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Evaluacion de aspectos ecoldgicos de una
nueva poblacion de Mammillaria mathildae
Kraehenbuehl & Krainz en Querétaro

Hernandez-Oria José Gpe.", Chavez Martinez Ruth?, Galindo Sotelo
Guillermo?, Hernandez Martinez Maria Magdalena?, Lagunas Solis
Gabriel?, Martinez Romero Roberto?, Mendoza Aguilar Taide?, Sanchez
Hernandez José Luis® y Sanchez Martinez Emiliano?

Recibido: 16 de octubre 2002. Aceptado: 7 de noviembre 2003.

Resumen

Mammillaria mathildae Kraehenbueh! & Krainz es una especie microendémica de los alrededo-
res de la ciudad de Querétaro recientemente ubicada en la NOM-059-Semarnat-2001 en peligro
de extincion. El objetivo del presente estudio fue analizar aspectos ecoldgicos de una de sus dos
poblaciones para obtener informacién cuantitativa sobre su actual estado de conservacién. Para
el andlisis se aplicé un método con area y se registraron parametros estructurales, fenolégicos,
variables fisicas y asociaciones ecoldgicas. Los resultados mostraron densidad poblacional baja
(0.0161 individuos/m?), bajo reclutamiento y patrén de distribucién espacial agregado (v/ m=7.6).
Se detecté asociacion de M. mathildae con cuatro especies arbdreas y dos arbustivas (X?=111.5,
p<0.001, g |=5). La estructura poblacional de tamafos registr6 mayor abundancia de indivi-
duos con tamafo intermedio y baja proporcién de plantulas, lo que indica escaso reclutamiento.
La mayor abundancia de la especie se presenta en condiciones de baja profundidad del suelo y
el establecimiento ocurre en micrositios de alto afloramiento rocoso y suelo superficial, lo que
sugiere la existencia de parches en el habitat que resultan favorables para el incremento en la
densidad poblacional de la especie. Considerando los factores de disturbio antropogénico que
prevalecen en el sitio, la actual condicion poblacional de M. mathildae sugiere varios problemas
para su sobrevivencia, lo cual podria representar un elemento mas de riesgo de extincion en la
especie.

Palabras clave: Cactaceae, densidad poblacional, estructura poblacional, Mammiflaria mathildae,
peligro de extincién, Querétaro.

Received: October 16 2002. Accepted: November 7 2003.
Abstract

In order to obtain information about ecological aspects of Mammillaria mathildae Kraehenbuehl
& Krainz a species in danger of extinction (NOM-059-Semarnat-2001) and endemic of Queretaro
City, a preliminary study in Queretaro, Mexico was conducted. A plot method was used to
analyze one of two known populations of M. mathildae and structural, phenological, abiotic and
ecological associations parameters were measured. The results indicated a very low population
density of M. mathildae (0.0161 individuals/m?), its establishment is aggregated according to
the variance/mean ratio (v/m = 7.6) and had strong association with four nurse trees and two

"Investigador Visitante del Instituto de Investigacién de Zonas Desérticas.
2Sociedad Mexicana de Cactologia Capitulo Querétaro. Camino a Huimilpan No. 111-81, Condominio
Terranova IV. Querétaro, Qro. Tel. 01 (442) 2 —20-38-65. Correo E: richm@yahoo.com



Cactaceas y Suculentas Mexicanas Tomo XLVIII Ano 48 No. 4 octubre-diciembre 2003 101

shrubs (X?=111.5, p<0.001, df=5). In addition, the size structure pattern showed high
abundance of medium size individuals and low abundance of seedlings, which indicated low
recruitment. M. mathildae tends to occupy micro-sites of shallow substrate and scarce soil, which
suggests the existence of favourable patches for recruitment and survival. Regarding the negative
effects of human disturbance in the habitat of M. mathildae, the actual population conditions
suggests several restrictions for its survival and it could be an additional factor for the endangered
status of this species.

Key words: Cactaceae, Mammillaria mathildae, population density, structural population, risk of

extinction, Queretaro.

