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P RESENTACION

Cactaceas: riqueza para conservar,
conocer y disfrutar

LAS ESPECIES QUE INTEGRAN a la familia
de las cacticeas son, tal vez los repre-
sentantes botanicos que mas caracte-
rizan el paisaje mexicano, particular-
mente en laszonas aridas y semiaridas.
Es bien conocido que los integrantes
de esta familia se distribuyen a lo lar-
go de todo continente Americano,
pero en México se localizan entre el
60y 70 % de las especies de esta fami-
lia, reflejando esto una notable fitodi-
versidad y ubicando a nuestro pais
como uno de los centros mas impor-
tantes de radiacién de especies. Al
mismo tiempo de la excepcional di-
versidad de especies, la variedad de
formas de vida y las diversas estrate-
gias que han perfeccionado para ha-
cer frente a la carencia de agua en su
propio habitat donde se desarrollan,
hacen de la familia Cactaceae un gru-

po que desde el punto de vista biolé-
gico y ecolégica muy fascinante.

Desde antesde la conquista, en la
época prehispanica hasta nuestros dias
la utilizacién de las especies de cacta-
ceas ha sido grande, se han usado en
la construccion (cercas, techos, etc.),
como alimento (partes vegetativas,
primordios florales y frutos), fuente
medicinal, con fines ornamentales y
en rituales milagrosos.

Varias son las caracteristicas que
llaman mas la atencion de las cacta-
ceas, es la presencia de tejidos carno-
SOs en sus raices, tallos y hojas. Son
apreciadas por sus formas caprichosas
de sus tallos, con angulos, costillas,
espinas, nodos, de forma globosa, de
barril, candelabro, raqueteados y mu-
chas veces con hojas y tallos articula-
dos. Sus hojas también carnosas, pue-
den ser arrosetadas, onduladas, lan-
ceoladas o lineares, algunas veces con
margenes lisos, ondulados, escotados




o terminadas en una espina. En las
cactaceas las hojas por lo general es-
tan transformadas en espinas, mos-
trando de esta forma la adaptacién de
estas especies a los desiertos. Su siste-
ma radicular ademas de ser carnoso,
puede ser superficial extendido y muy
ramificado, con gran capacidad de
absorcioén de agua para ser almacena-
da en sus tejidos.

Sus flores a pesar de su corta du-
racién, muchas veces de un solo dia o
solo en la noche, son muy atractivas
por sus vistosos colores y formas; son
muy visitadas por insectos, aves y mur-
ciélagos. Sus frutos cuando son carno-
sos, son alimento tanto para humanos
como para fauna silvestre.

Como se ha precisado, las varia-
das ornamentaciones y formas biols-
gicas de las especies de la familia
Cactaceae crean una gran atraccién y
fascinacion por ellas como plantas de
ornato, siendo la colecta ilegal una de
las principales razones por las que en
la actualidad se les considera uno de
los grupos mas amenazados de la flo-
ra mexicana. Hay que agregar que en
las dos tltimas décadas los acelerados
cambios de uso del suelo, por el in-
cremento de la frontera agropecuaria,
lainadecuada planeacién urbanay de
vias de comunicacién, han propicia-
do perdidas precipitadas de habitats
naturales, como consecuencias han
ocasionado la desaparicion de medios
favorables para que las distintas espe-

cies de cactaceas encuentren su habi-
tat adecuado para subsistir.

De acuerdo con la Unién interna-
cional para la Proteccion de la Natu-
raleza (IUCN), en México se registren
217 especies amenazadas, entre inde-
terminadas, raras, vulnerables y en
peligro de extincion, ademas de que
cada especie de la familia esta inclui-
da en el Apéndice II de El Convenio
sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fau-
na Silvestres (CITES), lo que determi-
na que su comercio internacional esta
verificado y controlado.

En México, la Norma Oficial Me-
xicana (NOM-059-ECOL-1994), en la
que se establecen las especificaciones
para la proteccion de las especies de
flora y fauna silvestres, muestra 257
especies de cactaceas en alguna cate-
goria de riesgo, 24 en peligro de ex-
tincion, 96 amenazadas, 135 raras y
dos sujetas a proteccion especial, es
decir, cerca de la tercera parte de la
flora cactolégica del pais se encuen-
tra amenazada. Del total de las espe-
cies de cacticeas que se encuentran
en México, el 92% (238 especies) son
endémicas.

Responsables cientificos:

Biol. M.C. Glafiro J. Alanis Flores

Biol. Carlos Velazco Macias

Bidl. M.C. Alejandro Ledezma M.
Ciudad Universitaria, San Nicolas de los
Garza, Nuevo Leon, México.

Agosto del 2001

JUEVES 23 DE AcosTo DEL 2001

8:00-9:30 Registro e Instalacion de posters
9:30 Inauguracién

% 10.00-11:30 Ponencia Magistral: La biotecnologia en la propagacién de
Cactaceas.
Ponente: Dra. Ma. Elizabeth Cardenas Cerda.
Secretaria Académica Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

11.30-12.00 Receso

12:00-13:30 Ponencia Magistral: Trafico de Cactaceas en el norte de Méxi-
co. Ejemplo de casos.
Ponente: Q.B.P. José Luis Tamez.
Delegado de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente PROFEPA,
delegacion Nuevo Leén.
13:30-15:00 Comida (Libre)
15:00-18:00 - TALLER PRACTICO:
Propagaci6n de cactaceas (vegetativa y por semillas). Principios basicos
de propagacién y reproduccién de pequefias cacticeas.
Responsable: Ing Argelio Santos Haliscak
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EVALUACI(’)N DE (CACTACEAS Y SUCULENTAS EN PELIGRO
DE EXTINCION EN EL ESTADO DE COAHUILA, MEXICO

Q Loépez G, J. J., A. Rodriguez G., L. Pérez R.*

DE ACUERDO CON LOS CRITERIOS de JTUCN
estan enlistados para México aproxima-
damente 300 especies de plantas supe-
riores como amenazadas o en peligro
de extincion de las cuales 180 son cac-
taceas o suculentas, es decir mas del 50
%. En el estado de Coahuila existe una
lista de 269 taxas entre especies y
variedades de cactaceas comprendidas
en 20 géneros, 188 especies y 61 varie-
dades (Lopez et al, 1990), lo que hace
este estado una de las areas cactologica
mas importantes del pais. De las 93 es-
pecies enlistadas en algunas de las cate-
gorias de la ITUC.N para México, 43 de
estas se han localizado en el estado de
Coahuila. De estas 43 especies 12 estan
en la categoria “E” (especie en peligro)
y 31 en la categoria “B” (especies vulne-
rables), Elizondo et al. (1990).
Actualmente se estan estudiando
3 de las 12 especies, de las categorias

*  Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”

“E”, con apoyo por parte de la
UAAAN.

De las tres especies en las que se
esta - trabajando dos son cactaceas y
una Agavaceae, a saber: 1) Astrophytum
myriostigma Lemaire var. Coahuilense
Moller. 2) Normanbokea valdeziana
(Moller) Kladiwa et Buxb. 3)Agave
victoriae-reginae T. Moore. (Bra-
v0,1966).

Objetivos: a) Localizaciéon y ma-
peo de las seis especies, b) Determi-
nar y evaluar el estado actual de con-
servacion de las poblaciones de las es-
pecies en estudio, c) Conocer y des-
cribir la biologia de las especies en es-
pecial los aspectos relevantes del ciclo
de vida, d) Determinar las condicio-
nes ambientales en que se desarrollan
estas especies.

Metas: 1) Elaboracion de mapas de
distribucion de las especies evaluadas,
2) Implementar estrategias de manejo
y recuperacion, 3) Reproduccion de
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plantas por semillas invitro, 4) Forma-
ci6n de un banco de germoplasma, 5)
Promover areas protegidas.
Materiales y métodos: El drea de
estudio se localiza en los municipios
de: General Cepeda, Parras de la
Fuente, Arteaga, Ramos Arizpe,
Viesca, Torreén, Saltillo y Cuatro Cié-
nagas, todos del estado de Coahuila.
El trabajo de campo consiste en sali-
das y recorridos en los sitios en que se
localizan algunas de estas plantas, se
hace un estudio ecolégico y se ubica
en un plano con sus coordenadas.
Evaluacién: Para las tres especies
consideradas en el estudio se ha deter-
minado que sus poblaciones son bajas
en densidad y por lo general estan res-
tringidas a dreas especificas. Sumada a
lo anterior se han incrementado los in-
dices de desaparicién yreduccion de las
- poblaciones naturalesdebido al saqueo,
comercio ilegal, desmontes, destruccién
de su hébitat y en algunas ocasiones
fuertes danos debido a depredadores
naturales, incluyendo en estos roedores

lagomorfos e insectos. Con respecto a
la distribucion de las especies se encon-
tr6 que por lo general se presentan en
sitios con condiciones ecologicas parti-
culares (microhabitats) estando casi
siempre asociadas dos o tres especies de
manera simultanea. También es impor-
tante senalar la asociacién de estas es-
pecies con nodrizas de tipo arbustivo,
las cuales les aportan proteccién, hume-
dad, nutrientesy un medio propio para
su establecimiento y su desarrollo,

Estrategias de conservacion y rescate

L. Identificacién y localizacién de
-areas criticas.

2. Rescate de poblaciones de sitios
con disturbios degradados o que
actualmente estén sufriendo una
fuerte presién antropogenica.

- Reproduccién porsemilla de las es-
pecies faciles de reproducirse.

- Reproduccion in-vitro de las espe-
cies dificiles de reproducir.

PROGRAMA DE RESCATE Y MANEJO PARA LA CONSERVA-
CION Y PROTECCION DE LAS CACTACEAS L.oPHOPHORA
WILLIAMSII (PEYOTE), EPITHELANTHA MICROMERIS (BIZ-
NAGA CHILITO), ASI COMO LOS GENEROS E.CHINOCEREUS
SPP., FEROCACTUS SPP. Y MAMMILARIA SPP. (NoM -059-
ECOL.1994), EN EL AREA DE CONSTRUCCION DE LA Li-
NEA DE TRANSMISION ELECTRICA GARciA NUEVO LLEON
Y RaMOs ArizpE CoAHUILA, DE LA CoMISION FEDE-

RAL DE ELECTRICIDAD.

U Bidl. Alejandro Ledezma M.*

U Bidl. Héctor Lépez S.*

U Biol. Antonio Guzman Velazco*

O Biol. Glafiro J. Alanis E.*

L.AS CAGTACEAS SON ORIGINARIAS del Con-
tinente Americano, cuya distribucion
esta restringida principalmente en las
zonas aridas y semiaridas en la region
norte de México, donde existen una
variedad de habitats donde se encuen-
tran diversidad y abundante cantidad
de especies de esta familia. Estas espe-
cies por su notable belleza y sus atrac-
tivas y coloridas flores, caracterizan el

*  Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universi-
dad Auténoma de Nuevo Leén

paisaje desértico o semi-desértico, ac-
tualmente sufren una sobreexplo-
tacion y el trafico ilegal, otro aspecto
fundamental que impacta a las pobla-
ciones de estas plantas es la transfor-
macion no planificada de los habitats
naturales. Por lo anteriormente plan-
teado, se les ha dado un estatus en
categorias especial senaladas por la
regulacion ambiental con el fin de
protegerlas, conservarlas y manejarlas
racionalmente. La Comision Federal
de Electricidad construy6 una linea de
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conduccién eléctrica con una longi-
tud de 51.73 Km. cuya trayectoria ini-
cial en Garcia, N. L., y se continua con
direccion noroeste hasta finalizar en
la Subestacion Cedros ubicada aproxi-
madamente a 4 Km al noroeste de
Ramos Arizpe, Coah.

El corredor biolégico Monterrey-
Saltillo, donde transcurre el tendido
de la linea de transmision eléctrica,
representa una de las areas mas im-
portantes en la distribucién de cacta-
ceas y de la flora silvestre en general
representativa de las zonas aridas, de-
bido a que une elementos floristicos
del Altiplano Mexicano con la Plani-
cie Costera Nororiental, donde estan
presentes los géneros: Echinocereus Sp.,
Ferocactus sp., y Mammillaria sp., asi
como individuos de Lophophora wi-
liamnsii (peyote) y Epithelantha micro-
meris (biznaga chilito) las cuales estan
catalogadas como amenazadas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-
peligro de extincién, amenazadas, ra-
rasy las sujetas a proteccién especial y
que establece especificaciones para su
proteccion (Diario Oficial de la Fede-
racion 16 de mayo de 1994). Para la
construccion de la linea de Transmi-
sion Villa de Garcia-Cedros, el Insti-
tuto Nacional de Ecologia de la
SEMARNAP, como resultado de los
trabajos de evaluacién y dictamen del
estudio de Impacto Ambiental, las
Direcciones de Aprovechamiento Eco-

16gico de los Recursos Naturales y la
de Normatividad Ambiental respecti-
vamente de dicho Instituto, determi-
naron en varios tramos de la obra la
existencia de matorral desértico
microfilo y rosetéfilo asociado a cac-
taceas gregarias, donde se distribuyen
especies de cactaceas en peligro de
extincién, por lo cual indicé imple-
mentar antes de iniciar las actividades
de construccién de la obra, un Pro-
grama de Rescate y Manejo para la
conservacion y proteccién de las es-
pecies amenazadas.

Se localizaron otras especies de
cactaceas existentes en el area de in-
fluencia que no habian sido sefiala-
das en los ordenamientos enviados
por el Instituto Nacional de Ecologia
para su rescate , pero que se indica su
proteccion en la normatividad am-
biental (NOM-059-ECOL-94) Astrophy-
tum capricorne (AMENAZADA) Las
cactaceas: Ariocarpus vetusus y Wilcoxia
poselgeri (Sacasil) no las menciona la
norma oficial sin embargo conside-
ramos que regionalmente requieren
una proteccion especial. Otra de las
especies catalogada de proteccién es-
pecial ademas de ser endémica que se
le dio especial mencion en este traba-

Jo es: Pinus catarinae (Piino catarino).
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RESCATE DE CACTACEAS EN LINEAS DE TRANSMISION

ELECTRICA EN EL NORESTE DE MEXICO

O Bi6l. Manuel Nevarez de los Reyes*
U Ing. Francisco Gutiérrez Hernandez**

Antecedentes

LA ResIDENGIA GENERAL de Construccién
Noreste de la Comisién Federal de Elec-
tricidad, tiene a su cargo el diseno, cons-
truccion, supervision y puesta en servi-
cio de lineas de transmision y
subestaciones eléctricas en los estados
de Tamaulipas, Nuevo Leén, Coahuila,
Chihuahua y Durango. Durante la eje-
cucién de sus obras, la CFE esta obliga-
daa dar cumplimiento a la Legislacién
Ambiental aplicable, asi como a las con-
dicionantes contenidas en las Autoriza-
ciones en Materia de Impacto Ambien-

Comisién Federal de Electricidad, residencia
general de construccién Noreste, Junco de la
Vega No. 3450 Col. Contry Tesoro, Monterrey,
Nuevo Leén.

e-mail: manuel,nevarez@cfe.gob.mx

Comisién Federal de Electricidad, Residenicia de
Zona Metropolitana, Matamoros No. 1301, Re-
sidencial-Casabella, San Nicolas de los Garza,
Nuevo Leén.

e-mail: francisco.gutierrez02@cfe.gob.mx

tal y de Cambio de Utilizacién de
Terrenos Forestales, emitidas por el
INE-SEMARNAT. Entre las acciones rea-
lizadas por la empresa para reducir el
impacto ambiental de sus proyectos,
destacan los Rescates de Cactaceas lle-
vados a cabo en varias lineas de trans-
mision eléctrica. Los rescates se han rea-
lizado sobre todas las especies de cacta-
ceas (Excepto Opuntia) presentes en las
areasde los proyectos, atin las no inclui-
das en la NOM-059-Ecol-1994.

Oljetivo

El objetivo de este trabajo es presen-
tar las experiencias obtenidas por la
RGNE de la CFE durante los rescates
de cactaceas llevados a cabo con mo-
tivo de la construccion de lineas de
transmision eléctrica, asi como com-
parar las ventajas y desventajas entre
los métodos empleados.

Metodos

Los rescates y replantacion de cacticeas
se han realizado siguiendo la metodo-
logia que se describe a continuacion:

Extraccion con cepellon y replan-
tacion inmediata.

Consiste en la extraccién de las
plantas con la mayor cantidad posible
de suelo adherido a su sistema radi-
cal. Los ejemplares son transportados
al sitio de reubicacién para su planta-
cién inmediata.

Extraccion con cepellon, mante-
nimiento en vivero y replantacion.

Similar al anterior, con la diferen-
cia de que las plantas son mantenidas
en viveros acondicionados para tal fin
cerca del area del proyecto. La plan-
tacion se lleva a cabo dentro del dere-
cho de via una vez concluida la cons-
truccién de la obra.

Extraccion sin cepellon, cicatriza-
cion y replantacion.

Las plantas son extraidas sin sue-
lo, perdiendo en el proceso una parte
significativa de su sistema radical. Los
ejemplares son expuestos a la accion
deshidratante del sol y el aire, lo cual
favorece la cicatrizacion y evita el cre-
cimiento de microorganismos que
pudieran causar la pudricién de la
planta. Después de la cicatrizacion, los
ejemplares son ubicados de nuevo en
el medio natural, en donde regeneran
su sistema radical.

Resultados

En las tablas anexas se presentan los
resultados obtenidos mediante los
métodos de Extracciéon con cepellon
y replantacién inmediata y de Extrac-
cion con cepellon, mantenimiento en
vivero y replantacién. No se presentan
resultados del método de Extracciéon
sin cepellon, cicatrizacién y replanta-
cién, debido a que atin no se cuenta
con el analisis final de los datos, sin
embargo, los resultados preliminares
muestran que la supervivencia es me-
nor a la de los métodos anteriores.

