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RESUMEN

La fragmentacion de los ecosistemas repercute de forma directa sobre los organismos y
sus formas de aprovechamiento, como en el caso de las cactaceas. México cuenta con
una notable diversidad de estas especies y un alto nivel de endemismos, como
Echinocactus platyacanthus que se encuentra bajo la categoria de proteccién especial,
debido a que han sido sobreexplotadas, para fines industriales, como forraje u ornato o
simplemente se ha reducido su habitat natural; por tal razén es necesario desarrollar un
modelo sustentable basado en el manejo y aprovechamiento integrado de los recursos de
la tierra que fortalezca la conservacion ambiental y al mismo tiempo mejore la calidad de
vida de la poblacién. Dentro de este contexto se propuso evaluar el proceso de
germinacion de Echinocactus platyacanthus, utilizando como sustrato una mezcla de
tierra negra, tierra lama y hormigaza en una proporcién 1: 1: 1; estéril y sin esterilizar; la
cual fue colectada en la misma zona en que se encontraba la planta en su habitat natural,
en la localidad el Dexthi, en el Valle del Mezquital, Hgo. Se eligieron 3 tratamientos con
agua a caliente a tres temperaturas y un grupo testigo; asi como una variable de
tratamiento fitosanitario en las semillas con cloro 30%, para cada uno de los tratamientos.
Los resultados obtenidos apuntan a que el mejor tratamiento para propagar Echinocactus
platyacanthus utilizando una mezcla de sustrato estéril, con una previa inmersion de las
semillas en cloro al 30%, proporciona valores de germinacion, entre el 65y 70% durante
la temporada fria del afio. En cuanto al crecimiento a los 15 dias de emerger la radicula;
con el tratamiento de escarificacion a 60°C sobre sustrato sin esterilizar, haciendo una
inmersién de las semillas en cloro 30%, se alcanzaron los valores mas elevados; y el
mayor porcentaje de sobrevivencia en la especie se alcanzé con la mezcla de sustrato sin
esterilizar, empleando tratamiento fitosanitario de cloro al 30% en las semillas. La
mortandad de las semillas de la especie no estuvo directamente relacionada a la
esterilizacién o no del sustrato, ni a la utilizacion de cloro 30% en las mismas. Un aspecto
importante que se noto durante el desarrollo del presente trabajo fue que las plantulas de
E. platyacanthus con una edad que oscila entre 1 mes y seis meses de edad, soportan
temporadas de inundaciones de hasta 1 mes sin que estas mueran o se destruya su
cuerpo globoso, pero se generan costras bioldégicas en el sustrato. Al final estos
resultados se expusieron en un taller en la localidad en el Dexthi-San Juanico, en el Valle

del Mezquital, Hgo.



1. INTRODUCCION

La biodiversidad que alberga México es una caracteristica Nacional que lo coloca entre
los cinco paises, a nivel mundial con mayor riqueza vital y el primer lugar por su variedad
de cactaceas (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2004); al albergar 715
especies de esta familia, de las cuales el 80% son endémicas (Onzieme session du
Comité pour les plantes, 2001)*. Sin dejar atras el gran valor natural de los animales, hay
que recordar que las plantas constituyen la base de la pirdmide alimenticia de todos los
seres vivos. Han sido de gran importancia para el bienestar de los pueblos, no solo como
alimento, sino también como vestido, armas, utensilios, colorantes, medicinas, cobijo,
adorno, entre otras cosas. Parece paraddjica la idea de que las plantas, como todo ser
vivo tienden a crecer mejor en determinados lugares; sin embargo, ninguna planta puede
elegir un lugar para que caigan y germinen sus semillas, ya que estas son arrastradas por
el viento, el agua o dispersadas por los animales; sin embargo, su distribucién no solo
depende de estos factores, sino también de la intervencion del hombre (Went-Frits, 1983).
Una de las mas graves amenazas que sufre la biodiversidad, es la fragmentacién de los
ecosistemas (Quijas-Mosqueda, 2005), que repercute de forma directa sobre los
organismos y sus formas de aprovechamiento, como en el caso de las cactaceas, con la
destruccion de su habitat y el comercio ilegal, entre otros factores (Godinez-Alvarez,
1991). Nuestro pais cuenta con una notable diversidad de estas especies y un alto nivel
de endemismos, sin embargo existen plantas que se encuentran bajo un régimen de
proteccién especial’ como Echinocactus platyacanthus (Lépez-Galindo, 2001), debido a
gue han sido sobreexplotadas, para fines industriales, como forraje u ornato (Trujillo-
Argueta, 1982), o simplemente se ha reducido su habitat natural. Estas especies se
distribuyen en zonas aridas como es el Valle del Mezquital, en el Estado de Hidalgo (Fig.
1), mismo que por su propia naturaleza, representa un potencial productivo, ecologico y
cultural; sin embargo, ha carecido de un plan de desarrollo que vincule las caracteristicas
y vocacion natural de los recursos, con las actividades econémicas y la situacién

sociocultural del lugar (Lépez-Galindo, 2001); por tal razén es de vital importancia

1 En la cual se menciona que no menos del 65% del territorio mexicano es de tipo arido y semiérido, el cual
esta albergando a especies de suculentas, entre las cuales las cactaceas juegan un papel muy importante de
tipo ecoldgico, estético, econdmico y social.

2 Echinocactus platyacanthus se encuentra bajo la categoria de “especie endémica, sujeta a proteccion
especial”, (Pr*), segiin la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994.



desarrollar un modelo sustentable®, basado en el manejo y aprovechamiento integrado de
los recursos de la tierra que fortalezca la conservacién ambiental y al mismo tiempo
mejore la calidad de vida de la poblacion (Morales-Rosas, 1982; Leal-Pérez, 1990; Reyes-
Santiago y Arias-Montes, 1995; Rosas-L6pez, 2002).

A
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Figura 1. Mapa del Estado de Hidalgo, donde se muestra el Valle del Mezquital

% Entendiéndose que el Desarrollo sustentable es: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del
caracter ambiental, econédmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las
personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion del
ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras (LGEEPA, 1996).



El Gobierno del Estado de Hidalgo en su Plan Estatal de Desarrollo (1999-2005) hace
énfasis en relacion al recurso edéfico, considerando que el Estado es uno de los que
muestran mayor velocidad de degradacion fisica del suelo, con procesos agudos de
erosién como: compactacion y deslizamientos; asi como degradacion bioldgica y quimica,
resultado de practicas agropecuarias y forestales no sustentables, que favorecen a los
problemas de desertificacion reflejados en rendimientos decrecientes, pobreza, migracion

y abandono de tierras (Hernandez-Arzate, 2005).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

2.1.1. Evaluar el proceso de germinacion de Echinocactus platyacanthus.

2.2. Objetivos Particulares

2.2.1. Estandarizar una técnica de propagacién por semillas, con la tendencia basica de

disminuir costos y tiempo.

2.2.2. Involucrar a la poblacién dentro de la tematica de produccion bajo el marco

sustentable, asi como la importancia en su conservacion con ayuda de un taller.

2.2.3. Impartir un curso de capacitacion en la comunidad el Dexthi-San Juanico.

3. ANTECEDENTES

3.1. Generalidades de la familia Cactaceae

Dentro de las plantas mas representativas de las zonas aridas y semiaridas, se
encuentran la familia de las cactaceas, mismas que tienen gran importancia en estos
sistemas, debido a su gran adaptabilidad a las condiciones extremas de los ambientes,
como son la escasez de agua, las altas y bajas temperaturas, la alta radiacion solar, entre
otros (Rodriguez-Asassi, 1983; Reyes-Olivas et al., 2002); asi también las podemos
encontrar en selvas tropicales y subtropicales, o en lugares donde ocurren nevadas
invernales. Ademas representan un recurso natural de considerable importancia para
satisfacer las necesidades de numerosas poblaciones, por el gran valor que ofrecen de
tipo ecologico, estético, econdmico y social; incluso han sido reportadas como
bioindicadores de minerales (Ibarra-Morales y Irigoyen-Camacho, 1986). Desde la época
prehispanica fueron utilizadas de muy diversas maneras, como alimentos, bebidas,
medicinas y tintes entre otros (Moreno-Vasquez, 1995). Uno de los fascinantes aspectos

de esta familia es la suculencia de sus tallos y frutos (Gibson-C y Nobel-S, 1990), muchos



de los cuales constituyen los alimentos béasicos de los mexicanos; igualmente estas
plantas son y han sido utilizadas como forraje u ornato y de ellas se obtienen sustancias
guimicas de interés médico y farmacolégico (alcaloides, lecitinas, glucésidos, etc.). Esta
familia se caracteriza ademdas por la produccibn de mucilago, que es un complejo
carbohidrato, que forma parte de la fibra dietética como alimento (Saenz et al., 2004), y
debido al alto contenido de este carbohidrato, se han utilizado para la preparacion de
pegamentos (Frias-Diaz, 1989). Las Cactaceas son exclusivamente de América (con
excepcion del género Rhipsalis y algunas especies introducidas de Opuntia). Una
remarcable caracteristica de estas plantas, es la gran variedad de formas, tamafios y
flores muy vistosas (Godinez-Alvarez, 1991), que exhiben a lo largo de su distribucion
geogréfica, desde el sur de Canad4, hasta la Patagonia (Frias-Dias, 1989; Martin-Lunas
Rodriguez, 1990; Moreno-Vasquez, 1995; Rojas-Aréchiga y Vasquez-Yanes, 2000;
Rosas-Lopez, 2002). La familia esta representada por individuos arborescentes,
arbustivos o trepadores, con tallos lefiosos o suculentos. Estos pueden tener formas
articuladas, delgadas, cilindricas o globosas, con espinas distribuidas uniformemente
alrededor del tallo o formados por costillas longitudinales (Altesor y Ezcurra, 2003). Las
podemos encontrar desde plantas con hojas grandes (Pereskia), arborescentes gigantes
(Carnegiea gigantea, Pachycereus pringlei, P. schottii), especies columnares
(Neobuxbaumia polylopha, Cephalocereus columna-trajani), especies Candelabriformes
(Myrtillocactus geometrizans, Pachycereus weberi), formas globosas (Mammillaria,
Coryphanta), formas epifitas (Hylocereus, Rhipsalis) y formas de barril (Echinocactus,
Ferocactus) (Gibson-C. y Nobel-S., 1990; Rojas-Aréchiga y Vasquez-Yanes, 2000). Asi
mismo podemos encontrar una gran variedad de colores y formas en las espinas; por
ejemplo, cuando estas son jévenes, presentan coloraciones que van desde blancas a casi
traslucidas, amarillas, doradas, marrén, rosas, naranjas, rojas, grises 0 casi negras
(Gibson-C. y Nobel-S., 1990).

Los lugares que habitan principalmente este grupo de plantas, son conocidos como
Matorral Xeréfilo, en donde la precipitacion fluvial es baja y la cantidad de agua presente
en el suelo es limitada durante la mayor parte del afio (Quijas-Mosqueda, 2005). México,
por las condiciones de latitud, topografia y climas, presentes a lo largo y ancho de su
territorio, es el pais que alberga la mayor cantidad de estas especies (Bravo-Hollis y
Sanchez-Mejorada, 1978; Serrano-Moya, 1983).



3.1.1. Caracteristicas de las semillas de Cactaceas

La semilla es un recurso que puede obtenerse directamente del campo y en grandes
cantidades, mediante la recoleccion de frutos, permitiendo seleccionar individuos con
diferentes caracteristicas y buen estado (Godinez-Alvarez, 1991). Las semillas de las
cactaceas presentan variaciones en su forma, tamafo, estructura, caracteristicas del
embrion, color de la testa y numero de semillas producidas por fruto; en general las
semillas maduras cuentan con las siguientes partes: testa, embrion, endospermo,
perispermo (en los grupos mas primitivos), cubierta de arillo (caracteristicas de la
subfamilia Opuntioideae), funiculo (Opuntia) e hilio (Tejero-Diez et al., 1998). Algunas
especies tienen una caruncula (Pereskia) y un estrobilo o rafe (Mamillaria erectacantha).
El nimero de semillas producido por un solo fruto, puede ser enorme, algunas veces, mas
de 1000 semillas por fruto (Pilosocereus chrysacanthus), o solo unas cuantas (de 1 a 5
semillas por fruto en Epithelantha y Pereskia aculeata). Todas estas variaciones van a
depender de la edad de la planta, el numero de flores que produce y el tamafio de la
especie. (Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000). No son muy conocidas las
condiciones Optimas para el almacenamiento de semillas de cactaceas; sin embargo, los
estudios de algunos investigadores, han evidenciado que las semillas de algunas
especies (sobre todo del género Opuntia), permanecen viables por varios afios (Moreno-
Calles, 2003). Se han desarrollado diferentes trabajos con semillas de cactaceas que
tienen varios afos de almacenamiento y en varios casos se ha demostrado que se
consiguen elevados resultados de germinacion, comparados con las semillas recién
cosechadas; empero no se mencionan las condiciones en que las semillas son
almacenadas, para que preserven su viabilidad (Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000).
La longevidad de las semillas bajo condiciones de almacenamiento natural y controlado,
depende de muchos factores, incluyendo el tipo de semilla, estado de madurez, viabilidad
y contenido de humedad, época en que son almacenadas, temperatura, grado de
infeccién por hongos o bacterias, etc. (Fearn, 1981).

Las semillas de las cactaceas presentan dormancia (termino incluido dentro del concepto
unificado y actualizado de Latencia), que es una etapa del desarrollo de la planta en la
que su metabolismo fisiol6gico es muy lento, por lo que no puede sostener su crecimiento
(Grajales-Mufiiz, 2004). Se ha demostrado en algunos estudios que la imbibicion de las
semillas en acido giberélico a diferentes concentraciones, ha favorecido la germinacion de

algunas cactaceas en la oscuridad y bajo condiciones de luz, las altas concentraciones de



GA, ha inhibido la germinacion en unas especies, mientras que otras se han visto
favorecidas (Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000). Rojas-Aréchiga et al (1997)
sugieren que los requerimientos de luz, podrian estar asociados con la forma de vida de la
cactacea (cactaceas columnares o formas de barril) debido a un efecto maternal inducido
por la temperatura. Las cactaceas tienen un amplio espectro de respuestas a la
temperatura, sobre todo las especies de ambientes calidos. Se ha demostrado que la
temperatura optima para las semillas de cactaceas germinen, oscila en el rango, entre 17
y 34°C, frecuentemente con Optimos valores a 25°C (Nobel, 1988). Varios autores
coinciden en las observaciones hechas sobre el efecto de la temperatura sobre la
germinacion de cactdceas: Las temperaturas extremas, no favorecen la germinacion,
(aquellas por debajo de los 12 °C y superiores a los 28 °C). Una temperatura de 20 +/- 2
°C, da buenos resultados de germinacién en varios géneros; diferentes especies, tienen
diferentes respuestas a la temperatura; el tiempo para concluir la germinacién disminuye,
mientras la temperatura se incrementa; la respuesta de las semillas a la temperatura,
depende de su edad; las semillas con afios de edad, les toma mas tiempo germinar, que
las semillas jévenes; la alternancia de temperaturas otorga mejores resultados de
germinacion que las temperaturas constantes.

