicidn
incluye elementos mayores NPK y dcidos hiimicos: elementos secundarios S, Ca, Mg:
Microelementos como Fe, Zn, Mn, Cu, B y Mo. Ademds de dcido giberélico como

fitohormona asi como Tiamina como vitamina.
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9.- Osmocote 13-13-13 cada afic (fertilizante de lenta liberacidn) 6-10 grs/ It de

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

(Bonfil 1997 com. pers.)*"

10.- Superfosfato de Calcio Triple 17 de primavera a principios de otofio cada mes,
en la primavera 20-20-20 después del 1* riego y para promover la floracidn 10-30-
20 ( Bonilla, 1997 com. pers)~="

€s muy importante regar después de la aplicacién para evitar quemcduras en la
planta. La frecuencia de la aplicacidn, se puede hacer cade 3 meses o hasta 6 meses
en ejempleres adultos y de 15 a 20 dias para cactus en desarrollo (Reyes y
Arias, 1995) N

**Biol. Abel Bonfil Campas

Jardin Betdnico FES-Cuautitidn C-4
Carr. Cuautitidn -Teoloyucan km 2.5
Cuautitldn Izcalli
Tel: 6-23-19-77

Si el lector desea informacidn detallade sobre
carencias y excesos nutrimerntales o desordenes
fiswoldgicos en cactdceas y suculentas puede
consultar *La Gula para el curdado de los Cactus y
Plantas Crasas” de Jean Daniel Nessmann.
*== giol. Marvel Bonilla

Rancho Santo Teresa 3* Frocc. Sn. Antonio

Cuautitian Tzealli Tel: 880 03 50
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3.7.4. Control de Plagas y Enfermedades.

s recomendable revisar las plantas con regularidad para prevenir y

controlar los organismos que pudieran causar pérdidas a la coleccidn.

Las plogas mds frecuentes son:

Cochinilla algodonosa (Dactylopius coccus), la cual esta cubierta por ura secrecién
algodonosa y visible a! ojo humano: esta plaga provoca un desarrollo mds lento de
fa planta y mayor susceptibilidad al ataque de hongos o bacterias También es muy
comidn encontrar e! llamado picjo o cochinilla de la rafz. (Rispersia folcifera) de
aspecto similar al anterior | pero ataca las raices hasta destruirlas. Zste pegueiio
insecto se descubre por la presencia de masas algodorosas en las raices o cerca de
ellas; en esas masas se encuentrarn los huevecillos {Slaba.1992) El tratamiento para
ambos casos se resuelve con la aplicacidn de los quimicos: Dimetoato (1.5 mi/l),
Malathion (7.5 ml/l), Fenitropion, Diazinon (1.5ml/l) en presentacién grarulada se
espolvorea sobre la tierra cerca de I planta, ura medida adicioral es el cambio de
sustrato por uno nuevo previamente esterilizado y la desinfeccidn del! ejemplar
con aguc a presidén para retirar completamente la plaga vy sus hucvecillos,
dejdndola en un espacio de recuperacidn para asegurar su completa desinfeccidn
(Reyes y Arias,1995). Otra manera de controlar esta plaga es usando un predador

natural lamado Chryptoloemus montrouzeri (Hewitt,1993),

Existen otras plagas como los caracoles, escamas, dcaros como la arafla roja

(Tetronychus urticae): dfidos y nemdtodos como HMHeterodera cecti., que en su
conjunto se combaten con una solucién de Furaddn (1.5 mi/l) , sustancia altamente
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téxica, por lo que se debe emplear en casos muy especiales y si es posible limitar
su uso. Generalmente la aplicacién de estos insecticidas se¢ debe realizar en los
meses de invierno porque es cuando se rcproducén los insectos mencionados. En el
caso de los caracoles que atacon a las pidntulas, se combater. corn molusquicidas en
presentaciones de pelets, tales como: Snarol & Bug Snail Bait y Tappso que

contienen Metaldehido y atrayentes. Para controlar nemdtodos se utiliza Vydate

(7.5mi/l). También se puede cjercer un control bicldgico con Phytoseiv/vs persimilis
para controlar dcaros como la arafa roja y en el control de dfidos la avispa Erncarsia

formosa (Bonfil 1997 com.pers.)

Otras enfermedades que se presentan son las causadas por hongos como: Bofryftis

cinerea, Helminthosphorium sp, Phytium _ultimarur |, RhAyroctonio _sofani .

Phytopthora cgctarum 'y Phytophtora omniverg asi como por bacterias

especialmente del gérero £rwinie Los cuales atacan a las semillas, raices y tallos,
ocasionando la pudricién de la planta. Es comin que los hongos aparezcan en las
plantas debilitadas por ataques de insectos o por la presencia de humedad ern un
tiempo prolongade. Para combatir bacterics y hongos se pucde emplear Agrimicin
500 ( fungicida bactericida de accidn sistémica, aplicar 6 grs/1t.), Benlate, Aliette
B0 (fungicida sistémico, polve humectable) y Zineb que han resultado ser
eficientes. Parc prevenir las enfermedades mencionadas es necesario contar con

una buena ventilacién y calor (Lamb ,1991. Nessmann, 1994)

Si se desea obterer informacidn con respecto o sintomes y ciclos bioldgicos de plagas y
enfermedades en cactdceas y suculentas se recomierda revisar “The Complete Bcock of Cactr &
Succulent” de Terry Hewitt, “La PequeRo Enciclopedia de Cactus”™ de Jar Riha y “La Guia parc e!
cuidado de Cactus y Plartas Crascs de Jean Daniel Nessmanr”
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3.8. Propagacidn

3.8.1 Propagacidon por semillas.
Fig. 14 .- Pldntulas de L/rhops de! tamadio
adecuado para el trasplante.

Foto: March, 1990

a propagacién por semillas (en primavera) es un método sexual , el cual

implica la recombinacién de material genético . Se trata de un trabajo

prolongado que requiere de espacio y mucha paciencia (Dennis et al,1989).

3.8.1.1 Obrencidn de semillas

Las semillas se pueden obtener de especies cultivadas , como producto de
polinizacién natural o artificial, aunque actualmente se anuncian en Internet casas

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

biarse en iones de cactdceas y suculentas. Ver Anexo 4. (Mace,

inter:
1997: Varblod y Marx,1997)

3.8.1.2 Polinizacidn artificial

La polinizacién de estas plantas es instructiva porque en época de floracidn 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 (polinizacién cruzada)

pero de diferente clon, de lo contrario la semillas estarian vanas o bien se pudieran
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presentar alteraciones en el color. (Meyrdn, 1997 Com. pers.)” La mayoric de las
plantas suculentas son alégamas (autoestériles) y entonces es preciso disponer al

menos dos plantas que florezcan al mismo tiempo ( Gaubert, 1990: Lau 1997). Las

cdpsulas contienen de 400 a 500 semillas.

3.8.1.3. Almacenamiento

Las semillas deben ser colectadas y almacenadas cuando menos un mes antes para
que puedan ser utilizadas. Se recomienda guardarias en sobres de pape! rotulados
con el nombre de la especie o variedad, en un fugar fresco o en refrigeracién a una
temperatura de B°C. Generalmente la mayoria de las semillas de las cactdceas y
suculentas son viables por mucho tiempo ( 5 a 10 afios) a temperatura de 20 a 25°C
y un 80% de humedad atmosférica . Dentro del sobre se agrega un poco de Captan

para evitar la proliferacién de hongos. (Reyes y Arias 1995).

Un trabojo experimental con semillas de Lithops. realizade por Plooy en 1994,
reveld que el porcentaje de germinacidn de semillas frescas es del 85% . pero la

germinacién disminuye 4.35% por afio de edad de la semilla después de 15 afios de

haber sido recolectada (Plooy, 1994 b).

* Biol. José& Antonio Meyrdn Camacho
JFardin Botdnico de la ENEP Iztacala

Av. de los Barrios s/n Los Reyes Irtacala
Tlanepantia, Edo. de México. Tel: 399-00-72
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3.8.1.4. Preparacidn de recipientes y sustrato.