Conclusion

La comparacion de los tres métodos
utilizados para el rescate de cactaceas
en lineas de transmision eléctrica,
muestra que el mas efectivo ha sido
en de Extraccion con cepellén y
replantacion inmediata, seguido por
el de Extraccion con cepellon, mante-
nimiento en vivero y replantacion y fi-
nalmente el de Extracciéon sin
cepellon, cicatrizaciény replantacién.
La eleccion del método a emplear
dependera de la naturaleza y ubica-
cion del proyecto, disponibilidad de
tiempo, recursos, mano de obra, asi
como la época del ano.
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RESCATE DE UNA POBLACION DE LOPHOPHORA
WILLIAMSSI JARDIN BOTANICO INGENIERO HECTOR
VaRrGas Garza, RIMSA, MiNa, NUEVO LEON

U Alejandro Ledezma-Menxueiro*
U Juan de Dios Aguilar-Gueta**
Q Glafiro J. Alanis-Flores***

Introduccion

EL CENTRO DE TRATAMIENTO y Disposi-
cion Final de Residuos Industriales
(CTDFRI) de la empresa Residuos
Industriales Multiquim. S.A. de C.V
donde se encuentra el Jardin Botani-
co “Ing. Héctor Vargas Garza” esta
ubicado en el limite entre la zona del
Desierto Chihuahuense y Altiplano
Mexicano, lo cual podria permitir la
presencia de diversos tipos de vegeta-
cion propios de las regiones mencio-
nadas. Sin embargo, solo algunas
Plantas se presentan en ambas regio-
nes. Lophophora williamsii es la especie
menos abundante pero de mayor
atraccion etnobotanicamente. Se le

*  Asesor del Programa-de Reforestacion y Jardin
Botanico UANL.

#* Supervisor-del Programade Reforestacion
RIMSA.

*#* Asesor del Jardin Botanico UANL,.

aprecia por el alcaloide que tiene para
remedios caseros o para ceremonias
religiosas en las cuales los sacerdotes
de estos grupos étnicos sufren aluci-
naciones para comunicarse con sus
dioses. Especificamente esta propie-
dad es la que hace que las autorida-
des del poder judicial la tengan en la
lista de plantas narcéticas. también
pertenece ala NOM 059 ECOL 2000,
la que senala a esta especie como en
peligro de extincién. Dado los men-
cionados atributos que le son caracte-
risticos, la Empresa considerd muy
importante su proteccién y rescate
para lo cual el personal asignado al
Programa de Reforestacion y Jardin
Botanico, desarrollaron el programa
de rescate bajo el siguientes método:
Inventario botanico, censo poblacio-
nal, rescate con extracciéon manual,
registrode peso, diametro de la parte
aéreay largo de la planta, transplante
y establecimiento.

Meétodo de rescate

Utilizando un metro cuadrado se inven-
tario el nimero de individuos de
Lophophora y de arbustos presentes asi
como el area desnuda de suelo y
pedregosidad. Las plantas fueron saca-
das de su lugar de origen con herramien-
ta manual tal como pala, pico y carreti-
lla, numerando el metro correspondien-
te y etiquetandose. Posteriormente se
dejaron expuestas al aire y los rayos sola-
res para inducir la cicatrizacion en la
parte radical, fueron pesadas y medidas
para finalmente ser transplantadas a una
nueva area donde se agreg6 sustrato del
lugar en que se encontraban. La siem-
bra se hizo en lineas marcando numéri-

camente cada individuo para su poste-
rior seguimiento.

Resultados

Durante los tres meses que llevo el
rescate las plantas no sufrieron danos
mecanicos, ni de predacion o saqueo,
y el porcentaje de mortandad fue de
un 2 %. Con la informacién obtenida
se obtuvo una ecuaciéon que relaciona
la talla con la superficie de la parte
expuesta o corona y ademas de prote-
ger y conservar la poblacion, se esta
trabajando en la estimacion de la
edad, tomando en cuenta su morfo-
metria.
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SAQUEO Y TRAFICO DE CACTACEAS, UN DETRIMENTO

PATRIMONIAL DE RECURSOS NACIONALES

Q Glafiro J. Alanis Flores*
U Carlos Velazco Macias*
U Liliana Ramirez Freire*
O Rocio Amezcua Llerenas**

AL PRESENTARSE EN EL TERRITORIO Nacio-
nal una gran variedad de habitats y
tener la confluencia de dos grandes
regiones biogeograficas la Holartica y
la Neotropical, da como consecuen-
cia que se tenga una gran diversidad
biolégica o biodiversidad. Desde el
punto de vista de la flora faneroga-
mica, en México se estima que se alo-
Jjan entre un minimo de 23,000 y un
maxim de 30,000 de especies (Toledo,
1994), esta flora nacional ha sido usa-
da como fuente de alimentos, medici-
na, vivienda, forraje o acatando fun-
ciones religiosas y/o culturales.

En el pafs encontramos dos prin-
cipales regiones aridas, el desierto
Chihuahuense y el desierto Sono-

Departamento de Ecologia, Facultad de Cien-
cias Biologicas, A.P, 134-F C.P, 66450, Universi-
dad Auténoma de Nuevo Leén, San Nicolas de
los Garza, Nuevo Leén, México.
galanis@ccr.dsi.uanl.mx

**  Sociedad Mexicana de Arboricultura.

rense, situados en la regiéon norte de
la Republica, separadas entre si por la
formacién montanosa de la Sierra
Madre Occidental, formando dos
ecoregiones con senaladas diferencias
de climas y de biodiversidad. La fami-
lia Cactaceae tiene sus origenes en el
continente americano, en la zona nor-
te de Sudamérica, ya que ahi se locali-
zan las especies arbéreas mas primiti-
vas del género Pereskia, ademas de la
estabilidad geolégica de drea. Comtin-
mente se piensa que las cacticeas siem-
pre presentan formas adaptadas al
desierto, pero la evolucién a llevado a
estas plantas desde formas arbustivas
y arboreas tropicales con hojas sucu-
lentas (Perskia y Maihuenia), estos gé-
neros primitivos han dado origen a las
formas mas conocidas que estin in-
cluidos en dos grandes grupos: el pri-
mero se encuentran incluidos los
nopales (Opuntia), en los cuales ya se
presentan formas mas adaptadas al

desierto en forma de raquetas o cilin-
dros; el segundo grupo comprende a
la mayor parte de las cactaceas, con
formas que estan adaptadas a los de-
siertos, en este grupo se presentan los
cactos que de forma columnar, sien-
do estos los mas primitivos del grupo,
a partir de estos se presenta una re-
duccion de tamano hasta los peque-
nos cactos que crecen a ras del suelo,
siendo esto los que se consideran mas
evolucionados, una caracteristica im-
portante en este grupo, es el tamario
de la flor, entre mas pequena, mas evo-
lucionada la planta. Las extensas areas
de desiertos en México, han mostra-
do a lo largo del tiempo una fuerte
interaccién entre el hombre y el de-
sierto, de la flora del desierto se obtie-
ne alimento, forrajes, plantas medici-
nales, material de construccion, cer-
cas vivas, fibras y dendroenergéticos.
Diversas culturas se han desarrollado
en estas inhéspitas tierras, en la actua-
lidad etnias como los Yaquis, Seris,
Pimas y Kikapus viven en el desierto.
La flora de las comunidades del
desierto se caracterizan por tener una
gama de formas biolégicas, todas ellas
adaptadas para que las especies afron-
ten las condiciones de aridez, ademas
las condiciones de aridez han permi-
tido que se encuentren un considera-
ble nimero de especies endémicas,
tanto en el ambito de género como
especifico. Es importante mencionar

que dentro de la amplia gama de gru-
pos de plantas del desierto las que son
mas conspicuas son las pertenecientes
a la familia de las Cactaceae.

En nuestros tiempos desgraciada-
mente hay una fuerte presion hacia
algunos grupos de plantas de los de-
siertos mexicanos, particularmente la
familia de las Cactaceae. Lo atractivo
de las cactaceas, es la presencia de te-
jidos carnosos o suculentos en sus rai-
ces, tallos y hojas, que tiene la capaci-
dad de almacenar abundante cantidad
de agua; son apreciadas por sus con-
formaciones caprichosas de sus tallos,
con angulos, costillas, espinas, nodos,
de forma globosa, de barril, candela-
bro, raqueteados. En las cactaceas las
hojas por lo general estan transforma-
das en espinas rigidas, rectas o en for-
ma de gancho o espinas fibrosas, al-
gunas otras muy pequenas, mostran-
do de ésta forma la adaptacion de las
especies a los desiertos. Su sistema
radicular ademads de ser carnoso, pue-
de ser superficial extendido y muy ra-
mificado. Sus flores son de pocos dias
de duracién, muchas veces de un solo
dia o solo aparecen en la noche, son
muy atractivas por sus vistosos colores
y formas; son muy visitadas por insec-
tos, aves y murciélagos. Sus frutos
cuando son carnosos son alimento,
tanto para humanos como para fauna
silvestre.

Por todo esto, las cactidceas han
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sido sometidas a una explotacién des-
medida por personas sin escripulos
las cuales extraen plantas completas
de su medio natural o colectan frutos
y semillas, ésta Gltima practica ha pro-
vocado una sobrecolecta de semillas
en grandes areas en los desiertos me-
xicanos, que son comercializadas en
el extranjero. Elimpacto de la colecta
desmedida de semillas se ha valorado
negativamente en la repoblaciéon na-
tural de las cactaceas; ya que en actual-
mente encontramos una baja regene-
racion de renuevos de cactos jovenes
en las comunidades naturales de los
desiertos en México.

El saqueo de germoplasma o de
material vegetativo de las cactiaceas
existentes en las comunidades de plan-
tas del desierto para comerciarlas
ilicitamente y venderlas en el merca-
do negro nacional o en el extranjero,
ha propiciado una actividad de
CACTOTRAFICANTES, que halleva-
do a el agotamiento de poblaciones
de especies endémicas, amenazada o
en peligro de extincién, o algunas
otras que auin no conocemos su biolo-
gia o su uso como fuente de alimento
o propiedades medicinales. Por lo cual
debemos de ser mas vigilantes y parti-

cipativos en €l cuidado de nuestros
fitorecursos del desierto y que las au-
toridades del ramo aplique las sancio-
nes correspondientes que marca la
Ley conveniente.
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CARACTERIZACI()N DEL HABITAT DE DISTRIBUCION DE
OPUNTIA ENGELMANNII (SALM-DYCK ) ENGELM EN EL NORES-

TE DE MEXICO Y SU IMPORTANCIA COMO FORRAJE

O Glafiro J. Alanis Flores*
U Roque Gonzalo Ramirez Lozano*

Introduccion

Las comunidades de plantas y los ele-
mentos floristicos que las integran, tie-
nen diferentes amplitudes de toleran-
cia ecofisiologica, el éxito de adaptacion
de una planta o grupo de las mismas a
un ecosistema especifico, es la conse-
cuencia de un prolongado procedi-
miento de seleccién natural en el cual
la planta adecua su fenotipo y su fisiolo-
gia a un ambiente determinado.

Se define el habitat como el lugar
donde vive un determinado elemen-
to biolégico, el nopal cacanapo o no-
pal de monte Opuntia engelmannii
(Salm-Dyck) Engelm, se encuentra
formando parte de los matorrales
xerofilos que cubren las zonas aridas

*  Facultad de Ciencias Biol6gicas, Ciudad Univer-

sitaria, San Nicolas de'los Garza, Nuevo Leén,
México.

y semiaridas del norte de México. Los
matorrales xeréfilos se encuentran en
todo tipo de condiciones topograficas,
en diversos clases de suelos, incluyen-
do pedregosos, con drenajes deficien-
tes, incluyendo suelos salinos o con
caliche.

Segun' considera que el uso mas
frecuente de los matorrales xero6filos
es por la ganaderia, donde pastorean
diversas especies de ganado domesti-
co. Es importante considerar que den-
tro de estos matorrales existen diver-
sas especies de arbustos que son ape-
tecidos por el ganado y por diversas
especies de fauna silvestre. Cabe des-
tacar que los nopales son parte impor-
tante de los componentes floristicos'y
estructurales de los matorrales xero-
filos, sobre todo en el Noreste de Mé-
xico, donde son fuente de forraje so-
bre todo en épocas criticas de escasez
de mismo.

Se pueden considerar que los ma-
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torrales xerofilos en las zonas aridas o
semiaridas son comunidades climax
sobre la base de las condiciones del
medio fisico donde habitan. Muchas
veces los nopales se pueden presen-
tar como parte integrante de esas co-
munidades climax, otras veces son
como respuesta a una condicion de
disturbio, basicamente por desmon-
tes.

Descripcion botanica®’:

Opuntia engelmannii (Salm-Dyck)
Engelm.

Sinénimo: Opuntia lindheimer: Engelm.
«Nopal cacanapo o Nopal de monte»

Especie de forma bioldgica arbus-tiva,
que crece en forma extendida, pude
presentar algunas ramificaciones
ergidas que puede alcanzar hasta dos
metros de altura; teniendo cladodios
(articulos o pencas) gruesos orbicula-
res u oblongos de color verde palido,
de 20 a 30 centimetros de longitud,;
aréolas distantes entre si, en los
cladodios viejos son mas grandes que
en los jovenes, gloquidias numerosas
de color café con las puntas amarillas,
espinas de 3 a 4 en ocasiones unasola,
en cladodios viejos puede presentar
hasta 10 mas o menos blancas con la
base color rojo o moreno y con las
puntas a veces negras; presenta flores

amarillas, rojas o anaranjadas de 9 cm
de diametro, l6bulos de estigma ver-
des; su fruto es una baya (tuna) piri-
forme roja de 3 a 4 centimetros de
longitud.

Caracteristicas xeromorficas
de Opuntia >’

Suele darse el nombre de xeréfilas, a
las plantas que tienen las caracteristi-
ca de adaptacion a resistir la sequia,
algunos de estos caracteres xeromor-
ficos estan relacionados en forma di-
recta con la mayor eficiencia de ab-
sorcion del agua mediante un amplio
sistema radicular muy superficial; de
almacenamiento del agua mediante
un tejido especializado y con la regu-
lacion de la transpiraciéon mediante
una cuticula gruesa, estomas peque-
nosy protegidos; algunos otros carac-
teres parecen tener importancia indi-
recta, al evitar excesivo calentamien-
to y sus espinas o gruesas cuticulas
defienden las partes blandas de los
plantas de laaccién de los predatores.

Otra caracteristicaimportante de
tipo fisiolégico, es la notable la rapi-
dez con la cual las especies reaccionan
a las lluvias asi como su alto indice de
deficiencia de transpiracién, final-
mente las caracteristicas mas significa-
tivas de la resistencia a la sequia pare-
cen residir en las propiedades de sub-
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sistir en estado de sequia con capaci-
dad de revivir cuando vuelve haber
humedad disponible.

De acuerdo con los aspectos ya
mencionados sobre la adaptabilidad
del nopal en las zonas aridas y su tole-
rancia a sequias por medio de un alto
potencial hidrico, a continuacién se
senalan sus modificaciones para con-
trarrestar los efectos de la aridez:

e Cambios morfologicos que permi-
ten reducir la superficie de evapo-
raciéon, por ejemplo, formas espe-
ciales para tallos y reduccién o au-
sencia de hojas.

Cambios que impiden la evapora-
cién del agua en los tejidos median-
te el aumento en espesor de la cu-
ticula y la membrana celulésica de
las células epidérmicas; la forma-
cion de capas serosas, estomas hun-
didos y excrecencias pilosas.
Modificaciones que favorecen la
retencion de agua, como la ela-
boracién de mucilagos y otros pro-
ductos higroscopicos, asi como la
diferenciacion en la raiz.

Cambios que permiten aumentar
o reducir el volumen en relacion
con la absorcion periddica de agua,
como la formacion en la raiz de un
sistema especial de absorcion en la
época de lluyias.

Distribucion y tipos de habitat basa-
dos en vegetacion donde se localiza
Opuntia engelmannii®:

4.1 Matorrales desértico rosetofilo:

Son caracteristicos de los climas ari-
dosy semiaridos del Noreste de Méxi-
co, las comunidad se presenta sobre
flancos montanosos y taludes de varias
elevaciones, en los cuales existen aflo-
ramientos rocosos o suelos esqueléti-
cos de litosoles. Los elementos floris-
ticos mas conspicuos presentan hojas
suculentas agrupadas en rosetas, algu-
nas con espinas terminales o mucro-
nes. Las especies mas comunes son
sotoles Dasylirion berlandierii y D.
texanum, guapilla Hechtia glomerata,
agritos Berberis trifoliolata, lechuguilla
Agave lecheguilla, espadin Agave striata,
amole de Castilla Agave bracteosa,
candelilla Euphorbia antisyphilitica,
tasajillo Opuntia leptocaulis, pitaya de
mayo Echinocereus enneacanthus, nopal
cegador Opuntia microdasys, nopal
cacanapo Opuntia engelmannii, bizna-
ga de dulce Echinocactus platyacanthus,
biznaga colorada Ferocactus pringlei, y
nopales Opuntia spp., destacando en
este caso el Opuntia engelmannii. En
planicies de suelos profundos se pre-
sentan palmas ixtleras o izotes, Yucca
spp., vara de cohete Dasylirion longisi-
mum, coyotillo Karwinskia humboldtia-
nay albarda Fouquieria splendens.
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4.2 matorral desértico micréfilo

Este tipo de vegetacion se caracteriza
por la dominancia de especies tipo
arbustivo, con hojas o foliolos peque-
nos y a menudo olorosos. Se encuen-
tran abundantes cactaceas de tallos
esféricos o planos; las especies carac-
teristicas son gobernadora Larrea
tridentata, hojasén Flourensia cernua,
amapola amarilla Eschscholia mexica-
na, mariola Parthenium incanwm, albar-
da Fouquieria splendens, afinador
Mortonia greggii, guayule Parthenium
argentatum, quebradora Lippia ligustri-
na, comida de vibora Ephedra aspera,
vara resinosa Viguiera stenoloba, chapa-
rro prieto Acacia rigidula, chaparro
amargoso Castela texana, huajillo Aca-
aa berlandieri, granjeno Celtis pallida,
mezquite Prosopus glandulosa, mimbre
Chilopsis linearis, biznaga burra
Echinocactus palmeri, palma china Yuc-
ca filifera, palma samandoca Yucca
carnerosana, nopal cacanapo Opuntia
engelmannii, nopal cegador Opuntia
microdasys, coyonoztle Opuntia
vmbricata, nopal rastrero Opuntia ras-
trera y tasajillo Opuniia leptocaulis.