En ocasiones se han obtenido semillas de las heces fecales de animales que consumen
los frutos y al colocarlas en medios favorables para germinar, se han obtenido mejores
resultados de germinacion, que las que han sido tomadas directamente de los frutos.
Otros estudios se han encaminado a ver el efecto de la escarificacion quimica o
mecanica, para simular los requerimientos de las semillas con cubiertas impermeables;
mismas que son removidas al pasar a través del tracto digestivo de los animales que las
consumen. La inmadurez del embridén es otro factor que puede causar dormancia innata,
ya que las semillas necesitan un periodo de madurez posterior para germinar y este varia
para cada especie. Se ha demostrado también en varios trabajos que las semillas
necesitan estar mas maduras para obtener mayores porcentajes de germinacion (Rojas-

Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000).

3.1.2. Diseminacion de las semillas de Cactaceas

Se sabe que en éareas desérticas es elevado el consumo de semillas. Dentro de los

dispersores mas importantes de semillas en zonas aridas y semiaridas, se encuentran los



frugivoros (aquellos animales que se alimentan de los frutos); estos depredadores, son
principalmente: murciélagos, roedores y en menor grado hormigas, aves y lagartijas.
Algunos frutos son consumidos por especies especificas de animales, provocando que la
dormancia de las semillas se rompa al pasar a través del tracto digestivo de estos. El
dafo causado por los consumidores de semillas es variable, por ejemplo: las hormigas al
consumir las semillas pueden no dafar el embridén y solo remover la pulpa, los restos del
funiculo o la capa mucilaginosa adherida a la testa; pero hay roedores pueden completar
la destruccidon. En ocasiones, algunas aves destruyen las semillas, antes o durante la
ingestion de los frutos, mientras que otras defecan las semillas intactas y viables para su
germinacion. En todos los casos en que no son dafiadas las semillas, una porcién de
estas puede ser incorporada al suelo como banco de semillas y llegar a germinar si son
depositadas en micrositios que tengan las condiciones favorables para ello (Rojas-
Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000). EI modo de dispersién de ciertas cactaceas, esta
fuertemente asociado con las caracteristicas estructurales tanto del fruto, como de la
semilla, ya que estas son transportadas principalmente por dos vias y por diferentes
vectores: por el viento y por animales; aunque el agua deberia ser considerada un tercer
vector de dispersion: Anemocora, constituye el modo menos comun de dispersién de
semillas en las cactaceas y es por medio del viento; Zoocora: (dispersion por animales)
puede dividirse en tres categorias: (Endozoocora, Sinzoocora y Epizoocora).
Endozoocora. Muchas especies de cactaceas producen frutos carnosos de colores muy
brillantes, mismos que representan un mecanismo de atraccioén, que estimula a los
frugivoros (aves, roedores, reptiles y murciélagos). Todos estos animales pueden
dispersar las semillas lejos de la planta patron, por varios medios de regurgitacion o
defecacién; algunas veces en sitos seguros para su germinacion y establecimiento;
desarrollandose asi, una linea dinamica entre la fructificacion de la planta y la semilla o
banco de semillas en su comunidad (Jordano, 1992 en Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes,
2000). La mayoria de las semillas que son dispersadas por los animales, se caracterizan
por poseer una testa densa o resistente, que es capaz de soportar los 4cidos y enzimas
digestivas.

Sinzoocora. Este es probablemente el modo mas comun de dispersion de semillas. Las
hormigas son los principales vectores, pero también pueden participar otros insectos. La
dispersién de semillas por hormigas (Mirmecora) provee una ventaja adicional para la
planta, ya que sus semillas son colocadas en sitios adecuados para su germinacion,

construidos por las hormigas, que a su vez las protegen de la depredacion.



Epizoocora. Las semillas son transportadas pasivamente sobre la superficie del animal.
Las semillas de estas especies, cominmente poseen una testa delgada.

Hidrocoria: Las semillas dispersadas por el agua, estan provistas por mecanismos de
flotacion tales como un gran hilio, profunda copa de hilio, una ligera cubierta de la semilla
y un pequefio embrion (Bregman, 1988, citado en Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes,
2000).

Valiente-Banuet y Arizmendi (1997), Op cit, mencionan dos grupos de dispersores de
semillas entre las cactaceas: Los Dispersores Primarios, que toman el fruto directamente
de la planta. Estos pueden ser diurnos (como aves y lagartijas), o nocturnos (como ciertas
especies de murciélagos). Ellos comen los frutos y defecan algunas veces en pequefios
lugares, en donde las semillas pueden encontrar las condiciones adecuadas para su
establecimiento y germinacion y los Dispersores Secundarios, (principalmente roedores y
hormigas), que toman los frutos desde el suelo. Este tipo de dispersores, transportan las
semillas a sus nidos, en donde estas Ultimas encuentran las condiciones favorables para

germinar, y estar a salvo de la depredacion.

3.1.3. Ecologiay germinacion de las Cactaceas

Los estudios de germinacion proveen informacion ecofisiologica béasica sobre los
requerimientos necesarios para la propagacion por semilla, desarrollo y subsecuente
establecimiento de las plantulas (Rojas-Aréchiga, 1995); asi mismo la propagacion por
semilla es un método importante para mantener la diversidad genética de las poblaciones
y las especies. (Serrano-Moya, 1983; Godinez-Alvarez, 1991; Rojas-Aréchiga, 1995;
Marquez-Diaz, 2000). Muchos de los estudios que han valorado la germinacion de
semillas de cactaceas, se han enfocado sobre todo a su establecimiento y sobrevivencia.
Estos estudios se han encaminado sobre todo a la germinacion y reclutamiento bajo la
sombra protectora de asociaciones de plantas o rocas (nodrizaje), ya que estos elementos
proveen humedad y proteccidon extra, contra la excesiva radiacion solar, durante los
primeros estadios de crecimiento a que son expuestas las plantulas, por ser un
requerimiento basico de la sobrevivencia de la misma. Las plantas nodrizas, son
principalmente arbustos perennes que en algunos casos son reemplazados por las
grandes cactaceas columnares (Valiente-Banuet, 1991). El papel de las sustancias

inhibidoras en la germinacién de las semillas de cactaceas, tiene aparentemente



implicaciones ecoldgicas, tales como proveer informacién sobre las condiciones
ambientales en que habitan. Los inhibidores solubles presentes en la testa o en la pulpa
del fruto, parecen controlar la germinacion de la semilla, manteniendo el estado dormante
hasta que las condiciones ambientales para su desarrollo sean favorables. En algunas
ocasiones las primeras precipitaciones pueden afectar la germinacion de algunas semillas
de cactaceas; sin embargo diversos estudios apuntan a que diversos periodos de remojo
de las semillas en el suelo, puede disparar la germinacién. Algunas cactaceas les lleva
solo una semana en germinar, pero hay otras que les puede llevar este proceso unos
cuantos meses. En algunos trabajos, se ha encontrado una mejor sobrevivencia de las
plantulas durante una sequia, haciéndonos creer que las semillas de cactaceas tienen
una memoria de cambios internos por un tratamiento de hidratacion, que puede
permitirles resistir periodos de desecacion y germinar muy rapido, después de una

rehidratacion (Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000).

3.1.4. Propagacion y conservacion de las Cactaceas

Debido a sus bajas tasas de crecimiento individual y poblacional, las cactaceas suelen ser
vulnerables a las fuertes presiones de sobre colecta, asi como a la destruccién de su
hébitat por causas antropogénicas, como el desarrollo tecnolégico y la urbanizacion
(Moreno-Vasquez, 1995; Quijas-Mosqueda, 2005). Este grupo de plantas ha sido siempre
sometido a intensa explotacion debido a su gran diversidad y valor, principalmente como
planta ornamental, y como resultado de esto, sus poblaciones han sido drasticamente
afectadas debido a la perturbacion severa de su habitat. Del total de las especies de
cactaceas mexicanas, el 35 % se encuentra en peligro de extincién, por tal razoén,
actualmente en México se esta dando mayor énfasis en diferentes lineas de investigacion
para rescatar, preservar y conservar las cactaceas amenazadas o en vias de extincion
(Méarquez-Diaz, 2000).

Los estudios de propagacion constituyen una alternativa para la conservacién de este
recurso natural, porque da la posibilidad de obtener plantas valiosas utilizando métodos
artificiales, que podrian disminuir la demanda de la sobreexplotacion desmedida. La

propagacion de cactaceas se puede llevar a cabo por tres vias: a través de cultivo de



tejidos in vitro, por medio de propagacion vegetativa (asexual) y por germinacion de
semillas (sexual) (Marquez-Diaz, 2000). La propagacion por cultivo de tejidos ha sido
extensamente estudiada por varios autores, y a pesar de que esta técnica podria ser
exitosamente utilizada para propagar especies amenazadas 0 en riesgo, presenta
problemas fundamentales: la diversidad genética es reducida y se trata de una costosa
técnica; pero presenta dos ventajas: 1) se pueden producir muchas plantas de un solo
espécimen y de varias partes de la planta y 2) la velocidad de crecimiento es mayor. La
propagacion vegetativa se puede llevar a cabo por brotes y cortes (esquejes), por division
cespitosa de especimenes y por injerto. Este tipo de reproduccion es importante para
elevar rapidamente los parametros poblacionales con un genotipo ya probado y exitoso,
pero no deja lugar a la variabilidad (Rosas-Lopez, 2002), es decir, no ocurre la
recombinacion genética y son ampliamente utilizados por varios autores. La propagacion
por semillas es un método muy importante, porque permite la diversidad genética de
especies y poblaciones para perpetuarse, sin embargo, existe poco conocimiento acerca
de su viabilidad, longevidad y requerimientos necesarios para hacer germinar las
semillas. Los estudios sobre germinacién y establecimiento de las plantas son importantes
para comprender las estrategias reproductivas y la propagacién y conservacién artificial.
Mucha de la informacion existente acerca de la propagacion de estas plantas proviene de
horticulturitas, coleccionistas y aficionados; quienes curiosamente solo sugieren que tipos
de sustratos deben usarse para favorecer la germinacion y el crecimiento, asi como
algunas ideas acerca de la siembra y el trasplante. Existe una urgente necesidad para
realizar mas estudios sobre propagacion con fines conservacionistas (Rojas-Aréchiga y
Vazquez-Yanes, 2000).

Una excelente via para conservar especies amenazadas por métodos ex situ es creando
bancos de germoplasma, donde podrian mantenerse viables las semillas, si los sitios
destinados a ello se encuentran bajo condiciones controladas (las semillas deben estar en
cadmaras herméticas a bajas temperaturas menores a (18 °C) y humedad relativa baja (c.
5%). siguiendo estas recomendaciones, la viabilidad podria ser mantenida por largos

periodos de tiempo, hasta por 100 afios (Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000).

3.2. CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DE LA ESPECIE

3.2.1. Ubicacion taxondmica de Echinocactus platyacanthus



De acuerdo con Nobel-S (1988).

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotyledoneae

Familia: Cactaceae

Subfamilia: Cactoideae. modificada desde Cronquist (1981), Thorne (1982, 1983) y
Gibson y Nobel (1986); citados en Nobel-S (1988).

Tribu: Cactae

Genero: Echinocactus

Especies con relacion taxonémica: Echinocactus grusonii Hildm., E. platyacanthus Link &
Otto, E. polycephalus Engelm y Bigel.

Nombre Cientifico: Echinocactus platyacanthus Lk. & Otto.

Nombre comun: Biznaga

Aungue el nombre de Biznaga, se aplica a diversas plantas carnosas, espinudas, de
forma mas o menos globosa, de la familia de las cactaceas; algunas de ellas con costillas
como Echinocactus, Echinofosulocactus, etc; y otras con mamilas como Mammillaria,
Dolichothele, en el presente trabajo nos referimos al género Echinocactus (forma de
barril), por ejemplo a E. grusonii que presenta una forma casi esférica, globosa o globular
(Gibson-C y Nobel-S, 1990).

La especie Echinocactus platyacanthus, es conocida solo como Biznaga en la region de
Guadalcazar, S. L. P.; mientras que en otras regiones de este mismo Estado, se le
conoce como Biznaga de dulce. En Puebla e Hidalgo se conoce como Biznaga de acitron
(Fig. 2); sin embargo la mayoria de los pobladores de los estados de Puebla, S. L. P.,

Hidalgo y Querétaro, coinciden en llamarla Biznaga gigante o Biznaga de Lana.
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Figura 2. Echinocactus platyacanthus del Dexthi. Sobre sus espinas un trozo del dulce acitrén, que

se produce a partir de la misma planta, de ahi el nombre de biznaga de acitrén.

En Coahuila y Zacatecas se conoce como Biznaga burra (Martinez-M, 1979). En otras
regiones de San Luis Potosi, se conoce con el nombre de biznaga caballona y biznaga de
lana. Este Ultimo nombre se le atribuye por la gran cantidad de indumento lanosos que
posee (Trujillo-Argueta, 1982). En la regién del Dexthi-San Juanico, en el Valle del
Mezquital, Hidalgo, es conocida con el nombre de Zepe. Actualmente este género, se

encuentra en muy baja frecuencia en el campo (Frias-Diaz, 1989).

3.2.2. Descripcion botanica de Echinocactus platyacanthus

El nombre botanico de Echinocactus platyacanthus se debe a Link y Otto, cuyas
descripciones se basaron en ejemplares de tamafio medio procedentes del Este de
México (Trujillo-Argueta, 1982)*. Con base en observaciones morfolégicas efectuadas en
individuos en diferente etapa de crecimiento y con las descripciones hechas por Rose en
E. grandis y en E. palmeri, Bravo (citada en Trujillo-Argueta, 1982), amplia la descripcion

! LLa autora menciona ademas que Bravo (en prensa) afirmé que aunque la descripcion que hicieron fue breve,
el dibujo que la ilustra es bastante exacto y puede usarse como modelo.
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hecha por Link y Otto: “Cuerpo globoso, subgloboso, gruesamente columnar (Fig. 3) hasta

toneliforme.

Figura 3. Colonia de Echinocactus platyacanthus de el Dexthi.