Introduccion

La diversidad de la familia Cactaceae en el
estado de Querétaro se compone de cerca
de 100 especies (Sanchez 1997), de las cua-
les 21 se encuentran referidas en alguna de
las categorias de la NOM-059-ECOL-2001 que
establece la lista de especies de flora y fauna
mexicana en riesgo de sobrevivencia. Uno
de los principales factores que amenazan la
estabilidad poblacional de éstas y otras espe-
cies en nuestro pais es la destruccién de habitat,
causado principalmente por el acelerado cam-

bio de uso de suelo hacia fines urbanos e in-
dustriales. En este contexto, la flora nativa de
los alrededores de la ciudad de Querétaro
presenta transformaciones importantes debi-
das al crecimiento urbano, lo que ha conduci-
do a la disminucién de las areas con vegeta-
cién natural y por lo tanto ha incrementando
el riesgo en las especies con habitats reduci-
dos, como es el caso de Mammillaria
mathildae Kraehenbuehl & Krainz (Fig. 1).

M. mathildae es una especie microendémica
de los alrededores de la ciudad de Querétaro,

Figura 1. Mamillaria mathildae en habitat. Foto Aracell Gutlerrez de la Rosa.
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de la que actualmente sélo se conocen dos
poblaciones y cuya categoria de riesgo en la
NOM-059-ECOL-2001 es en peligro de ex-
tincién, como lo han demostrado reciente-
mente Herndndez y Sdnchez (2002) con la
aplicacion del Método de Evaluacion de
Riesgo de Extincion de las Especies Silves-
tres de México (MER) desarrollado por la
SEMARNAT. La otra poblacién conocida de
M. mathildae (poblacion tipo) se encuentra
practicamente extinta, debido a que en esta
zona su habitat fue destruido con el estable-
cimiento de una trituradora de pétreos y ac-
tualmente este lugar se encuentra intensa-
mente perturbado y sélo sustenta una escasa
cobertura vegetal.

El MER considera la evaluacién cualitativa
de distribucién y calidad del habitat de cada
taxo6n, omitiendo la inclusién de pardmetros
cuantitativos relativos a la condicion de las
poblaciones, los cuales permiten emitir jui-
cios concretos sobre su viabilidad biol6gica.
La finalidad del presente estudio es abordar
aspectos ecolégicos de una poblacion de M.
mathildaerecientemente descubierta y cuyo
habitat presenta una mayor cobertura ve-
getal que el de la localidad tipo (Hernandez
y Séanchez 2002). De acuerdo con Bravo
(1978), M. mathildaees una planta cespitosa
(colonial), sin embargo ésta y otras carac-
teristicas morfométricas observadas en la
poblacién en cuestién difieren de la des-
cripcién tipo. Por esta razén se pretende co-
nocer la variaciéon natural de pardmetros
morfoldgicos, estructurales y habito de cre-
cimiento en la poblacién, ademas de aso-
ciar estas caracteristicas con variables
fenoldgicas con el propdsito de conocer si
existen diferencias al adoptar dos formas
diferentes de crecimiento. Asimismo, se
intenté relacionar la abundancia y estructu-
ra poblacional de la especie con variables
fisicas. Estas comparaciones podrian ayudar
a caracterizar méas ampliamente la poblacién,

considerando que un conocimiento biol6-
gico mas preciso de este taxén es funda-
mental dada su categoria de riesgo de ex-
tincién. Lo anterior permitird contar con
informacién cuantitativa acerca del estado
actual de la poblacién que sirva de base para
proponer estrategias de conservacion, no
sélo de la especie sino del habitat que ocupa.

Material y métodos

Descripcion del area de estudio

La poblacién de M. mathildae analizada se
ubica al noroeste de la ciudad de Querétaro,
enlos20°41' 64" Ny 100°27'27.5" O, a
una altitud de 1880 m.s.n.m., sobre la lade-
ra este de la cafnada que produce el arroyo
Jurica, efluente de la presa El Cajon y perte-
neciente a la cuenca del Rio Querétaro.

Fisiograficamente el area pertenece a la Pro-
vincia Eje Neovolcanico y geolégicamente
se conforma por rocas igneas extrusivas ba-
sicas, sobre las que se desarrolla suelo de
tipo litosol de textura media con afloramien-
tos rocosos (INEGI 1986). El clima de la
zona es de tipo Bs, hw (w) semiseco
semicélido con lluvias en verano, cuya tem-
peratura media anual varia entre 18y 19° C
y la precipitacion total anual fluctGa entre
450y 500 mm (Garcia 1973).

La vegetacion de este sitio, de acuerdo con
Zamudio et al. (1992) es bosque tropical
caducifolio, perturbado debido al impacto del
area urbana del fraccionamiento Provincia
Juriquillay en el que se encuentran tiraderos
de basura y escombro (de las construccio-
nes aledanas), ademas de drenajes a cielo
abierto hacia el arroyo Jurica. Entre las es-
pecies vegetales sobresalientes del estrato
arboéreo se encuentran Bursera fagaroides
(Kunth) Engl., Ceiba aesculifolia Britt. y Baker,
Lysiloma microphyllaBenth., Myrtillocactus
geometrizans (Mart.) Cons., Opuntia spp.,
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Senna polyantha(Collad.) Irwin y Barneby, y
Stenocereus dumortieri(Scheidw.) Buxb.