4.3 Pastizales desérticos

Esta comunidad se caracteriza porque
sobresalen herbaceas graminoides con
hojas delgadas y alargadas, aunque

pueden combinarse en algunas areas
con especies de las familias Composi-
tae, Leguminosae y Chenopodiaceae.
Los pastizales climax naturales ocupan
areas reducidas en espacios abiertos
dentro de los matorrales desérticos asi
como en situaciones edaficas especi-
ficas en lugares con mal drenaje,
inundables o con excesivas sales o exis-
tencia de yeso. Siendo sus especies
caracteristicas navajita azul Bouteloua
gracilis, navajita banderilla B.
curtipendula, navajita velluda B. hirsu-
ta'y Tridens muticus. Este pastizal se
puede encontrar mezclado con el
matorral desertico rosetofilo y desér-
tico microéfilo.

4.4 Matorral espinoso y mezquital

Estas comunidades vegetales presen-
tan variantes fisonémicas, las especies
pueden ser altas espinosas o medianas
subinermes, en condiciones de suelo
y humedad favorables, los tallos po-
seen fustes bien definidosy se presen-
tan formas arbéreas de mas de 6 me-
tros de altura, entre los que destacan
por abundancia y cobertura el mezqui-
te Prosopis laevigata, Prosopis glandulosa,
ébano Pithecellobium ebano, chaparro
prieto Acacia rigidula, chaparro amar-
goso Castela texana, granjeno Celtis
pallida, palo verde Cercidium macrum,
cruceto Randia laetevirens, anacahuita
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Cordia boissieri, cenizo Leucophyllum
[frutescens, guayacan Porlieria angustifo-
lia, tasajillo Opuntia leptocaulis, nopal
cacanapo Opuntia engelmannii, colima
Zanthoxylum fagara y coma Bumelia
celastrina y B. lanuginosa, destacando
la palma china Yucca filifera hasta de
10 metros de altura.

4.5 Matorral submontano

Es una formacién arbustiva y
subarbérea muy rica en formas de
vida. El vigor, talla y distribucién de
las especies dominantes y codominan-
tes estan supeditadosa la disponibili-
dad de agua en el suelo. Las formas
biol6gicas dominantes son arbustos o
arboles de 4 a 6 metros de alto, con
hojas pequeias, caducifolias y subes-
pinosas. Se ubican en los taludes infe-
riores de las montanas y de hecho for-
man un extenso umbral que separa los
elementos del matorral desértico de
las planicies y los bosques de encino-
pino, existentes en los taludes supe-
riores de la Sierra Madre Oriental.
Aunque tiene variantes morfolégicas
y ecologicas, en términos generales en
este matorral las especies mas repre-
sentativas son barreta Helietta
parvifolia, anacahuita Cordia boissieri,
colorin Sophora secundiflora, ocotillo
Gochnatia hypoleuca, corvagallina
Neopringlea integrifolia, hoja dorada

Decatropis bicolor, escobilla Fraxinus
greggii, tenaza Pithecellobium pallens,
cenizo Leucophyllum frutescens, chapa-
rro prieto Acacia ngidula, guajillo Aca-
cia berlandieri, huizache Acacia farnesia-
na, hierba del potro Caesalpinia mexi-
cana, mezquite Prosopis glandulosa,
chapote manzano Dyospiros palmeni,
chapote prieto Dyospiros texanumy palo
verde Cercidium macrum. En algunas
areas con habitats protegidos con
abundante humedad y suelos profun-
dos, podemos encontrar agrupaciones
pequenas de encino molino Quercus
virginiana var. fusiformis. En este tipo
de vegetacion destaca por su porte la
palma china Yucca filifera, tasajillo
Opuntia leptocaulis y nopal cacanapo
Opuntia engelmannii.

Nopales forrajeros en el noreste de
México:

Dadas. las caracteristicas de aridez y
semiaridez que imperan en algunas
areas de laregion, es preciso conside-
rar laimportancia del nopal como una
alternativa de fuente de forraje de
suma importancia. Dentro del uso de
los nopales regionales hay que consi-
derar los productores de frutos comer-
ciales (tuneros) y los forrajeros, un
nopal tunero puede ser fuente de fo-
rraje, en cambio un nopal forrajero
no siempre produce una tuna comer-




cial. Las areas de distribuciéon de Opun-
tia engelmannii se extiende desde las
zonas aridas y suelos tipicos de caliza
del sur de Nuevo Ledn hasta Coahui-
layen el area norte y oriente de Nue-
vo Leon hasta el norte de Tamaulipas.

Forma de manejo de los nopales como
Jfuente de forraje

En las areas de agostaderos o potreros,
en las comunidades de matorrales
donde existen los nopales, las pencas
tiernas son consumidas en forma di-
recta por el ganado, cuando hay se-
quia, donde se agotan las fuentes de
forrajes de gramineas, herbaceas y
arbustivas, los nopales vienen a formar
parte de la dieta de «sostenimiento»
para los hatos ganaderos. Las pencas
ya maduras se aprovechan mediante
la aplicacion de fuego, para producir
una quema parcial de la penca y sus
espinas, mediante un proceso que se
denomina «chamuscar» o «tatemar»
las pencas y de esta forma se dan al
ganado. La aplicacion del fuego pude
ser en las plantas en pie y al aplicar el
fuego para chamuscar, el ganado lo
pude consumir en el mismo lugar,
otras veces lo cortan y lo transportan
a un centro donde le aplican el fue-

go, para posteriormente darselo al
ganado, esta ultima forma de aprove-
chamiento es la mas recomendada, ya
que se conserva el germoplasma.
Hay otra forma de uso de este
nopal como forraje, es mediante la
corta de las pencas y pasar a picarlas
manualmente o mecanicamente y sin
chamuscar en combinacién con otros
forrajes darselos como alimento al
ganado. .
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DESARROLLO DE MARCADORES MOLECULARES PARA LA
ESTIMACION DE LA DIVERSIDAD GENETICA DE NOPAL

OPUNTIA SPP. Y NOPALEA SPP.

3 Salinas G., G.E., Garcia Z., E.A., Vazquez A, R., Cardenas
C., E., Gallegos V., C,, Valdez C., R., Zavala G, F. y Saldana

A, JE.

Introduccion

EL NOPAL (OPUNTIA sppy Nopalea spp.) se
encuentra ampliamente distribuido a
nivel mundial; sin embargo, es México
donde se encuentra la mayor diversidad
genética a nivel inter e intraespecifico.
México ha sido reconocido como el
centro de origen y dispersion de este
género (Bravo,1978) y esta riqueza ge-
nética debe ser considerado como par-
te del patrimonio del pais, por lo que
se debe de dar atencion a su conserva-
cion, mejoramiento y uso. Lo anterior
implica la formacién de centros de re-
cursos genéticos, cuyas funciones prin-
cipales deberian ser la conservacion, ex-
ploracion, documentacion e intercam-
bio (Flores et al. 1997).

Alos centros de recursos gené-ticos
también se les denomina bancos de
germoplasma y esta expresion da una
idea de su caracter:; acumular,'incremen-
tar e intercambiar germoplas-ma (Leodn,

1978). Los bancos de germoplasma exis-
tentes encaran problemas asociados con
el mantenimiento eficiente y el aprove-
chamiento de los recursos genéticos y
la informacion que contienen, esto de-
bido principalmente al gran nimero de
accesiones que contienen. Para mejo-
rar la eficiencia en el manejo de estas
colecciones se ha propuesto la remo-
cion de accesiones duplicadas y la for-
macion de colecciones “esenciales”. Este
enfoque no implica la reduccion de ta-
mano de la coleccion, sino que incre-
menta la eficiencia de su manejo a tra-
vés de la formacion de subgrupos de
accesiones que pueden ser estudiadas a
mayor detalle (Frankel,1984). El esta-
blecimiento de colecciones esenciales
de nopal basandose en la variacion ge-
nética que muestran las accesiones se-
ria lo mas deseable; sin embargo, gene-
ralmente no se dispone de estimacio-
nes precisas y confiables de la diversi-
dad presente dentro de las colecciones.
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Esta informacién puede ser obtenida
usando marcadores moleculares.

Antecedentes

La taxonomia de las cactaceas es com-
plicada, ya que la mayoria de los siste-
mas de clasificacion genera confusiones
y contiene una enorme sinonimia. La
causa principal de este problema radi-
ca en la ignorancia que se tuvo acerca
del concepto de especie, asimismo, al
hecho de que estas plantas estan en un
proceso acelerado de evolucion, y por
lo tanto de diferenciacion, lo cual difi-
culta la delimitacion de especies y ge-
neros. La familia de las cactaceas es un
grupo morfologicamente heterogéneo
que incluye 100 génerosy cerca de 1500
especies.

La clasificacién es una actividad
humana muy influenciada por los
objetivos del usuario (Dale et al. 1989);
sin embargo, el proposito esencial y fun-
damental es organizar a los miembros
de una poblacion en grupos para que
su naturaleza y las interacciones entre
ellos sean entendidas (Arkley, 1976).

La apertura de tierras de cultivo de
granos basicos, asi como la disminucion
de los huertos familiares de nopal, es-
tan provocando la desaparicion de ti-
pos cultivados valiosos, los cuales atn
no estan representados en los bancos
de germoplasma.

Aunque en México no existen co-

lecciones de germoplasma de nopal de
alcance nacional, existen varios a nivel
regional, como la del INIFAP. Una de
las principales colecciones de formas
cultivadas de nopal se encuentra locali-
zada en el Centro Regional Universita-
rio Centro Norte (CRUCEN) de la Uni-
versidad Autonoma de Chapingo. Exis-
ten otras colecciones de nopal cultiva-
do ysilvestre en universidades estatales,
como las de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Autonoma de Nuevo
Leon (FAUANL) en Marin, N.L,, y la
de la U.A.Ch en Chapingo, México.

El uso de marcadores moleculares
puede ser muy util en la identificacion
de variedades, particularmente cuando
existe poca variabilidad fenotipica en-
tre ellas. Los marcadores moleculares
basados en el DNA poseen caracteristi-

cas ventajosas puesto que sus resultados

no son afectados por el ambiente y es-

tan disponibles en un nimero casi ili- |
mitado. Su uso puede proporcionar una
herramienta directa yrobusta paraana-

lizar las relaciones entre las accesiones,
sobre la base de su similitud genética.
Tal informacion, seria de gran impor-
tancia para la planeacion del mejora-
miento genético y el manejo del plas-
ma germinal disponible (Noli et al.
1999). Los marcadores genéticos mole-
culares llamados RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) consisten
en la visualizacion de fragmentos de
DNA de diferentes tamanos generados
por la reaccion en cadena de la

polimerasa (PCR) utilizando iniciado-
res de secuencia arbitraria y
electroforesis. Los marcadores molecu-
lares basados en el DNA, como los
RAPD, son ideales para caracterizar los
recursos genéticos de cultivos perennes,
puesto que dichos marcadores son in-
dependientes de la fase y condiciones
de crecimiento de las plantas.

El aislamiento de DNA genomico
es generalmente el primer paso en cual-
quier manipulacion del DNA in vitro. El
aislamiento del DNA cactaceo es noto-
riamente dificil porque contienen altas
cantidades de polisacaridos y metaboli-
tos secundarios cuya forma insoluble
complica la extraccion (Guillemaut y
Maréchal-Drouard, 1992) . Asimismo, la
presencia de polisacaridos dificulta la
amplificaciéon del DNA por la PCR
(Porebski et al. 1997). Existen varios
métodos de extraccion de DNA repor-
tados en cactaceas; sin embargo, no se
encontro alguno especifico para nopal
que hubiese sido reportado en forma
previa a los propuestos por nuestro gru-
po (Saldana et al 1998 y Garcia et al
2000).

El objetivo general del presente tra-
bajo es el desarrollo y aplicacion de
marcadores genéticos moleculares para
la clasificacion y estimacion de la diver-
sidad genética de Opuntia y Nopalea,
especificamente de las colecciones de
nopal de la FAUANL y el CRUCEN. En
este articulo presentaremos los avances
logrados en cuanto a:

1. Desarrollo de un protocolo para la
extraccion del DNA de nopal.

2. Desarrollo de un protocolo para la
generacion de marcadores molecu-
lares del tipo RAPD para nopal.

Materiales y métodos

Se utilizo DNA de nopal, obtenido por
una modificacion (Garcia et al., manus-
crito en preparacion) al método de frac-
cionamiento subcelular (el cual fue
propuesto previamente por nuestro gru-
po, Saldana etal. 1998), proveniente de
103 accesiones del Banco de Germo-
plasma de Nopal de la Facultad de Agro-
nomia de la UANL, y del CRUCEN. Se
probaron los iniciadores del conjunto
A (OPA-1 al OPA-20) y del conjunto G
(OPG-1 al OPG-20) de la compania
OPERON. Las reacciones de amplifica-
cion se prepararon, €n un volumen to-
tal de reaccion de 25ml conteniendo 20
ng de DNA , 1X de buffer de Taq
polimerasa, 2.5 Mm de MgCl2, 10 M de
cada uno de los dNTP’s (dATP, dCTP,
dGTP, dTTP), 1U de Taq polimerasa,
15 ng de iniciador y 20 ng de DNA. Las
muestras fueron puestas en un
termociclador (BIO-RAD) usando un
programa térmico de 45 ciclos (92°C
por 1 min - 36°C por 1 min - 71°C por 1
min) mas un ciclo de micio de 93° C
por 1 min y un ciclo final de 72° C por 5
min.

Posteriormente, las muestras se so-
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Figura 1. Productos amplificados por el iniciador OPG-02

metieron a electroforesis (150 v hr) en
geles de agarosa (1%) , durante una
hora. Posteriormente se tifio el gel con
bromuro de etidio (100_ml de 10mg/
ml de bromuro de ¢tidio en 1000 ml de
dH,O) en agitacion constante durante
un tiempo de 20 min. Los productos de
la amplificacion se visualizaron en un
transiluminador de luz UV.

Resultados y discusion

Los iniciadores del conjunto A (OPA-
01, OPA-03, OPA-07, OPA-08, OPA-09,
OPA-11) y del conjunto G (OPG-02,
OPG-03, OPG-04, OPG-05, OPG-O6,
OPG-07, OPG-08, OPG-18, OPG-19)
produjeron productos de amplificacién
con la mayoria de las accesiones. Algu-
nos de los resultados se presentan en
las Figuras 1.

Conclusiones

Los iniciadores OPG-02, OPG-O3, OPG-
05 y OPA-08, produjeron bandas
polimérficas al considerar las accesiones
estudiadas, lo que indica seran de utili-
dad en la clasificacion taxondémica y
medicion de la diversidad genética del
nopal.
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DISTRIBUCIC)N ESPACIAL DE ECHINOCEREUS ENNEA-
cANTHUS ENGELMANN 1848 v ECHINOCEREUS PAPILLOSUS
LiNKE EX ROMPLER 1885, Y SU ASOCIACION CON LA
COBERTURA DE DIVERSAS ESPECIES ARBUSTIVAS Y ARBO-
REAS EN ANAHUAC, N. L.

O Antonio Moreno-Talamantes™

Introduccion

LA DISTRIBUCION DE GUALQUIER €specie
vegetal estd condicionada a factores
bidticos y abibticos, estos, junto con
las limitaciones fisiol6gicas de la mis-
ma, marcan la pauta para su desarro-
llo fenologico. Especificamente, las
cactaceas son un grupo especializado
a desarrollarse en ambientes xéricos,
con severas limitaciones en humedad
y expuestos a altas temperaturas, por
lo que han adoptado diversos meca-
nismos para la mitigacion de estas li-
mitaciones. Alguno de estos mecanis-
mos son la “adopciéon” de especies que
mejoren su microhabitat, le propor-

Facultad de Ciencias Biolégicas, UANL:
Celedonio Junco de la Vega 4919, Valle Verde
3er. sector, C.P. 64339 Monterrey, Nuevo Leon.
E-Mail: amoreno@axtel.net

ciones cobertura contra la radiacion
solar directa he incluso que aumente
la humedad en torno a ella. Este fe-
noémeno llamado Nodricismo ha sido
documentado en diversas partes del
mundo, incluyendo los desiertos Chi-
huahuense y Sonorense, principal-
mente para especies de cactaceas
globosas de los Géneros Mammillaria,
Lophophora 'y Opuntia, y para especies
columnares como Carnegiea, Stenoce-
reus (Alvarez—Hidalgo et al,1999; Hutto
et al, 1986; McAuliffe y Janzen,1986;
Turner et al,1966) pero muy pocos
para Echinocereus, género tipico de las
planicies y altiplanicies de Nuevo
Le6n, Coahuila y Tamaulipas, por lo
que este trabajo se enfoca a la distri-
bucién espacial de dos especies am-
pliamente distribuidas en el norte
de estos tres estados, Echinocereus ennea-
canthus Engelmann 1848 y Echinocerews
papillosus Linke ex Rimpler 1885, y su
asociacion con plantas nodrizas.
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Antecedentes

Depsain (1967), determina que la
sombra tiene un efecto notorio en la
sobrevivencia de plantulas de Carne-
giea grgantea.