Los ejemplares adultos de 5 dm a 2 m de altura y de cerca de 60 a 80 cm de diametro, de
color verde oscuro o algo glauco, presentando en las formas jovenes, bandas horizontales
de color rojizo purpureo; apice hundido, llevando abundante lana amarillenta que forma
una amplia zona lanosa circular o mas o menos eliptica. Costillas gruesas y duras, cuyo
nimero aumenta con la edad, de 5 a 8 en las formas juveniles hasta alrededor de 60 en
las formas columnares viejas, con vértice agudo, con la base mas o menos ancha y los
surcos intercostales profundos. Aréolas en los ejemplares jévenes, distantes entre si de 1
a 3 cm; en los ejemplares adultos, contiguas o confluentes, circulares hasta elipticas, de
unos 12 mm de didmetro, las del apice con abundante lana amarillenta, las demas
restantes mas o menos glabras. Espinacion variable en relacion con la edad de la planta;
todas las espinas grandes y gruesas, tubuladas o mas o menos aplanadas, estriadas
transversalmente, al principio amarillentas hasta con tintes rojizos, después mas o menos

castafias y al final negruzcas. Espinas radiales en los ejemplares jovenes, 8 a 10,

12



dispuestas 4 arriba y 4 debajo de la aréola, de 3 a 4 cm de longitud, frecuentemente una
superior y otra inferior dirigidas hacia arriba y hacia abajo, las demas largas, rectas, una
que otra, a veces, un poco ganchuda, horizontales y laterales, con el tiempo se reducen
en numero hasta desaparecer. Espinas centrales 4, dispuestas en cruz, a veces por
reduccion 3 o hasta 1, de 5 a 10 cm de longitud, la inferior y a veces la superior
generalmente mas largas, mas o menos aplanadas y con la base algo engrosada, rectas
o algo curvas, estriadas transversalmente, las 2 laterales mas o menos horizontales, la
inferior dirigida hacia abajo, la superior correcta, con el tiempo se atrofian pudiendo
reducirse a una sola. Flores numerosas emergiendo entre la lana del apice, diurnas,
abriéndose ampliamente, de unos 5 a 7 cm de didmetro, de color amarillo intenso;
pericarpelo y regién receptacular indiferenciados, formando un todo obcénico, de paredes
gruesas; la regién pericarpelar de alrededor de 2 cm de longitud y 1.2 cm de diametro,
provista de numerosas escamas lineares y largamente acuminadas, con la extremidad
escariosa, de 7 a 12 mm de longitud, con abundantes pelos axilares sedosos, de 3 a 4 cm
de longitud, de color blanco amarillento; region receptacular muy corta, de paredes
gruesas, las dos terceras partes inferiores con escamas semejantes a las del pericarpelo,
la tercera parte superior con numerosas escamas angostamente triangulares, de cerca de
15 mm de longitud, coriaceas, acuminadas, con lana axilar, en transiciébn con los
segmentos exteriores del perianto; segmentos exteriores del perianto numerosos,
anchamente oblanceolados, coriaceos, de alrededor de 1.5 cm de longitud, acuminados,
con el margen dentado; segmentos interiores del perianto también numerosos,
espatulados, con el 4pice apiculado o dentando, de color amarillo intenso, cavidad del
ovario ovoide, de 6 mm de didmetro, con 6vulos numerosos provistos de funiculos
ramificados; nectario en torno de la base del estilo, de cerca de 1 cm de longitud;
estambres muy numerosos; filamentos amarillos, anteras de color amarillo cromo; estilo
grueso, de 3 a 3.5 cm de longitud, amarillento, estriado longitudinalmente, I6bulos del
estigma 10 a 12, de unos 8 mm de longitud, amarillos. Fruto seco, largamente oblongo, de
5 a 7 cm de longitud, amarillento, con escamas numerosas, angostamente lineares,
escariosas, con lana y pelos axilares que cubre la pared del fruto; conserva adheridos los
restos secos del perianto. Semillas de alrededor de 2.5 mm de longitud; testa negra,
brillante, con ornamentacion celular; hilo basal lateral, micrépilo pequefio, préximo al hilo”.
Las diferencias morfologicas existentes entre las formas geogréaficas de E. platyacanthus
son las siguientes: la forma grandis tiene tallos viejos, anchamente columnares con

gruesos plegamientos transversales, las espinas son negruzcas, las centrales de 4 a5 cm
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de longitud; la forma platyacanthus posee tallos viejos anchamente columnares,
toneliformes a veces con plegamientos transversales, sus espinas centrales son de color
amarillo, ligeramente curvas y de 6 a 8 cm de longitud, y finalmente la forma visnaga que
presenta tallo similar a la forma platyacanthus, espinas centrales amarillas o con tinte
rojizo de 6 a 10 cm de longitud y rectas (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1991). El polen
de esta especie de acuerdo con Gonzalez (1969), citado en Trujillo-Argueta (1982), es
tricolpado, rectado, psilado, varia de subesferoidal a prolato, de 57 (69) 89 u por 46 (67)
73 W. En vista polar es circular, con un diametro de 65 (77) 95 y. Exina de casi 5 u de
grosor, medida entre los colpos ya que se adelgaza hacia ellos; elementos de la columela
de 3 W de alto; excetina tres veces mas gruesa que la endexina. Colpos: de 65 a 95 u de

largo por 5 a 8 u de ancho.

3.2.3. Distribucién geogréfica de Echinocactus platyacanthus

Este género se distribuye desde el Sur de los Estados Unidos hasta Puebla. En México.
E. grusonii se distribuye de San Luis Potosi a Hidalgo (Alfonso-Gonzalez, 1964; Frias-
Diaz, 1989) ; E. horizonthalonius, al Oeste de Texas, desde el sur de Nuevo México y
Arizona hasta el Distrito Federal; E, parry, en el Paso y Norte de Chihuahua; E.
polycephalus en UTA, Oeste de Arizona, sur de California y norte de Sonora; y por Ultimo
E. xenanthemoides, en el extremo suroeste de UTA y noreste de Arizona (Britton y Rose,
1937), citado en Trujillo-Argueta (1982); Bravo, en prensa (Op cit.), reporta la forma
grandis en Tehuacan, Puebla; la forma platyacanthus, en los Valles intermontanos y
barrancas profundas de los estados de Hidalgo (Rodriguez-lsassi, 1983), Querétaro; y la
forma visnaga, en el Altiplano de los Estados de Guanajuato, San Luis Potosi, Zacatecas,
Nuevo Ledn y sudoeste de Tamaulipas. Rzedowski (1979), menciona que este género,
guarda estrecha relacién geografica con el Estado de México y de acuerdo a los
resultados obtenidos por Gdmez-Hinostrosa y Hernandez-M (2000) reportan que E.
platyacanthus, aparte de tener una amplia distribuciébn geografica, guarda estrecha
relacién con la region sur del desierto de Chihuahua.

La distribucién geografica de E. platyacanthus, queda comprendida entre los paralelos 18°
00’y 25° 00’ N y los meridianos 97° 00’ y 102° 00’ W y sigue una direccion SSE-NNW; por
lo tanto puede considerarse como una especie endémica de México (Trujillo-Argueta,

1982). Con base en el mapa de provincias fisiograficas de México, la especie se ubica
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parcialmente en la Cordillera Transversal, Sierra Alta y Cordilleras Bajas del sistema
orogréfico de la Sierra Madre Oriental; en la Meseta Central; y en los Altos de Oaxaca,
correspondiente al sistema de la Sierra Madre del Sur. Esta distribucion presenta una
notable disyuncién provocada por el Eje Volcanico Transversal, que indudablemente
representa una importante barrera geografica en el flujo de genes de la especie. Dado
que las formas ancestrales de la familia Cactaceae se localizan en los territorios
emergidos del Caribe (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1978), es probable que el centro
de origen de E. platyacanthus se haya localizado en los Estados de Puebla y Oaxaca; y
de ahi se haya dispersado al Norte (Trujillo-Argueta, 1982).

La altitud minima que E. platyacanthus ha sido encontrada es a 1250 msnm (Bravo-Hollis
y Sanchez-Mejorada, 1978) y la maxima a 2600. En la mayoria de las localidades citadas
se ha reportado sobre pendientes de 1 a 40 %; sobre substrato sedimentario de origen
marino como calizas, margas, areniscas; suelos someros, bien drenados, pedregosos,
con alto contenido de materia organica y carbonato de calcio; y el clima que prevalece es
seco estepario (BS). Esta especie esta reportada en San Luis Potosi, sobre suelo de tipo
Litosol edtrico, creciendo sobre roca sedimentaria caliza; y en el resto de las localidades
se le ha encontrado sobre sustrato calizo desde Puebla hasta Nuevo Ledn. Esta marcada
selectividad por los sitios calizos permite considerar a esta especie como Calcicola. La
discontinuidad observada en el Eje Volcanico Transversal seguramente se debe a la
naturaleza ignea de esta provincia fisiogréfica. Dicha disyuncion sugiere la existencia de
una distribucion continua de esta especie, antes de la formacion del Eje Neovolcanico
Transversal que es del Plioceno Superior al Reciente. Ademas se ha reportado que de lo
observado en San Luis Potosi, como en el resto de la Republica, obliga pensar que el
material parental parece ser uno de los factores ambientales que ejercen mayor influencia
sobre la distribucion de la especie (Trujillo-Argueta, 1982).

3.2.4. Vegetacién asociada a Echinocactus platyacanthus

Estas plantas crecen sobre las faldas de los cerros, en laderas, cubiertos por matorrales,
en donde predominan especies como: Agave filifera, Agave lechuguilla, Agave
verschaffeltii, Hechtia sp., Fouquieria ochoterenae, Yucca periculosa, Beaucarnea gracilis,
Nolina sp., Cercidium plurifoliatum, Acacia cochliacantha, Acacia bilimeki, Cassia
macdougaliana, Calliandra cumingei, Bursera galeotiana, y entre las cactaceas:
Cephalocereus hoppenstedtii, Neobuxbaumia mezcalaensis, Neobuxbaumia tetetzo,

Myrtillocactus geometrizans var. grandiareolatus, Stenocereus weberi, Escontria chiotilla,
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Coryphantha pallida, Ferocactus robustus, Ferocactus recurvus, Mammillaria sphacellata,
Mammillaria conspicua, Mammillaria carnea, etc. (Trujillo-Argueta, 1982; Rzedowski,
1983; Velasco-Santiago, 1989; Lépez-Galindo y Mufioz-Iniestra, 1991; Garcia-Castafieda
y Lopez-Pérez, 2004). Trujillo-Argueta (1982), reporta que E. platyacanthus se encontré
en un 57% de las localidades de San Luis Potosi, del total de las muestreadas en su
trabajo, creciendo sobre matorral desértico rosetofilo, caracterizado por asociaciones de
especies con hojas dispuestas en roseta, ramosas y espinosas entre las que se
encuentran Agave spp; Hechita glomerata Zucc; Agave lecheguilla Torr; Agave striata
Zucc; Dasylirion spp y Yucca spp. Un 13% en matorral submontano, en especies como
Helietta parvifolia (A. Gray) Benth; Leucophyllum spp; Celtis pallida Torr. y Forestiera spp.
Con un porcentaje igual al anterior se encontré sobre mezquital extradesértico, en el que
son frecuentes entre otras especies Acacia farnesiana (L.) Willd.; Prosopis laevigata (H. &
B.) Johnst.; Mimosa spp. y Acacia spp. Finalmente, un 17% de las localidades eran
matorral micréfilo de Larrea trideniata (D. C.) Cov.; Flourensia cernua D. C.; Cordia greggii
Torr. y Franseria dumosa A. Gray in Frem, entre otras; con lo que concluye la autora que
el tipo de vegetacion en donde E. platyacanthus obtiene su mejor expresion es en el
Matorral Desértico Rosetdéfilo, mismo que ya ha sido reportado ya por varios autores,
entre ellos Rzedowski (1973). Con respecto a la flora de los lugares en que habita E.
platyacanthus, al menos en Hidalgo, Puebla y S. L. P.; este ultimo autor, al estudiar las
relaciones de las zonas aridas mexicanas, encuentra que a nivel de géneros, el indice de
similitud entre San Luis Potosi e Hidalgo es del 87%, razon por la cual son mencionadas
las mismas caracteristicas de estos Estados. Lopez-Galindo (2001), reporta a E.
platyacanthus en el Alto Mezquital, en el Estado de Hidalgo, creciendo sobre Matorral
inerme de Flourensia resinosa, sobre Matorral inerme de Sophora secundiflora, en
Matorral subinerme, sobre Matorral crasirosufolio y Matorral espinoso deciduo. Velasco-
Santiago (1989), menciona que en el Valle del Mezquital, Hgo, en el tipo de vegetacién
que se encuentra E. platyacanthus, el dominante fisonémico es el Mezquite (Prosopis
laevigata) y se encuentra a la especie de interés creciendo sobre Matorral de Fouquieria,
que corresponde a una parte de Matorral desértico espinoso, en donde la especie
dominante es Fouquieria fasciculata; también la reporta sobre Matorral de Agave

lechuguilla y Matorral de Flourensia resinosa.

3.2.5. Fenologia de Echinocactus platyacanthus
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Trujillo-Argueta (1982), menciona que son 8 los estadios de vida que se distinguen en E.

platyacanthus. El primero corresponde a la semilla, del segundo al quinto, al periodo

prereproductivo y los tres ultimos al reproductivo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Semilla. Maduran en dos meses coincidiendo con el tiempo mas caluroso y
probable de lluvias. Las semillas miden 2.5 mm de longitud y poseen perisperma
conspicuo.

Plantula. Presenta nutricion parcial heterotréfica de las substancias almacenadas
en la semilla y estructuras embriolégicas como los cotiledénes, raiz primaria y tallo
principal. Requieren proteccién de la luz solar directa. En la regién apical se
empieza a desarrollar el indumento lanoso. La cuticula es delgada.

Individuos juveniles. Ya no presentan cotiledénes. Necesitan aun proteccién de la
luz solar directa. Se desarrollan algunas aréolas con espinas pequefas y fragiles.
Se forman 5 costillas. Su cuerpo esta cubierto por una pruinosidad que le da una
coloracién grisacea.

Individuos inmaduros. Ya no son tan sensibles a la luz solar directa. Sus espinas
son mas gruesas, especialmente en la region apical. Con 5 a 15 costillas, poseen
en su cuerpo bandas rojizo-purpdreas horizontales. A partir de las 8 costillas, la
pruinosidad comienza a disminuir. Aumenta el grosor de la cuticula.

Plantas virginales. Presentan de 16 a 26 costillas, en cuyos bordes tienden a
localizarse las bandas rojizo-purpureas. Las plantas son ya parecidas a las
maduras.

Individuos jovenes reproductivos. El indumento lanoso apical aumenta. A partir de
las 27 costillas E. platyacanthus comienza a producir semillas. Se llegan a
encontrar en individuos con este niumero de costillas, todavia bandas purpureas en
los bordes de las costillas. En la region basal de los individuos se encuentran en
las partes viejas 0 muertas. En esta etapa prevalece la formacién de partes
nuevas sobre viejas.

Individuos maduros. El indumento lanoso es mas abundante y la region apical
lanosa adquiere forma eliptica, con una orientacion Este-Oeste. Entre las 37 y 48
costillas aproximadamente se encuentran los individuos con grandes tallas y alta

produccion de frutos.
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8) Plantas reproductivas seniles. El indumento apical va disminuyendo, asi como el
namero de espinas. Aproximadamente desde las 48 costillas, las partes viejas o
muertas prevalecen a la formacion de nuevas. No se observa disminucion en la
produccion de frutos y son estos individuos los que presentan la maxima

capacidad reproductiva.