Lo metodologia empleada en el Jardin Botdnico del Instituto de Biologia , UNAM |
es la siguiente:

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

creacién de un microambiente himedo para facilitar la germinacidn,

b Lavar la charola, desinfectdndole con cloro al 10%, luego enjucgar con aguc

corriente, pero esterilizada.

e

Como sustrato se utiliza una mezcla de bentonita cdlcica, arena silica, turba y

tezontle (0 vermiculita) en partes iguales. El sustrato debe ser esterilizado a una

temperatura cercana a los 120 °C |, esperar que se enfrie para colocarlo en la
charola y finalmente se humedece

con agua corriente estéril a punto de
saturacidn.

3.8.1.5, Tratamiento pregerminativo.

Se han intentado desarrollar técnicas de germinacién de cactdceas mediante la

manipulacién de mecanismos de letargo y factores ambientales que pueden tratarse
al romper la latencia y estimular la germinacién.

Se conoce con el término “Tratamientos pregerminativos® a cualesquier

tratamiento que se le hage a la semilla antes de incubarla para su germinacién o

ontes de sembraria con la finalidad de superar o de finalizar la latencia

de la
semilla (Hartman y Kester,1995).
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Puesto que la latencia de la semilla es clasificada de diversas maneras. de acuerdo

con diferentes criterios, segiin sea el investigador, se sefalan unicamente los

factores mds comunes que imponen la latencia en una semilla, asi como Jlos

tratamientos pregerminativos usados para su inactivacién. Para mds detalles sobre

el tema, puede revisarse Hartman y Kester, 1995. Camacho M 1995; y Gragjales

1997.
Cuadro No 2.- Tratamiertos pregerminativos parg la semilia. (Grajales 1997.)

Tratamiento TEfecto L Latercia inactivada
Il‘nb1bncn6n o En Hg - Ablqnda da ta cubtertq de -1 semvllq T M::Ac;x;;a?éﬁciqﬁ -
remojo Lava inhibidores de la cubierta IQurm:ok\?enc-a

En ¢ GA, T [Modifica la relacion ABA- GA, en cl; Hormolatencig

embridn

Escarificacion | Total

Fisicolatercia y/o

Quimiolatercia

{Fisicolatencia

Afecta ;xxrc’-rawl;cn?evl;cubiﬁerr;: )
“del! Hormolatencia

Parcial

Estratificacidn Acelera _l:“_p::;?r;:zi:r;c:{n
embrién, modificando lc relacidni

ABA-GA,

Irradiacién LA lcanzar

el fotoequilibrio deljForola?encra

fitocromo

En algunas semillas se necesita hacer una combinacidn de tratamientos para su
germinacién. Para el caso de Lithops la sugerencia recomendada por el Jardin

Botdnico del Instituto de Biologia de la UNAM es la siguiente:
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1.- Sumergir las semillas en agua destilada estéril a 50°C durante cinco minutos y
dejar enfriar a temperatura ambiente 24 horas. El tratamiento es en realidad un
remojo que ablanda la cubierta y al mismo tiempo una desinfeccidn de la semilla.

2.- Después de 24 horas, se lavan las semillas con agua corriente estéril con tres
repeticiones, eliminando los posibles inhibidores de la cubierta.

3.- Sumergir en cloro al 30% durante 5 minutos parc desinfeccién.

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

5_- Pasar las semillas a una caja petri y agregar una solucién de fungicida (captan: 1
gr en 100 ml de agua destilada estéril), para prevenir el desarrollo de hongos.

6.- Hacer un pequefio surco sobre el sustrato que apenas exceda ¢l didmetro de la
semilla y sembrar con la ayuda de pinzas , pinceles y agujas se diseccidn
(previamente esterilizadas en hipoclorito de sodio 15 minutos)

Las semillas deberdn estar colocadas a 1.5 cm de distancia una de otra ( si son
especies pequeRas se pueden suturar |, de tal marera que en una charola de 25 x 50
sea suficiente para germinar 4000 o mds semillas)

7.- Colocar el domo y una malle sombra que deje pasar 60 a 70% de luz. La

temperatura deberd estar entre 20 y 25°C . La germinacidn se iniciard entre 3 y 8

dias después de la siembra en las condiciones mencionadas.

En el Instituto de Mejoramiento &Gendtico y Produccidn de Semillas de /o
Universidad de Torino Italia, se estudio el efecto de diversas condiciones de
temperatura y luz, un lote experimental de semillas de (Lithops otzeriana en
condiciones similares, germino & una tempercturs de 20°C en oscuridad, con un
sombreado de 60% germinando asi entre 6 y 7 dias. (Galle y Quagliotti,1991). Se

recomienda trasplantar cuando alcanzan de 3 a 6 mm de didmetro (Plooy, 1993 a)
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esto es aproximadamente al aflo de haber sido sembradas Ver figura 14 (Vidalie,

1992)

3.9. Propogacidn vegetativa.

3.92./Propagacién por Hijuelos.

os Lithops pueden ser propagados asexualmente, (en veranc) desprendiendo

los pseudotallos o tegumentos que emergen alrededor de la planta madre

(Erlebnisreisen,1995) , aunque es dificil su adaptacidn , se pueden lograr
buenos resultados si una vez separodos se les aplica una mezcla de enrgizador
(radix 1500) y fungicida (captan) en proporcién de 1:1 dejando cicatrizar durante
15 dias, después se plantan en un sustrato similar al utilizado para pldntulas, para
facilitar e! enraizamiento y evitar la proliferacidn de hongos. manteniendo una
temperatura de 21°C hasta el enraizamiento. (Storms 1986: Reyes. 1997 com.
pers.)”
La ventaja de este método, es la rdpida obtencidn de plantas adultas y la

desventaja consiste enla carencia total de recombinaciones genéticas, importante

en la conservacién. (Moreno,1995)

*8iol. Terdnimo Reyes Sartiago
Jardin Bordnico Instituto de Biologia UNAM, AP 70-614
Del. Coyoacan 04510 Méx. DF. Tel: 622 BY 76_Fax: 715 35 48
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3.9.2 Cultivo de Tejidos.

€1 cultive de tejidos es el método mds sofisticado de propagar y consiste en

obtener plantas completas a partir de porciones vegetativas u dérganos
(meristemos, embriones, dpices, yemas, protoplastos) bajo condiciones asépticas.
(Moreno, 1995). siendo esta una técnica alternativa de mucha utilidad reciente para

preservar especies de cactdceas y suculentas en vias de extincidn o de interés

comercial (Sanchez.1996)

La micropropagacién se perfila como una de las técnicas mds iddncas de

reproduccidn ya que aventaja a otros métodos tradicionales en lo referente a la
propagacidn de orientacién comercial. Permite reproducir cantidades grandes de

plantas a partir de pocos explantes, por eso facilita la propagacidn en casos en los

que las especies son escasas en la naturalezo, reduce e! 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 parte de semilla, permite mantener °stocks® cuantiosos en dreas

relativamente pequefas de un laboratorio, reduce la necesidad de tener que
intervenir los dreas naturales para obtener “plantas madres® o propdgulos, ya que
se trata de un cultivo en condiciones asépticas facilita el movimiento de material
vegetal entre distintas zonas geogrdficas sometidas a regulaciores sanitarias,
eliminando procesos cuarentenarios, las plantas de cultivos de tejides y en general
plantulitas cultivadas en frascos estdn exentas del control legal que normalmente se

aplica al tréfico de fauna silvestre.
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Efectivamente esta técnica tienc amplias ventajas , como: preservacién del

germoplasma, multiplicacidn clonal, obtencidn de plantas libres de patdgenos. se
puede propagar en cualquier época del afio Sin embargo entre sus desventajas se
tiene una dificil adaptacidn posterior de las plantas a las condiciones ambientales
definitivas debido a que la cuticula cerosa estd escasamente desarrollada, las hojas
son finas, blandas y con poca actividad fotosintética, tienen una conexién vascular
pobre, las raices son vulnerables y su funcionamierto no es en forma adecuada, el
mecanismo de regulacidr estomdtica no estd completamerte desarrollado asi como
su nutricién es heterdtrofa, ademds es costoso por las instalaciones y reactivos

requeridos ( Preece y Sutter 1991 Torres y Diaz, 1997: Galvez, 1997 com pers ~*)

Los medios de cultivo que han sido utilizados en la propagacién de cactdceas y
suculentas son los siguientes: el medio de Murashige y Skoog suplementade con
reguladores del crecimiento ANA y BAP en diferentes concentraciones para inducir

la formacién de estructuras en £chinocereus pectinarus ;| Murashige y Skoog

suplementado con 2mg/! de 2-4-D y 1 mg/l de Kinetina en Mamm/llaric bacasara, En

la mayoria de los casos el medio de cultivo bdsico es el MS. suplementado con

diferentes concentrgciones de hormonas, czicares y vitaminas para Arocarpus
retusus.: Agave victoria, cephalocereus senilis 'y Ferrocactus latispinus (Sagawa y

Kunikasi. 1990; IT Congreso de Biotecnologia Agropecuaria y Forestal,1995.).