Turner et al (1966), realiza un ex-
perimento con plantulas de Carnegiea
gigantea para observar el efecto de los
factores medioambientales en la so-
brevivencia y el crecimiento de esta
especie, encontrando que la sombra
es indispensable parala sobrevivencia
de las plantulas ya que sin ella moria
el 100% de estas en un lapso de un
ano.

Hutto et al (1986) encontré que
existen significativamente mas
plantulas de Carnegiea giganteabajo el
follaje de plantas perennes, no encon-
trando relacién con especies, si no con
cobertura.

Aunque no se encontrd una aso-
ciacion especifica con alguna especie,
AJvarez-Hidalgo et al (1999), observa-
ron que la cobertura de las plantas
perennes se relaciona a un nimero
mayor de rametos/geneto de Lopho-
phora difusa en Querétaro.

Flores -Martinez y Callejas (1999)
encontraron que el crécimiento de
Echinocactus platyacanthus disminuye al
disminuir la radiacién solar, por lo que
no se encuentra asociado a arbustos,
mientras que para Neobuxbaumia tetetzo
mantiene valores altos de crecimien-

to con intercepciones de luz cercanas
al 50%, encontrandose asociada en sus
fases juveniles a diferentes especies de
arbustos.

Echinocereus sciurus var. floresii pre-
senta mayor densidad en espacios
abiertos, pero se asocia a rocas, segun
encontraron Sanchez-Soto etal (1999)
en un estudio realizado en el estado
de‘Sinaloa.

Reyes-Olivas y Garcia-Moya (1999)
encuentran que Opuntia puberula, O.
rileyi, O. spragueiy O. wiilcoxi se asocian
a arbustos, mientras que Echinocereus
sciurus, Mammillaria dioica y M.
mazatlanensis se encuentran asociados
a rocas..

De Viana et al (1999), estudian el
efecto Nurse en la distribucién espa-
cial de Trichocereus pasacana en Ar-

" gentina, encontrando que esta espe-

cie'se asocia a nodrizas, sin tener pre-
ferencia especifica poralguna. Encon-
traron también que se asocia a rocas.

Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el
municipio de Anahuac, Nuevo Leén.
Su ubicacién geografica comprende
las coordenadas: 27°38°19.5" de Lati-
tud Norte y 100°20°41.8” de Longitud
Qeste. Se encuentra ubicado en la
Regién Fisiografica de Ia Gran Llanu-
ra de Norteamérica, en la Subpro-

vincia de las Llanuras de Coahuila y
Nuevo Leon, caracterizado por un cli-
ma Bso(h’) (x’) segin Képpen, modi-
ficado por Garcia (1964), definido
como Arido Célido, con lluvias con Ilu-
vias entre verano e invierno, alcanzan-
do una precipitacién media anual en-
tre 400 y 500 mm., y un porcentaje de
precipitacién invernal mayor a
18mm.; la temperatura media anual
registra rangos de entre 22y 24°C con
oscilacion extremosa con respecto a
las medias mensuales mayor a 14°C,
con frecuencia de heladas de 0 a 20
dias por ano yde 0 a 2 dias de graniza-
das (S.P.P, 1981).

El relieve de la zona esta consti-
tuido por lomerios suaves y llanuras,
el suelo es de tipo Xerosol lavico y
haplico, con Vertisol cromico con tex-
tura de Migajon fina (DGG, 1983). La
geologia muestra que el area pertene-
ce al cuaternario, con depoésitos de
aluvion por toda el area. (DETENAL,
1978). La vegetacion predominante
es Matorral Espinoso Tamaulipeco,
con fisonomia de espinoso (DETE-
NAL, 1978).

Metodologia

Se registr6 el total de ejemplares de
Echinocereus enneacanthus y de E.
papillosus en una parcela de muestreo
de 1000 m?*, subdividida en 10

subcuadrantes de 100 m? (10x10 m2)
en una comunidad de Matorral Espi-
noso Tamaulipeco, y se observo si se
encontraba bajo arbustos, arbol o a
“cielo abierto”. En la parcela ademas
se realiz6 un muestreo cuantitativo del
estrato arbéreo y arbustivo (altura
mayor o igual a 0.50 mts.). El método
que se utilizo fue el de puntos en cua-
drante o “point-quarter sampling” (Fran-
co et al, 1989; Brower et al, 1990). El
método consiste en tender una linea
de 100 metros, con muestreo a cada
10 metros, en el que la zona que ro-
dea a cada punto de muestreo se divi-
de en 4 partes iguales o cuadrantes,
midiéndose la distancia (en cm) de la
planta mas cercanos al punto de mues-
treo (solo del estrato arboéreo o arbus-
tivo), para cada cuadrante. También
se tomaron medidas de dos diametros
(diametro mayor y el menor, en cm)
de cada planta, para obtener la cober-
tura, al igual que la altura del ejem-
plar en cm. Se obtuvieron a partir del
muestreo cuantitativo los datos de
Densidad total (TD), densidad abso-
luta por especie (D) y relativa (Rd),
Frecuencia (F), frecuencia relativa
(Rf), Cobertura (C) y cobertura rela-
tiva (Rc) y el Valor de Importancia (IV)
(Brower et al, 1990).

Para determinar la correlacion
existente entre las cactaceas estudia-
das, con respecto al uso de la cobertu-
ra aérea vegetal, se evaluaron los da-




tos recabados por medio del método
de Correlacién Dicotémica Nominal
(Ives y Gibbons; 1967), ordenando los

datos en una matriz dicotdmica nomi--

nal, en donde se registr6 cada ejem-
plar de cada especie de cactus por un
lado yla presencia o ausencia de co-
bertura por otro.

El coeficiente de correlacion (7))
fue calculado de la siguiente manera:

rn=a-b/a+b

donde a es el naumero de casos en
donde ambasvariables tiene el mismo
valor y b es el niimero de casos en la
que lasvariables difieren. La expresion
de significancia del coeficiente de co-
rrelaciéon fue calculada mediante el
uso de la Aproximacién Normal del
test binomial:

np —nc—0.5
Zc=
iy

H,.p=05dondep=c
H.p#05

donde p es la proporcion de registros
de cactus bajo cobertura, n es igual al
numero de cactus, p es el nimero de
cactus cubiertos, ¢ es igual a p y q es
igual a uno menos p. Al mismo tiem-
po tiempo se cuantifico el porcentaje

de uso de cobertura por especie y no-
driza, para observar si existe una aso-
ciacidon con alguna especie en parti-
cular.

Resultados

Dentro de la parcela de muestreo se
observaron un total de 22 ejemplares
de E. papillosus, con una densidad de
220 ejemplares por hectarea, mientras
que para E. enneacanthus se observo
mas del doble de ejemplares (47 ejem-
plares) con una densidad de 470 ejem-
plares por hectarea, dando un total
para ambas especies de 770 ejempla-
res por hectarea.

Con respecto al muestreo cuanti-
tativo de los estratos arbéreo y arbus-
tivo, se encontraron 8 especies den-
tro'de la comunidad (Tabla 1), de las
cuales sobresalen Castela texana (IVI=
0.9538) y Prosopis glandulosa (IVI =

0.8577). El resto de las especies regis- |

traron valores iguales o menores a 0.45
con relacion al Induce de Valor de

Importancia (IVI). La especie con '

mayor densidad fue Castela texana con
una densidad relativa del 32.5%, se-
guida de Prosopis glandulosay Opuntia
leptocaulis con 20% cada una. En cuan-
to a cobertura, Prosopis glandulosa tie-
ne la mayor cobertura relativa con
41.63%, seguido de Castela texana con
31.79% y de Condalia ericoides con
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19.83%. El elemento mas frecuente
fue Castela texana con el 31.03% de
frecuencia relativa seguida por Proso-
pis glandulosa con 24.14% y Opuntia
leptocaulis con 17.24%, €l resto de los
elementos tiene una frecuencia rela-
tiva menor al 10%.

En cuanto a la correlacion con el
uso de cobertura, se encontré una
correlacién negativa con respecto ala
presencia de E. enneacanthus bajo co-
bertura vegetal (-0.2766) con una va-
lor de significancia alto (4.2956 >P,
Gh—8 s = G =2.5758), mien-
tras que para E. papillosusse obtuvo un
valor de correlacion positivo (0.8181)
significativamente alto (13.6458 >P,
GL=*, ZIFG = Y0012, =2-2008 1o que
indica un uso de la cobertura comple-
tamente diferente entre las especies
de Echinocereus.

Se observo que el 63.82% de los
ejemplares de E. enneacanthus no se dis-
tribuye bajo la cobertura aérea de algu-
na especie vegetal, mientras que el
90.90% de los ejemplares de E. papillosus
se encontraba bajo cobertura.

El porcentaje de ejemplares en-
contrados de E. papillosus bajo Proso-
pis glandulosafue 54.54%, en Condalia
ericoides con 18.18% y Castela texana
con 13.63%. En cuanto a E. enneacan-
thus, con un total de 19.14% de ejem-
plares bajo cobertura de Prosopis
glandulosa, seguido de 8.51% de los
ejemplares bajo cobertura de Castela
texana (Grafica 1).

GRAFICA 1: PORCENTAJE POR ESPECIE
DE USO DE COBERTURA
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|l:l E. papillosus B E. enneacanthus I

Conclusiones

El analisis de los resultados de corre-
lacion sugiere que E. papillosus prefie-
re estar bajo cobertura de especies
vegetales o nodrizas, mientras que E.
enneacanthus prefiere estar expuesta
directamente al sol, evitando estar
bajo la sombra de nodrizas.

También se puede observar que
E. papillosus a pesar de su preferencia
por el uso de nodrizas, no muestra una
asociacion con alguna especie, si no
que se encuentra bajo las especies que
dominan en cobertura, en este caso
Prosopis glandulosa, y no con la especie
con mayor densidad como Castela
texana, lo que indica claramente que
el uso de la cobertura se define por el
area de cobertura de las especies y no
por la especie nodriza misma, lo cual
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concuerda con los trabajos de Alyarez-
Hidalgo et al (1999) realizados con Lo-
phophora difusa en Querétaro, los de
Viana et al (1999) con Trichocereus
pasacana, en Argentina, Turner et al
(1966), Hutto et al (1986), con Carne-
giea giganteaen Estados Unidos. Eluso
de nodrizas por esta especie puede
deberse a factores microclimaticos
como la disminucién de la tempera-

tura y el aumento de humedad bajo
la sombra de estas.

En cuanto a E. enneacanthus, su dis-
tribucion espacial, difiere con el patrén
asociado a nodrizas por otras cactaceas
no columnares, siendo similar a los re-
sultados obtenidos por Sanchez-Soto et
al (1999) con E. scurus var floresii en
Sinaloa, con la diferencia de que E. en-
neacanthus no se asocia con rocas.

TABLA 1
Resultados del analisis de Densidad, Cobertura,
Frecuencia e Indice de Valor de Importancia para el estrato arbustivo-
arbéreo del Matorral Espinoso Tamaulipeco en Anahuac, N.L.

Especie RDi Di/m2 fi

Rfi Ci RCi VI

Castela texana 32.50
Condalia ericoides | 12.50
Opuntia leptocaulis | 20.00
Porlieria angustifolia| 10.00
Prosopis glandulosa | 20.00
Schaefferia cuneifolial 2.50

Ziziphus obtusifolia | 2.50

0.09867 | 0.9000 31.03 0.2114 3179 | 0.9533
0.03795 | 0.3000 10.34 0.1319 1983 | 0.4268
0.06072 |  0.5000 17.24 0.0279 420 0.4144
0.03036 | 0.3000 10.34 0.0090 1.36 0.2170
0.06072 | 0.7000 24.14 0.2768 41.63 | 0.8577
0.00759 | 0.1000 3.45 0.0010 0.15 0.0610
0.00759 | 0.1000 345 0.0069 1.04 0.0698
TOTAL 100.00. | 0.3036 2.9000 100.00 | 0.6649 100.00| 3.0000

Acacia rigidula

No fue encontrada dentro de los puntos de muestreo cuantitativo
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LAS CACTACEAS DEL MUNICIPIO DE VICTORIA
Y REGIONES ADYACENTES

Garcia Morales, Leccinum Jesus™

Introduccion

Entre las plantas mas notables de los
paisajes mexicanos de las zonas aridas
y semiaridas, destaca de entre las de-
mas familias vegetales la familia
Cactaceae, debido a los extranos habi-
tos que adoptan en sus ambientes.
La familia Cactaceae comprende
alrededor de 1500 taxa, repartidos
desde los59° de latitud Norte en Ca-
nada, hasta los 52° de latitud Sur en
la Patagonia Chileno-Argentina, distri-
buyen- dose desde el nivel del mar
hasta los 5100 m de altura en los An-
des Peruanos; y tres subespecies nati-
vas de Africa y Asia. Las cactdceas son
un grupo de plantas que han encon-
trado una gran diversificacion en Mé-

*  Asociacién Cactolégica Tamaulipeca, A.C., Ca-
lle 17 Hidalgo 104 Zona Centro, C.P. 87000, Cd.
Victoria, Tamaulipas.

E-mail: lexgarcia@yahoo.com

xico, ya que se conocen cerca de 900
de aproximadamente 1500 taxa cono-
cidas en aproximadamente 70 géne-
ros solo en el territorio nacional. Mas
del 70% de las especies se desarrollan
en las zonas aridas y semiaridas.

A nivel sistematico, se estima que
cerca del 60 % de los géneros de cac-
taceas se desarrollan en los Desiertos
Chihuahuense y Sonorense, ademas
poseen cerca de 750 taxa con un 45
% de las cacticeas mexicanas endémi-
cas a estas zonas, aproximadamente
400 taxa.

El Estado de Tamaulipas, por su
ubicacion geografica con un parte di-
recta del “Desierto Chihuahuense”,
una amplia zona de influencia de este
en la Sierra Madre Oriental, asi como
cerros aislados y zonas aridas y
semiaridas externas, proveen las con-
diciones necesarias para el estableci-
miento de una gran diversidad de taxa
de la familia Cactaceae.

Antecedentes:

La zona central del Estado de Tamauli-
pas ha sido poco exploraday estudiada
en su totalidad en relacion a la
diversiadad y biogeografia de la familia
Cactaceae. Existen, sin embargo, una se-
rie de publicaciones autonomas reali-
zadas a partir de 1953, que nos dan un
panorama acerca de la diversidad y
endemismos de las cactaceas localizadas
en la zona centro de Tamaulipas, entre
ellos los trabajos de Castaneda (1953),
Bravo (1975), Hunt (1979), Reppenha-
gen (1979), Meyran (1980), Malda
(1990ayb), Martinez y Jiménez (1993),
Anderson, Arias y Taylor (1994) y Her-
nandez-Barrera (1997y 1998) entre los
mas destacados. Sin embargo, explora-
ciones realizadas en el Municipio de
Victoria y regiones adyacentes, nos in-
dican que atin existen nuevos taxa poco
conocidos en sus poblaciones y su dis-
tribucion geogréfica, principalmente en
el area de la Sierra Madre Oriental.

Metodologia:

Se realizaron diversos recorridos de
campo desde mediados de 1995 hasta
mediados del ano 2000, en varios mu-
nicipios de la zona centro de Tamauli-
pas ( Victoria, Gliemez, Hidalgo, Casas,
Llera, Jaumave, San Carlos, Padilla y
parte de Xicotencatl y Gémez Farias)
asi como parte de sus colindancias geo-

graficas en la zona sur de la entidad,
para inventariar la diversidad de taxa
que presenta la familia Cactaceaeen esta
region, asi como su abundancia y el
habitat donde se desarrollan. Se utiliza-
ron trazos carreteros y caminos para
muestrear las zonas mas accesibles y sen-
deros dentro de los diversos habitats
para poder muestrear las zonas mas di-
ficiles de acceder. Se colectaron y foto-
grafiaron muestras representativas de
cada tax6n encontrado y se preservaron
“In Vivo” dentro de las colecciones bo-
tanicas de CACTT, A.C. La identifica-
cién de los ejemplares se realizé utili-
zando las descripciones y claves de Bra-
vo (1975), Bravo y Sanchez-Mejorada
(1991a y b), Hunt (1987) y Anderson
(2001). La referencia de es pecies se
realiz6 comparando y analizando los
trabajos de Meyran (1980), Malda
(1990ayb), Martinez y Jiménez (1993)
y Hernandez-Barrera (1997 y 1998).

Resultados:

Se encontraron 54 taxa, correspondien-
tes a 45 especies de cactaceas para el
Municipio de Victoria, asi como 81 taxa
y 69 especies en toda la region centro
del Estado de Tamaulipas, de 124 taxa
reconocidos pos Anderson (2001), por
lo que se convierte en al drea con ma-
yor diversidad de cactaceas en Tamauli-
pas; aunque existen algunos nuevos re-
gistros geograficosy especies nuevas des-
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cubiertas durante las exploracionesrea-
lizadas por CACTT A.C. y el autor en
diversos municipios de laregion, por lo
que el nimero de taxa podria seguir
incrementandose.

Los géneros mejor representados en
toda la regi6n centro de Tamaulipas son:
Mammillaria con 28 taxa; Opuntiacon 10
taxa; Echinocereus con 7 taxa; Coryphantha
con b taxa; Cylindropuntia, Selenicereus,
Thelocactus, Turbinicarpuscon 3 taxa cada
uno; Astrophytum, Escobaria, Stenocactus,
Echinocactus y Ferocactus con 2 taxa cada
uno; y Acanthocereus, Ariocarpus, Grusonia,
Myrtillocactus, Neobuxbaumia, Neolloydia,
Obregonia, Pilosocereus, Rhipsalis,

Sclerocactus, y Stenocereus con un taxon res-
pectivamente.