3.2.6. Germinacion y propagacién de Echinocactus platyacanthus

El tipo de germinacion es epigea®. Se ha demostrado que bajo condiciones controladas de
humedad elevada, iluminacién y con una temperatura de 24 +/- 2°C, la germinacion se
inicia a los 3.5 dias de sembrado y alcanza un maximo de 92% a los 10.5 dias, en
semillas recientes (Trujillo-Argueta, 1982; Godinez-Alvarez, 1991; Rojas-Aréchiga, 1995;
Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes, 2000), aunque hay autores que opinan lo contrario
como Quijas-Mosqueda (2005) quien obtuvo valores de germinacion en dos especies de
este género, muy bajos, con las mismas condiciones ambientales. También se ha
reportado que la especie no germina en invierno (Trujillo-Argueta, 1982). Rojas-Aréchiga y
Vazquez-Yanes (2000) y Moreno-Calles (2003), mencionan que las semillas de
Echinocactus platyacanthus var. grandis, almacenadas hasta por 6 afios en contenedores
de vidrio a temperatura ambiente (20 +/- 2 °C) y sin exposicion a la luz, dan como
resultado porcentajes de germinacion por arriba del 50 %. Rojas-Aréchiga (1995); Rojas-
Aréchiga et al (1997) y Rojas-Aréchiga et al (1998), determinan la respuesta germinativa
de E. platyacanthus, sin tratamientos de escarificacion, solo diferentes tratamientos de
intensidad de luz (LB, LR, LRL y O) y temperaturas constantes y alternantes; concluyendo
que la especie presenta fotoblastismo positivo, ademas de que la especie es una de las
mas tolerantes a las temperaturas extremas, y que alcanza los mayores porcentajes de
germinacion a temperaturas constantes (70%) a 25°C y a temperaturas alternantes
10/25°C (arriba del 50%). Anicua-Farfan (2000) Desarrolla un trabajo sobre
micropropagacién y estatus metabdlico de cactaceas y en Echinocactus grusonii
concluye, que se generd una gran cantidad de callo sin respuesta organogénica,
incluyendo el grupo testigo, sin observarse un efecto diferencial inducido por la aplicacion

de reguladores de crecimiento en relacion a los testigos. Sin embargo hay quienes han

2 Es decir que siendo comin que la emergencia de la radicula se lleve a cabo soterrada en muchas especies, en
E. platyacanthus se desarrolla por encima del suelo.
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intentado propagar la especie por otras vias como Frias-Diaz (1989), quien desarroll6 una
metodologia de propagacion de Echinocactus grusonii, por cultivo de tejidos reportando
haber obtenido hasta 2.5 brotes por cada plantula original en un periodo de 3 a 4
semanas. Otros autores manejan diferentes tiempos de imbibicion como Quintana-Sierra
(1994) quien determind que el nivel critico del agua para la especie es de 3.98%,
alcanzado durante la primera hora de imbibicién a una temperatura de 35° C., con un
porcentaje de germinacion que va del 80 al 95%. Otro método que ha sido utilizado para
inducir la germinacion por semillas en esta especie es el empleado por Godinez-Alvarez
(1991) por medio de frotacidén de las semillas con lija. De acuerdo a lo reportado por Boke
(1980) (citado en Trujillo-Argueta, 1982) acerca de que la propagacion vegetativa puede
inducirse mediante decapitamiento y que cuando E. platyacanthus es proporcionada al
ganado, puede en ocasiones sobrevivir y los individuos originan yemas (Fig. 4), que dan
lugar a una colonia; fue observado en el area de estudio de este trabajo, en toda el area
comprendida como Dexthi-San Juanico, ya que se encontraron ejemplares que fueron

utilizados como forraje y en algunos de ellos hubo brotes de nuevos tallos.

(%

Figura 4. Ejemplar de Echinocactus platyacanthus dafiado (que fue utilizado como forraje) y
origino una colonia de 5 nuevos individuos (lado superior izquierdo), el cual fue encontrado en la

comunidad el Dexthi.
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3.2.7. Aspectos ecoldgicos de Echinocactus platyacanthus

En la etapa de plantula y juvenil, E. platyacanthus requiere de un microhabitat mésico que
le proteja de la luz solar directa. Se ha encontrado que las especies que con mayor
frecuencia le proporcionan esta proteccion son Hechtia glomerata y Agave lecheguilla por
ser las dominantes del matorral desértico rosetdfilo, tipo de vegetacion en donde esta
cactacea se encuentra mejor representada. Por ser aqui los suelos muy pedregosos, las
piedras aunque pequefias llegan a proporcionar también esa proteccion. Las espinas que
comienzan a tener un gran desarrollo en los individuos inmaduros de la especie, juegan
un gran papel en la moderacion de los cambios de temperatura diurna, ya que interceptan
parte de las radiaciones de onda corta durante el dia. Al incrementarse también durante
esta etapa la cuticula, permite reducir su transpiracion y por otro lado al aumentar el
namero de costillas y lograr una forma redondeada, es posible que pueda almacenar mas
agua. Las espinas contribuyen también a disminuir la transpiracion, pues disminuyen la
velocidad del viento (Trujillo-Argueta, 1982). Gibson-C. y Nobel-S. (1990), mencionan que
el crecimiento de las costillas comienza de la base hacia el 4pice del tallo y la formacion
de estas se da al interior por fusiébn de tubérculos en series verticales. En cuanto al
crecimiento, Bravo (en prensa) menciona que E. platyacanthus, requiere de muchos afios
(cerca de un siglo) para adquirir su forma columnar o de tonel y que puede alcanzar hasta
3 m de altura y pesar varias toneladas. También indica que florece muy pronto, desde su
estado juvenil de ocho costillas, aunque Trujillo Argueta (1982), menciona que es hasta
después de 27 costillas que comienza a florecer y producir frutos y en el Dexthi-San
Juanico se han observado ejemplares que a las 21 costillas comienzan a florecer (Obs.
Personales).

La propagacién vegetativa de esta especie puede inducirse mediante decapitamiento.
Marroquin et al (1964), citados en Trujillo-Argueta (1982), observaron que cuando E.
platyacanthus es proporcionada al ganado, puede en ocasiones sobrevivir y los individuos
originan yemas, que dan lugar a una colonia.

Reyes-Santiago y Arias-Montes (1995) Describen en su trabajo, diferentes técnicas de
propagacion de cactaceas por métodos sexuales y asexuales. Ellos mencionan que en las
tltimas décadas se ha presentado una demanda mas selectiva e intensa en los mercados

internacionales de las cactaceas, sin haberse cubierto totalmente por los principales
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productores; y por ello resulta alentador iniciar programas de propagacion de cactaceas

en México.

3.2.8. Aspectos etnobotanicos de Echinocactus platyacanthus

Las cactaceas de tallos globosos como los géneros Echinocactus y Mamillaria eran
llamadas Comitl o huitznahuac y algunas tuvieron importancia en las practicas religiosas.
El vocablo Comitl significa literalmente olla, aludiendo al parecido que tales plantas tienen
con estas vasijas de ceramica empleadas para conservar y cocer alimentos. El mas
importante era el Tecomitl u olla divina; por los datos iconograficos de los cédices, se
puede deducir que es una especie de Echinocactus. En el Cédice Nutall, folio 4, existe un
jeroglifico en el que estan representadas las cuatro mantas de Mixcoatl, el dios de la caza,
en el que se observan 5 de estas biznagas. La misma planta se encuentra también en un
Jeroglifico que, segun Del Paso y Troncoso se puede ver en el Cddice Pictérico de los
antiguos Nahoas, del Palais Bourbon, en la parte relativa a la segunda fiesta del mes
Quecholli, en la vigilia de Panquetzaliztli. Algunos historiadores hacen alusién a un
monolito llamado también Tecomitl, el cual estaba en Tlaxcala y representaba, mas o
menos estilizada, una de dichas biznagas. El Tecomitl se usaba como texcatl (mesa de
sacrificios). Desempefiando idéntica funcion, se encuentra también representado en la
Tira del Museo o Peregrinacién Azteca, en donde se le ve dibujada con su raiz y su tallo
esférico provisto de surcos y espinas; sobre ella y en posicion de sacrificio, reposa un
peregrino a quien el sacerdote saca el corazon por orden de Huitzilopochtli. El término
Huitznahuac (huitztli — espina; ndhuac — entre), que significa rodeado de espinas, llamado
asi por los aztecas, se empleé para designar especies de los géneros Mammillaria y
Echinocactus. Cuando los misioneros aplicaron el alfabeto castellano al ndhuatl, del modo
siguiente: Vitznauac, fue donde se formo por corrupcion Visnaga, Biznaga. Pefiafiel dice
que este nombre también se aplicaba como sinénimo de Huitzcalco, que significa lugar o
casa de penitencia. Ademas aclara que la Biznaga de México tiene distinta acepcioén que
en Europa, ya que alla se designa asi a una planta con hojas (Bravo-Hollis y Sanchez-
Mejorada, 1978; Trujillo-Argueta, 1982). En la descripcion de Huitznahuac dada por
Robelo (sin fecha), citado en Trujillo-Argueta (1982) menciona: “Los pedunculillos de las
flores secas, por su dureza y por su punta aguda, parece o son verdaderas espinas; por

esto se emplean como mondadientes, para lo cual se preparan con sangre de drago”.
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Ademas sefala que las espinas de estas plantas junto con las del Maguey eran utilizadas
para sacrificarse las carnes, sacandose sangre de las orejas, de los molledos, de los
brazos y piernas, de la nariz y aun de la lengua. Con estos objetos se consagra a
Huitznahuac o biznaga deificada, la cual tenia su templo llamado Huitznahuacteopan
(templo de Huitznahuac), y el sitio donde se guardan las espinas le denominaban
Huitznahuacalli o Huitzcalco que significa en la casa de las espinas. Se han encontrado
restos de E. platyacanthus en las excavaciones arqueologicas de Tehuacan, que sugieren

su posible utilizacion por el hombre desde el afio 200 A. C. (Trujillo-Argueta, 1982).

3.2.9. Principales usos de Echinocactus platyacanthus

En la Historia Natural de la Nueva Espafia de Hernandez (1959) (citado en Trujillo-
Argueta, 1982), no se encuentra una descripcion que pueda atribuirse inequivocamente a
E. platyacanthus. No obstante se menciona al Teocomitl y al Tocahuitzli, que presentan
algunos rasgos morfolégicos similares a los de la especie de interés. Este autor menciona
que la primera se consumia cocida con semillas de calabaza o como fue costumbre entre
los chichimecas, hecho tamales; de la segunda, menciona que la pelusa parecida al
algodon que esta posee, asi como sus raices, eran utilizadas para curar Ulceras.
Trujillo-Argueta (1982) menciona que hubo quien sefialé en S. L. P., que la “lana” que
dicha planta produce, podria suplir a la de oveja para ciertos usos; asi mismo indica que
sus flores de color amarillo permanente, se empleaban para tefiir diversas prendas; que
en otras regiones del mismo Estado, el indumento lanoso es empleado principalmente
como relleno. Ademas la gente opina que la lana de esta biznaga es mas fina que la de
borrego, ya que no se apelmaza; por lo que en algunas localidades se llego a emplear
para hacer colchas y chalecos.

Rodriguez-lsassi (1983) menciona que en épocas muy secas, se corta el apice de la
biznaga y se parte por la mitad, para dar de comer principalmente al ganado caprino,
garantizando asi que tengan liquido suficiente para subsistir. En la actualidad, las flores,
frutos y tallos de esta especie siguen siendo utilizados como forraje en circunstancias de
extrema sequia (Trujillo-Argueta, 1982; Obs. personales), y del parénquima se elabora el
dulce de Biznaga o Acitron (Fig. 5) tanto a nivel comercial como doméstico (Alonso-
Gonzalez, 1964; Trujillo-Argueta, 1982; Rodriguez-lsassi, 1983; Serrano-Moya, 1983;
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Rzedowski, 1985; Frias-Diaz, 1989; Garcia-Castafieda y LoOpez-Pérez, 2004; Obs.
personales).

Figura 5. Puesto de dulces en Ixmiquilpan, Hgo. El primer frasco de adelante hacia atras contiene

el dulce acitrén o dulce de biznaga.

Sin embargo se menciona que la gente prefiere hacer el dulce de Biznaga de la especie
Ferocactus histrix debido a que en E. platyacanthus se encuentra entre el gabazo unas
“arenitas”, que bien podrian ser cristales insolubles de oxalato (Ibarra-Morales e Irigoyen-
Camacho, 1986) y carbonato de calcio, por ser especies calcicolas (Trujillo-Argueta,
1982). Esta ultima autora, menciona que en el municipio de Tanquecito, en S. L. P., se
reporta para los afios 80’s, la elaboracion de queso de conserva de esta misma cactacea.
Uno de los usos mas importantes reportados es como planta ornamental (Trujillo-Argueta,
1982; Rzedowski, 1985; Frias-Diaz, 1989; Onzieme session du Comité pour les plantes,
2001).

Existen varios relatos histéricos de cactaceas como el género Echinocactus, en donde se
menciona la manera en que algunos grupos de personas decapitaban estas plantas para
obtener los tejidos jugosos y beberlos (Gibson-C. y Nobel-S., 1990); otro de los usos
reportados en algunos lugares de S. L. P. es como cercas vivas y cortinas rompevientos
(Trujillo-Argueta, 1982).
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. Medio fisico y geogréfico del Dexthi-San Juanico

La localidad El Dexthi-San Juanico se encuentra en la regién conocida, como Alto Mezquital,
a 15 Km. al norte de Ixmiquilpan, que es la cabecera municipal en la zona arida del Estado
de Hidalgo (Fig. 6). Las principales vias de acceso son los caminos vecinales hacia San
Juanico y a Orizabita, respectivamente. Geograficamente, se localiza entre los paralelos 20°
33" y 20° 35" de latitud norte y los meridianos 99° 14" y 99° 15" de longitud oeste, a una
altitud media de 1760 msnm (Lopez-Galindo et al.,, 1997). Este municipio limita con los
municipios de Cardonal, Tasquillo, Chilcuautla y Santiago de Anaya (Aldasoro-Maya, 2000).
Esta area pertenece a la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico y a la Subprovincia
Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo. De acuerdo a la regionalizacién ecoldgica del Alto
Mezquital, Hidalgo, se encuentra dentro de la provincia nimero 52, perteneciendo al sistema
ecogeografico Ixmiquilpan-Alfajayucan (Lépez-Galindo, 2001). La comunidad del Dexthi-San
Juanico cuenta con una extension territorial aproximada de 3 000 ha, misma que se
caracteriza por presentar una fisiografia variable de sierras y valles escalonados (Lopez-
Galindo et al., 1997). La parte de la planicie es ligeramente ondulada y con un declive no
muy pronunciado, que es donde se realiza la agricultura de temporal (Jiménez-Mendieta,
1999). La historia geologica del Valle del Mezquital se remonta hacia el Cretacico inferior
cuando las calizas marinas se plegaron, de tal manera que las elevaciones correspondian a
los anticlinales y las depresiones a los sinclinales, formandose asi los primeros valles: las
primeras manifestaciones volcanicas de la sierra de Pachuca interrumpieron estos valles y
formaron lagos, los cuales sufrieron un proceso de rellenamiento por la emisién de material
piroclastico. La gran actividad ignea del terciario, proporciono la formacién de mesas, lo que
renovo el caracter de las montafias, incrementando su altura y reduciendo la anchura de los
valles. En el Cuaternario, con la llegada de las glaciaciones se formaron grandes
ventisqueros, los cuales erosionaron grandes volimenes de material rocoso reduciendo asi

la altura de las sierras (Mufioz-Iniestra y Lopez-Galindo, 1997 y Aldasoro-Maya, 2000).
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Figura 6. Ubicacién geografica del Dexthi en el Municipio de Ixmiquilpan en el Estado de Hidalgo.