** Ing. Alejandro Galvez R.
CINVERNAMEX" Av. San Mateo s/n Sa. Mates Xoloc Tepozotldr
€do. de México CP 54500 AP 176 Tels: B76 06 67 y 876 24 40 Fax: B76 24 41
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En el ODeparramento de Morticultura de la Universidad Estaral de Ohio en
colaboracidn con el Centro de Investigacidn y Desarrollo Agricola de Columbus,
Ohio se investigé el potencial de diferenciacién y embriogénesis de Lithops in vitro.
utilizando segmentos de hoja de Lithops lesliei var. Venteri de plantas de dos afios

establecidas en un medio modificado de Murashige y Skoog.

Rogers y Lineberger (1980) ensayaron la capacidad organogénica utilizando ANA en
combinacién con kinetina , BA o 2IP en niveles de 0 . .1 , 1 y 5 mg/i , el mejor
crecimiento de callo se vio en los niveles altos de 2 IP en todos los niveles de ANA.
La organogénesis de rafz se vio en todos los niveles de 2 IP en combinacién con alta
concentracién de ANA . La capacidad embriogénica se ensays utilizando un medio
primario con 2.4-D (5 y 1 mg/) y Kinetina ( 0, .51 5 , 10 mg/l) y un medio
secundario conteniendo ANA (0, .5, 1 mg/l) y Kinetina (5. 1 , 5 mg/!) los cultivos
iniciados o subcultivados en un medio con bgjos niveles de Kinctina desarrollaron
callos con numerosas raices a diferencia de los gque se mantuvieron en 2.4-D o ANA,
Los cultivos iniciados o subcultivados o medios con aitas concentraciones de
Kinetina desarrollaron callos globulares verdes con pocas raices
independientemente de la concentracidn de 2,4-D o ANA, Ningin embridn se
observd y solo un brote fue regenerado. (medio primario img/! 2.4-D, 10 mg/!

Kinetina: medio secundario .5 mg/l Kinetina)
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TV, DISCUSION

| impacto que han tenido las cactdceas y suculentas ha sido trascendental
en la Horticultura Ornamental contempordnea, pues. en la actualidad el

mercado europeo crece a una tasa anual de 10 a 15 % comerciclizéndose
también en Asia, Australia y América. Los avances en la investigacidn y técnicas de
propagacidn han permitido establecer lotes comerciales generando empleos y

promoviendo la conservacidn de especies exdticas amenazadas Particularmente en
México , se tienen 58 viveros dedicados a su produccidn de los cuales sdlo 3
incluyen la propagacién de Lithops, a pesar de su gran riqueza bicldgica y su
atractivo ornamental , lo cual representa un amplio espectro para investigaciones

futuras aprovechando el conocimiento bdsico disponible y generando nuevos
enfoques para su propagacidn . Es conveniente sefalar que Lithops estd incluido en

la coleccidn de Jardines Botdnicos importantes de nuestro pais.

En cuonto a las técnicus de propagacidn en Lithops es necesario destacar que la
mds eficaz y sencilla de realizar es: la propagacién por semilla, puesto que la
germinacidn se presente o los 6 o 7 dias, a una temperatura de 20°C en oscuridad y

con un sombreado de! 60%, sobre todo porque en la propagacién vegetativa no se

tiene una técnica estcblecida, y es dificil su adaptacién, considerando los

mecanismos singulares que utiliza Lithops para su supervivencia. En el caso del

cultivo de tejidos, se requiere de una fuerte inversidén a partir de la cual se
desarrollen metodologias adecuadas para comercializar la produccién de Lithops y

favorecer el desarrollo de comunidades marginadas, poseedoras de una gran

riqueza bioldgica: asi como también contribuir a la conservacién de la biodiversidad.
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Con respecto a su cultivo €s importante resaltar que precisan de riegos ligeros de
mayc a septiembre , evitar el exceso de humedad y mantener temperaturas
adaptadas a su biologia, ya que tienen un perfodo de reposo relativo de finales de
mayo hasta principios de septiembre y otro de reposo inverna! de octubre a abril,
ademds que requieren de buena ventilacién y un fotoperiodo de 16 hrs/iuz en
promedio para un desarrollo dptimo. Ha sido posible incrementar la calidad de
Lithops a través de programas definidos de fertilizacién con bajos contenidos de
nitrégeno y altas concentraciones de fdsforo y potasio, inclusive promover la
floracidn para posteriormente realizar polinizaciones de dénde se pueden obtener
un buen nimero de cdpsulas. Ura de las mecjores técnicas es la aplicacién de
Superfosfato de calcio triple (17-17-17) a principios de otoflo cada mes y después
del primer riego aumentar la proporciédn a 20-20-20 para posteriormente promover
la floracién aplicando 10-30-20 de NPK respectivamente

Para el control y prevencidn de plagas y/o enfermedades en Lithops no se
encuentran trabajos de investigacién que usen programas definidos, a pesar de que
existen predadores naturales, productos quimicos y biodegradables que alteran el
ciclo biclégico y/o el metabolismo de algunas plagas y/o enfermedades tipicas de las
cactdceas y suculentas , entre cllas el gérero Lithops , por lo que es necesario

establecer programas de control integrado de estos aspectos.

Finalmente un aspecto de Lithops que se muestra ambiguc es su clasificacién. Con
respecto a ésta es necesariao implementar el uso de marcadores bioquimicos ,

anatomia de la epidermis e idioblastos de la hoja , factores quimicos y

micromorfoldgicos.



V. CONCLUSIONES.

asta el momento, la investigacién realizada en e! género Lithops permite

generar las siguientes conclusiones:

1.- Lithops representa un género de plantas con un enorme potencial bioldgico (en

su anatomia, morfologia.fisoologia y genética) , ornamental y econdmico

2.- Sobresalen las estrategias que Lithops utiliza para adaptarse a la aridez
(hdbito de enterrarse, estomas. hundidos. suculencia, metabolismo CAM, minima
superficie en relacién al wvolumen): adaptarse a las intensidades luminosas
(clorénquima profundo y filtros solares). asi como su cdaptacidn a las
temperaturas criticas altas y bajas {variacién en la claridad de la ventana).

3.- La propagacién de Lithops en México es muy escasa; sdlo 3 viveros la incluyen
y la exporton al Mercado Europeo.

4.- Existen algunas colecciones de Lithops en Jardines Botdnicos y colecciones de

especialistas y aficionados a las cactdceas y suculentas.

