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Resumen

Echinocactus platyacanthus Link & Otto es una cactacea que se encuentra en las
zonas aridas y semiaridas del norte y centro del pais, catalogada en peligro de
extincion bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 y clasificada bajo amenaza por la
UICN, debido a su lento crecimiento (tarda en crecer un aproximado de 40 afos
para 40 centimetro), aporta diversos servicios ambientales tales como la retencion
del agua de lluvia, reduccion de la erosion, polinizacion y el cambio de uso de
suelo ha afectado a este organismos.

Es reconocida como una especie carismatica y de alto valor, esto lo lleva a ser
propicio a extracciones clandestinas, se realiza principalmente con fines
ornamentales, comestibles y religiosos, por lo anterior, en el Jardin botanico de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala (JABIZ), localizado en el municipio de
Tlalnepantla, Estado de México, desde su fundacion ha recibido donaciones y
decomisos entre los cuales se encuentran ejemplares de E. platyacanthus, una de
estas donacion fue en el afo 1992 por parte de la Comisiéon Federal de
Electricidad, provenientes de la Presa Zimapan, de los cuales 6 fueron adultos y 8
juveniles.

El presente trabajo se realizé con la finalidad de llevar a cabo la determinacion del
porcentaje de germinacion de semillas almacenadas a temperaturas no
controladas de E. platyacanthus después de la escarificacion quimica en dos
temporadas del afio, la germinacion de las semillas de los afios 2014, 2016, 2018
y 2022 los cuales se trabajaron en dos etapas que fueron: 1) obtencion del
porcentaje de viabilidad de las semillas, registro de la temperatura y humedad,
sustrato y conteo de semillas germinadas; y 2) Curva de Imbibicion y porcentaje
de germinacion de las semillas, teniendo 4 tratamientos T0,T1,T2,T3 (tratamiento
control 1,2,3 respectivamente) T/A y T/T (Tierra y Arena / Tierra y Tezontle
respectivamente).

Los resultados para ambas etapas fueron los siguientes; El porcentaje de
viabilidad se obtuvo mediante la prueba de flotacion logrando alcanzar en el afio
2014 el 72% y en el 2018 el 50%, se obtuvo una temperatura 21.9 °C y 43.1 °C,
teniendo el 46% y 10% de humedad, respectivamente. Se realizaron pruebas
fisicoquimicas al suelo donde se obtuvo para Materia Organica 0.03%, pH 6.8
(1:2.5 agua), Densidad Aparente de 1.17 (gr/cc), Densidad Real de 2.08 (gr/cc),
Porosidad 43.75%, el porcentaje de germinacion para esta primera parte fue nulo,



teniendo del 1% al 8% germinacion en los afos 2014, 2018 y 2022. Con respecto
a la segunda etapa, la Curva de Imbibicion se realizé por 2 hrs.

Siendo el afio 2016 con mayor retencién de agua y el afo 2022 el de menor
retencién, con respecto al porcentaje de germinacién, para el ano 2014 el
tratamiento testigo fue el mejor teniendo 3 semillas para T/A'y T/T, en el 2016
(T/A) el tratamiento testigo tuvo 30 ejemplares terminados mientras que para T/T
fueron el tratamiento testigo y tratamiento 1 teniendo 26 semillas ambas, para el
ano 2018 en (T/A y T/T) en el tratamiento 3 se tuvieron 21 y 29 semillas
respectivamente, en el 2022 en (T/A) el tratamiento 3 se tuvieron 25 semillas
mientras que para T/T tratamiento 1 se contaron con 19 semillas.

Para cada uno de los tratamientos se realizO6 ANOVA y la prueba de Tukey en
cada uno de los tratamientos por afio y por sustrato. Mientras que el porcentaje de
germinacion para los diferentes afios fueron para el 2014 (T/A'y T/T) el tratamiento
testigo tuvo el 1.5%, el 2016 (T/A) el tratamiento testigo y tratamiento 1 se tuvo el
15% y el 6.5% respectivamente, en el 2018 (T/A 'y T/T) se tiene un 10.5% y 14.5%
para el tratamiento 3, mientras que para el afio 2022 (T/A) el 12.5% es para el
tratamiento 3, para T/T con el 9.5% es el tratamiento 1. Se puede concluir que la
temperatura tiene que mantenerse en menos de 28 ° C, Las semillas del 2014 y
2016 tuvieron mayor porcentaje de viabilidad con respecto a las del 2018 y 2022.

Las semillas de los afos 2016 y 2022 se embebieron en menor tiempo (10 min.)
con relacion a las del 2014 (30 min.) y 2018 (20 min). Las semillas que iniciaron
primero su germinacion fueron las del 2018 a los 5 dias, seguidas de las 2016 a
los 6 dias, continud con las 2022 a los 8 dias y finalizé con las 2014 a los 9 dias.
El mayor porcentaje de germinacion de las semillas de E. platyacanthus fueron
con los tratamientos testigo (2016 T/A) sin inmersién y tratamiento 3 (2018 T/T)
con 25 min. de inmersién. El menor porcentaje de germinacion de las semillas de
E. platyacanthus fueron con los tratamientos testigo (2018 T/T) sin inmersion vy
tratamiento 2 (2014 T/T) con 15 min. de inmersion. Al término de los 39 dias se
evaluo el porcentaje total a este tiempo, pero no se obtuvo el 100% de la
germinacion, el porcentaje mayor obtenido a ese tiempo fueron: para 2014 (1.5%),
2016 (15%), 2018 (10.5%) y 2022 (12.5%) con T/A, mientras que para T/T en 2014
(1.5%), 2016 (10.5%), 2018 (14.5%) y 2022 (9.5%). Los tratamientos con mayor
germinacion para T/T fueron los afios 2016 y 2018 con respecto a T/A para los
anos 2014 y 2022.



1 Introduccion

Echinocactus platyacanthus es una cactacea conformada por un tallo el cual llega
a medir mas de 1.2 m de alto y de ancho 80 cm, es globoso a cilindrico, el color es
verde, las costillas van aumentando conforme la edad del mismo, llega a tener 20
en juveniles y 60 en adultos, rectas, las cuales llegan a medir de 4 a 5 cm de alto,
la distancia entre cada una de las aréolas es 1 a 3 cm, las cuales se desintegran
con el tiempo y forma un surco intercostal, cuenta con espinas radiales, son
aciculares de color amarillo - gris, las espinas centrales van disminuyendo con el
paso de la edad; la flor mide de 6 a 7 cm de largo y 5 a 7 cm de ancho, cuenta con
tépalos externos de 1.5 cm de largo, el color es amarillo - rojizo, los tépalos
internos de 1.2 cm, son escapulados, apiculados, son amarillos los filamentos,
estilo, estigma el cual cuenta con maximo 12 Iébulos; el fruto semicarnoso 4 a 7
cm de largo, amarillo, oblongo, se encuentra cubierto de tricomas y escamas; las
semillas recalcitrantes llegan a medir 2.5 mm de largo, su color es negro o
castafos y cuenta con fotoblastismo positivo (Arias, 2019; Gonzalez, 2013; Arias
et al., 2012; Flores, 2011; INIF, 2010; Priscilla, 2010; San Luis, 2010; UNNE, 2010;
Arredondo, 2009; Rojas, 2001; Garcia, 2001; Orozco, 1989; CONAFOR, s/n).