El &rea en que se encuentra el Dexthi-San Juanico se compone de materiales que van
desde calizas Cretacicas a materiales igneos Terciarios y sedimentos lacustres del
Cuaternario (Lépez et al., 1997). En cuanto a la edafologia del area de estudio, encontramos
que los grupos mayores de suelo estan identificados como Fluvisoles, Leptosoles,
Regosoles y Feozems (Lépez-Galindo et al., 1997; Delgado-Duran, 2000 y Lépez-Galindo,
2001). Fluvisol: suelos formados a partir de materiales minerales y organicos que fueron
producto de un transporte y una depositacion ya sea marina, lacustre o flivica y que con
regularidad siguen recibiendo materiales frescos. Una de la unidades de suelo que hay en el
area de estudio es el Fluvisol calcarico. Leptosol: son suelos someros con un nivel de
desarrollo morfogenético que puede ir de bajo a medio, por lo que muestran una secuencia
morfoldégica muy sencilla. Una buena parte de estos suelos son utilizados para agricultura de
temporal en la zona. Se encuentran ademas las unidades: Leptosol eltrico, Leptosol mdlico
y Leptosol réndzico. Regosoles: estos suelos estan localizados en la parte norte del Dexthi
en el area de estudio, soportando vegetacion natural de matorral espinoso deciduo, matorral
inerme de Sophora secundiflora y agricultura de temporal. Feozems: este grupo mayor de
suelo esta reportado para la parte sur del area de estudio (L6pez-Galindo, 2001).

En cuanto a la hidrologia, se reporta que la mayor parte de los rios son intermitentes, y solo
en ocasiones se llegan a formar pequefios riachuelos en la época de lluvia (coeficiente de
escurrimiento superficial 0-20%), incorporandose éstos al rio principal Tula (Jiménez-
Mendieta, 1999). La zona se encuentra ubicada en la Regién Hidrologica 26 (Cuenca del
Panuco) y en la subcuenca del Rio Tula (Lopez et al., 1997), mismo que nace en el cerro de
la Bufa en la Sierra de Monte Alto, Estado de México; y que al penetrar al Estado de Hidalgo
confluye con el rio Salado y se conecta a través del tinel Zumpango-Tequisquiac con el gran
canal de desague (Aldasoro-Maya, 2000).

El clima presente es un BSohw"(w)(e)g, correspondiente a un semiseco-estepario y calido
con temperaturas mayores a los 18° C y una temperatura media de 16° C y oscilacién
térmica que fluctla entre 4 y 5° C; con el mes mas seco en invierno y el mas céalido antes del
solsticio de verano, con una precipitacion media anual de 450 mm (Lopez et al., 1997;
Jiménez-Mendieta, 1999; Aldasoro-Maya, 2000 y Lépez-Galindo, 2001).

Los tipos de vegetacion presentes corresponden a Matorral Espinoso Deciduo y Matorral
Subinerme donde dominan las familias: Leguminosae, Cactaceae, Agavaceae, Solanaceae y
Asteraceae, ademas se menciona que dentro de los tipos de vegetacion predominantes en
la zona, se encuentran los Matorrales Xerdfilos de Crasicaules, (donde dominan

Myrtilocactus geometrizans y Opuntia streptacantha); Matorrales espinosos de Prosopis
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laevigata y Mimosa biuncifera, ademas de Matorrales Espinosos Deciduos de Fouquiera
splendens y Echinocactus platyacanthus (L6pez-Galindo y Mufioz-Iniestra, 1991; Lépez et
al., 1997; Lopez-Galindo, 2001; Jiménez-Mendieta, 1999). El matorral espinoso deciduo se
caracteriza por la presencia de Fouquiera splendens (ocotillo), que es una planta con
espinas y hojas pequefias caedizas. Otros elementos asociados son F. fasaciculata,
Myrtillocacthus geometrizans, Celtis pallida, Jatropha dioica, Opuntia tunicata, O.
stenopetala, O. imbricata, O. leptocaulis, O. sterptacantha, O. microdasys, O. cantabrigiensis,
Prosopis laevigata, Pachycereus marginatus, Stenocereus dumortieri, Bursera fagaroides, B.
schlechtendalii, Mimosa sp., Karwinskia humboldtiana, Ephedra compacta, Eysenhardtia
polystakya, Agave lecheguilla, Croton morifolius, Echinocereus cinerascens, Echinocactus
ingens y Leucophyllum ambiguum. Otros elementos acompafiantes son: Hechita podantha,
Tillandsia recurvata, Calochortus barbatus, Eupatorium espinosarum, Pseudosmodingium
multifolium, Limpia sp., Yucca filifera, Asclepias linaria, Lonicera mexicana, Selaginella
lepidophylla, Ferocactus latispinus, Agave crassispina, Mammillaria sp., Dasylirion acrotriche,
Brongniartia discolor, Acacia farnesiana, Dolichothele sp., Commelina sp., Bouvardia
ternifolia, Sanvitalia procumbens, Sedum sp. y Tagetes patula; mientras que el matorral
subinerme es una comunidad compuesta por plantas espinosas o inermes cuya proporcion
de unas a otras es mayor de 30 % y menor del 70 %. Los dominantes fisondmicos son:
Prosopis laevigata, Myrtillocactus geometrizans, Bursera fagaroides, Pseudosmodingium
multifolium, Limpia sp., Pachycereus marginatus, Stenocereus dumortieri, Fouquieria
splendens, Yucca filifera y Agave lecheguilla. Otros vegetales acompafantes son: Hechita
podantha, Mamillaria sp., Mimosa acukleaticarpa, Opuntia tunicata, O. imbricata, O.
streptacantha, O. cochinera, Echinocactus platyacanthus, Karwinskia humboldtiana, Jatropha
dioica, Eyesenhardtia polystachya, Leucophylum ambiguum, Eupatorium espinosarum,
Flourensia resinosa, Dasilyrion acrotriche, Croton chrenbergii, limpia sp., Brongniartia
discolor, Asclepios linaria, Berberis trifolia, Tillandsia recurvata, Coryphantha erecta,

Sandvitalia procumbens y Euphorbia antisyphilitica.

4.2. Economia del Dexthi- San Juanico
Como sector primario se tiene a familias que poseen parcelas de temporal, en donde

siembran maiz, frijol, trigo, avena, (Aldasoro-Maya, 2000), haba, girasol y calabaza, los

cuales dan rendimientos muy bajos debido a la irregularidad del temporal y a las condiciones
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fisicas y quimicas del suelo. Asi mismo cuentan con un sistema pecuario de traspatio
constituido principalmente por ganado caprino y aves de corral; aunque, una parte de la zona
se sustenta de la talla de la lechuguilla (Agave lecheguilla). Existen dos asociaciones de
mujeres que fabrican shampoo de lechuguilla, organo, sabila y sangre de drago; y una
pequefia parte de la poblacion elabora implementos de fibra natural (Jiménez-Mendieta,
1999). Otra pequeia sociedad de mujeres (Ra Doni Kowa ), ha comenzado a producir
algunas especies de cacticeas a partir de semillas, desde el 2002 aproximadamente y a
sido hasta mediados del mes de Agosto del 2005, que comenzaron a comercializar su
produccién. Otra pequefia sociedad de mujeres ha comenzado a cultivar nopal tunero sin
semilla en este mismo afio (Obs. Personales). Una parte de la poblacién se encuentra dentro
del margen de la migracion de sus habitantes (sobre todo los jévenes), hacia otros poblados
aledafios o hacia la uniébn americana, en busca de mejores condiciones de vida. Una
pequefia parte de la comunidad se dedica a la produccién y venta de Pulque, aunque la
mayor parte de este es consumido dentro de la misma comunidad y solo una pequefia parte

se comercializa en Ixmiquilpan.
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5. METODOLOGIA
5.1 Descripcion del sitio experimental
Una estructura metalica de tipo Invernadero cubierta con una malla plastica negra de luz

de 1.5 X 1.0mm (Fig. 7), que sirvio de proteccion ambiental para los diferentes

tratamientos (Malda et al., 1999), simulando una especie de nodrizaje, misma que se lleva a

cabo en su medio natural, por algunas rocas o arbustos (Valiente-Banuet, 1991; Rosas-
Lépez, 2002).

Figura 7. Estructura metalica con cubierta de malla plastica de color negro, bajo la cual estuvieron
los tratamientos experimentales del presente trabajo.

5.1.1. Material experimental

Termdémetro marca Brannan.

Vernier

Coladeras de metal

Cajas tipo cocteleras de plastico, 12 cm de largo / 11 de ancho y 7 de altura.
Cloro 30%

Formaldehido 5%



Agua de la llave (Hervida)

Sustrato (Tierra lama. Tierra negra y Hormigaza).

5.1.2. Material biol6égico

Los individuos de Echinocactus platyacanthus fueron encontrados en la regién El Dexthi,
localizados sobre terrenos planos y sobre pendientes mayores a los 20° y menores a los
40°, lo que se relaciona con los ejemplares encontrados por Trujillo-Argueta (1982) en
San Luis Potosi. Es importante mencionar que el tipo de matorral en el Dexthi en que se
encontré a Echinocactus platyacanthus, es Matorral Espinoso Deciduo (Lopez-Galindo y
Mufoz-Iniestra, 1991; Lépez-Galindo, 2001) y en los que se ha reportado con anterioridad
es Matorral Desértico Rosetdfilo (Trujillo-Argueta, 1982); Mezquital extradesértico (Garcia-
Castafieda y Lopez-Pérez, 2004; Trujillo-Argueta, 1982; Velasco-Santiago, 1989);
Matorral de Cephalocereus seniles, Matorral de Agave lecheguilla (Rzedowski, 1983;
Velasco-Santiago, 1989); Matorral Desértico Espinoso y Matorral de Fluorensia resinosa
(Velasco-Santiago, 1989). A pesar de que Trujillo-Argueta (1982), reporté ejemplares que
a partir de 27 costillas comenzaron a dar frutos, en la presente investigacion, se
encontraron ejemplares que a las 21 costillas ya los tenian, aunque no se observo lo
reportado por Bravo (en prensa), donde menciona que a partir de 8 costillas puede ya

haber frutos.

5.2. Colecta de frutos y sustratos

La colecta de los frutos se llevo a cabo en el mes de septiembre (Toogood, 2003),' del
2004, en la comunidad EIl Dexthi, en el Valle del Mezquital, Hidalgo. Los frutos (Fig. 8) se
colectaron en esta época del afio, debido a que la planta presenta regularmente 3 etapas
de produccién al afio (Trujillo-Argueta, 1982) y si son colectados antes, se corre el riesgo
de tomar aquellos que aun estan inmaduros. No hubo una seleccién previa ni especifica

de la planta de donde se extrajeron los frutos para llevar a cabo el experimento.

! Menciona que estos son los meses mas apropiados para llevar a cabo la colecta de semillas de cactéceas,
debido a que es cuando hay una mayor madurez de las semillas.
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Figura 8. Fruto (involucro) de E. platyacanthus, de la comunidad el Dexthi.

Fueron tomados aquellos que pudieran ser retirados con facilidad, sin necesidad de
aplicar mucha fuerza. Con ayuda de guantes de carnaza y pinzas entomoldgicas se
extrajeron los involucros y posteriormente se guardaron en bolsas de papel durante 60
dias, sin sacar las semillas de estos, hasta la fecha del experimento.?

El sustrato se colectd en la misma fecha que se colectaron los frutos (septiembre del
2004), en la misma zona. Este consisti6 en tres tipos: Tierra lama®, tierra negra’ y
Hormigaza® (Fig. 9).

2 El criterio que se utiliz6 en campo, para determinar que las semillas ya estuviesen maduras, fue que al
momento de extraer el involucro / fruto, que contiene las semillas; este se pudiera quitar con facilidad; ya que
segun los pobladores de la zona y los expertos en colectar semillas de estos ejemplares, mencionan que
cuando aln no hay madurez, los involucros permanecen muy sujetos a la planta.

% La tierra lama, es aquel suelo que es depositado en los valles, producto del arrastre hidrico y eélico, que
tiene una textura que va de fina a muy fina. Son suelos muy fértiles, de gran utilidad en la agricultura en la
zona.

* Esta se colecto en las bases de los Sébilas (Aloe vera).

> La Hormigaza, es la piedra que se encuentra alrededor de los hormigueros.
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Figura 9. Hormiguero de la comunidad el Dexthi. La piedrita utilizada (hormigaza) es la que se
encuentra alrededor de la cavidad.

5.3. Trabajo de laboratorio

Se hizo una mezcla de los sustratos colectados, en una proporcion de 1:1:1 (Fig. 10), es
decir, una parte de tierra lama, una parte de tierra negra y una parte de hormigaza. Parte
de la tierra lama y de tierra negra se mantuvieron sin mezclar y se tamizaron con una
malla del nimero 10, para hacer las respectivas pruebas fisicas y quimicas (Mufioz-
Iniestra et al., 2000).

Analisis Fisico

1. Color de suelo
Textura del suelo
Densidad aparente

Densidad real

o bk~ 0N

Humedad en el suelo
Analisis Quimico

1. Materia organica
2. pH del suelo
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Figura 10. De izquierda a derecha: Tierra lama, tierra negray mezcla de ambos suelos junto con la
hormigaza.

Se manejaron dos condiciones de sustrato: una parte sin esterilizar y una estéril.

5.3.1. Pasteurizacién del sustrato

El sustrato se esterilizo, utilizando formol al 5 %. Se colocaron 30 kg de la mezcla de
sustrato dentro de una tina de metal y se le agregaron 250 ml de formol al 5 %.
Posteriormente la tina se cubrié con polietileno color negro, durante 72 hrs. Al cabo de
este tiempo, se retir6 la cubierta y se removio el sustrato para que se volatilizaran los
vapores en un lapso equivalente al de tapado (Cruz-Aranda, 2002)°.