Trabajo de Campo

En el &rea de distribucién de M. mathildae se
trazaron 23 transectos contiguos de entre 50
y 70 m de largo por 10 m de ancho sobre una
ladera de exposicién Oeste. La longitud de
cada transecto fue variable ya que ésta se ajust6
alas dimensiones de profundidad de la canada.
Cada transecto fue subdividido a intervalos
de 1m (1m de largo por 10 m de ancho),
obteniéndose 1291 unidades de muestreo de
10 m? cada una, que en total cubrieron un
areade 1.291 ha (12,910 m?), superficie que
actualmente representa el espacio total de
distribucién de esta poblacién de M. mathildae.

En cada transecto subdividido fueron contabi-
lizados los ejemplares de M. mathildaey se
registraron las medidas del diametro y la altu-
ra de cada uno, distinguiendo si se trataba de
un genet (individuo no cespitoso) o ramet
(individuo cespitoso o colonial) para conocer
la ocurrencia natural de ambos hébitos de
crecimiento en la especie. Adicionalmente
se registrd la etapa fenoldgica en que se
encontraba cada planta, anotando presen-
cia o ausencia de botones, flores y frutos, tanto
en genets como en ramets. La descripcién
fenoldgica se realiz6 durante la temporada
seca del afio (enero-mayo de 2001).

Las variables fisicas consideradas para el ana-
lisis fueron medidas en cada punto de loca-
lizacion de los individuos, siendo éstas: pro-
fundidad del suelo (cm), porcentaje de
pedregosidad (material no consolidado de
didmetro < 20 cm) y porcentaje de rocas
(material consolidado de didmetro> 20 cm).

Para detectar posibles relaciones de
nodricismo con arboles y/o arbustos, se re-
gistré la especie mas cercana a cada indivi-
duo de M. mathildae.

Andlisis de datos

Se contabilizaron todos los individuos de M.
mathildae encontrados en el &rea de estu-
dioy la densidad poblacional se expresé en
individuos/m? e individuos/ha. Se evalu6 si
la diferencia de densidad entre formas de
crecimiento (genets y ramets) es significati-
va mediante una prueba de #-Student. El
patrén de distribucién espacial de la espe-
cie se obtuvo de acuerdo con la razén
varianza/media (Fowler efal. 1998) y el gra-
do de agregacion espacial fue evaluado con
una variante del método de varianza por
cuadros agrupados, denominada BQV-
TTLQV (Ludwing y Reynolds 1988).

Con objeto de conocer si existe relacion
entre las variables alométricas (didmetro y
altura) de los individuos y con esto estable-
cer si existe un patron morfométrico tanto
en ramets como genets, los datos se agru-
paron en once categorias y se evaluaron
ambas variables estructurales mediante un
modelo de regresion lineal en la forma ¥ =
a +bX. Las frecuencias de presencia/au-
sencia de botones florales, flores y frutos
fueron contabilizados individualmente en
genets y ramets, comparando luego su
distribucion por forma de crecimiento.

La evaluacion de variables fisicas con rela-
cion a la abundancia de M. mathildae se
realiz6 con un analisis lineal de regresion
mdltiple en la forma y = 6 +X... +X
después de una transformacién arcoseno de
las variables porcentuales (Zar 1994; Fowler
etal. 1998).

Las asociaciones ecol6gicas entre M.
mathildaey arboles y/o arbustos se analiza-
ron con una prueba de chi-cuadrada y se
evalué la hipétesis nula de que el nimero
de individuos de M. mathildae es propor-
cional al total del &rea cubierta por el dosel
de las especies arbustivas y/o arbdreas. El
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grado de asociacién de Mammillaria
mathildae con arboles o arbustos se deter-
miné por anélisis de los residuales
estandarizados segun la prueba de Haberman
(Greig-Smith 1983).

Resultados

Densidad poblacional

Mammillaria mathildae presentd una densi-
dad poblacional absoluta de 209 individuos
(161.81 individuos/ha y 0.0161 individuos/
m?). La distribucién de individuos por habi-
to de crecimiento esta distribuida casi equi-
tativamente entre ramets y genets (Cuadro
1). En el caso de ramets, la proporcién es
de 5.8 cabezuelas/ramet.