5.- Las técnicas de mantenimiento del cultivo en invernadero no son dificiles de
manejar, pero si requieren de cuidados para efectuarias al tiempo oportuno, como

los riegos. la fertilizacién y e! control de plagas y/o enfermedades, ademds del
manejo de sustratoes.
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6.- La propagacidn con mejores resultados ha sido la propagacién por semilla, en

contraste con la propagacién vegetativa y la micropropagacién, que para este
género ain requiere de futuras investigaciones tendientes al desarrollo de

metodologfas adecuadas.
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VI, SUGERENCIAS

s necesario promover entre las comunidades rurales de las zonas dridas y
semidridas (que constituyen el 65% del territorio naciongl), una campara de
informacidn que tierda a desarrollar esta actividad ornamental, abordando
tanto los aspectos legales como los referentes a su produccidn, ya que segin el
Bidlogo Gabriel Solano y la Bidloga Lidia Estreda del Registro de Viveros de Flora
Silvestre del! Inst. Nal. de Ecologia (INE)™, existen 58 viveros establecidos
formalmente, propagando un buen nimero de especies con diferentes técnicas
(germinacién de semillas, esquejes. hijuelos, 1njertos, cultivo de tejidos ) y que

cuentan con un red de comercichzacidn definida. incluso en proyectos de

exportacién.

En nuestro pais se tieren las condiciones propicias para la propegacidn de especies
de cactdceas y suculeritas, no solo de aquellas que han sido introducides, sino de
especies endémicas, sobre todo porque segin el Dr. Jorge Soberdn Mainero de la

Comisién Nacroral para el conocimiento y aprovechamiento de la Biodiversidaed

México, entre las cuales, de acuerdo a estudios de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UIC), a través de lc Unidad de Plantas Amenazadas
(UPA). de las aproximadamente 600 especies de cactdceas endémicas se tienen

alrededor de 197 especies amenazadas y en peligro de extincién que requicren ser

propagadas para su conservacién,
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La propagacién de cactdceas y suculentas mexicanas debe desarrollarse en México
como una citernativa mds para la conservacidén de la biodiversidad impulsando el
desarrollo de comunidades marginadas. Para tener €xito es necesario estudiar los

requerimientos de cadae especie en la germinacién, crecimiento, establecimicnto y
adaptacién: enriquecer los métodos de propagacién y proponer nuevos modelos |,
dependiendo de la especie y el drea dénde se esté trabgjando. Por otro lado, en las
instituciones de investigacién y ensefionza, es necesario impulsar programas de
propagacién de especies raras, endémicas, amenazadas y en peligro de extincidn

parac los fines de ensefanza, investigacidn y venta.

*Instituto Naciona! de Ecologia

Av. Revolucidn No. 1425 Col. Tlacopac
011014 Del. Alvaro Obregdn, México, D.F.
Tel: 6-24-36-53 Fax: 6-24-35-88

** Comisién Nacional para el conacimiento y aprovechamiento de lo Biodiversidad.
Ferndndez Leal No. 43, Col. Barrio de la Concepcidn

Coyoacdn 04020 México, D.F.

Tel. y Fax: 554-43-32; 554-19-15y 554-74-72
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VIII. APENDICE

Cuadro No. 1.- Lista de especies recomendadas para formar una coleccién
en base a caracteristicas especificas.
Plantas multisegmentadas:

Flores blancas:
Lithops aucampiag

Lithops bella var. Bella

Lithops fulleri Lithops lesliei

Lithops marmorata L.ithops marmorata
Lithops salicolg

Lithops turbiniformis

Flores aromdticas:
Lithops bromfieldii var, Especies diferentes:
Insularis Lithops aucampiae
Lithops aucampiae Lithops fulleri
Lithops olivaceae Lithops halli

Lithops ruschiorum

Lithops verruculosq Lithops lesliei

Especies uniformes

Plantas largas:
Lithops aucampiae Lithops divergenes
Lithops lesliei Lithops meyeri
Lithops marmorata Lithops optica
Lithops viridis

Lithops pseudotryncatelia
Lithops turbiniformis

Plantas pequefas: = > ,
Livhops belia alie e
N .

Lithops dinteri
Lithops herrei
Lithops optica
Lithops werneri

- < e T
Fig. 16.- Lithops salicok L. Fig. 15.- Litthops dorothepe
Bol. (foto: Lamb) Nel. (foto: Lamb)



L. alpina Dinter sindnimo de L pseudotruncatella

L. arnge Boer sindnimo de L. gesirece var. cnnce

L.archerae Boer sirérima de L. pseudotrurcatella ssp. archerae
L.ourantiaco L Bol sirémimo de L hockar:

L. bella N E 8r. sinérimo de L. kerasmontana ssp bella

L. bella var. lericheana (Dirter & Schwzntes) Boer sindrimo de L. karasmontana var.

Lericheana
L. brevis L. Bol. sinérnimo de L. dinteri var~. Brewis
L. bromfields var. Insuleris f. sulphurea ¥ Shimaoda) sindrimo de L. bromfieldn
irsulars * Sulphurea®
L. christirce Beer. sindrimo de L. schwz
L. chrysocephala Ne!. sirdrimo de L juln
L. commoda Dinter. sindrimo de L karcsmortara
L. comptonn var. viridis H. Luck,) Fearr. sirdrumo de L. viridis
L. dabrer: L Boo! sinérimo de L hokern var. dobrem
L. dendritica Nel. sindnimo de L. pseudotrurcatella ssp Derdritica
L. dinter: var. marthae (Loesch & Tish) Fearr sirdrimc de L. schwartesn var marthce
L. dinters var. multipunctata Boer. sindnimo de L dinterns ssp multipurctara

tesw var urikosensis

var

L. eberlanzu (Dinter &Schwartes) Baer & Beom sirdrime de L. kerasmontana ssp eberlanzii

L. edithce NE Br sirndrumo de L. pseudorrurcate!ls var richmerae

L. edithice L. Bol sirédnimo de L karasmortara ssp eberiarzn

L. ekstecrice L. Bol. sirédrimo de L dorcthece

L. elevata L. Bo!l sinérimo Jde L optice

L. elisgbethice Dinter. sinérime de L. pseudatruncarellec var. elisabethice
L. elisce Beer. sinérimo de L marmorata var ehisce

L. erniana Tish & Jacobsen. sindrumo de L. karasmertara ssp eberlarzn
L. farinosa Dinter. sindrumo de L. pseuditrurcatells ssp derdritica

L. fossulifera Tish. sinérimo de L karasmontara var. tischem

L. framessi L. Bol. sindrimo de L. marmorata

L. frederici Cole. sinérimo de L. dirtern ssp frederca

L. friedichige (Dinter) N.E. Br. sirérimc de Corophytum friedichae

L. fulleri N.E. 8r. sindrimo de L. juln ssp fuller

L. fuller: var. erysocephala (Nel) Boer. sindrimo de L. juln

L. fulleri var. kerredyi Boer. sirérimo de L. verruculosa ssp kenredyi
L. fuller: var. ochacrea Boer. sinérimo de L. halln var. ochacrea

L. fuller var. tapscotn L. Bol. sinérumo de L. ssp fuller:.

L. gloudince Boer. sindnimo de L. bromfieldu var. gleudirae

L. gulielmu L.Bol. sinédnimo de L. schnantesn

L. herrei var geyers (Nel) Bozr& Bocm. sinérimo de L. geyert

L. herrei f. albiflora Jacobsen. sindrimo de L. marmorata

L. ince Nel. sindnimo de L. verruculosa

L. inorrata L. 8ol. sirérimo de L. schwartesu var, marthce




Jjacobseriara Schwartes sindrime dee L. karasmontana
Julii var brunrea Beer. sinérumo de L. juln ssp. fuller: var. brurrea

Julli var littlewoodu Boer. sinérimo de L. guhi
Julv var pallida Tisch. sindrimo de L Jjuln
L. kuibisensis Dinter & Jacobsen sindrumo de L. schwartesn

kuibisers:s Dinter. sindrimo de L. schwantei var. urikosens:s

lateritia Dinter. sinérimo de L karasmortara
lericheana (Dinter & Schwantes}N.E Br. sindrimo de L karasmortara var. lericheana
leshe: var. applarcta Boer. sindrims de L. lesher
L. leslie: var luteoviridis Boer sindrimo de L lesher
L. leshe: f. albiflora (Cole) sirérimo de L. tesher "Albifiora”
lesher f. albinica (Cole) sirdrimo de L. "Albinica”
L. hneata Nel. sirédrime de L rusho~um var, hreate
. localis (NLE Br. ) Schwartes sindrimo de L. schwarteso L. terricoler
. tydrae L. Bol. sinérime de L fulviceps
margirata Nel. sindnimo de L. hooker: var, margirata
marthae Loesh & Tish. sirdrime de L schwantesa var. marthae
. maughari NL.E 8r. sinénimao de L. Julli ssp fullers

. sinérumo de L. bromfieldi var menreth

menelln L. Bol
mickbergens's Dirter sindrimo de L karasmontara

relir Schwantes sirdrimo da L rushrorum
opelira Dinter. sirédrimo de L. kerusmortara
orpent L Bol sindrimo de Leshen

peersi Bol. sindrumo de L. schwartesu L. terricolor

pitarsi L. Be! sirdrimo de L ruschiorum
pseudotruncatella var alta Tisch sirérumo de L. pseudotrurcatella

L
L
L
L
L
L
L
L.
L
L
L
L.