E. platyacanthus se encuentra en zonas aridas y semiaridas del norte y centro del
pais, principalmente en los estados de Baja California, Baja California Sur,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Hidalgo, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora y Zacatecas (PROFEPA, 2019; INIF, 2010;
UNNE, 2010). El mapa representado en la Figura 2 es actualizado por CONABIO y
es en donde cuentan con investigaciones de la misma.



Figura 1. Distribucién espacial de Echinocactus platyacanthus tomado de
CONABIO 2021.

Clasificacion de la especie
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllales
Familia: Cactaceae
Subfamilia: Cactoideae
Tribu: Cacteae

Género: Echinocactus

Especie: Echinocactus platyacanthus Link &Otto



Figura 2. Fenologia de Echinocactus platyacanthus del jardin botanico JABIZ,
FES lIztacala

La sinonimia Echinocactus grandis, Echinocactus helophorus, Echinocactus
ingens, Echinocactus ingens var. grandis, Echinocactus ingens var. palmeri,
Echinocactus ingens var. saltillensis, Echinocactus ingens var. subinermis,
Echinocactus ingens var. biznaga, Echinocactus karwinskii, Echinocactus palmeri,
Echinocactus platyacanthus f. grandis, Echinocactus platyacanthus f. biznaga,
Echinocactus saltillensis, Echinocactus visnaga (DOF., 2019; PROFEPA, 2019;
INIF, 2010).

Los nombres comunes con los que se le conoce a E. platyacanthus es el asiento
de suegra, biznaga, biznaga burra, biznaga de acitrén, biznaga de bola, biznaga
de dulce, biznaga de lana, biznaga gigante, biznaga grande, biznaga tonel grande,
biznaga de acitron, biznaga de burro, biznaga de dulce, pee (Otomi); SEPE
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(hAahfiu) (DOF., 2019; PROFEPA, 2019; INIF, 2010; Gonzalez, 2012; Arredondo,
2009).

Desde la llegada de los espafoles el uso de esta familia es muy variado en el
territorio: Se utilizo en el jeroglifico de la Gran Tenochtitlan, donde se encuentra un
nopal, simbolo que se mantiene en el escudo nacional de nuestro pais. la misma
es utilizada para uso ornamental, comestible como acitron el cual es utilizado en
algunos platillos tipicos de algunas regiones del pais y también como un dulce
tipico el cual se puede encontrar en la rosca de reyes, mermelada de acitron o
queso de conserva. De acuerdo con la NOM 059 se encuentra en peligro de
extincion y en la UICN se clasifica como amenazada (CONABIO, 2022; CONABIO,
2021; SEMARNAT, 2020; Arias, 2019; DOF, 2019; Hernandez, 2017; SEMARNAT,
2017; UICN, 2012; Aragén, 2011; INIF, 2010; UNNE, 2010; Arredondo, 2009
Flores, 2008; Becerra, 2000).

En el Jardin Botanico del Campus Iztacala (JABIZ) el invernadero fue entregado
por la carrera de biologia en el afio 1979 y se registré ante la asociacidn mexicana
de jardines botanicos en 1982. A raiz de su fundacion se empezaron a recibir
donaciones y decomisos, dentro de estos se encuentra la especie E.
platyacanthus, en 1992 se realiz6 una donacion por parte de la Comision Federal
de Electricidad (CFE). Se identifica con el numero de registro 830005 (2), quien en
ese momento realizaba una ampliacion a la Presa Zimapan, muchos de ellos se
encuentran en fase adulta (6) o reproductiva y fase juvenil (8) (JABIZ, 2023).

Se localiza en las coordenadas 99° 12.8 de longitud W y 19° 32.1 de latitud N, a
2251 msnm. Precipitacion anual de 640.8 mm; siendo el periodo de lluvias en los
meses de junio a septiembre y de sequia de diciembre a marzo. La temperatura
media anual es de 15 a 18 C. La humedad atmosférica relativa es de 61 a 70 %
(FES lztacala, 2022).

Con el paso de los anos el JABIZ como otros Jardines botanicos se ha convertido
en centro de conservacion de la biodiversidad, donde juegan un papel importante
en el desarrollo de las especies (Soto, 2016; Vovides, 2013; Caballero, 2012;
Lascurain, 2006; Febrero, 1989).

El JABIZ se encuentra ubicado en el municipio de Tlalnepantla, Estado de México.
El cual apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje que se imparte en la



institucién. Este mismo tiene 4 objetivos primordiales; ensefianza, difusién, apoyo
a la docencia, conservacion e investigacion. Se cuenta con un invernadero de 176
m? con ocho cubiculos y un jardin de una hectarea aproximadamente.

BIOTERIO @) &

Figura 3. Imagen satelital del JABIZ (tomada de google maps.)

Cuenta con un aproximado de 1221 especies diferentes, con 123 familias que
incluyen a 387 géneros y 834 especies, de las cuales 228 son endémicas y 72 se
encuentran bajo alguna categoria de riesgo en la NOM-050-SEMARNAT-2010. Se
tienen 2083 plantas suculentas las cuales estan abiertas al publico, siendo las
familias; Cactaceae 1110 organismos, 102 son endémicas y 45 en riesgo.
Asparagaceae 748 organismos, 26 endémicas y 12 en riesgo. Crassulaceae 137
organismos, 45 son endémicas y 4 en riesgo. Euphorbiaceae 75 organismos.
Apocynaceae 7 organismos. Burseraceae 6 organismos (Garcia, 2019).



2 Problematica actual de la especie

Al saber que E. platyacanthus tarda aproximadamente 40 afios en crecer 40 cm, y
este mismo aporta muchos servicios ambientales como lo son la retencién del
agua de lluvia, frena la erosion, fomenta la polinizacion, mejora las condiciones de
su habitat en la actual sequia, los campesinos cuando no tienen cosecha alguna,
de manera clandestina extraen las biznagas para producir el acitrén, algunos
platillos tipicos de algunas regiones del pais y también como un dulce tipico el cual
se puede encontrar en la rosca de reyes, mermelada de acitron o queso de
conserva (Arias, 2019; SEMARNAT, 2020; SEMARNAT, 2017; Aragoén, 2011).

Esta cactacea cuenta con fotoblastismo positivo que es un indicador que esta
necesita contar con luz natural, temperatura, humedad y parametros para que las
semillas puedan germinar de una manera adecuada en condiciones de
invernadero. Por lo anterior, el presente trabajo se enfoca en la determinacion del
porcentaje de germinacion de las semillas de Echinocactus platyacanthus Link &
Otto después de la escarificacion quimica en dos temporadas en el jardin botanico
de la Fes-Iztacala.