Fenologia

La distribucién observada de frecuencias de
estructuras reproductivas (botones florales, flo-
res y frutos) fue mayor en los ramets, condi-
cion esperada debido a un mayor nimero de
cabezuelas en los ramets (Cuadro 1).

Distribucién espacial

El patron de distribuciéon espacial resulté
agregado (v/m = 7.6). En la figura 2 se
muestra la intensidad de agregacién de la
especie, medida como la varianza del na-
mero de individuos por cuadro a diferentes
tamafos de cuadro. Se observa la existen-
cia de dos picos de varianza en los tamafos
de cuadro de 30 m?y 70 m?, lo cual significa

que a esas escalas espaciales se presentan
los cimulos de agregacion. El conglomera-
do de 70 m? presenta un grado de agrega-
cibn mas intenso que el de 30 m2.

Estructura poblacional

Los tamanos promedio de didmetro y altura
medidos en esta poblacién fueron de 2.01
cmy 1.65 cm respectivamente; los valores
maximo y minimo de didmetro fueron 0.3
cmy 5.29 cmy los maximos y minimos de
altura0.29 cmy 7.24 cm.

El patron de la estructura poblacional de ta-
mafos muestra una distribucién cercanaa una
distribucion log-normal, con una mayor pro-
porcién de individuos de tamafio intermedio
(entre 0.80 y 3.29 c¢m), un escaso nimero
de plantulas y pocas plantas de gran tamafo
(Figura 3). La altura presentd un esquema
similar, con abundancia notable de individuos
entre 0.30y 2.79 cm y ausencia de plantas
muy pequefas o muy altas (Figura 4). En
general ambos graficos expresan que se tra-
ta de plantas pequenas y no existen diferen-
cias significativas de didmetro entre genets y
ramets (¢= 1.83, p= 0.071) ni entre la al-
tura de los mismos (£ = 1.35, p = 0.178).
Por consiguiente, la relaciéon alométrica en-
tre el didmetro y la altura tuvo una asocia-
cion altamente significativa (2 = 0.0.6732,
9 gl, t=4.28, p<0.01). Ambas variables
estan asociadas segun el siguiente modelo
predictivo: Y= 0.9812 + 0.798X; el cual

Cuadro 1. Distribucion de la densidad de individuos por forma de crecimiento y fenologia cuantita-
tiva en la poblacion de Mammillaria mathildae.

Habito de crecimiento Ramets Genets

Densidad ' 109 100

Variables fenoldgicas  botones florales flores frutos botones florales flores frutos
Frecuencia? 201 80 44 31 13 2

'La densidad observada de ramets y genets es estadisticamente similar (t = 0.59, p = 0.56, o. = 95 %).
2|afrecuencia observada de estructuras reproductivas es mayor en ramets (Kolmogorov- Smirnov, p < 0.001).
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Cuadro 2. Nimero de individuos de Mammillaria mathildae observados (0bs.) y esperados (Esp.)
en relacion con la cobertura de arboles y arbustos en la comunidad y valores asociados.

Especie Cobertura Obs. Esp. Residual
% estandarizado
Bursera fagaroides (Kunth) Engl. 4.02 7 33 205 *
Ceiba aesculifolia Britt. y Baker 3.06 4 19 035 **
Croton aff. morifolius. Willd. 1.45 8 38 087 **
Jatropha dioica Sessé. ex Cerv. 0.43 31 14.8 162 **
Lysilorna microphylla Benth. 715 137 65.5 182 **
Myrtillocactus geometrizans (Mart.) Cons. 6.29 20 95 217 *

*P < 0.05 (Z=1.96) son significativos al 5 % de la distribucion normal.
** NS = no significativo.

160
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Figura 2. Valor de la varianza relativa respecto al area muestreada en la localidad reportada. El eje del
area representado en decenas.
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Figura 3. Frecuencia de individuos de Mammillaria mathildae en las distintas clases de tamafio.
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Figura 4. Frecuencia de individuos de Mammillaria mathildae en las distintas clases de tamafio.

expresa que en M. mathildaeel incremento
en didmetro es casi proporcional al aumento
en altura, y tanto genets como ramets si-
guen este patrén de crecimiento.