L.

pseudotruncatella var edithae (N.£.8r.) Boer & Boecm s:ndérimo de L. pseudotruncatella

-

var. riehmerce
rugosa Dinter sirérumo de L. schwantesn var. rugose

sgheola var. reticulata Boer sirdnimo de L. haln

schwantesu var. begser: Boer. sirdrimo de L. schwarntesu ssp gerser:

schwantesii var. nutupsdriftensts Boer. sinénimo de L. schwantesii var. urikosens:s .

rrere

triebrari L. Bol sindrnimo de schwantesn

turbiniformis (Haw) N.E.Br. sinérimo de L. hookeri
turbiniformis var, brunres-violacea Beer. sindnimo de L hooker: var. subferestrata

turbiniformis var. dabrer (L.Bol.) Cole. sindrimo de L. hookers var dabrer:
turbiniformis var. elephira Cole. sinérimo de L. hooker var. elephina
turbiniformis var. lutea Boer. sindmimo de L. hooker: var. lutea

turbiniformis var. subferestrata Boer. sinérimo de L. hooker: var. subferestrata
L. urikosensis Dinter. sinénimo de L. schwartesu var. urikosensis

L. ursulce. sindnimo de L. karasmortana
L. wvallis-marioce var. margarethae Bcer. sindrmmo de L. vallis-marice

frree

g
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L. vanzylii L. Bal sinénimo de Dintheranthus vanzyllii
L. volkii Schwantes ex Boer & Boom. sinénimo de L. pseudotruncateila ssp. bolkii
L. weberi Nel. sinénimo de L. comptonii var weberi

(Para mds sindnimos consultar el apartado Mesembryanthemum del *Dictionary of Gardening of the

New Royal Society.” 1992)

=¥ ¥ A e
Fig. 17.- Lithops bella (Orr.) NE.Br.
(Foto: Rihd)

Tiene un par de hojas gris pdlido con marcas
mds oscuras . Las flores blancas aparecen
entre las hojas a principios de otofo. Este es
uno de los Lithops que muestra una atractiva
mata. En primavera, cuando las viejas hojas
se hayan marchitado se encontrardn dos
nuevas cabezas dentro del viejo tegumento.
La planta no dobla su tamafo cada afo;
algunos afios no se forman cabezas nuevas, o
tal vez se doble solamente una cabeza en una
mata. Las matas demasiado grandes pueden
dividirse. El periodo de crecimiento del
verano es el mejor momento para hacerlo
(Chapman,1987 : Byrd 1992)

Y T
Fig. 1B.- Lithops yulis (Orr y Schwantr.) N.EBr.
(Foto: Rihd)

La

superficie de las hojas, siempre
dispuestas por pares, es gris clara, sin
ventanas oscuras. Las variedades descritas,
como var palida o var reticulata . estdn
también desprovistas de dibujos sobre el
haz, aunque se pueden observar manchas
pardas rodeando la hendidura entre las
hojas. Las flores son blancas y aparecen a
principios del otofio (Rihg,1991)
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Lithops fulvdceps (N.EBr) NEBr|Fig 20.- fithops marmorata
(Foto: Chapman)

Consiste en un par de hojas suculentas casi
sin tallo. L.as hojas son de un verde grisdceo
Jaspeado con lineas grises o amarillentas. La
flor blanca aparece por la hendidura entre
las hojas y es lo bastante grande como para
ocultar completamente e! cuerpo de la
planta. E! periodo de floracién es en el otofio

{(Chapman,1987)

Proviene de Nlamaqualand , en el suroeste de
Africa. El dibujo de las hojas, sélo presente
en los ejemplares adultos, es pardo rojizo (la
parte superior es ocre con lineas rojas
amarillentas) las hojas jéveres llevan
dnicamente puntos oscuros. Las flores son
amarillas, el cuerpo mide principalmente 3 cm
de altura (Rihd, 1991: Byrd,1992)

- - b3
Fig. 22.- Lirhops dorotheae Nel.
{Foto: Rihd)

{Foto: 8yrd)

Crece dividiéndose hasta alcanzar 6 cm de
altura . rojiza café , la parte superior es
plana con una malla de un gris intenso y una
flores de un amarillo
interna es rosada

Presenta un dibujo caracteristico en la cara
superior de las hojas. Las flores son
amarillas. Es una especie original del sur de
. Africa. (Rihd, 1991)

zona café clara ,
brillante ., la parte
(Byrd,1992)
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Fig. 24.- L. g_r kam:monf

uncatella var.
(Foto: Hewitt)

Fig. 23.- tithops
Puimomnisncula (Foto: Hewitt)

Esta especies es muy variable, sus hojas
pueden ser de grises azulados a café, y
algunas tienen marcas moteadas en la parfe
superior, tiene una de sus hojas mds pequefa
que la otra, las flores son blancas, mide 2.5
cm de aitura (Hewitt.1993)

Las plantas jévenes tienen hojas redondas u
owvaladas de un cdlido café grisdceo con una
red de lineas cofes, algunas veces suelen
igualarse al color del suelo -café por amarilio
a yesoso gris blanco: flores amarilias

(Byrd, 1992; Hewitt 1993)
= o

Fig. 26.~ Lithops aucampiae L. Bol.
(Foto: Chapman}

F-gZB lréggsﬂmt/e/du (Foto: Byrd)

donde crece en

Proviene de Transval,
terrenos secos préximos a uadis desecados .,
los cauces temporales por los que el agua
solo circula tras fuertes precipitaciones. Es
una de las especies mds grandes, las hojos
son de un café grisdceo y miden 5 cm.. las
flores de esta especie son amarillas. L.
aucampiaoe estd, a menudo presente en las
colecciones. Su cultivo es sencillo y no se
distingue del de las otras especies. La
floracién tiene lugar de agosto a octubre
(Chapman, 1987; Rihd, 1991. Hewitt,1993)

Forma agrupaciones divididas por los bordes
de los cuerpos aledafios, los costados son
café rojizos . la parte superior es plana con
una ventang translicida, y una malla café
porpura , sus flores son amarillas

{Byrd.1992)




69

' . 5
Fig. 27.- Lithops hermutit 19.28. Lithops turtsiniformis
(Foto: Chapman) : Byrd)

Posee un par de hojas rojizas con marcas
grises y una gran “ventana®. Es uno de los
Lithops que se arraciman libremente. Cada
cabeza mide unos 3 e¢m en cruz . Las flores

El mimetismo de esta planta se asemeja a
una “cabeza chata” son elegantemente
redondas, el cuerpo se divide hasta alcanzar
4 cm de altura y se extiende, los costados
son grises, la parte superior es café y
rugasa con una seccién café oscura que se
separa al abrirse el viejo cuerpo (Byrd 1992)

amarillo-dorado tienen también 3 cm de
didmetro y ocultan completamente las hojas.
La planta florece a principios de otofo. Los
capullos se abren por las tardes de los dias
soleados y se cierran por la noche : duran
airededor de una semana (Cha

pman,1987)

S7 el lector reguiere de informacion bordnica mds)
especifica  puede consultar el Dictionary o
&Gardening of rhe New Roya! Society, 1992,

Fig. 29.- Lithops villkerii
(Foro: Byrd)

Pequea suculenta cuyo cuerpo alcanza
apenas los 2 cm de aitura , con un par de
hojas verde grisdceas unidas excepto por la
abertura que atraviesa el dpice: la ventana
translicida en la superficie es convexa, con
zonas pdlidas . las flores miden
transversalmente 3 cm con pétalos blanco

Byrd,1992)
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Cuadro No.2.- Soluciones a algunos de los problemas mds comunes de los

coleccionistas de Lithops.