3 Antecedentes

Existen diversas fuentes que han elaborado similitudes de este trabajo, de los mas
sobresalientes son los siguientes:

Orozco-Segovia (1989) Menciona que en los procesos regulados por la luz el
fitocromo es el pigmento fotorreceptor. En los ultimos afios se le ha conferido a
este pigmento un papel importante en la deteccion de las condiciones ambientales
de los procesos regulados por él (fotomorfogénesis, fotoblastismo). Sin embargo,
estos procesos no estan del todo estudiados desde el punto de vista
ecofisiolégico, por lo que resulta dificil su adecuada interpretacién. En el presente
trabajo se analizan algunos de los trabajos realizados sobre el fotoblastismo
(germinacion regulada por la luz) en semillas de especies pioneras de la selva
tropical de la Estacion de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", Veracruz, con el fin de
conocer con mayor precision la funcidn del fitocromo desde el punto de vista
ecoldgico.

Dubrovsky (1996) Menciona que las Semillas de Stenocereus thurberi hidratado
durante 72 u 80 h seguido de un periodo de deshidratacion que dura 4, 14, 70,
120 o 181 dias de germinado 2-3 dias antes y tenian un tiempo medio de
germinacion (MGT) 1,4-2 veces mas corto que las semillas no tratadas. Semillas
que reciben periodos de hidratacién mas cortos también comenzaron a germinar
antes que los controles. MGT fue mas corto solo cuando el periodo de hidratacion
fue de 48 h o mas. Cuando el ciclo de 24 h hidratacion seguida de 4 de
deshidratacion se repitid6 una o dos veces, el efecto fue acumulativo: MGT fue
igual a 48 y 72 h de hidratacion, respectivamente. Estos resultados sugieren un
fendbmeno de "memoria de hidratacion de semillas", la capacidad de las semillas
para retener durante los periodos de deshidratacién aquellos cambios fisiologicos
gue resultan de la hidratacién de la semilla.



Reyes (1998) determin¢ el efecto del producto FARMAGIB NZn, (de la compafiia
FAGRO de México) sobre la germinacion in vitro, de semillas de E. platyacanthus.
Donde se realizaron tres experimentos con distintas concentraciones de
FARMAGIB NZn, se evaluo el porcentaje de germinacion a los 30, 60, 90, y 180
dias después, la longitud y tallo y la raiz. Donde menciona algunas caracteristicas
de la temperatura 6ptima para su germinacion, el cual indica que debajo de 12° C
y cerca de los 28° C se tiene una mala germinacién y la temperatura va de
acuerdo a los afos transcurridos.

Sanchez-Soto et al. (2005) trabajaron sobre el efecto de la hidrataciéon temporal
sobre la germinacion de tres cactaceas que habitan en la isla Mazocahui |, norte
de Sinaloa, se estimé mediante la aplicacion de 0, 10 y 20 ciclos de
hidratacion/deshidratacion en condiciones de laboratorio. Mas del 87% de las
semillas de Mammillaria mazatlanensis, Stenocereus alamosensis y S. thurberi
variacion thurberi germinaron en los tratamientos considerados, sin mostrar
diferencias significativas entre ellos. La hidratacion temporal pareciera activar los
procesos metabolicos de las semillas de las tres especies y reducir el tiempo
medio de germinacién en las especies de Stenocereus, las cuales tienen el mismo
comportamiento, esto es, alcanzan el 50% de su germinacion total al tercer dia,
mientras que el control se demord en 12-36 h. Por el contrario, M.mazatlanensis
tuvo una demora de 22-31 h respecto al control.

Quijas (2005) evalu6 el desarrollo de tres especies de Cactaceas (Echinocactus
platyacanthus, Echinocactus grusonii y Coryphantha erecta) desde su germinacion
hasta su trasplante. En el mismo se realizé un analisis del sustrato con pruebas
fisicas y quimicas de tres distintos lugares (FES-Iztacala, Zimapan 1 y Zimapan 2).
Donde en textura se clasifica como franco arenoso, color es café obscuro,
densidad aparente y real son 1.15 (gr/cc) y 2.20 (gr/cc), respectivamente, pH de
6.8 (1:2.5 agua) y materia organica 6.18%.

Hernandez (2005) propuso evaluar el proceso de germinacion de Echinocactus
platyacanthus, utilizando como sustrato una mezcla de tierra negra, tierra lama y
hormigaza en una proporcion 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-San Juanico, en el Valle del Mezquital, Hgo. Los resultados
obtenidos apuntan a que el mejor tratamiento para propagar E. platyacanthus se
obtiene utilizando una mezcla de sustrato estéril, con una previa inmersion de las
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semillas en cloro al 30%, proporciona valores de germinacién, entre el 65y 70%
durante la temporada fria del afo. 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 inmersion 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.

Prisilla-Brites (2010) determin6 que las semillas de Hamatocactus setispinus son
fotoblasticas positivas, experimento sobre el efecto de diferentes temperaturas y
sustratos consistié en un esquema factorial (4x3), con cuatro temperaturas (20, 25,
30 y 35°C) y tres sustratos (dos hojas de papel, arena y vermiculita), en DIC con
cuatro repeticiones de 50 semillas. La temperatura de 25°C y el sustrato de dos
hojas de papel presentaron los mejores resultados. Mientras que para el
experimento sobre el efecto del almidén antiséptico consistié en esquema factorial
(3x2x2), con tres sustratos (tres hojas de papel, dos hojas papel y arena), dos
temperaturas (25 y 35°C) y dos métodos de proteccion de semillas (con y sin
almidon antiséptico), en un disefio completamente al azar (DIC) con cuatro
réplicas de 50 semillas. La temperatura de 25°C fue mejor para el indice de
velocidad de germinacion (IVG).

Aragdén (2011) evalud si las semillas de frutos viviparos y no viviparos tienen
diferente capacidad para germinar y desarrollar sus plantulas. Especificamente, el
objetivo de este trabajo fue determinar las ventajas que ofrece la viviparidad en E.
platyacanthus para la germinacion de semillas y el desarrollo de las plantulas.
Hace mencion que la prueba de tetrazolio es muy utilizada para evaluar la
viabilidad de las semillas, pero para esta especie no se recomienda utilizarla
debido a que no es confiable por el tamafo de las semillas las cuales se tifien en
su totalidad aun cuando no son viables.