Conclusiones:

Existen 17 taxa endémicos localizados
en la region central de Tamaulipas:
Coryphantha grataBremer, C. vaupeliana
Boedeker, Mammillaria baumii Boede-
ker, M. carmenae Castaneda, M. law:
Hunt, M. lau: ssp. subducta (Hunt)
Hunt, M. laui ssp. dasyacantha (Hunt)
Hunt, M. melaleuca Salm-Dyck, M. mela-
nocentrassp. rubrograndis (Reppenhagen
et Lau) Hunt, M. melispina Werder-
mann, M. schiedeana ssp. giselae (Marti-
nez-Avalos et Glass) Luethy, M. sororia
Meinshausen, Obregonia denegrii Fric,
Thelocactus bicolor ssp. schwarzii
(Backeberg) Taylor, Turbinicarpus sauer:

(Boedeker) John et Riha, T. viereckii
(Werdermann) John etRihay “T. nieblae
Garcia-Morales, Martinez-Avalos et
Bergmann sp. nov.” (en prensa).

Asi mismo, se registran como nue-
vos dentro de su distribucion geografi-
ca en México y Tamaulipas los siguien-
tes taxa: Echinocereus reichenbachii ssp.
fitchii (B. et R.) Taylor, Escobaria
dasyacantha ( Engelmann) Br. et R,
Grusonia schottii (Engelmann) Robin-
son, Mammillaria melanocentra ssp.
linaresensis (R. Wolf et E. Wolf) Hunt, M.
plumosa Weber, Stenocactus multicostatus
(Hildm. et Schum.) Berger, S. obvallatus
(DC.) Bergery “Turbinicarpus nieblaesp.
nov.”

Las especies raras o encontradas
con algin grado de amenaza son:
Aniocarpus retusus ssp. trigonus (Weber)
Anderson et W. A. Fitz-Maurice, Astro-
phytum asterias (Zuccarini) Lemaire,

A. myriostigmaLemaire, Coryphantha
grata Bremer, C. vaupeliana Boedeker,
E. reichenbachii ssp. fitchii (B. et R.) Tay-
lor, Escobaria dasyacantha (Engelm.) B.
etR., Grusonia schottii (Engelm.) Robin-
son, Mammullaria albicomaBoedeker, M.
baumii Boedeker, M. carmenae Castane-
da, M. glassiiFoster, M. klissingiana Boe-
deker, M. laviHunt, M. lawzssp. subducta
(Hunt) Hunt, M. law: ssp. dasyacantha
(Hunt) Hunt, M. melanocentra ssp.
rubrograndis (Repp. et Lau) Hunt, M.
melanocentra ssp. linaresensis (R. Wolf et
F. Wolf) Hunt, M. melispina Werder-
mann, M. plumosa Weber, M. schiedeana
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ssp. giselae (Martinez-Avalos et Glass)
Luethy, M. sororia Meinshausen, Neo-
buxbaumia euphorbioides (Haw.) Buxb. ex
Bravo, Obregonia denegrii Fric, Stenocactus
multicostatus (Hildm. ex Schum.)
Berger, Thelocactus bicolor ssp. schwarzii
(Backeb.) Taylor, T. setispinus (Engelm.)
Anderson, Turbinicarpus saueri (Boede-
ker) John et Riha, T. viereckiz (Werd.)
John et Riha y “T. nieblae Garcia- Mora-
les, Martinez-Avalos et Bergmann sp.
nov.”

Existe el registro de una segunda
especie del género Grusonia (G. dumeto-
rum), segiin Anderson (2001) reporta-
da para esta area en Tamaulipas, la cual
no hasido localizada en nuestras expe-
diciones.

La regién central de Tamaulipas
posee una cantidad sobresaliente de
taxa de la familia Cactaceae, que la hacen
una zona importante dentro de la dis-
tribucion de especies raras, endémicas,
con problemas de sobrevivencia o con
distribucion restringida en el noreste de
México.
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LA FAMILIA CACTACEA DEL DESIERTO DE MAPIiMi,

DuraNnGco, MEXICO

O Roberto Luévano Escobedo*

CON PRECISION LA FALTA DE AGUA, es lo que
define un desierto. La definiciéon nor-
mal es una area que recibe menos de
10 pulgadas de Iluvia en un ano, y de
quien la proporcién de evaporacién
anual excede 10 pulgadas. tener un
poco de perspectiva del desierto mas
seco en el mundo es el de Atacama de
América del Sur. La lluvia en los bos-
ques tropicales, sin embargo, reciben un
promedio de 80 pulgadas en un ano, y
algunos se inundan por tanto como 200
pulgadas. Muchos factores normalmen-
te se combinan para producir un desier-
to. El estudio se realiz6 en el Municipio
de Mapimi, Dgo. La finalidad de éste es
obtener un listado de la riqueza de es-
pecies de Cactaceae, ademas de saber
su potencial para un aprovechamiento
racional de recurso.

*  FAUNAL Marin, N.L. E ISIMA-UJED, DGO.
luevano@avantel.net,
robertolueavno @latinmail.com

Para ello se aplicé el método de
muestreo de propuesto por Sanchez
(1978), donde se seleccionaron 10
localidadesal azar, de 50 X 50, con tres
repeticiones por sitio y se analiz6 cada
sitio cuantificando el nimero de in-
dividuos por especie, presente en
Mapimi, Dgo, ademas de medir la dis-
tancia del individuo mas cercano, y la
distancia de un sitio a otro, las espe-
cies se identificaron en campo con los
caracteres mas distintivos de especie.

Se registraron 24 especies las cua-
les se analizaron, con respecto al na-
mero de individuos por localidad, de
esto se desprende que Peniocereus greg-
gi, se encuentra en un grave riesgo de
extincion en el area, ya que solo se
registré un cjemplar para una sola lo-
calidad, en segundo lugar se encuen-
tra a Lichinocactus horizontalonios en so-
lamente doslocalidades. De la familia
se registraron a 10 géneros donde
Opuntia, tien 11 especies y el resto se

encuentra distribuido en los otros
nueve géneros, por lo que se puede
apreciar es muy baja la diversidad de
esta region del desierto Chihuahuen-
se, en estudios anteriores (Patoni
1911, Ochoterena 1910, Martinez
1977, Cornet 1985, Ruiz de Esparza
1986 y Canela 1988) reportan la pre-
sencia de Lophophora williamsst,
Aniocarpus fissurauts y Echinomastus
texensis, estas especies tienen su creci-
miento en las Sierras, pierde sierray
planicie, respectivamente, por lo que
su ausencia nos conduce a suponer
que de 1988 a la fecha se ha presenta
do un cambio en las condiciones cli-
maticas de forma significativa y no lo
pudimos relacionar con la pérdida de
especies, porque no existen inventa-
rios continuos de nuestras zonas na-
turales, y consideramos lo que decia
Price (1975), los inventarios son supe-

rados por laA extincion, ademas la pre-
cipitacién se encuentra entre los 200
y 250mm al ano, y temperaturas que
rebasan la media normal. Se analiz6
estadisticamente con el programa
Statitical Ecology , encontrando que
existe una distribucion gregaria, ade-
mas de aplicar pruebas e afinidad. Se
concluye que la riqueza de especies
esta siendo severamente afectada y
que seguramente muchas especies que
ahora forman parte de la lista, al ha-
cer un nuevo inventario es probable
que hayan desaparecido mas especies.
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VEGETACI()N Y FLORA ASOCIADA A ECHINOCEREUS
PULCHELLUS (C. MARTIUS) K. SCHUM. VAR. SHARPII
TAYLOR, EN UNA LOCALIDAD DEL NORTE DE (GALEANA,
Nuevo LEON, MEXICO

O Gonzalez Botello, Miguel Angel y Estrada Castillon, A.

Eduardo, Dr.*

Resumen: Se realiz6 un estudio de la
flora de una localidad de Echinocereus
pulchellus var. sharpiial norte del muni-
cipio de Galeana, Nuevo Le6n, a una
altura de 2140 m.s.n.m., se registr6 un
total de 36 especies, pertenecientesa 18
familias y 35 géneros de plantas
vasculares. Las familias con mayor nu-
mero de especies son: Asteraceae (9),
Poaceae (6), Brassicaceae (4) y Onagra-
ceae (2). Las familias con mayor niime-
ro de géneros son: Asteraceae (9)
Poaceae (6), Brassicaceae (4) y Ona-
graceae (2). El género Lesquerella fue el
unico que presento mas de una especie
(2). En cuanto a la estructura de la ve-
getacion se realizaron 38 parcelas de 1
m?, en las cuales se midi6 su cobertura,
siendo Buchloe dactyloides la especie que

Facultad de Ciencias Forestales, UANIL., Ap.
Postal No. 41, Linares, Nuevo Leén, 67700.

mikegzzb@hotmail.com,
aeduardoestradac@prodigy.net.mx

presentod una mayor cobertura prome-
dio (23.98 %) seguida por Asphodelus
Sistulosus (0.48 %) , Scleropogon brevifolius
(0.34 %), Sphaeralcea hastatula (0.16 %)
y Cirsium ochrocentrum (0.16 %).

Introduccion

La familia Cactaceae comprende 100
géneros y cerca de 1,500 especies, nati-
vas de América con excepcion de un
género, y mas de una tercera parte
(563) se encuentran en nuestro pais
(Hernandez y Barcenas, 1996), estas
plantas se distribuyen principalmente
en las regiones aridas y semidridas del
pais, presentando gran cantidad de
endemismos a nivel genérico y de espe-
cie (73% y 78% respectivamente) (Her
nandez y Godines, 1994). Lchinocereus
pulchellus es una especie endémica de
México, se distribuye en los estados de
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Hidalgo,
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San Luis Potosi, Aguascalientes, Zaca-
tecas y Nuevo Ledn y se encuentra in-
cluida en la NOM 059 2000, en la cate-
goria de Amenazada, mientras que la
variedad sharpiies endémica del estado
de Nuevo Ledn, ya que solo tiene su
rango de distribucién en los municipios
de Galeana y Aramberri (Taylor, 1985).
La importancia de realizar este tipo de
trabajos radica en conocer los factores
a los que se encuentran asociadas este
tipo de especies, para predecir posibles
lugares donde esta planta se distribuye.

Area de Estudio

El area de estudio se encuentra en el
municipio de Galeana, Nuevo Leon,
en un pastizal abierto, adyacente a la
zona intermontana, a 2,140 m.s.n.m.,
con una temperatura promedio de
12.8 =C, una precipitacion media
anual de 536.4 mm, registrando un
promedio de 47 dias al ano con hela-
das (INEGI/CNA, 2001), y un tipo de
vegetacion caracterizado por un pas-
tizal adyacente a Bosque de Pinus-fu-
niperus, con un alto impacto, causado
principalmente por actividades agri-
colas, cabe senalar que esta localidad
se presenta asociada a perro de las
praderas o perro llanero (Cynomys
mexicanus), el cual se cree que disper-
sa sus semillas (Anderson et. al 1994)

Metodologia

En Agosto de 1999 se localizé una loca-
lidad de Echinocereus prulchelbus var. shanpii
al norte de municipio de Galeana, Nue-
vo Leon y se procedio a colectar ejem-
plares de las plantas observadas en el
sitio, herborizarlas, identificarlas e in-

* Monterrey )
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Figura 1. A) Distribucién de Echinocereus pulchellus
(estrellas) y de Lehinocereus pulchellus var. sharp,
(circulos), B) Ubicacion del drea de estudio.
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cluirlas en la coleccién del herbario de
la Facultad de Ciencias Forestales
(CFNL), asimismo, se realizaron 38 par-
celas de 1 m?, en las cuales se midié co-
bertura de las especies presentes, para
analizar la proporcién de las mismas en
el pastizal.

Resultados

Se registraron un total de 48 especies,
pertenecientes a 18 familias y 32 gé-
neros de plantas vasculares, Las fami-

lias con mayor niimero de especies
son: Asteraceae (9), Poaceae (6),
Brassicaceae (4) yOnagraceae (2). Las
familias con mayor nimero de géne-
ros son: Asteraceae (9), Poaceae (6),
Brassicaceae (4) y Onagraceae (2). El
género Lesqurellafue el Ginico que pre-
sento mas de una especie (2). En cuan-
to a la estructura de la vegetacién
Buchloe dactyloides fue la especie que
presenté una mayor cobertura prome-
dio (23.98 %) seguida por Asphodelus
Jistulosus (0.48%), Scleropogon brevifolius
(0.34 %), Sphaeralcea hastatula (0.16
%)y Cirsium ochrocentrum (0.16 %).

ASTERACEAE 9
POACEAE 6
BRASSICACEAE 4
ONAGRACEAE 2
ACANTHACGEAE 1
AMARANTHACEAE: 1
ASCLEPIADACEAE 1

LILIAGEAE
MAIVACEAE
MIMOSACEAE

CAESALPINIACEAE 1

CONVOLVULACEAE 1

EUPHORBIACEAE 1

HYDROPHYLLACEAE 1 SCROPHULARIACEAE
1
1
1

OXALIDACEAE
PLANTAGINACEAE
POLYGALACEAE

VERBENACEAE

Tabla 1.Numero de especies presentes en el drea de estudio por familias.

ASTERACEAE 9
POACEAE 6
BRASSICACEAE 3
ONAGRACEAE 2
ACANTHACEAE 1
AMARANTHACEAE 1
ASCLEPIADACEAE 1

LILIACEAE
MALVACEAE
MIMOSACEAE

CAESALPINIACEAE 1

CONVOLVULACEAE 1

EUPHORBIACEAE 1

HYDROPHYLLACEAE 1 SCROPHULARIACEAE
1
1
1

OXALIDACEAE
PLANTAGINACEAE
POLYGALACEAE

VERBENACEAE

Tabla 2.Ntimero de géneros presentes en el area de estudio por familias.

ANEXO I Flora

AMARANTHACEAE
ASCLEPIADACEAE
ASTERACEAE

BRASSICACEAE

Shaw

CAESALPINIACEAE
CONVOLVULACEAE
EUPHORBIACEAE
HYDROPHYLLACEAE
LILIACEAE
MALVACEAE
MIMOSACEAE
ONAGRACEAE

OXALIDACEAE
PLANTAGINACEAE
POACEAE

POLYGALACEAE
SCROPHULARIACEAE

FAMILIA TAXA

ACANTHACEAE Elytraria bromoides Oerst.
Amaranthus palmeri Wats.

Asclepias oenotheroides Cham. & Schlecht
Aster sp.

Chrysactinia mexicana Gray

Hymenoxys odorata DC

Lygodesmia texana (T. & G.) Greene
Machaeranthera sp.

Perezia nana A. Gray

Thymophylla pentachaeta (DC) Strother
Cirsium ochrocentrum Gray.

Zinnia sp.

Eruca sativa L.

Lesquerella fendleri (Gray) Wats.

Lesquerella orgyraea (Gray) Wats ssp. diffusa (Roll.) Roll. &

Selenia dissecta T. & G.

Hoffmanseggia platycarpa Benth.

Dichondra argentea H & B

Euphorbia stictospora Engelm.

Arenaria lycopodioides Willd. Ex Schl.

Asphodelus fistulosus L.

Sphaeralcea hastatula A. Gray

Mimosa aculeaticarpa Ort. var. biuncifera (Benth.) Barneby
Callylophus hatweggii (Benth) Raven ssp. maccartii (Schinners)
Gaura coccinea Pursh

Oxalis corniculata L.

Plantago aff. rhodosperma

Anistida sp.

Bouteloua gracilis (H.B.K.) Griffiths

Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelm.

Enneapogon desvauxii Beauv.

Muhlembergia pungens Thurb.

Scleropogon brevifolius Phil.

Polygala alba Nutt.

Bouvardia ternifolia (Cav.) Sclecht.

VERBENACEAE  Glandularia sp.
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EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES
SOBRE EL CRECIMIENTO DE STENOCEREUS QUERETAROENSIS
(WEBER) (BUXBAUM), A PARTIR DE PLANTULAS

RECIEN GERMINADAS

0 Ramon Gerardo Rodriguez Garza; M.C. Jaime Francisco
Trevino Neavez y M.C. Maria Eufemia Morales Rubio*

Introduccion

La propagacién convencional de las
cactaceas representa una alternativa
del cultivo a bajo costo para su comer-
cializacién como plantas de ornato.
Dichas técnicas han resultado eficaces
a los campesinos de las areas rurales
de México. Las semillas pueden
obtenerse de diversas formas: por co-
lectas de frutos en campo, en viveros,
por intercambio entre asociaciones,
clubes o jardines botanicos y por com-
pras de catilogo especializado. Los
frutos son de diferentes consistencias:
carnosos secosy semisecos. Los carno-
sos requieren ser abiertos y colocados
en un colador, enseguida se lavan con
agua a presion para eliminar la pulpa

* _ Depto de Biologia Celular y Genética, Fac: de

Ciencias Biolégicas, Universidad Auténoma de
Nuevo Leén. . Pedro de Alba sin niimero, Cd.
Universitaria, San Nicolas Tel: (8) 3- 29-4000,
Fax: (8) 3-52-42-45. monko_y2k@hotmail.com

aislando las semillas, para los frutos
secos, las semillas se extraen con un
pincel mojado o con algiin dispositi-
VO que succione y para los semisecos
se obtiene haciendo escisiones
longitudinales y separando las semillas
sobre un papel. Todas las semillas de-
ben de colocarse en sobre de papel
encerado o frascos, para asegurar que
estas estén secas. (Reyes Santiago ],
1997). Nessmann ].D (1994), mencio-
na que la propagacion por semillas es
un método simple. La temperatura
Optima para germinacion de las plan-
tas crasas es de 22°C a 27°C, por lo
quesi las condiciones no se controlan
es preferible sembrar desde mediados
de primavera a mediados de verano,
también se requiere de buena airea-
cion, para evitar exceso de calory por
lo tanto riesgo de podredumbre asi
como buena iluminacién y humedad
constante.
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Antecedentes

En las principales zonas semiaridas
subtropicales de nuestro pais existen
poblaciones silvestres de pitayo
(Stenocereus spp.) que son sujetas a
recoleccion de frutos (pitayas), las
cuales se consumen o comercializan
en los mercados locales o en ciudades
cercanas, convirtiéendose de esta ma-
nera en un complemento alimenticio
y economico de las comunidades asen-
tadas en estas zonas (Pimienta-Barrios
y Nobel, 1994). Por otro lado, es im-
portante destacar que en los ultimos
20 anos se ha iniciado el estableci-
miento de huertos comerciales de di-
ferentes especies de Stenocereus en
estados como Jalisco, Michoacan, Pue-
bla y Oaxaca. |
Sin embargo, el volumen de fru-
tos frescos aportado por las poblacio-
nes silvestres es superior al obtenido

en las superficies cultivadas, lo que,

viene a confirmar la importancia so-
cioeconomica de estas poblaciones.