Los envases fueron lavados y enjuagados con cloro al 10% (Santiago-Reyes y Arias-

Montes, 1995), para evitar contaminacion por patégenos’.
5.3.2. Almacenamiento y lavado de las semillas
Se utilizaron las semillas de tres involucros de una misma planta para obtener el nimero

suficiente de estas para proveer todos los tratamientos. Las semillas presentaron en

general una similitud tanto en color, como en tamafio café oscuro y un tamafio medio de

® El fundamento de esta técnica, radica en que los vapores que se liberan del formol al 5 % dentro de un area
hermética; ayudan a eliminar a la mayor parte de los patdgenos que se encuentran en el suelo, en un lapso
aproximado de 72 hrs. Una recomendacion para llevar a cabo esté técnica, es la utilizacion de guantes de
latex y una mascara para gases, debido a se trata de un compuesto muy toxico.

" Este método de lavado de los envases con cloro al 10 % es el que se utiliza en el Jardin Botanico de la FES —
IZTACALA, por los Profesores Bi6logos: José Antonio Meyran Camacho y Marcial Garcia Pineda.
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2.5 mm de largo X 1.9 mm de ancho, con forma oval y terminacién en punta en el extremo
del micropilo (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1978; Trujillo-Argueta, 1982). Estas se
almacenaron por 45 dias dentro de sus mismos involucros, en bolsas de papel, sin
exposicion a la luz solar y a temperatura ambiente, antes de realizar los tratamientos
(Godinez-Alvarez, 1991; Reyes-Santiago y Arias-Montes, 1995; Rojas-Aréchiga, 1995;
Rojas-Aréchiga et al., 1997; Rojas-Aréchiga et al., 1998; Moreno-Calles, 2003), lo que a
final de cuentas facilito la extraccion de semillas de los involucros, ya que estos se
encontraban secos, asi como el mucilago que las cubre. Es importante aclarar que los
autores antes mencionados, consideran almacenar las semillas fuera de los frutos, es
decir, solo guardan las semillas, pero bajo las condiciones de temperatura y oscuridad
antes mencionadas.

Una vez llegada la fecha para montar los tratamientos, todas las semillas se lavaron con
agua corriente y se enjuagaron con agua previamente hervida a temperatura ambiente a
excepcion de las que fueron utilizadas como grupo testigo, que no se les aplicé ningln
lavado. Cuando las semillas se lavaron, se noto que algunas flotaban en el medio liquido,
mientras que otras sedimentaban, sin embargo este fendmeno no fue el responsable de
determinar si aquellas que precipitaban o viceversa, no eran viables para llevarse a cabo
la germinacion; a pesar de que Rojas-Aréchiga (1995) menciona que este fendmeno de
flotacion es una prueba de una incompleta formacion del embrion en la semilla, lo que da
como resultado una baja capacidad germinativa en este tipo de biznagas. De cualquier
manera, la autora alude al hecho de que algunas semillas de Echinocactus platyacanthus
floten, mientras que otras sedimentan, se deba a que presentan ambos tipos de

dispersion: Hidrocora y Zoocora.

5.4. Disefio Experimental

Se efectuaron entrevistas abiertas con la gente de la comunidad en que se realizo el
proyecto, a fin de solicitar el permiso para colectar el sustrato y las semillas de
Echinocactus platyacanthus. Los ejemplares se determinaron taxondémicamente siguiendo
las claves para cactaceas de Villavicencio-M. et al (1993).

Todos los envases se lavaron y enjuagaron con cloro al 10% antes de colocar el sustrato.
La cantidad de sustrato que se agreg6 a cada envase fue de un tercio de la capacidad del

mismo. En todos los envases, el sustrato se humedecié con agua estéril (previamente
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hervida) a temperatura ambiente. En cada envase, se colocaron un total de 30 semillas
formando un solo tratamiento. En total se utilizaron 16 recipientes con los diferentes
tratamientos y grupos testigos, haciendo un total de 480 semillas. Los envases con las
semillas estuvieron dentro del invernadero, solo bajo cubierta con malla negra, con luz de

malla de 1.5 X 1.0 mm, sin proteccion plastica, como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Lotes demostrativos utilizados para germinar las semillas de E. platyacanthus.

En cuanto a los envases empleados en el presente trabajo, para llevar a cabo la siembra
de esta especie, se utilizaron cajas cocteleras con tapa, para evitar la pérdida de
humedad (Serrano-Moya, 1983), esto debido a que las cactaceas son plantas suculentas
con metabolismo fotosintético tipo CAM, por lo que son incapaces de termoregular
durante el dia, debido a que sus estomas permanecen cerrados. Por esta razén hay
ausencia de germinacién en las semillas en los espacios abiertos en su medio natural,
principalmente por las altas temperaturas del suelo, las cuales aumentan la tasa de
evaporacion del agua, por lo que la humedad requerida para la germinacion no es

suficiente (Godinez-Alvarez, 1991).

5.4.1. Tratamientos

T. 40°C.
Las semillas fueron tratadas con inmersion en agua caliente a 40° C, durante 5 minutos.
30 semillas se colocaron sobre una caja con la mezcla del sustrato previamente

esterilizado; 30 mas sobre una caja sobre sustrato sin esterilizar. 60 semillas se les hizo
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ademas un tratamiento fitosanitario con inmersion en cloro 30% / 5 minutos (Método de
Rivas; Reyes-Santiago y Arias-Montes, 1995; Quijas-Mosqueda, 2005), y 30 de ellas se

colocaron sobre la mezcla de sustrato estéril y el resto sobre el sustrato sin esterilizar.

T. 50°C.

Las semillas fueron tratadas con inmersién en agua caliente a 50°C, durante 5 minutos.
La distribucion de las semillas en los sustratos estéril y sin esterilizar, fue igual que en el
caso anterior; asi como aquellas que tuvieron un previo tratamiento fitosanitario antes de

colocarse en ambos sustratos.

T. 60°C.

Las semillas fueron tratadas con inmersién en agua caliente a 60°C, durante 5 minutos.
Igual que en los casos anteriores, la mitad de estas semillas se colocaron sobre los
sustratos estéril y sin esterilizar y las otras 60 se les aplico un tratamiento fitosanitario con

cloro 30% antes de ser colocadas en los sustratos estéril y sin esterilizar.

T. Testigo

30 semillas fueron colocadas sobre el sustrato previamente esterilizado y otras 30 sobre
el sustrato sin esterilizar. A las 60 semillas restantes solo se les aplico el tratamiento
fitosanitario con cloro al 30% / 5 minutos antes de colocarlas en ambos sustratos: estéril y

sin esterilizar.

5.5. Variables de estudio

Germinacion

Crecimiento

Sobrevivencia

5.5.1. Técnicas de evaluacion de las variables de estudio

Germinacion. Se consideré semilla germinada, al momento en que emergia la radicula

(Trujillo-Argueta, 1982; Rojas-Aréchiga et al., 1997). Las lecturas de germinacion se

tomaron a partir de la primera emergencia, la cual sucedié a los 15 dias posteriores a la
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siembra y de ahi se siguieron tomando todas las demas, hasta cumplirse 15 dias
posteriores al primer dato (Toogood, 2003; Rojas-Aréchiga et al., 1997). Al final, se

reportaron los datos porcentuales de germinacion.

Crecimiento. Este se evalu a partir de la primera emergencia de cada plantula y hasta los
15 dias posteriores a esta, con ayuda de una regla vernier. Al final, los datos se
introdujeron al andlisis de varianza (Duran-D et al., 2003), para ver si existian o no
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. Los valores fueron
representados en porcentaje. Es importante sefialar que durante los primeros 15 dias del
crecimiento de las plantulas, se observo cierta variabilidad en este; ya que primero se
present6 un alargamiento del tallo, pero delgado, mismo que sucedié en escasos 5 dias
posteriores a la germinacion; luego ocurria cierto encogimiento del cuerpo de la pequefia

biznaga, debido a que comenzaba a englobarse.

Sobrevivencia. Esta se evalud a nivel de las plantulas ya establecidas al primer mes de
haberse dado la germinacién. No se considero este factor a nivel de semilla. Al final se

elabord una tabla y grafica de valores porcentuales.

5.6. Actividad, Extension-Vinculacion comunitaria en manejo de cactaceas

Se llevo a cabo un taller sobre propagacion de E. platyacanthus (Fig. 12), en el Centro
Piloto: Dexthi-San Juanico, Valle del Mezquital, Hidalgo, el dia 11 de Agosto de 2005, el cual
inicio a las 8:00 de la mafiana. El taller llevaba por titulo: “Propagacion del Zepe por semilla”;
esto debido a que con este nombre es como se conoce en la comunidad a la biznaga
Echinocactus platyacanthus.

Lo primero que se hizo, fue contactar a las personas, sobre todo aquellas que encabezan a
las organizaciones del Dexthi, para programar una fecha que no interrumpiera sus labores
jornaleras y de esta manera se estableci6é la fecha en que se daria el taller con una
anticipaciéon de 20 dias. Se colocaron laminas informativas en puntos estratégicos y el
delegado de la localidad participo como vocero previo a la fecha y hora del taller, anunciando
por medio de la bocina comunal la hora exacta y el tipo de evento que se realizaria.

El taller se realiz6 con ayuda tanto de material audiovisual, como de material vegetal,

producido con los diferentes tratamientos experimentales. No se hablé de tecnicismos con
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los asistentes al taller, se trato de hacer la presentacién lo mas entendible posible a los
mismos para evitar confusiones o la pérdida de atencion.
La presentacion audiovisual estuvo estructurada de la siguiente forma:

¢ Generalidades de la familia Cactaceae (importancia, habitat y distribucion geografica,
variedad de formas y tamafios, depredacion y diseminacion de las semillas, aspectos
ecoldgicos, propagacion, conservacion y principales riesgos ambientales).

e Propagacion del Zepe por semilla (nombres comunes con que se conoce la especie,
etapas de floracion y fructificacion, distribucién geografica, aspectos ecoldgicos,
aspectos etnobotanicos, formas de propagacion, principales usos, materiales
necesarios para llevar a cabo la propagacion por semillas, resultados de germinacion
a partir de los tratamientos realizados durante el presente estudio, tipo de sustratos
adecuados para su establecimiento, principales problemas en las semillas y en los
sustratos; ventajas y desventajas en la propagacion por semilla, conservacion de la

especie e importancia de las zonas aridas, como el Valle del Mezquital).

Figura 12. Exposicion audiovisual del Taller de Propagacién del Zepe (Echinocactus platyacanthus),

llevado a cabo en el Centro Piloto del Dexthi por Marco Antonio Hernandez L.

Una vez concluida la exposicion audiovisual, se realizé una muestra del material vegetal
producido durante el experimento, en donde se mostré a los asistentes los tamafios que van
alcanzando las plantulas durante los primeros meses de su desarrollo, asi como los

tratamientos contaminados y los problemas generados por inundacion de los mismos. Al
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concluir la presentaciéon del material vegetal, se proporcioné a las personas interesadas en la
produccion de cactéceas, los formatos que expide SEMARNAT vy las direcciones mas
cercanas en Hidalgo, para obtener el permiso de produccion con fines comerciales, para que

ellos mismos acudan a tramitarlo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Germinacion

En la figura 13, se muestran los valores de germinacion que se obtuvieron en las semillas de
Echinocactus platyacanthus. Al hacer la comparacion de los tratamientos con agua caliente
con los grupos testigo, encontramos que la germinacion fue mas favorable en los grupos
testigo que tuvieron un previo tratamiento fitosanitario las semillas. Aquellas semillas que no
fueron sometidas a tratamientos de escarificacion con agua caliente, pero que fueron
tratadas con cloro, presentaron 73.3% sobre el sustrato sin esterilizar y 65% sobre el sustrato
estéril; mientras que las que fueron tratadas con agua a 40° C, sobre el sustrato no estéril,
con aplicacion de cloro alcanzaron 63.3% Y por ultimo a 60° C, con inmersion en cloro sobre
el sustrato sin esterilizar 55%. Por otro lado los tratamientos testigos que no tuvieron
tratamiento fitosanitario sus semillas en ambos sustratos, presentaron bajos porcentajes de
germinacion. El minimo porcentaje se obtuvo en el tratamiento a 50° C sobre sustrato estéril,
en donde la germinacion fue nula para la fecha en que se suspendio la toma de lecturas para
todos los tratamientos (30 dias posteriores a la primera emergencia de la radicula); pero
hubo germinacion en un 5.3% de las semillas de este tratamiento, a los 3 meses y medio
posteriores a esta fecha.

A pesar de que Trujillo-Argueta (1982); Quintana-Sierra (1994); Rojas-Aréchiga et al
(1997); Rojas-Aréchiga et al (1998); Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes (2000); mencionan
que esta especie requiere de un fotoperiodo largo, por lo que necesita de una mayor
cantidad de luz y elevadas temperaturas para poder llevar a cabo la germinacién; este
fenomeno no se presentd en la mayoria de las semillas sometidas a los diferentes
tratamientos y los valores de germinacion no fueron tan elevados ni tan prematuros
(proceso germinativo de E. platyacanthus rapido en verano, con humedad elevada), como
lo reporta Trujillo-Argueta (1982), que la germinacién se inicia a los 3 dias y medio de la
siembra y que se alcanzan valores del 98% de germinacion a los 10 dias y medio, con
una temperatura media de 25°C. Por otra parte, Rojas-Aréchiga (1995), reporta que a
25°C (temperatura constante) y a 20/35°C (temperaturas alternantes), esta especie
alcanza su optimo de germinacion utilizando luz blanca. Ademas aclara que la
germinacion disminuye gradualmente de 25 a 10°C, hasta porcentajes del 50%;
concluyendo asi que la respuesta germinativa se encuentra entre la minima y maxima

temperatura que es a 10 y 40°C.



GERMINACION

90
80 @
70+ 7]
60
50+
40— 7B.3
% GERMINACION 30 % H
10 3 3 @
| 1P '
10— J )/ c1
0
ul} w - - Ll -} - i} w - - L - -
w | = |00 g Z O|0|p |=|0|0|pn|=|0]0
iN) 1] 175} 1n] iN] 175} in] L L in]
7] 2 n =2 (%) 2 n pze
(%] (0)] n (9)]
40°C 50 °C 60 °C TESTIGO
TRATAMIENTOS

Figura 13. Porcentajes de germinacion graficados de E. platyacanthus obtenidos en los diferentes
tratamientos de escarificacion y grupos controles a los 30 dias de haberse sembrado. SE- sustrato
estéril; SNE- sustrato no estéril;, SECL- sustrato estéril con tratamiento fitosanitario en las semillas;

SNECL- sustrato sin esterilizar, con previo tratamiento fitosanitario en las semillas.