Ruiz (2012) aplicoé 4 tratamientos pre germinativos obteniendo el porcentaje mas
alto que correspondié al 100% en el tratamiento de escarificacion con acido
sulfurico por 30 segundos con un indice germinativo de 80 y 72 para el testigo. Se
obtuvo una densidad media de 0.1285 individuos/m2 y la estructura de los
tamanos caracterizada en las tres poblaciones por una alta frecuencia de las
plantas en las categorias intermedias, de 40 a 60 cm con un decremento en las
categorias con individuos de menor a mayor altura.
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Garcia (2012) determin® la distribucién de Ariocarpus bravoanus y su relacion con
las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en la Estacion Experimental
Nufiez Guadalcazar en San Luis Potosi, México. En suelos se determino
humedad, color, densidad aparente y real, textura, porosidad, pH, materia
organica (mo), capacidad de intercambio cationico (cic) y Ca2+, Mg2+, Na+ y K +
intercambiables. Para la determinacién de la abundancia se determind la cubierta
total y la cubierta total logaritmica, en conjunto con la identificacion de las especies
presentes con las poblaciones de A. bravoanus. Entre los principales resultados se
tiene que la poblacion y distribucion de Ariocarpus bravoanus, es muy limitada en
la zona de estudio, ubicandose en zonas centrales, provistas de agua temporal
encontrando especies acompafnantes de lefiosas y agaves.

Garcia (2012) realiz6 el proceso de germinacion de Calibanus hookerii, se
sembraron las semillas sobre tres distintos sustratos elaborados en un vivero,
comparando entre ellos el porcentaje y la velocidad de germinacion, obteniéndose
valores de 46% y 1.44 respectivamente en semillas tratadas con 22 horas de
imbibicion y sembradas en el sustrato tipo 3 compuesto de tezontle y fibra de coco
1:1. También se comparé la Tasa Relativa del Crecimiento de las plantulas que
crecieron en el sustrato 3, obteniéndose un valor de 0.0185 lo cual nos ayuda a
establecer que este sustrato es el mejor, tanto en germinacion como para el
desarrollo de la planta, debido a sus caracteristicas como pH acido, porosidad de
mas de 60% y un alto contenido de materia organica.

Rojas-Aréchiga et al. (2013) utilizaron semillas de 54 especies de cactus
repartidas por toda la tribu Cacteae para probar si habia una evolucion
correlacionada del fotoblastismo, los rasgos de las semillas y la germinacion
utilizando una filogenia reconstruida de la tribu. Para cada especie, determinamos
la respuesta fotoblastica en condiciones controladas y los rasgos de las semillas, y
analizamos los resultados usando contrastes filogenéticamente independientes.
Pereskia lo que sugiere una evolucion temprana de este rasgo. Las semillas de las
especies basales fueron en su mayoria de tamafo mediano, divergiendo en dos
grupos. Las semillas tienden a hacerse mas pequeinas y ligeras, o que sugiere
una evolucion hacia tamafnos mas pequefos. No existe evidencia de una relacion
entre el tamafno de la semilla y la respuesta fotoblastica que sugiera que la
respuesta fotoblastica dentro de los miembros de esta tribu no es adaptativa,
aunque esta fijada filogenéticamente y se combina con sefales ambientales que
afinan la respuesta de germinacion.
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Carmen Navarro et al. (2013) emplearon un experimento factorial para evaluar el
efecto del sustrato de tierra ( tierra de hoja y negra), el tiempo de almacenaje (<1 —
6 anos), la escarificacion (acido sulfurico por 3 y 5 min.) en el porcentaje de
germinacion y el establecimiento de E platyacanthus, en invernadero La
germinacion fue diferente en los tratamientos de edad de las semillas (F=11.2,
P=0.000), del tipo de escarificacion (F=137.54, P=0.000) y la interaccién entre las
variables (F=3.88, P=0.000). El sustrato no repercutié en el porcentaje de
germinacion (F=1.42, P=0.23). Independientemente de la edad, los mayores
porcentajes de germinacidn se registraron en semillas escarificadas durante tres y
cinco minutos (61-94.2%); sin embargo, el sustrato influyé en el diametro de las
plantulas, mientras que la escarificacién y el tiempo de almacenaje influenciaron
su altura.

Rodriguez & Sinai, (2015) estudiaron la morfologia, viabilidad y germinacién de
sus semillas, micropropagacion y estudio cromosémico de 4 especies: E.
platyacanthus, E. grusonii, Ferocactus pilosus y Lophophora williamsii. Donde E.
platyacanthus mostré el mayor porcentaje de viabilidad (87.5%). Mientras que F.
pilosus tuvo la mayor germinacion con tierra de monte-tezontle sin escarificacion
(98%) y un IVG de 4.03 semillas d-1. Mientras las semillas de E. grusonii con
escarificacion, se obtuvo el 100% de germinacion fue el mejor en tierra de monte-
tezontle y en arena y teniendo un IVG de 8.3 y 8.1 s d-1, respectivamente.

Rojas-Aréchiga et al. (2017) determinaron la respuesta fotoblastica y el posible
desarrollo de latencia secundaria en semillas de cinco especies de la tribu
Cacteae: E. platyacanthus, Ferocactus peninsulae, Mammillaria compressa,
Strombocactus disciformis y Turbinicarpus gielsdorfianus. Las semillas de las
cinco especies estudiadas presentaron fotoblastismo positivo y dos de ellas
(Mammillaria  compressa 'y  Turbinicarpus  gielsdorfianus)  presentaron
eskotolatencia, después de haber estado incubadas en la oscuridad durante un
mes. Se discute la importancia del desarrollo de este tipo de latencia y su posible
relacion con el banco de semillas en el suelo.

Ramiréz-Cérdova et al. (2019) evaluaron los porcentajes de germinacion de
semillas de diferentes afnos de almacenamiento, en el caso de E. platyacanthus
una colecta del 2012 y una del 2019. Las semillas fueron sembradas en dos
condiciones, en charolas conteniendo una mezcla de vermiculita, agrolita/perlita y
sustrato comercial en una proporcion de 1:1:3 y en condiciones in vitro. Las
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pruebas mostraron que las semillas poseen viabilidad aun después de siete afos,
ademas de tener mayor porcentaje de germinacion comparado con la coleccién
2019. Para el caso de F. pilosus no presentdé emergencia ni ruptura de testa
durante la evaluacién. Las pruebas de flotacion y Tetrazolio presentaron valores
del 25y 22 % de viabilidad, respectivamente.

Mascot (2020) evaluo las caracteristicas anatomicas y morfologicas de semillas de
cuatro especies de cactaceas (E. platyacanthus, Ferocactus latispinus, F. pilosus y
Stenocereus queretaroensis). Se realizé prueba de imbibicién a cada una de las
especies, se colocaron 15 semillas en cajas Petri cada una con 2 ml de agua
destilada, las cuales se pesaron cada 10 min por dos horas y después cada hora.
Los resultados se analizaron con ANOVA de acuerdo con la presencia de
mucilago y sin este. Se encontré6 mayor porcentaje con la presencia de mucilago
en Ferocactus latispinus (F= 20.425, p= 0.01) y F. pilosus (F= 8.049, p= 0.04),
donde la remocion del mucilago no influyé en E. platyacanthus (F= 0.496, p= 0.52)
o Stenocereus queretaroensis (F=0.374, p= 0.57).