La produccioén y recoleccion de
frutos del pitayo a partir de poblacio-
nes silvestres representa una impor-
tante actividad socioeconémica para
las comunidades rurales asentadas en
las zonas semiaridas.

Objetivo

Determinar el efecto de diferentes fer-

tilizantes, sobre el crecimiento de
plantulas recién germinadas.

Material y metodologia

La semilla fue extraida de frutos fres-
cos, se separan sobre un papel dejan-
dolas secar al aire, para después ser
almacenadas en frascos para asegurar
que estén secas.

Se utilizaron cajas transparentes
de plastico, para permitir la creacion
de un micro ambiente huimedo y de
temperatura constante para facilitar la
germinacion.

'El sustrato se preparo utilizando
una mezcla de perlita, tierra y arena,
los cuales fueron esterilizados para
eliminar la presencia de patégenos o
semillas que pueden afectar la
germinacion.

Se utilizaron 800 semillas, (200
por cada tratamiento.) TRATAMIEN-
TO 1 (T1), 200 plantulas se regaron
con medio «MS» (Murashige y Skoog
1962) pH 5.7. TRATAMIENTO 2
(T2), Otras 200 semillas se regaron
con medio «SHIVE» pH 5.5. TRATA-
MIENTO 3 (T3), otras 200 semillas
se regaron con Solucién comercial
«Cactus Plus». y las 200 semillas res-
tantes TRATAMIENTO 4 (T4), se les
aplico agua. Las 800 semillas se
hidrataron 1 hora antes de la siembra.
Fueron colocadas para germinar bajo
condiciones de laboratorio, luz natu-

ral y temperatura de 25°C + 2. Las
mediciones de crecimiento se realiza-
ron mensualmente durante 8 meses.
Se realizaron pruebas estadisticas de
ANOVA al 5% de significancia y prue-
ba de Tukey.

Resultados

Los resultados obtenidos indican que
el medio “SHIVE” presenta la mejor
media de crecimiento. Las plantulas
del T1(MS) son diferentes significati-
vamente a T4(H,O) y Las plantulas del
T2 (SHIVE) son diferentesa T3 (Cac-

tus Plus) y T4 (H,O) al 5% de
significancia.

Conclusiones

Podemos concluir que las plantulas
rociadas con el medio «SHIVE» tuvie-
ron un marcado crecimiento en com-

paracion con los tratamientos restan-
tes, a excepcion del medio "MS” que
solamente fue superior significativa-
mente que el agua. Pudiendo reco-
mendar el medio «SHIVE» para
eficientizar el crecimiento de esta es-
pecie en las primeras etapas de creci-
miento.
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ESTUDIO FISICO Y QUIMICO DE DOS SUSTRATOS DESTI-

NADOS AL CULTIVO DE CACTACEAS
Q Esther Sosa Montes' Aguilar Cordero Antonio?,

Sosa Montes Eliseo!

Introduccion

Las rocas mas abundantes en México
son las sedimentarias, seguidas de las
de origen volcanico (igneas). Estas dl-
timas tienen capacidad de retencién
de agua debido a su porosidad. El es-
pacio poroso s importante porque en
el coexisten los liquidos y los gases del
suelo (Salazar, 1993). Entre las rocas
igneas se encuentran el tezontle que
es una piedra roja usada en construc-
cién y el tepojal cuyo color es mas cla-
ro que el tezontle y se emplea para
fabricacion de tabicon ligero. No se
conoce cual de estas dos rocas es me-

Especialidad de Zootecnia de la Universidad Au-
ténoma Chapingo, Mpo. De Texcoco, Chapingo,
México, CP 56230. Correo Electrénico:
esosa@correounam.mx

Preparatoria Agricola de la. Universidad Auto-
noma Chapingo, Mpo. De Texcoco, Chapingo,
Meéxico, CP 56230. Correo Electrénico:
aguilarc@taurusl.chapingo.mx

Jjor en cuanto asu capacidad de reten-
cién y pérdida de agua. El objetivo del
presente trabajo fue conocer el con-
tenido de aguaretenida y de agua per-
dida en estos dos materiales.

Antecedentes

En el invernadero de cactaceas y en
general en muchos invernaderos de
México, se emplea el tezontle como
material que le transfiere al suelo sus
caracteristicas de retencion de agua
(Arenas, 2001). El tepojal es un ma-
terial que ha sido introducido recien-
temente para cactaceas pero no se
conocen ampliamente sus propieda-
des. En los invernaderos de Xochimil-
co, de la ciudad de México que es un
complejo productor de plantas orna-
mentales, se esta empleando el tepojal.
La experiencia que se tiene con esta
roca es empirica.
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Metodologia

El trabajo se realiz6 en el invernadero
de cactaceas de la Universidad Auté-
noma Chapingo. Se establecieron tres
niveles de tamano de particula (tamiz
nimeros 4, 10y 20) con tezontle y tres
niveles con tepojal. Fueron entonces
seis tratamientos con tres repeticiones
cada uno. Es decir, se emplearon 18
macetas siendo una maceta la unidad
experimental. Inicialmente las mace-
tas se regaron a capacidad de campo
con agua destilada y se midi6 la hu-
medad del material en estudio, poste-
riormente se realizaron las observacio-
nes de humedad (agua retenida) du-
rante los seis dias siguientes. Se defi-
ni6 el agua retenida como el porcen-
taje de humedad respecto al peso hu-
medo del material en estudio y se mi-
di6 diariamente. La pérdida de agua
se definié como la pendiente de la
relacion lineal entre dicho porcenta-
je de humedad y los dias de duracién
del experimento. Se realizaron anali-

sis de regresion lineal entre dias como
variable independiente y porcentaje
de humedad en los materiales bajo
estudio. Los tratamientos se compa-
raron entre si por medio de pruebas
de t de dos colas con varianza similar
(Bhattacharyya y Johnson, 1977).

Resultados

El Cuadro 1 muestra el peso de los
materiales en estudio antes y después
de haberlos humedecido a capacidad
de campo. Debido a que los volime-
nes de las macetas fueron similares, se
observa que el tepojal es menos den-
so que el tezontle. También se obser-
va que el tezontle capta mas agua en
gramos que el tepojal, pero esto es
debido a que el peso del tepojal fue
menor. Cuando se expresan estos re-
sultados en porcentaje de agua respec-
to al peso del material hamedo se ob-
serva que el el tepojal produjo menor
de humedad (Cuadro 2).
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CUADRO 1.- PESO DE LOS MATERIALES EN ESTUDIO

Peso seco (g) Peso himedo (g)

Numero de tamiz Tezontle

Tepojal Tezontle Tepojal
4 112.10 64.43 143.65 106.15
10 123.10 76.30 170.20 130.90
20 134.06 102.6 216.03 176.50

Promedios 123.09 a 81.11b 176.63 a 137.85 a

Los promedios de tezontle y tepojal secos fueron estadisticamente diferentes (P<0.05)
y sus promedios humedos no lo fueron (P>0.05).

CUADROQO 2.- PORCENTAJE DE HUMEDAD INICIAL
(%) DE TEZONTLE Y TEPOJAL

Nimero de tamiz Tezontle Tepojal
4 21.96 39.30
10 27.67 4171
20 37.94 41.87

29.19 a 40.96 a

Promedios

Hubo una tendencia de mayor porcentaje de humedad en el tepojal en comparacién
con el tezontle (P=0.07).

La humedad inicial se refiere al
agua captada por estos materiales des-
pués de humedecerlos a capacidad de
campo.

Al calcular los porcentajes de hu-
medad en los dias subsecuentes de ini-
ciadas las observaciones (después de
humedecer a capacidad de campo), se

encontré que el tepojal mostré mayor
humedad que el tezontle en todos los
dias de observacion. Se pueden ver ten-
dencias en los dias tercero y cuarto, pero
el dia quinto se observa una diferencia
significativa de mayor porcentaje de hu-
medad en el tepojal que en el tezontle
((P<0.05) (Cuadro 3).
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CUADRO 3.- PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) DE TEZONTLE Y TEPOJAL EN
LOS DiAS SUBSECUENTES DE INICIADAS LAS OBSERVACIONES

Dias de observacién

Material Segundo

Probabilidades 0.14

Tercero Cuarto
Tezontle 21.40 13.40 9.81 3.20 0.26 °
Tepojal 32.51 24.70 18.81 10.87 1.09
0.06 0.08 0.01 0.19

Quinto Sexto

La dltima fila se refiere a la probabilidad
de error obtenida con una prueba de tde
dos colas y varianza similar.

Al obtener la regresion lineal den-
tro de cada tamano de particula entre
los dias subsecuentes y el porcentaje de
humedad se obtuvieron relaciones con
pendientes estadisticamente distintas de
cero (P<0.05). En todos los casos las
correlaciones fueron negativas. En las
Figuras 1, 2'y 3 se observa que todas es-
tas pendientes fueron negativas obser-
vandose una mayor tasa de pérdida de
humedad a medida que disminuy? el
tamano de particula.

y = 3.2029x + 17.963
R?=0.9441

y =-6.724x + 43.701
R?=0.9794

Humedad retenida (%)

FIGURA 1.- Humedad retenida por texontle y
tepojal después de humedecerlos a capacidad de
campo. Los datos se obtuvieron con el tamiz niime-
ro4. La ecuacion superior se refiere al tezontle y la
inferior al tepojal. Obsérvense los altos coeficientes
de determinacion y la pendiente mas negativa en el
tepojal.




3
v
i
)
o

y =-4.6761x + 26.754
R? = 0.9642

y =-7.8029x + 48.169
R? = 0.9884
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Humedad retenida (%)

y =7.8683x + 47.111
R?=0.9829

y =-8.4783x + 52.932
R%=0.9994
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Humedad retenida (%)

FIGURA 2.- HUMEDAD RETENIDA POR
TEZONTLE Y TEPOJAL DESPUES DE HU-
MEDECERLOS A CAPACIDAD DE CAMPO.
Los datos se obtuvieron con el tamiz nimero
10. La ecuacion superior se refiere al tezontle
y la inferior al tepojal. Obsérvense los altos
coeficientes de determinacion y 1a pendiente
mds negativa en el tepojal.

CONCLUSIONES

El tepojal es menos denso que el
tezontle, retiene mayor porcentaje de
humedad pero también tiene una ma-
yor tasa de pérdida de humedad. Se
observo que esta tasa fue mayora medi-
da que disminuy6 el tamano de parti-
cula, siendo iguales para ambos mate-
riales al usar las particulas obtenidas con
el tamiz namero 20. Por tanto es pro-
bable que convenga posteriormente
estudiar la mejor proporcién tezontle/
tepojal misma que podria conducir ala
obtencién de un substrato apropiado
para cactaceas. Fl estudio posterior de
naturaleza quimica debera arrojar mas

FIGURA 3.- HUMEDAD RETENIDA
POR TEZONTLE Y TEPOJAL DESPUES DE
HUMEDECERLOS A CAPACIDAD DE CAM-
PO. Los datos se obtuvieron con el tamiz na-
mero 20. La ecuacion superior se refiere al
tezontle y la inferior al tepojal. Obsérvense
los altos coeficientes de determinacién y las
pendientes similares entre tezontle y tepojal.

datos sobre la naturaleza y comporta-
miento de estos dos sustratos.
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EVALUACI(’)N DE LA GERMINACION

DE AGAVE VICTORIA-REGINAE

OAyala O., M. ], A. Sanchez C.
Rodriguez C.y L. Pérez R.*

EL AGAVE VICTORIA-REGINAE, a pesar de
encontrarse en formasilvestre amplia-
mente distribuido en el Norte de Mé-
xico se le clasifica como especie en
peligro de extincién, entre otras cau-
sas, por los fuertes saqueos que ha su-
frido en los altimos anos. Con el ob-
jetivo de promover la germinacién en
semilla recolectada en 1997 se aplica-
ron dos tratamientos que consistieron
en el uso de biozyme y temperaturas
alternas (3 y 25°C) en dos tamanos de
semilla. Las variables que se evaluaron
fueron longitud de plimula, longitud
de radicula y capacidad de germina-
cion. Solamente para longitud de
radicula hubo diferencias estadisticas
entre tratamientos, aunque la compa-

* Depto. Recursos Naturales Renovables, Univer-

sidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

,]J Lopez G. V.

racion de medias senal6 a Biozyme y
temperaturas alternas estadisticamen-
te iguales (1.7 y 1.69 cm, respectiva-
mente) a diferencia del testigo (1.24
cm). Lo mismo ocurrié con los tama-
nos, donde el grande (1.63 g) y el chi-
co (1.46 g) fueron estadisticamente
iguales. Para capacidad de germina-
ci6n la semilla grande tuvo mayor por-
centaje de germinacion (84.58%) que
la chica (71.66%). Aunque el mayor
porcentaje de germinacioén que se ha
reportado es de 93%, se considera que
a pesar de su almacenamiento conti-
nu6 demostrando su potencial biolo-
gico, oportunidad que puede permi-
tir asegurar su conservacion.
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EVALUACIC)N DE TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

PARA LA BIZNAGA VERDE ECHINOCACTUS PLATYACANTHUS

LNk ET OTTO
Q *Loépez, G., **Rocha, L., **Cantq, I. y **Martinez, A.

Introduccion

LA GERMINACION DE LA SEMILLA COmpren-
de una serie de procesos, que comien-
zan con la imbibicién de aguay culmi-
na con la emergencia de la plantula a
través de las cubiertas. Ademas, la ger-
minacion junto con el establecimiento
yladispersion son las etapas mas vulne-
rables en el ciclo de vida de las plantas.

Por lo tanto la germinacion es
tomada en cuenta como una estrategia
para la conservacion de especies vege-
tales, considerando que la mayoria de
las semillas inician su germinacién con
un rompimiento irregular de la cubier-
ta de la semilla alrededor del micrépilo,
esto en condiciones naturales.

Los aspectos estructurales de las

Estudiante de Maestria en la Facultad de Cien-
cias Forestales.

Maestros investigadores de la Facultad de Cien-
cias Forestales, UANL.

fases tempranas de germinaciéon de la
semilla de cacticeas son poco conoci-
das. No todas las especies de semillas
germinan facilmente; por loque plan-
tas como las cactaceas han tenido que
desarrollar mecanismos de adaptacion
como es el caso de la latencia, la cual ya
se ha conseguido eliminar en algunas
especies y en otras se ignora tanto la
latencia como los mecanismos de
dormancia y letargo que convierten en
durmientes a ciertas semillas de cacta-
ceas. La presente investigacion es una
evaluacion de tratamientos pregermina-
tivos que faciliten la germinacion de la
especie Echinocactus platyacanthus Link
et Otto.

Antecedentes

Hernandez y Godinez (1994) mencio-
nan que Echinocactus platyacanthus esta
considerada bajo proteccion especial y

es una especie endémica. La UICN la
clasifica como vulnerable para los esta-
dos de Coahuila, Guanajuato, Hidalgo,
Nuevo Leén y Oaxaca. De acuerdo a la
NOM 059 esta considerada como una
especie amenazada.

Un atributo de muchas cactaceas
es que sus areas de distribucion son ex-
tremadamente restringidas y en ocasio-
nes viven en condiciones edaficas muy

_especializadas (Hernandez et. al., 1994).

E. platyacanthus crece principalmen-
te en suelos de origen calcareo, pero el
suelo por si s6lo no es suficiente para
explicar la selectividad de E. platyacan-
thus por habitat calcareos, dado que en
condiciones naturales la competencia,
el mutualismo con la microbiota del
sueloy la baja humedad podrian acen-
tuar las diferencias entre el tipo de ha-
bitat (del Castillo y Trujillo, 1997).

Las especies de cactaceas: Echinocac-
tus horizonthalonius, Leuchtenbergia
Principis, Ariocarpus retusus, Thelocactus
hexaedrophorus, T. bicolor, presentan semi-
llas con latencia la cual se lograromper
aplicando diferentes tratamientos:
Prelavado en agua por 12 y 36 horas,
inmersion en acido sulfarico concentra-
do por 15y 25 minutos, preenfriamien-
to en humedo por 15 y 30 dias, infesta-
cion con Rhizopus por 15 y 30 dias,
prelavado en Nitrato de Potasioal 0.2%
POR 15 y 25 minutos y un testigo.

Parraguirre et. al. (1993), mencio-
nan que la velocidad de germinacién
es un caracter heredable, propio de una

especie e incluso de una variedad. Esta
resulta afectada por la edad de las semi-
llas y el ambiente, por ello, los estudios
que se efectien para determinarla se
deben realizar en las condiciones tipi-
cas, tal y como se propagan las especies
consideradas.

En condiciones naturales es muy
importante la forma y la caracteristica
de las semillas para su dispersion, la mas
comun es llevada a cabo por pequenos
mamiferos y aves, ademas de la disper-
sion de semillas poragua (Bregman cit.
por Martinez 1998).

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en los Labora-
torios de la Facultad de Ciencias Fores-
tales de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. Se colect6 la semilla en el
Jardin Botanico “Efraim Hernandez
Xolocotzi”. Se aplicaron los siguientes
tratamientos: H,.SO,, H,0,, H,0 2 70°C,
escarificacion mecanicay H,O testigo y
30, 60,90y 120 segundos de inmersion
para cada solucién, el tamano de mues-
tra es de 25 semillas, la temperatura se-
leccionada fue de 26°C y 30 dias de
incubacion pararegistrar €l nimero de
semillas germinadas, el analisis estadis-
tico aplicado fue un factorial completa-
mente al azar, evaluando la variable :
porcentaje de germinacion.