Posiblemente el hecho de que no hayan germinado las semillas del tratamiento a 50°C al
mismo tiempo que la mayoria de las semillas de los demas tratamientos se deba a la
dormancia innata (inmadurez del embrién), ya que las semillas necesitan un periodo de
madurez posterior para germinar y este varia para cada especie (Rojas-Aréchiga y
Vazquez-Yanes, 2000), y descartamos que la dormancia esté inducida por las bajas
temperaturas (Rojas-Aréchiga et al., 1997), dado que todos los tratamientos
experimentales estuvieron bajo las mismas condiciones climéaticas.

En todos los tratamientos y grupos controles en que las semillas se sometieron a inmersion
con cloro (tratamiento fitosanitario), se obtuvieron los valores de germinacion mas elevados,

lo que nos indica que el cloro, juega un papel muy importante en la germinacion de las
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semillas de esta especie, ya que aparte brindar proteccién contra patégenos micéticos y
bacteriolégicos, actia como agente escarificador, favoreciendo asi la germinacion.

Hay que recalcar que las temperaturas ambientales medias bajo la cuales se desarrollo
este trabajo, oscilaron en los 19 y 20°C (entre noviembre y diciembre del 2004 y enero del
2005), siendo inferiores a las reportadas por Trujillo-Argueta (1982); Quintana-Sierra
(1994); Rojas-Aréchiga et al (1997); Rojas-Aréchiga et al (1998) y Rojas-Aréchiga y
Vazquez-Yanes (2000); y posiblemente sea esta la razon por la que no se aprecian
valores elevados de germinacion en el presente trabajo; aunque si se alcanzaron valores
de germinacién incluso superiores a los reportados por Quijas-Mosqueda (2005); quien
realizo la siembra de sus semillas a principios del mes de abril del 2003, que aunque no
es considerada una época fria del afio, por lo menos marca el inicio de la época calida del
mismo. Comparando los resultados del presente trabajo, con los del autor antes citado
encontramos que el, no utilizé ningln método de escarificacién en las semillas de E.
platyacanthus; por lo que sus resultados, son comparables con los del grupo control del
presente, en donde solo se aplicd a las semillas el tratamiento fitosanitario siguiendo la
metodologia empleada por el Jardin Botanico de la FES-IZTACALA.

Godinez-Alvarez (1991) y Godinez-Alvarez y Valiente-Banuet (1998) trabajaron con la
misma especie, solo que ellos utilizaron un método de escarificacion por medio de
frotamiento de las semillas con lija en el primer trabajo y en el segundo imbibiciones en
soluciones &cidas; bajo condiciones de temperaturas constantes (17°C), obteniendo valores
de germinacion de 18.5% y 20% respectivamente. NOtese, que esta temperatura, es muy
cercana a la temperatura media a la que estuvieron expuestos los lotes experimentales del
presente trabajo, con la variante de que el presente trabajo puede considerarse de
temperaturas oscilantes, ya que la temperatura no se controlo; sin embargo Godinez-Alvarez
(1991) menciona que bajo las condiciones de temperatura antes mencionadas, la
germinacién se inicio a los 15 dias posteriores a la siembra y a 20/25°C (temperaturas
alternantes), la germinacion se inicié a los 5 dias, alcanzando valores de hasta el 98% de
germinacién, mientras que en el trabajo de Godinez-Alvarez y Valiente-Banuet (1998) se
alcanzé el 70%. Por tanto, las bajas temperaturas podrian estar retrasando germinacion en
el presente trabajo. Los resultados que alcanzaron Rojas-Aréchiga et al (1998) tienen cierta
similitud con los del presente estudio, ya que estos autores a temperaturas constantes
(25°C), obtuvieron valores del 75% de germinacion en E. platyacanthus y a temperaturas
alternantes (5/20°C), solo arriba del 25% sin utilizar algin método de escarificacion en las

semillas, ni un suelo como sustrato.
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6.2. Crecimiento

En la figura 14, se muestran los valores promedio de crecimiento.
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Figura 14. Gréfica de valores porcentuales de crecimiento de E. platyacanthus a los 15 dias

posteriores a su germinacion.

Los mas elevados que se obtuvieron fueron en los tratamientos a 60°C sobre sustrato sin
esterilizar, con tratamiento fitosanitario en las semillas, alcanzando un valor medio de 6.9
mm de altura y a 50°C sobre las mismas condiciones que el tratamiento anterior 6.7 mm;
por otra parte en los grupos testigo sobre ambos sustratos sin esterilizar; el primero sin
tratamiento fitosanitario en las semillas, se obtuvieron valores medios de 6.2 y 6.1 mm,
respectivamente.

El valor promedio mas bajo que se obtuvo fue de 3.9 mm en el tratamiento de

escarificacion de las semillas a 40°C, sobre el sustrato estéril. El resto de los valores
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oscilo entre 4.8 y 5.9mm, aunque la mayoria se situ6 entre los valores de 5.1 a 5.9 mm de
altura.

Al hacer el andlisis de varianza 1 factor (Duran-D et al., 2003), no se encontraron
diferencias significativas en los resultados de crecimiento de las plantulas, entre los
diferentes tratamientos de escarificacion y el grupo control, montados sobre sustrato
estéril Fo = 3.1 < F 0.05/2,8 = 4.46. Cabe mencionar que el tratamiento a 50°C sobre
sustrato estéril, en donde no hubo germinacion a la fecha de toma de datos, no se
introdujo en la prueba estadistica.

Al comparar los valores medios de crecimiento de los diferentes tratamientos con el grupo
control montados sobre el mismo sustrato sin esterilizar, tampoco se encontraron
diferencias significativas entre ellos, con una Fo = 1.38 < F 0.05/3,18 = 3.16; de igual
manera, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos en que las semillas se
sometieron a previa desinfeccién con cloro y que se colocaron sobre un sustrato estéril,
conuna Fo =0.46 < F 0.05/3, 32 =2.92.

No sucedié lo mismo al comparar bajo el mismo estadistico, el crecimiento alcanzado
sobre el sustrato sin esterilizar y con una aplicacién previa de cloro 30%, a las semillas,
en los diferentes tratamientos de escarificacién y grupo testigo, en donde la Fo =3.37 > F
0.05/3,43 = 2.84, encontrandose asi diferencias significativas. Utilizando la Prueba de
Diferencia Minima Significativa (LSD) tomada de Duran-D et al (2003), se encontré que
las diferencias estadisticamente significativas, estaban entre las medias de los
tratamientos de 40 y 60°C sobre sustrato sin esterilizar; asi como entre las medias del
tratamiento a 60°C y el grupo control. Estos resultados nos muestran que el mayor
crecimiento de E. platyacanthus, se alcanzo6 con el tratamiento de escarificacion a 60°C,
sobre el sustrato sin esterilizar, con tratamiento fitosanitario en las semillas.

A pesar de que en trabajos como el de Quijas-Mosqueda (2005) se evalué el crecimiento
de E. platyacanthus, no se puede establecer una comparacién con el presente trabajo,
debido a que el autor realizé las medidas de crecimiento de sus ejemplares a los seis y 12

meses posteriores a la germinacion y en el presente trabajo se realiz6 a los 15 dias.

6.3. Sobrevivencia

Los valores porcentuales de sobrevivencia se muestran en la figura 15. El grupo que

mostrd la mejor sobrevivencia fue el grupo testigo, sobre sustrato sin esterilizar y empleo
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de cloro en las semillas, con un 66.6%. Los otros tres grupos que presentaron valores de
sobrevivencia ligeramente arriba del 50% fueron el tratamiento a 40°C sobre sustrato sin
esterilizar y tratamiento fitosanitario en las semillas; el tratamiento a 60°C, y el grupo
testigo, con las mismas condiciones en las semillas y sustrato que en el tratamiento
anterior. Los menores porcentajes ocurrieron en el tratamiento a 50°C sobre el sustrato
sin esterilizar y con aplicacion de cloro a las semillas, registrandose solo un 5%; mientras
que en los tratamientos a 60°C sobre sustratos estéril y sin esterilizar 10 y 15%

respectivamente.
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Figura 15. Grafica de valores porcentuales de sobrevivencia en plantulas de E. platyacanthus a los

15 dias posteriores a la germinacién de cada una de ellas.

Al hacer la comparacion de los diferentes tratamientos con los grupos testigo, solo se
encuentra un patrén similar en los tratamientos a 40 y 60°C con el grupo testigo; en todos
ellos tratamiento fitosanitario en las semillas y sobre sustrato sin esterilizar, con valores
del 53 al 66% de sobrevivencia. Los tratamientos que presentaron similares porcentajes

de sobrevivencia (aunque bajos) fueron en el tratamiento a 40°C sobre sustrato estéril; y
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los dos grupos controles sobre sustrato estéril y sin esterilizar con valores cercanos al
20%. Por otra parte, también se encuentra cierta similitud en los tratamientos de 40 y
50°C sobre sustrato sin esterilizar y en el tratamiento a 60°C sobre sustrato estéril con
aplicacion previa de cloro en las semillas. Una vez mas el tratamiento fitosanitario en las
semillas nos muestra una mejor sobrevivencia de plantulas tanto en sustrato sin

esterilizar, como estéril.

6.4. Mortandad

El maximo porcentaje de mortandad se presentd en el tratamiento de escarificacion a
50°C sobre un sustrato sin esterilizar, y tratamiento fitosanitario en las semillas, con 40%,
como se muestra en la figura 16. Del total de decesos registrados en este tratamiento, el
92.3% ocurrié a nivel de semillas en las que solo alcanz6 a emerger la radicula; aunque
en escasos casos se llegé al desarrollo de plantula; solo el 7.7% de las semillas no llego
siquiera a emerger la radicula, ya que sufrieron contaminacién micética durante la
siembra. A pesar de que la mortandad de las semillas y las plantulas no siguié un patrén
esperado (es decir mayores valores en aquellas semillas que no fueron sometidas a
previa inmersion en cloro y que los sustratos no fueron esterilizados), el porcentaje de
mortandad fue relativamente bajo en los diferentes tratamientos.

En aquellos tratamientos en que no hubo decesos ni a nivel de semilla ni de plantula, no
se encontrd una relacion directa con el sustrato en que se sembraron estas, ni en relacién
tampoco al tratamiento a que fueron sometidas.

En cuanto a los grupos testigo, todos presentan este fendbmeno, si no parecido en
equivalencia, si muy similar en la etapa de desarrollo, ya que el 78% de los decesos en
estos 4 grupos, ocurrio a nivel de semillas, cuando emergio la radicula, alcanzando en la
mayoria un maximo de 2 mm de crecimiento y luego decrecieron; mientras que el 22%

restante sufrieron contaminacion por hongos antes de germinar.
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Figura 16. La grafica muestra los porcentajes de mortandad de semillas y plantulas de E.

platyacanthus.

En los tres tratamientos a 40°C en que hubo decesos, se encontré que en el sustrato sin
esterilizar, el 80% de los mismos fue provocado por contaminacion por hongos en la
semilla 'y el 20% a nivel de la radicula (de 2 a 3 mm de crecimiento). En el tratamiento, a
la misma temperatura, pero sobre el sustrato estéril, con previa inmersion en cloro al 30%
de las semillas, se encontré que el 66% de los decesos fue causado por invasion de
hongos a nivel de las semillas y el resto al emerger la radicula. Por dltimo sobre el
sustrato sin esterilizar y las semillas con previo tratamiento fitosanitario, se observo que
todas las muertes se dieron a nivel de emergencia de la radicula.

El tratamiento de escarificaciébn que presento el menor porcentaje de individuos muertos
tanto a nivel de semilla, como de plantula, fue el de 60°C, sobre ambos sustratos, en
donde el maximo porcentaje fue del 10% sobre el sustrato estéril, con previa inmersion de

las semillas en cloro.
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7. CONCLUSIONES

El mejor tratamiento para propagar Echinocactus platyacanthus utilizando una mezcla de
sustrato estéril, con una previa inmersion de las semillas en cloro al 30%, proporciona

valores de germinacion, entre el 65y 70% durante la temporada fria del afo.

La inmersion de las semillas de E. platyacanthus en cloro 30% / 5 min, favorece su
germinacion independientemente de que se sometan a escarificacion con agua caliente a
40, 50 y 60°C.

Con el tratamiento de escarificacion a 60°C sobre sustrato sin esterilizar, haciendo una
inmersion de las semillas en cloro 30%, se alcanzan los valores mas elevados de

crecimiento de E. platyacanthus a los 15 dias de germinar sus semillas.

El mayor porcentaje de sobrevivencia en la especie se alcanza con la mezcla de sustrato

sin esterilizar, empleando tratamiento fitosanitario de cloro al 30% en las semillas.

La mortandad de las semillas de la especie no esta directamente relacionada a la

esterilizaciéon o no del sustrato, ni a la utilizacién de cloro 30% en las mismas.

Las plantulas de E. platyacanthus con una edad que oscila entre 1 mes y seis meses de
edad, soportan temporadas de inundaciones de hasta 1 mes sin que estas mueran o se

destruya su cuerpo globoso.

Las inundaciones prolongadas en los envases contenedores de semillas de E.
platyacanthus, utilizando la mezcla de sustrato empleada en este estudio genera costras

microbiéticas que no favorecen el desarrollo adecuado de las plantulas.

Las costras microbibticas que se generan en los lotes experimentales por inundacion de
los mismos, retrasan el crecimiento de las plantulas e impiden la infiltracion del agua hacia

las raices.



Haciendo perforaciones en las costras bioldgicas cuando estdn humedas, se favorece la
infiltracién del agua hacia el interior del sustrato y se reduce el dafio a las plantulas de E.

platyacanthus.

Las cajas tipo cocteleras de plastico, son envases apropiados para hacer demostraciones
germinativas de esta especie, pero no son los envases mas adecuados para llevar a cabo

una produccion masiva, a pesar de su bajo costo.

El taller de propagacién de Echinocactus platyacanthus dio a los habitantes del Dexthi,

una visién conservacionista sobre esta y las demas especies de cactaceas.

Hubo gran aporte de ideas por parte de los asistentes al taller de propagacion del Zepe,
en el Dexthi, entre las que destaco el utilizarla como delimitacién de linderos en sus

tierras.

Este estudio provee informacién ecofisioldgica basica sobre los requerimientos basicos

para propagar a Echinocactus platyacanthus por semilla, durante la época fria del afo.

El presente trabajo se suma al conjunto de proyectos que sugieren realizar estudios de
diagndstico ambiental, ordenamiento ecoldgico territorial y crear programas de desarrollo
sustentable; con la finalidad de favorecer el crecimiento econémico sin sacrificar la calidad
del medio, con un aprovechamiento racional, conservando los recursos naturales,
restaurando los ambientes deteriorados y contribuyendo a la elevacion de la calidad de

vida en la region.
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8. SUGERENCIAS

A pesar de que E. platyacanthus presenta un lento crecimiento al propagarlo por semilla,
por el momento, esta es la mejor propuesta para la poblacién de una zona marginada que

enfrenta la escasez de recursos econémicos.