Rodriguez, et at. (2022) exploraron la viabilidad de las semillas de las especies
mexicanas amenazadas E. platyacanthus, F. pilosus, Lophophora williamsii y E.
grusonii con cloruro 2, 3, 5-trifenil tetrazolio (TZ) y la eficiencia de su germinacion
in vitro y ex vitro. Se emplearon semillas almacenadas por tres afios a temperatura
ambiente. La viabilidad de la semilla de E. platyacanthus fue de 87,5 % con cloruro
de tetrazolio al 0,1 %. Para F. pilosus se obtuvo el 98 % de germinacion en tierra
de monte-tezontle sin escarificacion; el IVG fue de 4,03 semillas por dia, mientras
que E. grusonii escarificada con acido sulfurico durante 1 min. germin6é mejor (100
%) en tierra, una mezcla de monte-tezontle y arena; ambas especies mostraron un
IVG de 8,3 y 8,1 semillas por dia, respectivamente.
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4 Objetivos

4.1 General

Determinacion del porcentaje de germinacion de semillas de Echinocactus
platyacanthus Link & Otto después de la escarificacion quimica con HCI en el
Jardin Botanico de FES-Iztacala

4.2 Particulares
e Obtener % de viabilidad de las semillas de E. platyacanthus
e Obtener la curva de imbibicidn de E. platyacanthus
e Determinar % de germinacion de las semillas de E. platyacanthus
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5 Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 en 2 etapas: 1) Primera etapa el porcentaje de
germinacioén después de la escarificaciéon quimica con Acido Clorhidrico al 30% en
un solo tiempo, 2) Segunda etapa Obtencion del porcentaje de germinacion
después de la escarificacion quimica con Acido Clorhidrico al 30% en diferentes
tiempos.

5.1 Desarrollo del trabajo primera etapa

5.1.1 Obtencion de las semillas

Las semillas de los afos (2014, 2016, 2018 y 2022) que se utilizaron en el
presente trabajo fueron proporcionadas por el Biol. Marcial Garcia Pineda, las
cuales se encuentran en el banco de germoplasma, dentro del Jardin Botanico de
la Fes Iztacala (JABIZ).

5.1.2 Preparacion de las semillas

Las semillas de los afios 2016, 2018 y 2022 se limpiaron con unas pinzas de
relojero, a través de un microscopio digital. Mientras que las semillas del 2014 se
proporcionaron ya limpias. Se realizd el conteo de las semillas y fueron
empaquetadas con plastico

5.1.3 Porcentaje de viabilidad de las semillas

Para la prueba de viabilidad se eligieron al azar 100 semillas de cada afo, y
fueron colocadas en vasos de plastico para cada afio, se agregé 10 ml de agua a
cada uno de los vasos con las semillas, a las 24 hrs. Se realizd el conteo de las
semillas con flotacién y se obtuvo el porcentaje de cada afio.

5.1.4 Obtencion de la temperatura y humedad
El 26 de septiembre del 2022 se empezo6 la toma de temperatura y humedad la
cual fue registrada durante 30 dias de lunes a viernes.

5.1.5 Preparacion de sustrato

La preparacion del suelo consistio en la mezcla de tierra/arena (T/A) y
tierra/tezontle (T/T) en proporcion 1:1. Se tamizan cada una de las mezclas y se
esterilizan los sustratos. Se guardaron en bolsas grandes para su posterior
utilizaciéon. A la tierra negra se realizaron las pruebas fisicoquimicas de pH,
materia organica, textura, densidad (aparente y real), porosidad y color.
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5.1.6 Establecimiento de los tratamientos

Los tratamientos consistieron en la escarificacion quimica con Acido Clorhidrico al
30%. Los cuales consistieron en el testigo sin escarificacion quimica, el segundo
tratamiento con escarificacion quimica durante 15 min., Una vez escarificadas las
semillas se prepararon 16 charolas de plastico por cada sustrato (T/A 'y T/T) para
cada lote de semillas de los anos 2014, 2016, 2018 y 2022, con 4 repeticiones por
cada tratamiento, siendo la unidad experimental una charola con 25 semillas y el
sustrato. Con disefio experimental en bloques al azar

5.1.7 Conteo de semillas germinadas

Una vez establecidos los tratamientos se llevd a cabo el conteo de las semillas
germinadas, llevandose a cabo cada tercer dia, siendo un criterio para determinar
la germinacion el epicotileo desarrollado en aproximadamente 5 mm.

Después de 35 dias de establecidos los tratamientos y obtenido el numero de las
semillas germinadas se procedio a obtener el porcentaje de germinacion.
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5.2 Desarrollo del trabajo segunda etapa

5.2.1 Obtencion de las semillas

Las semillas (2014, 2016, 2018 y 2022) que se utilizaron en el presente trabajo
fueron proporcionadas por el Biol. Marcial Garcia Pineda, las cuales se encuentran
en el banco de germoplasma, dentro del Jardin Botanico de la Fes lztacala
(JABIZ).

5.2.2 Preparacion de las semillas

Las semillas de los afios 2016, 2018 y 2022 se limpiaron con unas pinzas de
relojero, a través de un microscopio digital. Mientras que las semillas del 2014 se
proporcionaron ya limpias.

Se realizé un conteo al azar de las semillas las cuales fueron empaquetadas. El
numero de semillas que se utilizd para el tratamiento fue de 200. De acuerdo a
Las Reglas Internacionales para el Analisis de las Semillas 2016.

5.2.3 Obtencion de la Curva de Imbibicion

Se eligieron al azar 100 semillas de cada afo y se tomd su peso inicial, se
colocaron en costales de tul y se sumergieron en agua destilada por 10 min.
Pasado ese tiempo se les quitd el exceso de agua y se pesaron nuevamente, esto
se realizé hasta obtener dos pesos constantes.

5.2.4 Preparacion de sustrato

La preparacion del suelo consistio en tierra/arena (T/A) y tierra/tezontle (T/T) en
proporcion 1:1. Se pasé a cernir cada una de las mezclas y se esterilizd el
sustrato. Se guardaron en bolsas grandes para su posterior utilizacion.

5.2.5 Establecimiento de los tratamientos

Los tratamientos consistieron en escarificacién quimica con Acido clorhidrico al
30%. El testigo sin escarificacion quimica, el segundo tratamiento con
escarificacion quimica durante 5 min., tercer tratamiento con escarificacion
quimica por 15 min. y cuarto tratamiento con escarificacion quimica durante 25
min. Una vez escarificadas las semillas se prepararon 20 charolas de plastico por
cada sustrato (T/Ay T/T) para cada lote de semillas de los afios 2014, 2016, 2018
y 2022, con 5 repeticiones por cada tratamiento, siendo la unidad experimental
una charola con 20 semillas y el sustrato. Con disefio en bloques al azar.
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5.2.6 Conteo de semillas germinadas

Una vez establecidos los tratamientos se llevd a cabo el conteo de las semillas
germinadas, llevandose a cabo cada tercer dia, siendo un criterio para determinar
la germinacioén el epicétilo desarrollado en aproximadamente 5 mm.