Sintoma Causa Accidn

IEs et ciclo ratural éélingum No intente quitar
Marchitemento de ho_/a_f‘ crecimierto de lo plarta Las!las hojas que se marchitan

Jespues Je la Floracidn hojes se marchitan y acaban porque podria dcfer las
imuriéndese del todo. pero hojas que estdr
| seran remplazadas por . desarrollirdose. Sélc debe

i nueves pares de hejas Estas quitar las hojas cuardo estdr
puedenr no aparccer hasta la marchitas y sueltas
' primavera. '

[Falta 'de riego Las hojas|Riegue a fondo. Es mejor
Marchitamerto de hojos er’ carrosas almacerer agua. Si'regar esta plarta desde
oftras épccas de! cfo, er el sustrate se seca del! tode .“acho para
vercno sobre fodo la planta recurre a es*a podredumbre de las hojes
rescrve , ¥y cuardo se gasta,;Cologue la macete er uncs 5
se marchita. iem de agua durante 30
mirutos . entonces de e
drerarse el agua sobrante. A
;parfnr de entorces megue
leomoer candiciores ideales

I i

evitar

tuz insuficrente I’ Traslade la planta a un
Ausercra de florccion alférzar dorde recibird sol
jdirecto todo el afo,

especialmente en invierno.

Con los cactos y plantas!Deje secar el sustrato y siga

Hojas hinchadas y blandas ali carnosas, ésta es una sefal regando como en condiciores

muy claro de riegao excesivo. 1deales. Puede que las hojas
también han empezado a
| podrirse. Secando el sustrato
{ puede solucionar e! problema
;, pero st la pudric:dn estd muy
,adelanrada habrd de retirerla
{de sucoleccign.

racro




Anexo No. 1.- Lista de Publicaciones especializadas en cactdceas y

uculentas. (Fuente: Clive y Glass, 1991 cortesia del Biol. Solvador Arias, UNAM)
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Anexo No, 2 - Directorio de Viveros registrados en la Direccién General de Vido Silvestre
Instituto Nacional de Ecologla (INE),

Nombre delvivero | Direcein ! Teléfono y/o Fox I Propetaroyle “ Familias mejor
! | representontelegal | repr Nl
1.~ TTESM Campus \chly Ford No. 10 Parques 191(42) 17:33.28 1Ing. Rodolfo Loyola “.Cacmwu
Querétare Industrigles Querétaro Qro. JNerg, i
176130 i \;Dxrwor Gereraldel
i i Campus Querétaro ' i
2.-Quinta Las Comehaos | Km \33 Corr. Cordobo Fortin X,91(\71) 30808 1 iDr. Alfred Loy Siemers ’Brome\mccoc Coctacece, 1
1 d¢ los Flores, Veracruz ! | Liliocece, :
| | ! i Mesembryanthemaceoe |
\3.- Rancho Le Joya SPR i Dom. Canocudo Col. Juan 191{244)5-32-99 | 5¢. Alejardro Webelman Orchldacw 1
&Rl | bera, Atheco, Puebla “fnx 53490 lGoratler
14.- Orqudario de Baja \Curweru tmnspzmsulor km 1562 Q2 Ex 181 1 Sta. Dela Vrquez de ’Orch\dmu \
Calfornia Sur 16y catle No. 5 *€l Centeraria® ‘, | White s\ i
l | Baja Cabfarria Sur, i | : |
5.- Vivero de Cactus y lLo?e. No. 5 Exhacienda Los T% 2-66-60 'Irg Jesis Solozor | Aguvacese, Cactatese, \
Suculentas de Coohula | Cerritos Xm 5 de la Carreters | ( Bustos '»Crussdccm i

| Mex-Saltdlo, Cochuls

| Mesores No. 71 Col, Centra 91(465)2~29-90 0r. Federico G—um - ;9’;\;:;:0;- Cactacese y
{ San Miguel de Allende, 610 ‘2-40-15

16,~ CANTEAC.

“r"’w

i

: Bor\eh» ‘Crassulacece §‘

o \37700 o « e |

7.-La Flor de Catemaco tCnn’ Catemaco Coynme Km95. 91(294)3 035 ‘1rg José de laLuz \Lv\mcm Poimacece ‘
SPR deRl. de ON. {Catemaco Ver. i 7-06-07 | Porce P. i
) ,Faxama ] R !

\6 - Orquideas Rio Verde 1Km 2-7 Camino a Rea! de 191(726)6-52.52 {1ng. Atejandro Cusn t;o(dudﬁ(cﬂt i

o b Temarcatpec Mixco | e |

3
[P SRS




9.- Plantas y Excursiones {Calle 12y Av. 10 s/n Co!. Sra. Concepeién Ballado | Orchidaceae,

de México Lindawista Fortin de las Flores, Vdzquez 1 Dioscoraceae,
Veracruz. Bromeliacece

10.- MIC.CACTY Av.5an José L 8 Mz VIT Col. {91(42) 3-16-46  |Ing. Emdlio Ferndndez }Agcva:ma ,Cactacece
Gronyas Residencicles de  |(5)2-81- 38-64 | Aarun ! Crassulaceae,
Tequisquigpan. Tequisquiapan, | Euphorbiacese

. Qo ]

11.-Monte Obscuro €ido El Patmar Corqreguc'on ! 91(27]) 46499 |sr. Reyes Gonzdlez Zamwcme

Monte Obscuro, Mumcipio de 1
Emiliano Zapata, Ver. i

12.- Vivero *Cactus®

Carr. Ajiyi-San Juan Cosola Km (TerFax 91(376) 5. JoclRasusson

60.5 Ajijic, Jahsco. 46 03-24

: Agquilar,

IAsckpndacme Agavoceoc
Cacvaccae Crassulaceae,
Mzsembqor?hc

202

13.- Vivero de Cactdceas
*Cactimundo®

!

Prol. Netzahualcoyot! No. 1% ‘6 §7.4433
Teportlén, Morelos. Fax: 6-62-83-49

l
t
!
!

14.- Cienega del Sur

Inshtuto de Investlgacrorcs :91(28)18 66 41
Biolégreas Unwersidad [Fax 91(28) 12-
Veracruzara Av. 2 Vistas s/n 257-57

Km 2.5 Carr. Jalapa-Ver

15.- Viveros y Jardines de
1Fortin

| P 86100 Vilchermoso,

| Adalfo Ruiz Cortinex No. 1364 91(93)15-40-60

,—<L_A4~__

{ Biol. Joseph Schrott lAgnvucwe Cactacese

'Llc Ferrando Batista iLmauoc Euphorbiacoese,
: Peia. Apoderado Mesembryanthenaceae [

LB I Corstruccriones SA. - i

M. enC. Mario Vizquer ! ‘Zumlﬂceﬂt
Torres

o i

i
i ]
Representante Legal |

|
|
\
1

"5t Juan Carlos Mranda | Cycadaceae - !