Debido a que la etapa méas sensible de esta cactacea es la de plantula, se debe tener
especial cuidado de que no le lleguen los rayos directos del sol, ni estar a nivel del

suelo/piso, por su vulnerabilidad a los depredadores.

Para iniciar una produccién masiva de esta especie es recomendable contactar a los
productores (y / 0 en su caso mayoristas) de macetas, para obtener precios bastante

accesibles y hacer el trasplante directo a estos envases.

Es necesario que se sigan desarrollando mas estudios sobre esta especie, dado que no
se le da la importancia como a las cactaceas mas estéticas; a pesar de que representa un

recurso de importancia natural, ecoldgica e histérica.

Se hace indispensable seguir promoviendo este tipo de talleres en las comunidades de
las zonas aridas, pues la participacion de la gente es muy enriquecedora en estas
cuestiones y que mejor que ellos mismos propaguen y conserven las especies de sus

localidades.

Hace falta capacitar a la gente que vive en comunidades de zonas é&ridas para que
comiencen a generar bancos de semillas, porque es muy alta la pérdida de este recurso
en el medio natural y si se implementan estos bancos, se puede incluso comercializar la

semilla.



9. ANEXOS

9.1 Datos generales de los tratamientos

TABLA DE DATOS GENERALES

CRECIMIENTO | % % %
TEMPERATURAS | CLAVES ) .
(mm) Promedio | GERMINACION | SOBREVIVENCIA | MORTALIDAD
SE 3.9 19.2 19.2 0
SNE 5.8 37.6 34.2 16.6
40° C
SE (CL 30%) |5.2 36.6 26.6 20
SNE (CL 30%) | 5.9 63.3 53.3 10
SE
SNE 5.91 40 35 5
50° C
SE (CL 30%) |4.9 46.6 43.3 3.3
SNE (CL 30%) | 6.7 40 5 40
SE 4.8 20 10
SNE 5.1 15 15
60° C
SE (CL 30%) |4.8 35 35 10
SNE (CL 30%) | 6.9 55 55 0
SE 5.8 26 23.3 6.6
SNE 6.2 30 20 13.3
CONTROL
SE (CL 30%) |5.2 65 50 15
SNE (CL 30%) | 6.1 73.3 66.6 10

Cuadro 1. Tabla de valores generales de los parametros medidos durante la evaluacion del

proceso de germinaciéon de Echinocactus platyacanthus. SE- sustrato estéril; SNE- sustrato sin

esterilizar; SE (CL 30%)- sustrato estéril con previo tratamiento fitosanitario a las semillas con

cloro; SNE (CL 30%)- sustrato sin esterilizar con previo tratamiento fitosanitario a las semillas con

cloro.
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9.2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo utilizado como sustrato

Los valores de las propiedades fisicas y quimicas de suelo determinadas para los dos

tipos de sustrato empleado en los diferentes tratamientos y grupo control, se muestran en

el cuadro 7.
ANALISIS FiSICO DEL SUELO
PRUEBA . SUSTRATOS .
Tierra Negra Tierra Lama
COLOR Seco 10YR3/1 (gris muy obscuro) 10YR6/2 (gris parduzco claro)
Humedo 10YR2/2 (marrdn muy obscuro) 10YR3/3 (marrdn obscuro)
% Arena 73.6 69.2
o
TEXTURA % leo 20 16
% Arcilla 6.4 14.8
Clase Textural Arena migajosa Migajon arenoso
DENSIDAD APARENTE (g/cm3) 1 1.17
DENSIDAD REAL (g/cm3) 1.95 2.15
POROSIDAD 48.72% 45.67%
A capacidad de campo 73.22% 45.64%
Higroscoépica 5.77% 5.11%
HUMEDAD Capilar 67.74% 40.53%
A punto de marchitez 39.80% 24.80%
Lamina de agua 6.68mm 4.87mm
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
PRUEBA Tierra Negra Tierra Lama
. P taj 11.52 4.75
MATERIA ORGANICA oreen a'Je - -
Categoria Rico Moderadamente rico
Temperatura 23.6 °C 23.0°C
H 7.66 7.61
P Lectura - - - -
Ligeramente alcalino | Ligeramente alcalino

Cuadro 2. Propiedades fisicas y quimicas de los dos suelos empleados para los tratamientos de
germinacién de E. platyacanthus.
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9.3. Costras biolégicas

Una vez concluidas las mediciones reportadas en el presente trabajo, las cajas con los
diferentes cultivos de Echinocactus platyacanthus, siguieron bajo la proteccion de la
malla, sin embargo llegada la época de lluvias, algunas cajas sufrieron inundaciones. Al
principio, aquellas cajas que presentaron inundaciones, no mostraron ningn deceso en
las plantulas, a pesar de que en algunos casos, estuvieron cubiertas completamente por
agua, por periodos hasta de 1 mes; sin embargo tanto el agua, como el sustrato, tomaron
una coloracion verde y el agua se espeso bastante (Fig. 17). A pesar de que se esperaba
hubiese decesos en las plantulas, al contrario, aumentaron en tamafo su cuerpo (en
altura mas que en didmetro) en comparacion con los demas lotes experimentales, que

con anterioridad llevaban una similitud en crecimiento bajo las mismas condiciones de

humedad.

Figura 17. Plantulas de E. platyacanthus inundadas en su contenedor en la época de lluvias (Julio-
2005).

Cuando se retiraron los excesos de agua en los lotes experimentales inundados, se

apreciaba una masa gelatinosa de color verde intenso, sobre toda la superficie de suelo.

Una vez que comenzaba a desecarse el sustrato, la capa gelatinosa comenzé a
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endurecerse, adoptando una forma laminar y de consistencia elastica, comenzando a

presentar a simple vista mas variedad de coloraciones (Fig.18).

Figura 18. Costra microbiotica en un recipiente que fue inundado por un tiempo prolongado. El
sustrato utilizado es de la comunidad el Dexthi.

Una vez seco el sustrato, se agrego nuevamente agua para rehidratar las plantulas, pero
el agua ya no atraveso la capa bioldgica formada en la superficie; la poca cantidad de
agua que logr6 infiltrarse al interior del sustrato lo hizo por las orillas de las cajas
cocteleras, por donde la capa bioldgica no logré adherirse. Este fendmeno provocé que la
costra biol6gica, comenzara a estrangular a las plantulas, por lo que hubo un tope de
crecimiento y comenzaron aparecer coloraciones blanquecinas en el cuerpo globoso de
las plantulas. Para evitar la muerte de las plantulas se realizaron una serie de
perforaciones en el sustrato, en seco y en humedo, pero se noto que aquellos lotes
experimentales que en que se perforo la capa bioldgica en seco, sufrieron dafio las
plantulas, ya que la capa se encontraba muy adherida a su cuerpo, por lo que se
obtuvieron mejores resultados en aquellos lotes que se perforaron en humedo. Aquellos

lotes experimentales que no sufrieron inundaciones en exceso, presentaron crecimiento
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de algunas briofitas (musgos y hepaticas principalmente), pero no se conformé una costra
biolégica con las caracteristicas de los lotes que sufrieron inundaciones prolongadas. Este
fendmeno es apoyado por Akasheh y Abu-Awwad (1997) y Abu-Awwad y Kharabsheh,
(2000), quienes mencionan que en los suelos de zonas aridas la irrigacion excesiva,
genera costras biolégicas. Hay que recordar que un problema comdn de las regiones
aridas es la formacion de costras en el suelo (sellos) con infiltracién de agua reducida (bu-
Awwad y Shatanawi, 1997). Estas costras (también llamadas costras criptogamicas o
microfiticas), estan constituidas principalmente por asociaciones de cianobacterias, algas
verdes, liguenes, musgos (Belnap y Gillette, 1998; Brostoff, 2002), hepaticas y hongos
(Eldridge y Greene, 1994); siendo muy importantes en la estabilizacién de suelos en
ambientes aridos y semiaridos (Belnap y Gillette, 1998; Spencer, 2001); ya que juegan
papeles muy importantes en los procesos de los ecosistemas y son utilizadas como
indicadores de ambientes saludables (Eldridge y Rosentreter, 1991).

A pesar de que en el presente estudio no se midi6 el efecto de las costras biolégicas
sobre la germinacién de las semillas, hubiese sido poco probable el éxito en la
germinacion ya que la presencia fisica de las costras, puede afectar el destino de las
semillas (Hawkes, 2004); pero hay quienes opinan lo contrario, como el caso de Rivera-
Aguilar et al (2005), quienes aseguran que bajo condiciones de laboratorio, las costras
biologicas tienen efectos positivos sobre la germinacion de especies como Mimosa
luisiana (Leguminoseae) y Myrtillocactus geometrizans (Cactaceae). Sin embargo, el
hecho de que las costras biologicas favorezcan la germinacion de las semillas (sobre todo
las especies epigeas), no nos asegura que sostenga el establecimiento de las plantulas.
Un aspecto importante a mencionar es que uno de los suelos que conforman la mezcla de
sustrato empleado en los tratamientos de este estudio (tierra lama) fue colectada bajo la
sombra de un Mezquite (Prosopis laevigata), y este tipo de leguminosas crean bajo su
copa condiciones islas de fertilidad (Frias-Hernandez et al., 1999); por la gran cantidad de
materia organica que aportan al suelo; y esta podria ser una de las razones por las cuales
se haya favorecido la creacidon de una costra microbibtica en los lotes experimentales

inundados.
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9.4. Experiencias del taller de propagacion de Echinocactus platyacanthus

Al momento de llevarse a cabo el taller sobre propagacion de Echinocactus platyacanthus
en el poblado el Dexthi, hubo por parte de los asistentes al mismo, un gran interés por
propagar esta planta (Fig. 19) tanto para reincorporarlas a su habitat natural (incluso como

limites para sus linderos), como para producirla con fines comerciales.

Figura 19. Muestra del material vegetal producido durante el desarrollo de la presente investigacion a

los asistentes al taller.

La gente de la regién, comentod que a la fecha de inicio de este trabajo, habia gran saqueo
de estos ejemplares, que llegaban personas en camiones de tipo volteo y comenzaban a
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subir las Biznagas; y cuando los propietarios del terreno en donde se llevaba a cabo el
despojo acudia en reclamo, estas personas pagaban $5.00 m/n por cada ejemplar que se
llevaban, los cuales se calcula eran en edad mayores a 100 afios de vida.

La sociedad de sefioras (Ra Doni Kowa), que se dedican a la produccion de cactaceas
(por semilla) para comercializarlas, se interes6 mucho con la presentacion del taller,
debido a que ellas a la fecha del taller, no propagaban a E. platyacanthus debido a que
les tardaba mas de 2 meses en germinar sus semillas y no les parecia costeable el tiempo
que las semillas permanecian en los almacigos, dado que la mayoria de las semillas de
otras especies de cactaceas que producen, germinan en un lapso no mayor a los 15 dias
de haberlas sembrado.

Aqui es importante sefalar de que el sustrato que utilizan las sefioras del Dexthi, para
propagar sus especies de cactaceas es el adecuado, asi como las condiciones de
humedad y temperatura; sin embargo una de las posibles causas del porque E.
platyacanthus les tarde tanto tiempo en germinar, es porque los almacigos que utilizan
para germinar sus semillas son contenedores de unicel con tapas gruesas del mismo
material (Fig. 20) y esto disminuye en gran medida la luz que llega al interior de los
mismos y debido a que esta especie presenta fotoblastismo positivo tanto a temperaturas
constantes como fluctuantes (Quintana-Sierra, 1994; Rojas-Aréchiga et al., 1997), es
necesaria la luz para que se lleve a cabo una adecuada germinacion, o también pudiera
ser que las semillas que habian estado utilizando, fueran aun inmaduras, al no colectarlas
en las fechas adecuadas o al no dejarlas el tiempo suficiente dentro de sus frutos. Se les
indico cuales serian las causas posibles de su problema para germinar la especie y que
podian hacer para cambiar las cubiertas de sus alméacigos para inducir la germinacién en
menor tiempo.

Ademéas de la exposicion del presente trabajo en la comunidad el Dexthi, se les
proporcioné a las sefioras productoras de cactaceas, un formato con los requisitos
necesarios para obtener el permiso de SEMARNAT, para poder comercializar su
produccién vegetal; de la misma forma, se les proporcionaron las direcciones y teléfonos
de algunos productores de envases para planta (macetas) para que los contactaran y de
esta forma obtuvieran un envase adecuado y a bajo precio, dado que el uso de cajas
cocteleras desechables, a pesar de tener un bajo costo (75 centavos aprox. c/u), no es el
material mas apropiado para desarrollar una produccion masiva, de este tipo de plantas,
debido a que son muy fragiles y con la radiacion solar y la humedad del interior, pierden la

capacidad de sostener la cubierta y como consecuencia hay pérdida de humedad y/o en
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su defecto en el caso de aquellos lotes experimentales que se realizan a la intemperie o
solo bajo cubierta de malla como en este proyecto, en la época de lluvias son muy

vulnerables a la inundacion.

Figura 20. Invernadero de la sociedad de sefioras productoras de cactaceas (Ra Doni Kowa) en la

comunidad el Dexthi. Del lado derecho, las cajas de unicel utilizadas como almacigos.

Se convencid a la poblacién del Dexthi a seguir este tipo de estrategias de conservacion,
ya que E. platyacanthus, es una especie que juega un papel ecolégico muy importante en
la zona, entre los que destaca, la proteccidn del suelo. Esta especie la podemos encontrar
dispuesta desde lugares planos, hasta en pendientes muy pronunciadas y su
establecimiento en estos lugares, ayuda a mantener fijo el suelo al sustrato, y con esto se
amortiguan los efectos de la erosion hidrica, edlica y por gravitacion. No hay que olvidar
que el tipo de suelo presente en esta zona del Dexthi, es un suelo de tipo Leptosol
réndzico — Feozem calcéarico, ambos tipos de textura franco-arenosa a arena francosa, lo
gue los hace muy susceptibles a la erosion cuando se encuentran carentes de una
cubierta vegetal y el hecho de que Echinocactus platyacanthus, pueda establecerse en
topografias accidentadas, permite el establecimiento de otro tipo de vegetacion. Se les
comento ademas que es importante dejar bien claro que gracias a la experiencia que se
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ha tenido en trabajos comunitarios, es posible asegurar que la participacion de las
comunidades en la conservacion de los recursos naturales es fundamental, puesto que
estas han sido las mejores conservadoras y mejoradoras de €stos mismos recursos, ya
que a partir del aprovechamiento de estos, han tolerado, manejado y constituido
conocimientos de los mismos; es asi que en la actualidad un recurso natural puede
entenderse como una construccion social y por tanto es derecho y obligacion de las
comunidades hacerse participes en la conservacion, el aprovechamiento y en las

decisiones que se tomen alrededor de estos recursos.
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