Una vez obtenidos el conteo de las semillas germinadas se procedié a obtener el
porcentaje de germinacion.

Con los datos obtenidos se llevd a cabo el analisis de ANOVA con un alfa de 0.05
y la prueba de Tukey para determinacién de medias.
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6 Resultados y Discusion

6.1 Resultados de la primera etapa

6.1.1 Determinacién de la Viabilidad

Se obtuvieron los porcentajes pasadas las 24 hrs. Para el 2014 se obtuvieron los
siguientes datos 24 hrs. 72%, 2016 el 62%, 2018 el 50%, y en el 2022 51% (Tabla
1y Figura 4). Se realiz6 la técnica de flotacion, la cual es mas viable para este tipo
de semillas, (Aragén, 2011) menciona que la prueba de tetrazolio es poco efectiva
para las semillas de E. platyacanthus por su tamafo esta prueba las tifie en su
totalidad tengan o no viabilidad. La viabilidad obtenida va del 50 al 72% en 24
horas (Tabla 1), donde en un estudio realizado por (Del Carmen et al., 2013)
menciona que ellos obtuvieron el 26.8%, estos valores bajos son causa de la
inmadurez de la semilla. Los valores obtenidos en el presente estudio se
encuentran arriba del 50%, lo que quiere indicar esto, es que al permanecer
guardadas en su fruto y sacarlas al momento de usarse, conservan de la mejor
manera posible su viabilidad.

Semillas por Afio % De Viabilidad a las 24 Horas
2014 72
2016 62
2018 50
2022 51

Tabla 1. Prueba de viabilidad.

Figura 4. Método de flotacion por afo de colecta.

6.1.2 Temperatura y Humedad
La temperatura minima y maxima fueron de 21.9 °C y 43.1 °C, teniendo el 46% y
10% de humedad, respectivamente. ver (Fig. 5).
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Figura 5. Temperatura y Humedad en temporada de otofio en el invernadero

6.1.3 Prueba fisicoquimica del suelo

La evaluacién del humus (tierra negra), la cual se realiza en el jardin botanico de
la FES-lztacala, se obtuvieron los siguientes resultados, donde la Materia
Organica 0.03%, pH 6.8, el color en seco es de gris oscuro, Densidad Aparente
1.17 (gr/cc), Densidad Real 2.08 (gr/cc), Porosidad 43.75%, Textura franco
arenosa (Tabla 2). Con los datos anteriores se puede decir que el pH mas
adecuado para las cactaceas oscila en el rango de 6.0 a 6.5 por lo cual tiene que
tener un pH ligeramente acido, la Materia Organica se menciona que tiene que ser
poca, dado que las cactaceas no requieren de mucha Materia Organica, de
acuerdo con la Densidad Aparente se puede decir que el suelo es ligero y es muy
poroso, por otra parte la Densidad Real con la que se cuenta es buena porque
solo se queda con el suelo organico, la Porosidad nos indica que se encuentra en
una categoria adecuada por lo que se pueden utilizar distintos sustratos para que
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estos mismos no tengan tanta humedad y ahoguen a la cactacea, la textura facilita
el movimiento del aire y agua para una adecuada erosion (Muihoz, 2018; Garcia,
2012; Quijas, 2005; Comision Nacional Forestal, s/n).

Tipo de pruebas Pruebas Resultado Clasificacion
pH 6.8 Neutro
Quimicas Materia Orgénica 0.03 % Extremadamente
pobre
Textura Franco arenosa
Densidad -
Fisicas Aparente 1.17 glcm3 Media
Densidad Real 2.08 g/cm3 Muy baja
Porosidad 43.75% Media
. Seco= 10 YR 4/1 o
Determinacion de Color Hamedo= 10 YR Seg:o— ng_S oscuro
color 2/1 Humedo= Negro

Tabla 2. Valores de parametros fisicoquimicos del suelo.

6.1.4 Porcentaje de Germinacion

El porcentaje total de germinacion obtenido de las semillas de E. platyacanthus fue
después de 35 dias de ser sembradas teniendo resultados en el tratamiento 2, las
semillas que germinaron fueron de los afos 2014, 2018 y 2022, teniendo mas
germinacion en 2018. Cabe sefialar que todos los afios mencionados tuvieron de
1% al 8% de germinacion total. Fue escasa su germinacion, dado que las semillas
son fotoblasticas positivas (Mascot, 2020; Rojas et al., 2017; Contreras et al.,
2016; Rojas et al., 2013; Hernandez, 2005; Orozco, 1989) por lo que requieren la
luz del sol continuamente, el lugar proporcionado no contaba con una condicion
adecuada de la entrada de luz. Al mismo tiempo la temperatura y la humedad
(Figura 5) se puede apreciar una temperatura que pasa los 28° C, por lo cual las
condiciones que se tuvieron no son las adecuadas para la germinacion de estas
semillas, se cuenta con referencias las cuales indican que una temperatura inferior
a los 15° C y superior de 28° C, causan condiciones inadecuadas para que no
germinen la semillas (Pérez, 2018; Prisilla, 2010; Sanchez et al., 2005; Reyes,
1998; Dubrovsky, 1996). Quijas (2005) menciona que analizo tres especies E.
platyacanthus, E. grusonii y Cryphantha erecta, las cuales escarificar durante 5
minutos en hipoclorito al 30%, teniendo tres tipos de sustrato distintos (FES-
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Iztacala, Zimapan 1 y Zimapan 2), obtuvo el 38% al 30% para el sustrato de FES-
Iztacala.



6.2 Resultados de la segunda etapa

6.2.1 Curva de Imbibicién

Como se puede apreciar en la grafica (Figura 6) la imbibicidon cuando esta en la
primera fase la cual es la absorcion de agua es de manera rapida donde aumenta
el peso de la semilla durante los primeros 30 min. para los afios 2016 y 2014,
mientras que para los afios 2018 y 2022 fueron a los 20 y 10 min.
respectivamente, lo que nos indica que estos dos ultimos afios no requieren de
mucha agua para entrar a la segunda fase de meseta, donde se activan los
metabolitos los cuales ayudaran a emerger la radicula de las semillas vivas y que
se puede decir fue hasta 1 hr 20 min., mientras que la tercera fase da lugar hasta
las 2 hrs. y este tiene una vez mas una absorcion de agua para que de esta
manera da lugar a la radicula. Bautista (2007) se menciona que la hidratacién de
las semillas de E. platyacanthus, M. lanata, M. solisioides, M. geometrizans y N.
tetetzo todas tuvieron un ascenso rapido, para E. platyacanthus donde indica que
la fase | termino a las 3 horas, mientras que en el presente trabajo se detuvo a las
2 hrs. donde se puede observar que durante los 4 afos se trata de mantener
estable dicha curva.
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Figura 6. Se muestra la curva de imbibicion de E. platyacanthus de los afios 2014,
2016, 2018 y 2022.