{Fax 91{93)14-14- "Gonrdlez ‘ | Zamaceae
i Tabasco, 151 L {Nolnacece 3
16.- Centro de Copttdn Caldera No 123 Col. del | Tely Fax 91(48) | Ing Martinldpez  !Coctaceae
Tnvestigaciones y jValk CP.782505anLws  13-93.78 | Wénder. Director |
\Vecrologias en Cactus AC. {Potosi SLP. N

SRS S
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17.- Vivero de Cactdcens y | Vectoria No. 865 Esq. ‘ Tet 5-22-67 Srg. Ceclbo Gonzdlez | Apacynateae \
Suculentos Tropiflora Guillermo Prieto CP 23000, Lo Abarod Asclepidocece,

Paz, Bago California Sur k Crassulacece,

i | {Euphorbiacese |

18.- Viveros Toluquifla S.A. | Perférico Sur No. 6500 { Tel Fox: 94(3} 6- &Ir\g. Victor €. iCucmee, Asclepidacece,

Toluquila CP 45610, 101143t Mayagortia . Gerente xmssukmg

Thaquepaque. Jahsco. i | General, lEuphorbnacm
19.- Vivero de Orquldcﬂ Domiciho conacide. Venushano ﬁ

Xicoflor \Cummza Puebla. Apartado

20.- Orquidearo Bl Crista ;Paszo del Cristo.
{Fraccionamiento Club

Q}Compes!rz T Cristo” CP
"74200 Atleo Pueble.

{ Apartodo Postal 1750. Puebla,

‘ Pucbh

\ Barria de San Nartinedto s/
(San Bernardino, Tlaxcalingo

‘Posm! 501 Pozo Rica, Ver (P ’

- fx@?ﬁ?ﬁ'ﬁ F\r Weyman Sus?e; i

91(788)1 0200y’ € Garlos E?qu.:.n'ozvera Orchidaceoe
Ol (

A
. i ‘
| |

,_,,J

\

} Orchidaceoe
vax 91{284)5-

']SB%

Campbett

!
}

H !
) |
i i
{

|

\Ing José Luis Lorenzo | Cactacese, Crassulacece,
Tovia.

' Euphorbiocece
i 1

x21.~ Cactus de México
e

%2-Vwerode Partes | Quata s/n Cadereyta de

Cactacens y Suculentas. | Hontes, Qro. CP 76500
Quinta Fernardo Schmall |

i
i
\ i
S ; \
22651270 ‘ k
}
| §
\

1{367)6.02-56 Egmf{w;gmry Mgovuccu Bromeliocaece,

23.- Ferrocactus € Molmzﬂ5 Mohino Sen José, Lurs de
i Velaseo No. 305 San Felpe,

I Municipro de Son Felipe, Glo.
i?dm Vivero Cutha Dom Conotido 75870

+ Zopotstldn de las Sohinas,
L et

; Eneique Wegrer 1Cactacese, Crassulaceae
| | i

' i Sociedad de Sohdarided { Agovateoe, Cactaceaz

| 1 Socil " Veerra, Pany l

i _ibbertad TPL

i

:
:
91(238)2-22-30 ‘Gmpo defoologa  |Cactaceae
ly3:21:30 UroductvaCatahng
i

o iSerowtder,

S
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25.-Tohi, Flores exdticas |Campo ChamilpaMo. 17 Col.  {9Y(739)4-08.77 C Maria de b Luz ‘Ord\idacmy Tamiacese

29.- Rubt Florido

SA.deCV. Diego Ruiz. Yautepec Y 4.08-67 Gonzdl:x de Podberesig

Marelos/Nueva York No. 148 ‘

Col. Napates 03610. México,

DF. !
26.+ AFRICAM ‘Km. 16.5 Carr. Pueblo- 191(22) 30-09-75 ]5m Amy Loise Camacho ‘ragamycupmaau

Valsequil o fWede g
27.-Productores dela | Dom. Conocndo Arroyo deLisa '91(294)2 3503 ;C Tsmael Range! | Zamiaceoe )
Costa de los Tuxtlas Muricipio de San Andrés ’Guevuru Presidente de ( !

rocosseonve | eseews

28 SerqoReynaud *(; w1298 | " Orchiducese__

‘Juam 14, Terango de s Pl_(ﬁt—;ﬂ 0432 3¢ Fermin Vorquer ECanoc;a;
Flores, Huauchinango, Puebla 1 Campos

30 Losmp:ros Cumeluosybahas s/n}—e_v;ng: 91_(’;’;63- 0534 '€ Fermin Co;t‘cs—‘— kt('ldc—n—x_eo—cﬁh_‘h‘—_}
de kas Flores, Huauchinargo, | Maldonado i
—__|Pueblo. l A |
{3\.. £l Edén  [Comelas s/n Terngodeles 91{776)3.05.2B (. Corstontma Slas  Cactaceae
i |F|ores Huauchinango, Poebla | (Varqeez i
132 Xochit  IReformaNo. 20 Terango de las]9l(776 )3:0477 c Silwaro Campos{ Cactocede
l __ IFlores, Huguchinango, Puebla_ ! o
133.-La Trindad

Ming 172 Col. LeRibera 9(I76) 41262 wc Lus Vargas Lipez | Cactacece

134.. Jardin Mexicano

|
JE— [ S

Judrez No. 10 Tenango de los |91(776)3-02.98 C JoryVazqwx | Cactoceoe
Lﬂures Huauchinango, Puebla 5 !Ramxrcz ‘

l

*Xucotepcc de Judrez, Puebla. | i

35.- Jardin El Saito

36.- JardinEncanto

| Calle Puebla No. 14 Tenargo de 191(77(:)3 -05-77 C Nicolas Garrido }Coctaceoe
{las Flores, Huouchinango, | ,Neqrclc i
Puebla.

ReformaNo. 26 Temrxgode(ass9l(776)302 93 \C  Mguet Bara Soles ,cucTE{&' T
__ iFlores, Huauchinango, Puebla ;- 1

JR S

J



Exhacienda €1 Acole, Athixco,

37.- Tewernaderos Maria | Miguel Rebolledo No. 4 €. JoséRailGémez  [Aracece, Monsteracece
Cristing Coatepec, Ver. 91500 Pérez
38.- Cactus Av.Reforma No. 5 Tenango de |91(776)3-07-21 |C. Nereo Morales Cactaceoe
los Flores. Huauchinango, Maldonado
Puebla.
39.- Cactdceas Av. Cuacontle s/n San Gregorio I Margarita Lépez Cactoceoe
Atlapulco. Del. Xochimilco i Xolalpa
16610 México D.F. _
40.- Cedro Blanco Calle Guanajuato No. BLlas  |91(776) 3-09-72 ‘C Angel Morales Cruz  { Cactaceoe
Colorias de Hidalgo. !
Huauchinango Puebla. | .
41.- Los Sabinos Prol. Jacarandas Camino o 91(244) 5.81-00 1C. Emgdio Trupilo ! Orchdaceoe
Nexaltengo s/n Col. ‘» Sdnchez
!

Puebla

|

I
!
!
I

42 TecroViveros

Cerrada 17 Ote. No. 1209
Libramiento Lzucar de
Matamoros, Atlixco, Puebla.

43 ALEX Av. Noevo Ledn No. 732
____ [Xochimilco DF.
44.- Tepozan | Av. Noevo Ledn Calleyén San

Juan Potrero No.3
Xochimtleo, D.F,

45.- Elias Veldzquez

Hidalgo No. 15 Hucuchlmngo
Puebla

|
|
|
i
T

L
i

91(244)5-40-44 'C Juon Carlos Pacheco | Cactacese, Agavacese,

iLuna

Bromeliaceoe, Crassulacese

“emes

91(776) 31115

C Virging Rosas Salas Cactaceae

1€ Tosé Garcia Soriaro ]cam:m

IC Elas Veldlquez

Maldapads

Cactacece

46.- Pefol Blanco

Apartado Postal No. 404 Ejido
Pefol Blanco. Valle de

Zoragoza, Chihuchua.