Resultados

En la figura 1 se aprecia el porciento de
germinacion con respecto al tiempo de
inmersion lo cual nos indica que la so-
lucién H,SO, presenta los mas altos
porcentajes de germinacion a los 120
segundos de inmersion, sin embargo el
resto de las soluciones HCI, H,0,, H,O
a 70°C, escarificacion mecanica y con-
trol o testigo presentan bajos porcenta-
jes'de germinacion.

Conclusiones

Para E . platyacanthus el tratamiento
H,SO, se puede aplicar a 120 segundos
de inmersion lo cual permite una bue-
na escarificacion que se ve reflejada en
los altos porcentajes de germinacion
obtenidos en laboratorio. Otro trata-

miento es la escarificacién mecanica la
cual permite adelgazar la cubierta de la
semilla facilitando asi que se inicie el
proceso germinativo de la semilla. Aun
y cuando para el factor tiempo de in-
mersion no se encontraron diferencias
significativas, el mejor tiempo de inmer-
sion observado es el de 120 segundos,
la solucion H,SO, presenté para E. pla-
tyacanthus los mas altos porcentajes de
germinacién (80%). Al determinar la
velocidad de germinacién se tienen
registradas semillas germinadas a los
5,6,7y 8 dias después de que fue instala-
do el experimento. Asi tenemos a la
velocidad de germinacién y los porcen-
tajes de germinacion son de importan-
cia practica en la reproduccion de es-
pecies amenazadas o en peligro de ex-
tincion, para la planeacion en vivero o
en laboratorio, es importante conside-
rar el nimero de semillas colectadas por
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FIGURA 1. Relacién de porcentajes de germinacién, soluciones aplicadas y
tiempos de inmersién para semillas de E. platyacanthus

fruto, cuantas germinan sin aplicar tra-
tamientos, con cuales tratamientos se
presentan los mas altos porcentajes de
germinacion, si se pueden aplicar prue-
bas de viabilidad con sales de
tetrazolium para considerar el reprodu-
cir a grande escala especies amenaza-
das, bajo proteccion especial, rarasy en
peligro de extincién o aplicar la técni-
ca del cultivo de tejidos para obtener
plantas de mayor tamano con mas po-
sibilidades de sobrevivir.
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GERMINACI()N “IN VITRO” DE HYLOCEREUS UNDATUS
(HawoRrTH ) BRITTON AND ROSE, STENOCEREUS GRISEUS
(HAWORTH) Y S. QUERETAROENSIS (HAWORTH )

QA Cuéllar Chavez L.E., Morales Rubio M.E., , Trevino Neavez

J.F. Mercado Hernandez R.*

EN LA TECNICA DE CULTIVO de tejidos ve-
getales, uno de los problemas que fre-
cuentemente se presenta es la obten-
cion y desinfeccion de explantes, ya
que en ocasiones no se dispone del
material vegetativo, o bien este puede
tener un alto grado de contaminacién
en el medio natural donde se encuen-
tra, por lo que las semillas son una muy
buena alternativa para obtener
explantes en condiciones asépticas, al
inducir su germinacion #n vitro. El cul-
tivo ¢n vitro puede ser una alternativa
para la germinacion de semillas de
cactaceas y de las pequenas plantulas
obtenidas utilizar sus tejidos como
explantes para la formacioén de callo,

brotes, y otros usos. (Comparan y
Luna 1994).

* Depto. de Biologia Celular y Genética, Fac. de
Ciencias Biolégicas UANL.
luzcue@correoweb.com

Estas especies de cactaceas tienen
un amplio uso en las regiones tropi-
cales y semitropicales de México y
Centroamérica donde se cultivan en
forma semintensiva, y son apreciadas
en particular por sus frutos agradables
alavistayal gusto, ( Bravo y Sanchez,
1978 'y Bravo y Scheinvar, 1995).

Dodds y Lorin (1986), hacen hin-
capié en que una de las etapas esen-
ciales para la micropropagaciéon de
cualquier especie es la obtencién del
cultivo aséptico, lo que se lograimple-
mentando diferentes técnicas para eli-
minar todo patégeno del explante.
Los procedimientos varian de acuer-
do al tipo de explante y especie traba-
jada.

Infante (1992), desarroll6 brota-
ciéon y callos embriogénicos de
pitahaya amarilla (Melocactus coccineus)
a partir de plantulas provenientes de
semillas germinadas en medio MS con
sales minerales, para la brotacion uti-
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liz6 BA y NAA, mientras que el callo
lo obtuvo al agregar NAA.

Morales (2000), desinfecté semi-
llas de H. undatusbajo la siguiente téc-
nica: las semillas fueron colocadas en
una gasa y lavadas en agua corriente,
luego se sumergieron en etanol abso-
luto por 5 segundos (DIP), para des-
pués colocarse en una solucion de
Hipoclorito de sodio comercial a 10%
v/v, con dos gotas de detergente no
ionico Tween 20, por 10 minutos, y ya
dentro de la Campana de Flujo Lami-
nar se enjuagaron tres veces con agua
destilada esterilizada, posteriormen-
te para la germinacién se colocaron
en frasco gerber con 30 ml. de agar al
0.7% previamente esterilizado.

Padilla, et al. (1995), micropropa-
garon Echinocereus pectinatus, en medio
MS adicionado con NAA y BAP por
separado, utilizaron plantulas germi-
nadas in vitro como explantes, el me-
jor resultado se obtuvo con BAP a con-
centraciones de 0.03 y 0.08 mg/1.

El objetivo de este trabajo fue in-
ducir la germinacién “in vitro” de tres
especies de cactaceas como reserva de
material para estudios posteriores.

Se germinaron semillas de H. un-
datus, S. griseus 'y S. queretaroensis, en
medio Murashige y Skoog 1962, adi-
cionado con BAP y K, en una propor-
cion 2:1; las semillas fueron obtenidas
de frutos maduros y para su desinfec-
cion se lavaron en agua corriente, lue-

go se pasaron a un DIP de alcohol
etilico absoluto, después a una solu-
cién de cloralex comercial al 15% por
15 minutos y posteriormente fueron
enjuagadas con agua estéril dentro de
la campana de flujo laminar.

Las semillas se colocaron en fras-
cos de —de litro de capacidad, se man-
tuvieron las condiciones de luz y tem-
peratura constantes.

S. queretaroensis, mostré 50% de
germinacion a los 26 dias de haberse
sembrado, lo que indica una buena
respuesta al medio que se empled,
mientras que la respuesta de germi-
nacion para la especie S. griseus se ini-
cia en fechas posteriores e inclusive
después de cinco meses, por lo que
posiblemente su tiempo de germina-
cién sea mas lento.

Esimportante mencionar que en
la especie H. undatus los brotes pre-
sentan una oxidacion desde el mo-
mento de su germinacioén, inclusive
algunas de las semillas germinadas
detienen su crecimiento y mueren;
pudiendo ser el medio empleado
(MS) no 6ptimo para esta especie. De
igual forma el resultado de las varia-
bles podria ser una respuesta propor-
cional a la germinacién de las semi-
llas, sin embargo y debido a que la es-
pecie Hylocereus undatus, presenta
germinacién pero mueren después de
haber realizado esta, no alcanzan a
desarrollar normalmente sus brotes y
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raices, por lo tanto se infiere una va-
riacion en el resultado.

Para los preliminares de este traba-
jo se midié la longitud del brote y se
cont6 el numero de raices de semillas
germinadas para cada especie, alos 100
dias después de la germinacion.

La germinacioén y desarrollo de se-
millas de las especies Stenocereus griseus,
S. queretaroensis ¢ Hylocereus undatus en
un medio MS adicionado con BAP y K
enuna proporcién 2:1 mg/1., muestran
diferentes tiempos de germinacién;
siendo factible esta técnica para la ob-
tencién de explantes asépticos para el
caso de la especie S. queretaroensisya que
el porcentaje de germinacion que se
observa a los 26 dias de iniciada ésta, es
mayor del 50%, mientras que para S.
griseus es 2.2% y para Hylocereus undatus
es del 3.3%, siendo ésta Gltima especie
poco recomendable, ya que presenta
una germinacién anormal posiblemen-
te causada por el medio que pudiera
no ser el mas indicado para dicha espe-
cie.
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GERMINACI()N IN VIVO E IN VITRO bt ESPECIES

SUCULENTAS DE ZONAS SEMIARIDAS

O Ruiz TorresNorma Angélica' Castillo Badillo Maria Magda-
lena® E. Villavicencio Gutiérrez®, F. Rincon Sanchez*, Lopez
Gonzalez Juan José€®

Introduccion

NUMEROSAS CACTAGEAS y plantas crasas
estan consideradas como raras, amena-
zadas, en peligro de extincién o sujetas
a proteccién (Norma Oficial Mexicana
NOM-ECOL-059-94). Las principales
causas son la destruccion del medio eco-
légico en que habitan y la recoleccion
excesiva de ejemplares con fines comer-
ciales (Sanchez-Mejorada, 1982;
Anderson etal., 1994). Debido a que la
reproduccion de estas plantas es muy
lenta en condiciones naturales, € inclu-
so en condiciones de propagacion con
métodos convencionales, es necesario
la busqueda de nuevas técnicas para in-

Profesor investigador. CDDTS. Depto.
Fitomejoramiento. UAAAN. hrui@uaaan.mx
Estudiante maestria en Tecnologia de Semillas.
UAAAN. magda00@yahoo.com

Investigador. CESAL-CIRNE-INIFAP,
vedith@mosa.net.mx

Profesor Investigador. Depto. Fitomejoramiento.
UAAAN. Fricon@uaaan.mx

crementar el porciento de germinaciéon
de semilla pequena y/o con algtn tipo
de latencia (Enriquez, 1994).

El cultivo ¢n vitro es una herramien-
ta importante para llevar a cabo la ger-
minacion de semillas de cactaceas y plan-
tas crasas, al permitir la germinacién y
el desarrollo de plantulas en un medio
estéril, adicionado con nutrientes y re-
guladores del crecimiento, lo cual de
alguna manera garantiza la germinacién
cuando se cuenta con un namero redu-
cido de semilla. Las plantulas produci-
das por germinacion in vitro pueden ser
trasplantadas a macetas o pueden ser uti-
lizadas como fuente de explantes
asépticos, los cuales serviran para llevar
a cabo una propagacién por organogeé-
nesis in vitro (Reyes, 1998).

El objetivo del presente trabajo fue:
1. Desarrollar técnicas eficientes para la
germinacién de las especies: Agave
victoriae-reginae y Turbinicarpus valdezi-
anus.
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Materiales 'y métodos

Germinacién invivo. Previo a la siem-
bra, las semillas de Agave victoriae-reginae
y Turbinicarpus valdezianus fueron trata-
das con Captan para posteriormente ser
establecidas en 3 diferentes substratos:
1. Arena, 2. Promix para germinacion
+ arena en proporcién 2:1, 3. Tierra
negra, previamente esterilizados a una
temperatura constante de 120°C duran-
te 30 minutos; contenidos en tres cha-
rolas de plastico de 27 x 54 x 7 cm de
profundidad, dividas en tres secciones.
Se evalu la variable por ciento de ger-
minacion. Para tal efecto las semillas
fueron establecidas bajo un diseno com-
pletamente al azar con arreglo factorial
con 3 repeticiones de 20 semillas por
especie para cada sustrato. Se tomaron
lecturas a los 14, 21, 27,y 34 dias de es-
tablecidas las semillas. Las charolas se
mantuvieron en una camaraincubado-
ra marca Shellab modelo 1535 a una
temperatura constante de 25°C.
Germinacion in vitro. El tratamien-
to a las semillas de Agave victoriae-reginae
y Turbinicarpus valdezianus antes de la
siembraaséptica consistié en unainmer-
sion previa de las mismas en tres dife-
rentes soluciones (agua + jabon, alco-
hol al 25% vy cloro al 25 % + 2 gotas de
tween) permaneciendo en cada una por
tres minutos, agitandose constantemen-
te y realizandose al terminar cada su-
mersion dos enjuagues con agua desti-
lada-esterilizada. Los tratamientos que

se utilizaron para inducir la germina-
cién de las semillas consistieron en: 1).
Medio compuesto por agua, 6 gl' agar
y 30 gl sacarosa, 2). Medio MSal 100%
con 1 mgl' GA,y3). Medio MS al 100%.
Después de preparar el medio y ajustar
su pH a 5.7, se procedio a su distribu-
cion agregando 5 ml de medio en tu-
bos de ensaye, los cuales fueron cubier-
tos de la parte superior con papel alu-
minio y plastico clean-pack para poste-
riormente ser esterilizados a una tem-
peratura de 121°C durante 15 minutos.
Se coloc6 1 semilla por tubo (repeti-
cion), el experimento sé estableci6 bajo
el disenno completamente al azar con
arreglo factorial con 20 repeticiones por
tratamiento, en un cuarto de
incubacién a una temperatura de 25/
18°C, y con un fotoperiodo de 16/8 hr
luz. Se analizaron las variables: longitud
de radicula, longitud de hipocotilo y por
ciento de germinacion.

Resultados

Germinacion in vivo. Los resultados
obtenidos (Figura 1) muestran mayor
por ciento de germinacion (75%) para
Agavevictoriae-reginaeen el sustrato 3. En
este sustrato se observaron plantulas
mas vigorosas y con raiz mejor desarro-
llada. En el sustrato arena se obtuvo
55% de germinacion y las plantulas fue-
ron Menos vigorosas ya que mostraron
un crecimiento lento. Para Turbinicar-

% Germinacion

34
Dias después de siembra

Figura 1. Por ciento de germinacién en tres
sustratos para Agave victoriae-reginae.

pus valdezianusla germinacién fue nula
en los tres sustratos evaluados, posible-
mente debido a latencia de tipo fisiol6-
gico.

Germinacion n vitro. En el Cuadro 1,
se observa para el género Agave que la
mejor respuesta para el desarrollo de la

radicula se obtuvo en los tratamientos
A+A+A 'y MS 100%, atribuyéndose esto
a que al suministrar aziicares se puede
incrementar el efecto promotor en la
iniciacién de raices; mientras que para
el desarrollo del hipocotilo, el mejor re-
sultado se obtuvo en los medios MS
100% + GA, y MS 100%; lo anterior se
debe a que algunos reguladores del cre-
cimiento como las giberelinas se oponen
ala iniciacion de raices, sin embargo es-
timulan el crecimiento de brotes. Para
Turbinicarpus se observa que al igual que
el género Agave presenté una mejor res-
puesta para el desarrollo de la radicula
en el medio 1 (A+A+A), en tanto que
para el desarrollo del hipocotilo el me-
jor tratamiento fue MS 100% + GA,.

CUADRO 1
Comparacion de medias para tratamientos de las variables
en estudio en las especies Agave victoria reginaey Turbinicarpus valdezianus.

Agave victoriae-reginae

Turbinicarpus valdezianus

LRt LH{t

GE LRt LHt GE

Tratamiento (mm) (mm)
A+A+A 14.92a 10.8 b
MS100%+GA, 77b | 144a
MS100% 13.6a 13.5a

Tukey 2.8 1:1

% (mm) (mm) %

95 3.5a 1.9 b 70

100 3.4ab 2.7a 100

95 27 b 1.9b 75

n= 20 08 0.4 n =20

T Medias con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo

a la prueba
Tukey P £ 0.05.

+

1 n=20; GE = Germinacién; LR= Longitud de radicula; LH= Longitud de hipocotilo.
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Conclusiones

1. Para Agave victoriae-reginae se obtuvo
mayor porcentaje de germinacion y
plantas mas vigorosas en sustrato tie-
rra negra.

2. En Agave victoriae-reginae como en
Turbinicarpus valdezianus el mayor
por ciento de germinacién (100%)
se obtuvo en el medio MS 100% +
GA,. Para la variable LR en ambas
especies se obtuvo un mejor desarro-
llo en el medio A+A+Ayen cuanto a
LH el mejor resultado se obtuvo en
el medio MS 100% + GA, para am-
bas especies.
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PROPAGACI()N “IN VITRO” DE ACANTHOCEREUS
OCCIDENTALIS, BRITTON AND ROSE

U Garza Padrén R. A., Morales Rubio M.E.,
Trevino Neavez ] .F.,*

LLAS CACTAGEAS PRESENTAN UN Proceso
dificil de germinacién en su medio
natural, y aun cuando los frutos pro-
ducen generalmente numerosas semi-
llas, s6lo unas cuantas logran germi-
nar. Como una alternativa para la pro-
pagacion de estas especies, se practi-
ca la técnica de cultivo n vitro, consi-
derada como una biotecnologia y cuya
aplicacion no solo son la conservacién
de germoplasma y propagacion de la
especie, sino que abarca la produccién
de metabolitos secundarios, mejora-
miento genético, entre otros (Muras-
hige, 1974). Hicks en 1980 describe
la propagacion in vitro cCOmo una va-
riedad de secuencias complejas en
desarrollo como resultado de la ma-
nipulacién experimental de partes de
plantas en condiciones asépticas y con-

Depto de Biologia Celular y Genética, Fac. de
Ciencias Biologicas UANL.
mmorales@ccr.dsi.uanl.mx

troladas. Acanthocereus occidentalis es
una cactacea que se caracteriza por
formar densos matorrales, presenta
tallos erguidos y su fruto es rojo y piri-
forme. Las plantas son usadas para
formar setos y su fruto es apreciado y
utilizado en las zonas rurales (Bravo y
Scheinvar,1995). En el presente traba-
jo se estableci6 un protocolo para cul-
tivar “in vitro” esta especie y asi tener
mayores opciones de optimizar este
recurso. Las semillas de Acanthocereus
occidentalis se obtuvieron de frutos fres-
cos, se lavaron y desinfectaron con al-
cohol y una solucién de cloro comer-
cial, fueron puestas a germinar en
frascos con medio MS (1962), adicio-
nado con reguladores de crecimiento
BAP (Bencil aminopurina) 2 mg/l y
K (Cinetina) 1 mg/ a temperatura y
luz controlada.