6.2.2 Porcentaje de Germinacion por dia

En el porcentaje de germinacion por dia de las semillas de E. platyacanthus se
obtuvieron las siguientes graficas.

Para las semillas del afio 2014 las semillas con T/A (figura 7) se hizo su conteo de
semillas germinadas al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los
distintos tratamientos (tratamiento testigo, tratamiento 1 y tratamiento 2) los cuales
iniciaron su conteo a los 8, 9 y 10 dias, contando con una germinacion total de 3, 2
y 2 semillas germinadas. Para T/T (figura 8) se hizo su conteo de semillas
germinada al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los distintos
tratamientos (tratamiento testigo y tratamiento 2), los cuales iniciaron su conteo a
los 9 dias, teniendo una germinacion de 3 y 1 semillas respectivamente. Una vez
obtenido los porcentajes de germinacion se aplico un ANOVA de un factor con un
alfa de 0.05 donde se tuvo diferencias significativas entre los tratamientos. Para la
diferencia de medias se aplicé Tukey donde nos indica que para T/A se
encuentran diferencias entre Tratamiento testigo y Tratamiento 3. Mientras para
T/T; se encuentran diferencias en el tratamiento testigo y tratamiento 1,
tratamiento testigo y tratamiento 2 y tratamiento testigo y tratamiento 3. El
estadistico con relacion al sustrato no hubo diferencias significativas. Garcia
(2012) trabajo con Calibanus hookerii, escarificar con HCI al 30 % durante 15
minutos teniendo mas germinacion el sustrato 3 (tezontle y fibra de coco) en el
cual se tuvo el 50% de la germinacion. Hernandez (2005) trabajoé con esta misma
especie, en el cual utilizé el acido clorhidrico al 30%, las semillas fueron utilizadas
a distintas temperaturas (40°, 50° 60° y testigo) este ultimo se obtuvo el 78.3%
para el sustrato sin esterilizar.
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Figura 7. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2014 en
Tierra/Arena (T/A).



Figura 8. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2014 en
Tierra/Tezontle (T/T).



Para el ano 2016 las semillas con T/A (figura 9) se hizo su conteo de semillas
germinadas al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los distintos
tratamientos (tratamiento testigo, tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3) los
cuales iniciaron su conteo a los 5, 7, 6 y 7 dias respectivamente, teniendo 30, 12,
24 y 14 germinaciones. Para T/T (figura 10) se hizo su conteo de semillas
germinada al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los distintos
tratamientos (tratamiento testigo, tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3) de
los cuales se comenzé el conteo a los 6, 6, 5 y 6 dias respectivamente, teniendo
18, 26, 19 y 22 germinaciones. Una vez obtenido los porcentajes de germinacion
se aplico un ANOVA de un factor con un alfa de 0.05 donde se tuvo diferencias
significativas entre los tratamientos. Para la diferencia de medias se aplicé Tukey
donde nos indica que para T/A se encuentran diferencias entre Tratamiento testigo
y Tratamiento 1. El estadistico con relacién al sustrato no hubo diferencias
significativas. Ochoa (2016) Trabajo con Ferocactus glaucescens, escarifico las
semillas por 10 minutos en HCI, se obtuvo el 75% de la germinacién. Hernandez
(2005) trabajé con esta misma especie, en el cual utilizé el HCI al 30%, las
semillas fueron sometidas a distintas temperaturas (40°, 50° 60° y testigo) este
ultimo se obtuvo el 78.3% para el sustrato sin esterilizar.
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Figura 9. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2016 en
Tierra/Arena (T/A).



Figura 10. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2016 en
Tierra/Tezontle (T/T).



Para el afio 2018 las semillas con T/A (figura 11) se hizo su conteo de semillas
germinadas al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los distintos
tratamientos (tratamiento testigo, tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3) los
cuales iniciaron su conteo a los 7, 6, 5 y 5 dias respectivamente, teniendo 13, 11,
4 y 21 germinaciones. Para las semillas con T/T (figura 12) se hizo su conteo de
semillas germinadas al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los
distintos tratamientos (tratamiento testigo, tratamiento 2 y tratamiento 3) los cuales
iniciaron su conteo a los 16, 5 y 5 dias respectivamente, teniendo 1, 22 y 29
germinaciones. Una vez obtenido los porcentajes de germinacion se aplicé un
ANOVA de un factor con un alfa de 0.05 donde se tuvo diferencias significativas
entre los tratamientos. Para la diferencia de medias se aplic6 Tukey donde nos
indica que para T/A se encuentran diferencias entre Tratamiento testigo y
Tratamiento 2. Mientras para T/T; se encuentran diferencias en el tratamiento
testigo y tratamiento 1, tratamiento testigo y tratamiento 2, tratamiento testigo y
tratamiento 3. El estadistico con relacién al sustrato si hubo diferencias
significativas en el tratamiento testigo y tratamiento 3. Garcia (2012) trabajé con
Calibanus hookerii, escarificd con hipoclorito de sodio al 30 % durante 15 minutos
teniendo mas germinacion el sustrato 3 (tezontle y fibra de coco) en el cual se tuvo
el 50% de la germinacién. Quijas (2005) analiz6 3 especies entre ellas E.
platyacanthus utilizando escarificacion quimica con HCI 30% por 5 minutos, se
obtuvo una germinacién del 38% para el sustrato de la FES-Iztacala.
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Figura 11. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2018 en
Tierra/Arena (T/A).



Figura 12. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2018 en
Tierra/Tezontle (T/T).



Para el afio 2022 las semillas con T/A (figura 13) se hizo su conteo de semillas
germinadas al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los distintos
tratamientos (tratamiento testigo, tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3) los
cuales iniciaron su conteo a los 5, 16, 7 y 6 dias, respectivamente, teniendo 11, 8,
17 y 25 germinaciones. Mientras para T/T (figura 14) se hizo su conteo de semillas
germinadas al otro dia de ser sembradas a partir del dia 1 para los distintos
tratamientos (tratamiento testigo, tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3) los
cuales iniciaron su conteo a los 8, 5, 8 y 11 dias respectivamente, teniendo 14, 19,
10 y 5 germinaciones. Una vez obtenido los porcentajes de germinacion se aplico
un ANOVA de un factor con un alfa de 0.05 donde se tuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos. Para la diferencia de medias se aplicé Tukey
mostrando que para T/A se encuentran diferencias entre Tratamiento testigo y
Tratamiento 3. Mientras para T/T; se encuentran diferencias en el tratamiento 1y
tratamiento 3. El estadistico con relacion al sustrato, se presentaron diferencias
significativas en el tratamiento 3 y tratamiento 2. Ochoa (2016) Trabajé con
Ferocactus glaucescens, escarificd las semillas por 10 minutos en HCI, obteniendo
el 75% de la germinacidén. Quijas (2005) analiz6 3 especies entre ellas E.
platyacanthus utilizando escarificacion quimica con HCI al 30% por 5 minutos, se
obtuvo una germinacion del 38% para el sustrato de la FES-Iztacala.
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Figura 13. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2022 en
Tierra/Arena (T/A).