Hallmark

Gall :];an Crensaw de

|
l
|
1&:10«0:

n




&1 ArteVivooGromar | Av.La HeraduaNo. 2 Col 15-89-07-84 C Luis Arturo Granados | Cattoaceoe
\Huichopon, Naucalpan de \ Hcrrdndu \ \
Judrex, México. _ X
ta.- Vivero Forestal kCompo Ml No. 3 Gververe \Sn\wndor Mortirer | \
SEDENA Negro,8C5. Wiiokobas |
49.- EiProgreso 1Co!lc PueblaNo. 17 Tenango de §9s 77621082 Kc Gilberto Lechuge }cmum \
las Flores, Huauchirangs, Campos ‘
\Pub\a, | |
\50.- La Magoalis Xnv. Judrer No. 138 ¢/ 91 (776)4-22-69 wmm Vargus Léper | Coctaceoe \
Xicotepec de Judrez, Puehla t l
\5\.- €l Rocie Av. Judrez No. 108 s/n 191776} 4-12.28 'C Ausencio Vorgas \Cucmcu
\choteptt de Judrez, Pueble | L ‘ {Lpez i
52.- Los Azaless Av.tuzy Fuerzasin Tcmmp \ 1{776) )3.05-24 ‘C Atwna Quroz Esiava | Cactaceoe
de las Flores, Huouchrango, | ‘
_{Puebla. . |
53 Jaaret Calle Hidalgo No. 12 Las T \c Bersardo Maldorado \Ccc!mu
\ColomsdeHndo!go L e |
_ 1Huouchirango, Puebla. 1 )
54 -La Ponderosa

‘sz No.10 Tenango de ks 191 (776)3.09-52

|
‘ xC Atlare dequez Craz | Cactaceoe
. Flores Puebls. R :
55. Las Orquideas \Cu\\e Lutecs s s g € Erasmo Maldorado |Cactoeae
Colemas de Hidalge. \ INicolas E
) Huauchinago, Puebla. | ;

56.- Las Bugambihas \Cu\h Tacotecas s/nLas i 1. Fartino Gondler ‘lCamwx
Colonias de Hidalgo, i | Gonadles |
ka\xh\mrgo‘ Puebla. X \;

57.- JordinLas Camelias | Celle Zacatecas s/nlos C. Benjamin Prearo \Cntmcwe
Colanias de Hidalgo, Romero

. onchiongo Pucbl X




58.- €l Rosario Calle Puebla No. 8 Las Colonias C. Marcelino Vdzquez | Cactacese
de Hidalgo, Huauchinango, Ganzdlez
Puebla. o
59.- Jardin Florido Av.LuryFoerzaNol4 (P 191(776)3-05-71 |C. Jorge Maldorads | Cactacese
73161 Terango de las Flores, Cortés
Puebla,
60.- La Perseverancia Km. 36 Carr, Escarcega- 91(981) 3-08-07 |C. Gilberto Zavala Agavaceoe
Champoton, Campeche Gémez
61.- El Alomo Reforma No. 29 Tenango de las| 91 (776) 3-02-85 1C. Rafoel Salas Baza ' Cactacece
Flores, Huauchinango, Puebla {
62 Edith Sabinos No. 313 Frace, 91 (65) 69-21-47 TC M Edih Prieto Cactaceoe, Polmacece
Chapultepec Los Pinos. 68-36-86 | Sdnchez de Angulo
Mexicali, Baja California. e
63.- La Trigona Camelias s/n, 73161 Tenango |C.Manuel Antorio Cruz | Cactaceoe
de las Flores, Puebla ! |
64.- €l Angel Calle Hidalgo Esq. San Luis ‘C Nieves Veldzquez | Cactacece
Potosi No. 1 Las Colonias de : Maldonado
Hidalgo, Puebla '. 1

-~
=

. 4rs
Stegd VlSJ

/

¥a11z,
@3 gy



80

Anexo No. 3.- Sociedades Cientificas de Cactdceas y Suculentas.

international
CACTUS-ADVENTURES

The 15t Europwan Caclus magasine
Full colour gquantery joumai
English Edition?
Otfuc.al jowrral of the Frencn associaton ARIDES v! s tulty
KRS AISS N COIOLE. WIth & New TOrmat 3wy
ASDECIS Of TACH and Other SucCulent Diarts

NEW!

ALAS.
Associazions ltalians Amator!
Pianie Succutente
PIANTE GHASSE & Ne Gua~ery ourral O the Ratan
Cactus and Succulen: Socely (ATAS ] 11 s fully
BUSLTATHG 1N COIOLT NG ORATS TN 26 3308CHE O JUCCu-ent
Dam Ay SLDDAan (3 DuDnared Lnce 1383 and A
WAL INCILTes BArGUAl vert.Ons Of the 3lCivs as they
SUDDIed Dy TOreGn AUthors The Membmisho fee 'S
n Lire £C.00C nClutive of pastage

Rai.
1997 sutecr $0C0DLA
'M'vd'"u ‘S big Sewd Catatogue Paymects can bm mMade Dy Eurocrequs or Nlematona’
ase cortact Jool Lode. BP 426 Poiial Ordwr 1o MANIANGE. A cosnuuo VIALE
i LOS CRISTIANOS. TENERIFE. SPAIN PIAYE 68 1 20060 PESSASNO M) ITAL
I
T T T TDeutache T B ~ Society of Czech and Slovak -/
Ruhtceen-Gesclischalt Cacti and Succulent Growers
Crrman Cactus Sece Since 1955
P Quarterly porod.ca
MOy Grns  heG™ Guasty Bret tormar 163 o T4) mm KAKTUSY
276 owger 30
N P ear pa 3 g e 230 « 165 mm witr atout 153 pages
Kakieen und andere Sukkulenten et vorwuTa COBUr ang RaMIne
rEDIOQUTT.ONS Of Aesw ent Gudity
Witn Brircies 0 el asDecls GF CACH and Ohel SuCcutents
‘e Ay B o% weR 88 COLS PROICGrRBN { Full pege °'si:f:::. ;:’ f’;;':‘s" ummany
Annuel sutiscnption DM &3 incl Bt ! e suriace ma» postage Ours 8 1he only butietin in i
! East Europe with tradition. 1~q_ et Sease 19
Reguwals tor sa Lopies Information regisiration 10 ! . san A
Oeutache Kauiewn-Gesellschaft o.v. | Pvo.
Batzentiedweg i 289
—_ ©-77800 smng.n unter Acnaim i FASAI Sl
h% NEDERLANDS-BELGISCHE
VERENIGING VA T ‘
;i UEFHEBBEAS V. i SUCCULENT SOCIETY |
CACTUSSEN EN ANcEnE L3 f
SUCCULENTEN U OF SOUTH -\FR'CA
St Afrwa st S of omy mnd 06 e secuiont ol
s lorta® 13 the Journal of the Dutch-Beigian APt R T el ARy R ontnnd I S SUIT oF iy 3ea

society of succuient plant enthusiasts

Produced bi-monthly it contains ariicles of scentfic
tormaton, travel iMpre3sions, informanon on
cultivation and Soc.ety News.

Full membershp Netneranas
In UK or otrer EU Country

4t ac,.
Mt 5C.-
A hmited number af back 1SsUes are avadable
Furthar oeuus trom Mon Secretary

Mrs Smu-Raesink. Prns Wilern

Ax.ur\ddmn 04, 6721 AE Bennekom,
Netherlands

e
Pvii g it S
Yoo Pl

oty e 4% a2y silamie st raten stwnan ek Paymen vy
VR ey st e TN and Pamautan ¢

NIRATAIL | SUREACT
Nurculens Sacuts T9San (RN
€360 11w
e a0 st
Cntn LSt
Lased LS$30




Anexo No. 4.- Establecimientos Comerciales de Cactdceas y Suculentas.
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CTARGEST SELECTION OF SEED GAOWN MATERIAL IN THE U3 A

EUPHOREIA

PACHYPODILM .

ADESNIA

and many siner

sectuleal gamers
wwrrs rom
cumment

(yoid ———— e

Whitestone Gardens Ltd.

Brookside lursery,
@ fosand ooty ol
SUCCULENTS
CACTI
CARNIVOROUS PLANTS

A e BeieCtion © $u4 B Lantes N CaruL A"
mare somcies O Sartevwrias €
Motomoy mammat 8°C CasdcHor pam
The rursery 8 easy 10 B On e Tan A9
70mct it e WvROm e of e
nncror N

SEEDS FROM MANY
SUCCULENT PLANT FAMILIES

SEND TODAY FOR OUR FREE
LIS TING OF CACTUS AND

SUCCIAES

s Vivt

200 Spring Roed. Kempstan,

Sodtord. Englend MKaZ BND

NT PLANT SEEOS
Rowtend
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