El procedimiento de desinfeccion
fue el adecuado; en cuanto a germi-
nacion se obtuvo un 90% de germina-
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cién en el medio utilizado, el inicio
de la germinacién se marca a la pri-
mer semana y el punto maximo a los
40 dias. El cultivo se mantuvo en el
mismo medio observandose un abun-
dante crecimiento del brote principal
y asi como de los secundarios. Pode-
mos concluir que el protocolo
implementado es efectivo para propa-
gar esta especie in vifro para mante-
nerla como reserva de germoplasma
y realizar estudios posteriores para su
utilizacion.
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PROPAGACION IN VITRO

DE TURBINICARPUS VALDEZIANUS

U Castillo Badillo Maria Magdalena®, Ruiz Torres Norma An-
gélica7 , Villavicencio Gutiérrez Edith®, Rincén Sanchez
Froylan® y Lopez Gonzalez Juan José.'’

Introduccion

En los ultimos anos, el desarrollo de la
técnica de propagacion in vitro a través
del cultivo de tejidos ha tenido un gran
impulso, debido a la produccién en
volumenes altos de material libre de vi-
rus, de mayor vigor yhomogeneidad en
cultivos y plantas de ornato de alto va-
lor estético y comercial (Hurtado,
1994).

El cultivo in vitro se presenta tam-
bién como una opcién para propagar
plantas calificadas en la categoria de
raras, amenazadas, en peligro de extin-

6. Estudiante maestria en Tecnologia de Semillas.

UAAAN. magda00@yahoo.com
Profesor Investigador. CCDTS Depto. Fitome-
Jjoramiento. UAAAN. nruiz@uaaan.mx
Investigador CESAL-CIRNE-INIFAP.
vedith@masa.net.mx
Profesor Investigador. Depto. Fitomejoramiento.
UAAAN. Fricon@uaaan.mx

. Profesor Investigador. Depto. Recursos Natura-
les. UAAAN.

cién o sujetas a proteccién; que en con-
diciones naturales se reproducen de
manera lenta. Tal es el caso del Turbini-
carpus valdezianus que ha sido victima
de saqueo y destruccion de habitats
(Anderson etal., 1994) y que esta califi-
cada en la categoria de amenazada en-
démica (Norm-059-Ecol, 1994).

Los objetivos del presente traba-
jo fueron: 1). Establecer un método
que incremente el indice de propaga-
cién para Turbinicarpus valdezianus y
2). Establecer (aclimatacion y super-
vivencia) plantas en invernadero.

Antecedentes

La especie Turbinicarpus valdezianus
esta distribuida en zonas de terrenos
calcareos entre los 1100 y 2030 m so-
bre el nivel del mar. Las plantas con
flores de color rojizo violeta se distri-
buyen en los alrededores de la ciudad
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de Saltillo, en Castanos, Cuatro
Cienegas, Sierra de la Paila y el Can6n
de Arteaga, en el estado de Coahuila.
Las plantas de flor blanca con franja
media de color rojizo violeta (variedad
albiflorus) se distribuyen en Cedros,
Zacatecas, en los alrededores de la
Ciudad de Matehuala, S.L.P y al sur
del Estado de Nuevo Leon (Anderson
et al., 1994) por esta cualidad se les
considera a ambas como endémicas.

La reproduccién se lleva a cabo
mediante semillas y su dispersion na-
tural depende de factores naturales
como lo son el viento y corrientes de
agua, asi como de diversos insectos
entre ellos las hormigas. De lo contra-
rio la dispersiéon de la semilla se ve
afectada ocasionando al germinar un
grupo compacto de plantas individua-
les alrededor de la planta madre que
constituyen un microhabitat, lo cual
resulta peligroso ya que quedan ex-
puestas a una facil depredacion.

Una herramienta importante en la
propagacion de Turbinicarpus valdez-
anus, lo constituye el cultivo de tejidos
ya que de un explante de tejido origi-
nal se pueden producir cientos de plan-
tas que posteriormente pueden ser in-
troducidas a su habitat natural.

Materiales y métodos

Induccién de brotes. Plantulas obteni-
das por germinacion in vitro fueron

seccionadas en dos partes (explantes),
una apical y otra basal a través de un
corte transversal, los cuales fueron cul-
tivados en dos tratamientos: 1) MS al
50% + 2.0 mgl' BA + 0.5 mgl" AIB y 2)
MS al 50% + 5.0 mgl! BA + 0.5 mgl! AIB;
ambos adicionados con 7 gl'agar, 30 gI
! sacarosa y 3 mgl" acido ascorbico. El
cultivo se llevo a cavo en frascos tipo
Gerber, los cuales fueron mantenidos
en un cuarto de incubacién a una tem-
peratura de 25/18°C, y con un
fotoperiodo de 16/8 horas luz por cua-
tro semanas. Posteriormente los
explantes con brotes fueron transferi-
dos a un medio MS al 50% sin regula-
dores del crecimiento y mantenidos
bajo las mismas condiciones por otras
cuatro semanas con la finalidad de per-
mitir su elongacién. Los brotes obteni-
dos se separaron de la planta madre y
se subcultivaron en un medio MS al 50%
sin reguladores del crecimiento parasu
consiguiente enraizamiento. El experi-
mento completo se repiti tres veces.
Se evaliio la variable niimero de brotes
por explante basal y apical.
Aclimatacioén ex vitro. La raiz de los
brotes enraizados in vitro fue lavada en
agua corriente con la finalidad eliminar
el exceso de agar y después fueron trans-
feridosalos sustratos: 1) Comercial para
cactus (Cactaceas mexicanas, S.A de
C.V)) y 2) Promix para germinacién +
vermiculita en una proporcion 2:1. La
siembra se llevo a cabo en charolas de
plastico negro de 38 cavidades, cubier-

tas con domo de plastico transparente.
Las charolas se mantuvieron cubiertas
con el domo por una semana y poste-
riormente a la segunda semana se deja-
ron al descubierto. Se subirrigo con un
litro de agua destilada durante su pe-
riodo de aclimatacion. Se evalud super-
vivencia después de la transferencia a
sustrato y se expreso en por ciento.

Resultados

Induccién de brotes. La comparacién
de medias (Cuadro 1) por tratamien-
to y corte para la variable niimero de

brotes por explante muestra que la
mejor respuesta se obtuvo en el trata-
miento 2 (5 mgl'BA + 0.5 mgl' de
AIB) y en el corte basal (Figura 1).
Asimismo, en este tratamiento se ob-
tuvieron brotes mas vigorosos. En los
cortes apicales se observd mayor for-
macion de callo y menor induccion de
brotes.

Aclimatacion ex vitro. Se observo
un mejor resultado en el sustrato 1,
ya que se obtuvo 95% de superviven-
cia, mientras que en el sustrato 2 se
obtuvo 70% (Figura 2). En el sustrato
2 las plantas se tornaron rojizas y mu-
rieron en las primeras 2 semanas.

CUADRO 1
Medias por tratamiento y corte para la variable niimero de brotes por
explante obtenidos in vitro en Turbinicarpus valdezianus.

Repeticién 1t

Repeticion 2} Repeticién 31

Corte

Corte Corte

Tratamiento Apical Basal

Apical Basal Apical Basal

nf n
2mgl'BA 7.0 8.2
5mgl'BA 6.0 11.0

n n n n
1.5 3.8 1.7 52
2.0 5.2 3.0 5.8

T Namero de repeticiones que se realizé el experimento.

1 n =Nuamero de brotes por explante.




Figura 1. Corte basal en tratamiento 2.

Conclusiones

. En el tratamiento 2 se obtuvo ma-
yor induccion.de brotes, hasta once
por explante.

. En el sustrato 2 se obtuyo mayor
supervivencia (95%).

% de Supervivencia

Promix + vermiculita Sustrato comercial

Figura 2. Supervivencia en plantulas de Tur-
binicarpus valdezianus en dos sustratos, después
de 4 semanas de transplantadas.
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RESPUESTA DE STENOCEREUS QUERETAROENSIS
(WEBER ) BUXBAUM AL CULTIVO “IN VITRO”

O Serna Segura V.! Morales Rubio E.! Trevino Neavéz J'.

Oranday Cardenas A®.

Introduccion

El pitayo (Stenocereus queretaroensis) es

‘una cactacea columnar que produce

frutos comestibles y representa una
alternativa econémica valiosa para los
campesinos que habitan en las regio-
nes semiaridas del estado de Jalisco,
debido a su resistencia a la sequia.
Ofrece ventajas con respecto a los fru-
tales convencionales debido a su bajo
nivel de inversion, maduracion de fru-
tos, y rentabilidad aceptable. Se sabe
que se adapta a condiciones adversas
al suelo y clima, también es regenera-
dor de suelo (Ibanez et al, 1998). Su
valor medicinal es un campo abierto
a las investigaciones clinicas y de la-
boratorio. Con el presente trabajo se

Depto. de Biologia Celular y Genética.

Lab. De Fitoquimica. Fac.de Ciencias Biologi-
cas, Univ .Auténoma de Nuevo Leon.
mmorales@ccr.dsi.uanl.mx

observo el crecimiento y la respuesta
morfogenética. Rodriguez y Rubluo,
(1992) citado por Bertaud (1993) Tra-
bajaron con Aziekium ritteri, germina-
dos “in vitro”, en un medio MS adi-
cionado con vitaminas del medio L2,
ademas de 30 g/1 de sacarosa y 2 tra-
tamientos de reguladores de creci-
miento 0.1 mg/1 de BAy 1.0 mg/I de
BA mas 0.01 mg/1 de ANA. Ambos tra-
tamientos influyeron en las expresio-
nes morfogenéticas; reportaron la for-
macién de un nuevo brote a los 11
meses después de su siembra con un
tamano de 5-7 mm.

Morales R. E. (2000) Trabajo con
Hylocereus undatus “in vitro” para lo
cual se us6. un medio MS adicionado
con dos auxinas y dos citocininas en
combinaciones y concentraciones di-
ferentes. Las auxinas empleadas fue-
ron 2,4-D y NAA citocininas y
cinetinas Ky BAP. La respuesta a cada
tratamiento nos indica que la mejor
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combinacion fue la de BAP (2mg/1) y
K (1mg/1), BAP (3mg/l) y NAA
(Img/1), BAP (3mg/1) y NAA (1mg/
1), para la formaci6n de brote y callo
respectivamente.

Ojeda (1993) citado por Bertaud
(1993) micropropagé Astrophytum
capricorne en un medio MS usando di-
ferentes combinaciones de regulado-
res de crecimiento citocinina-auxina
(5mg/1 de BAP mas 0.1 mg/l de
ANA). Citocinina-citocinina (0.1mg
de K mas 0.2 mg/ de BAP) el mejor
tratamiento resulto ser el de las cito-

cininas con un promedio de 29.50
brotes por explante, en tanto en el .

otro tratamiento report6 8.75 brotes
por explante.

Metodologia

Se trabajé con explantes de Stenocereus
queretaroensis obtenidos de plantulas
germinadas “in vitro”. Las semillas se
desinfestaron y se sembraron en me-
dio MS adicionado con BAP
(bencilaminopurina) 2 mg/l y K
(cinetina) 1mg/1. Se cultivar6n bajo
condiciones de temperatura y luz con-
troladas. Una vez obtenidos los bro-
tes se subcultivar6n a Medio MS con 3
concentraciones de BAP y K. T,= BAP
Img/1, K0 mg/l, T,= BAP 2mg/1, K
1 mg/1y T,= BAP 3mg/l, K2 mg/l.

Resultados y discusiones

Se establecio el cultivo aséptico de S.
queretaroensis, obteniéndose un 60% de
semillas germinadas “in vitro” en un
tiempo de 8 semanas, iniciando la ger-
minacién al 62 éia de la siembra. Des-
pués de subcultivarse se observo cre-
cimiento en la longitud de los brotes,
siendo mas notorio en la concentra-
cion de BAP 3, K 2, con una longitud
media del brote de 8.8 mm, la con-
centracion de BAP 1, K0 presento una
longitud de brote promedio de 7.6
mm y con BAP 2, K 1 mostr6 7.2 mm
de longitud promedio, en un tiempo
de 8 semanas. En cuanto al numero
de brotes , los mejores resultados se
lograron en BAP 3, K 2, alcanzando 6
brotes por explante como promedio,
en la concentracion BAP 1, K0 un
promedio de 5 brotes, y para la con-
centracion BAP 2, K 1 hubo prolifera-
cién de callo y un promedio de 3 bro-
tes, esto concuerda con los resulta-
dos obtenidos por Morales (2000) en
las que trabajé una concentraciéon de
citocininas similares para otra especie
de cactacea.

Conclusiones

Se establecio el cultivo aséptico “in
vitro” de S. queretaroensis, determinan-
dose que el medio MS (1962) adicio-

' nado con BAP 2y K 1 es adecuada para
la germinaci6én “in vitro”.

Los tratamientos aplicados influ-
yeron en las expresiones morfogené-
ticas reportandose la formacion de
brotes al mes de haber sido trasvasa-
das. Los mejores tratamientos para
inducir brotacion resultan ser a la fe-
cha BAP 3,K2 yBAP 1, K 0, mostran-
do un mayor crecimiento de las
plantulas asi como en el namero de
brotes.
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PROPAGACION DE ECHINOCEREUS STRAMINEUS UTILIZAN-
DO EL METODO DE SEGMENTACION DIRECTA PARA EJEM-
PLARES MADUROS Y POR EL METODO GERMINACION UTI-
LIZANDO SEMILLA COLECTADA DE PLANTAS NATIVAS. JAR-
DIN BOTANICO INGENIERO HECTOR VARGAS GARZA,

RIMSA, Mina, N. L.

O Alejandro Ledezma-Menxueiro*, Juan de Dios Aguilar-
Gueta**, Glafiro J. Alanis-Flores***

Introduccion

EL CENTRO DE TRATAMIENTO y Disposi-
cién Final de Residuos Industriales
(CTDFRI) de la empresa Residuos
Industriales Multiquim. S.A. de C.V.
donde se encuentra el Jardin Botani-
co “Ing. Héctor Vargas Garza” esta
ubicado en el limite entre la zona del
Desierto Chihuahuense y Altiplano
Mexicano, lo cual podria permitir la
presencia de diversos tipos de vegeta-
cion propios de las regiones mencio-
nadas. Sin embargo, solo algunas
plantas se presentan en ambas regio-
nes. Echinocereus stramineus es la espe-
cie mas abundante de mayor atraccion
en la colecta de polen y néctar para

* Asesor del Programa de Reforestacion y Jardin
Botanico UANL., ** Supervisor del Programa
de Reforestacion RIMSA., ***Asesor del Jardin
Botinico UANL.

los insectos. Etnobotanicamente es
apreciada por el sabor de su fruto y
por el colorido intenso de su efimera
flor cuyo periodo es durante los me-
ses de mayo a julio, ademas de agre-
gar un valor estético al arido-paisaje
de los desiertos del noreste de Méxi-
co. Dado los mencionados atributos
que le son caracteristicos, la empresa
consideré muy importante su propa-
gacion para lo cual el personal asig-
nado al Programa de Reforestacion y
Jardin Botanico, desarrollaron los si-
guientes métodos: Método de Frag-
mentacion y Método de Germinacion
de Semillas.

Meétodo de fragmentacion

Se aplica sobre los individuos rescata-
dos de las areas de construccion que

90

tiene el Centro de Tratamiento y Dis-
posicioén Final de Residuos Industria-
les (CTDFRI) en la siguiente forma:
Los ejemplares rescatados son
transportados a un area a cielo abier-
to para exponer su raiz a los rayos so-
lares y a la aireacion para su cicatriza-
cion durante un periodo de 30 dias.
Los 30 dias siguientes sirven para que
bajo el mismo proceso la cicatrizacion
ahora se efectiie en los brazos de la

planta desprendidos de ésta en forma

manual, utilizando herramientas ma-
nuales de corte o el desprendimiento
manual de sus brazos. Posteriormen-
te es aplicado un enraizador comer-
cial en las dosis recomendadas por el
fabricante sobre la escasa superficie
radicular de los brazos separados ma-
nualmente 6 la delgada capa que for-
mo la cicatriz. El siguiente paso con-
siste en embolsarlos y regarlos 30 dias
después.

Meétodo de germinacion con semilla
de plantas nativas

El procedimiento efectuado empieza
a partir de la época de fructificacién,
seleccionando los frutos mas grandes

de las plantas. Posterior a ello, se se-
lecciona la semilla, su secado y limpie-
za, su fumigacion utilizando fungicida
e insecticida comerciales segin dosis
del fabricante y su almacenamiento en
recipientes de vidrio con aireacién. La
siguiente parte del método consiste en
pruebas de germinacioén para termi-
nar en siembra directa utilizando tres
tipos de sustrato.

Resultados

El crecimiento radicular de Echinoce-
reus stramineus referido al método de
separacion de brazos tiene una velo-
cidad de 12 meses durante los cuales,
la planta fragmentada no desarrolla
brazos ni flores. En el segundo ano
desarrolla brazos y en el tercero bra-
zos y flores. Con relacién al método
de germinacion por semilla tiene
como ventaja la propagacion rapida
de la especie a diferencia del método
anteriormente mencionado y su in-
conveniente son los predadores.
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tilizaron fuentes

NewBaskerville de 36, 24, 18, 14, 12,

composicion se u

~ -

II Taller Regional de Cactdceas del Noveste
de México. Se terminé de imprimir en
el mes de septiembre de 2002. En su
10y 9 puntos. El diseno de interiores
y el formato electrénico estuvieron a
cargo de Francisco Javier Galvan Casti-
llo. Disend la portada Francisco Barra-
Codina.
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