Figura 14. Numero de semillas germinadas por dia de E. platyacanthus 2022 en
Tierra/Tezontle (T/T).



6.2.3 Porcentaje de Germinacion de las semillas en los diferentes afios
y en los dos sustratos

El porcentaje total de germinacion obtenido de las semillas de E. platyacanthus fue
después de 39 dias de ser sembradas.

Las semillas de los afos 2014 (T/A Y T/T) fueron los que obtuvieron mayor
porcentaje de germinacion en el tratamiento testigo como se puede apreciar en la
figura 15 y 16 donde Monsalvo et al (2019) Menciona que la hidrataciéon y
deshidratacion en las semillas de Ferocactus siendo el grupo testigo y E. grusonii
se utiliz6 como grupo control, en donde encontraron que para esta ultima no
reacciona de una manera favorable a los periodos de deshidratacion. Rodriguez &
Sinia (2015) obtuvo el 98%de germinacién de Ferocactus pilosus en la tierra de
monte-tezontle sin escarificar, mientras que E. grusonii el 100% de las semillas
geminaron con escarificacion.

Porcentaje de germinacién del 2014 T/A

\\\ S2014/TO/A  “2014/TYTA - 2004/T2T/A = 2004/T3/T/A




Figura 15. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2014, en
Tierra/Arena (T/A).

Porcentaje de germinacién del 2014 T/T
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\
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Figura 16. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2014, en
Tierra/Tezontle (T/T).

En el afno 2016 (Figura 17 y 18) se obtuvo el mayor porcentaje de germinacion
para el tratamiento testigo (T/A) con el 15%, mientras que el tratamiento testigo y
tratamiento 1 (T/T) se tuvo el 13% para ambos. Monsalvo et al (2019) mencionan
que la hidratacién y deshidratacidon en las semillas de Ferocactus siendo el grupo
testigo y Echinocactus grusonii se utilizd como grupo control, en donde
encontraron que para esta ultima no reacciona de una manera favorable a los
periodos de deshidratacién. Del Carmen et al (2013) mencionan que obtuvo
porcentajes de germinaciéon del 61 a 94.2% con 3 a 5 min. de escarificacion en
acido sulfurico mientras que Rodriguez et al (2022) indica que trabajo con distintas
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especies donde E. platyacanthus, F. pilosus y E. grusonii se emplearon semillas
almacenadas de 3 afos, para esta ultima germiné el 100% escarificando en acido
sulfarico por 1 min.

Porcentaje de germinacién del 2016 T/A
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Figura 17. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2016, en
Tierra/Arena (T/A).




Porcentaje de germinacién del 2016 T/T
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Figura 18. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2016, en
Tierra/Tezontle (T/T).

El afno 2018 (Figura 19 y 20) se obtuvo el mayor porcentaje de germinacién para el
tratamiento 3 para T/A 'y T/T con el 10.5% y 14.5% de germinacion. Quijas (2005)
menciona que el porcentaje de germinacion para E. platyacanthus fue del 38% con
el sustrato de la FES-Iztacala. Hernandez (2005) menciona que trabajé con E.
platyacanthus siendo su mejor tratamiento el sustrato estéril y con una inmersion
en HCI al 30%, se obtiene entre el 65y 70% durante la temporada fria.



// Porcentaje de germinacién del 2018 T/A
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Figura 19. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2018, en
Tierra/Arena (T/A).
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Porcentaje de germinacién del 2018 T/T
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Figura 20. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2018, en
Tierra/Tezontle (T/T).

El afio 2022 (Figura 21 y 22) se obtuvo el mayor porcentaje de germinacion para el
tratamiento 3 (T/A) y para el tratamiento 1 (T/T) con el 12.5% y 9.5% de la
germinacion. Ramirez et al (2019) realizaron un experimento con semillas de dos
anos diferentes 2012 y 2019, donde ambos afos tienen el 25% de germinacion.
Mientras que Ruiz (2012) obtuvo para esta cactacea 72% de la germinacion.



// Porcentaje de germinacién del 2022 T/A
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Figura 21. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2022, en
Tierra/Arena (T/A).




Porcentaje de germinacién del 2022 T/T
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Figura 22. Grafica mostrando el porcentaje de germinacion del 2022, en
Tierra/Tezontle (T/T).

Tomando en cuenta lo indicado por Quijas (2005) el porcentaje de germinacién del
30% (Figuras 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22) de esta cactacea con cuerda
relativamente con el porcentaje que se obtiene de organismos germinados por
Quijas y los organismos obtenidos en este proyecto obteniendo el 15% el ano
2016 (figura 17) y seguido de 14.5% del afio 2018 (figura 19) Mientras que Reyes
(1998) y Manzo (2015) mencionan que trabajar con especies de cactaceas es muy
dificil su germinacion a pesar que los frutos producen muchas semillas, las cuales
son pocas las que germinan.



7 Conclusiones

Las semillas del 2014 y 2016 tuvieron mayor porcentaje de viabilidad con respecto
alas del 2018 y 2022.

Las semillas de los afios 2016 y 2022 se imbibieron en menor tiempo (10 min.) con
relacion a las del 2014 (30 min.) y 2018 (20 min).

Las semillas que iniciaron primero su germinacion fueron las del 2018 a los 5 dias,
seguidas de las 2016 a los 6 dias, continud con las 2022 a los 8 dias vy finalizé con
las 2014 a los 9 dias.

El mayor porcentaje de germinacion de las semillas de E. platyacanthus fueron
con los tratamientos testigo (2016 T/A) sin inmersién y tratamiento 3 (2018 T/T)
con 25 min. de inmersion.

El menor porcentaje de germinacion de las semillas de E. platyacanthus fueron
con los tratamientos testigo (2018 T/T) sin inmersion y tratamiento 2 (2014 T/T)
con 15 min. de inmersion.

Al término de los 39 dias se evalud el porcentaje total a este tiempo, pero no se
obtuvo el 100% de la germinacion, el porcentaje mayor obtenido a ese tiempo
fueron: para 2014 (1.5%), 2016 (15%), 2018 (10.5%) y 2022 (12.5%) con T/A,
mientras que para T/T en 2014 (1.5%), 2016 (10.5%), 2018 (14.5%) y 2022
(9.5%).

Los tratamientos con mayor germinacion para T/T fueron los afios 2016 y 2018
con respecto a T/A para los afios 2014 y 2022.
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8 Sugerencias o Recomendaciones

=5

Figura 23. Sugerencia de calendario para germinaciones en el Estado de México,
Tlanepantla Baz.

Debido a los resultados obtenidos en la investigacion previa se realizé un segundo
experimento. Donde se propone la implementacion de la figura 23 para la
germinaciéon de esta especie, debido a que no se tienen meses establecidos para
una germinacion adecuada, esta cactacea cuenta con memoria de hidratacién de
las semillas (Dubrovsky, 1996).
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