Nodricismo

Se registraron cuatro especies arbdreas
(Lysiloma microphylla, Myrtillocactus
geometrizans, Bursera fagaroidesy Ceiba
aesculifolia) y dos arbustivas (Jatropha dioica
y Crofon aff. morifolius) asociadas a M.
mathildae. En esta comunidad M. mathildae
se encontré distribuida en un patréon agre-
gado con respecto a arboles y arbustos. El
nuimero de individuos de M. mathildae bajo
el dosel de arboles y arbustos no esté distri-
buido homogéneamente (X? = 111.5, p<
0.001, gl = 5). En todas las especies arbdreas
y arbustivas el nimero de individuos obser-
vados de M. mathildae fue mas alto al es-
perado por azar (Cuadro 2). El analisis de
los residuales mostré asociacién positiva
entre M. mathildaey los arboles y arbustos
registrados, en especial se detect6 una fuer-
te asociacién con L. microphyllay M.
geometrizans.

Con relacion a las tres variables fisicas eva-
luadas /n situ, el andlisis de regresién mul-
tiple explicé que la profundidad del suelo

es la variable que mejor explica el incre-
mento en la abundancia de la especie, de
acuerdo con la siguiente expresién: Abun-
dancia (Y) = 4.95 + 0.522(profundidad sue-
l0)-1.078(rocosidad)-1.62(pedregosidad),
siendo significativo este modelo predictivo
(r?=58%,t=3.16, p<0.002; £, ,,, =
4.2, p < 0.007).

La profundidad del suelo hipotéticamente
explica el aumento o disminucién de la abun-
dancia de la especie. Un andlisis de varianza
de la abundancia en tres niveles de profun-
didad del suelo (0-4 cm, 4.1-8cm y 8.1-10
cm) detecté que la especie es signifi-
cativamente mas abundante en suelos
con niveles de profundidad entre O y 4 cm
(F, =470, p<0.005; Tukey P<0.01)

2,20
Discusion

La densidad poblacional actual de M.
mathildaees considerablemente mas baja que
la reportada para otras especies como
Mammillaria oteroi Glass & R. Foster
(Martinez et al. 2001) y Mammillaria carnea
(Rodriguez y Ezcurra 2000), ubicadas en la
NOM-059-Semarnat-2001 como amena-
zada y en peligro de extincién, respectiva-
mente. Considerando que M. mathildae se
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distribuye en un area muy reducida (1.291
ha) y su densidad poblacional es baja, en
términos demogréficos no es suficiente evi-
dencia para establecer que la especie no
alcanzaria un tamano viable de poblacion
sensu Soulé (1990), asi como tampoco un
tamario efectivo de individuos reproductivos
que contribuyan al aumento poblacional. En
cambio, los estudios demogréficos si per-
miten hacer estimaciones sobre la elastici-
dad de las variables de historia de vida: cre-
cimiento (G), sobrevivencia (L) y fecundidad
(F)y la proporcién relativa en que éstas con-
tribuyen a la tasa finita de crecimiento
poblacional (A) (de Kroon efal. 1986; Rosas y
Mandujano 2002); sin embargo, estas ca-
racteristicas son desconocidas en la especie.
En estudios que incorporan las estructuras
demografica y genética y variables ambien-
tales, se ha observado que en poblaciones
de plantas de bajo tamano el riesgo de ex-
tincién aumenta en una escala temporal,
debido a la pérdida de diversidad genética
y a una mayor vulnerabilidad por variacién
estocastica del medio ambiente (Loveless
1984; Lacy 1994). Asimismo, para las espe-
cies con habitat reducidos y baja densidad
se ha sefalado que son mas vulnerables a la
extincién y constituyen un problema para
su conservacion biolégica (Pimm et al. 1988;
Falk 1994; Schwartz 1999; Esparza-Olginy
Valverde 2003). No obstante, las caracteris-
ticas poblacionales cuantitativas encontradas
y en particular la creciente reduccion de su
héabitat, si permiten considerar que M.
mathilldae es una especie amenazada en
su sobrevivencia, caracteristicas que en tér-
minos cualitativos la ubican en peligro de
extincion (Hernandez y Sdnchez 2002).

La estructura de la poblacién no evidencia
expansiones o crecimiento poblacional ac-
tivos, debido a que la mayor proporcién de
individuos se ubica en las tallas intermedias,
lo que sugiere un bajo reclutamiento de

nuevos propagulos. En consecuencia pue-
de considerarse que la fase de reclutamien-
to en M. mathildae constituye la etapa criti-
ca para el mantenimiento de la poblacién.
Cabria presuponer que con un aumento en
la incorporacién de nuevos individuos, la
poblacién tendria mayores posibilidades de
mantener el flujo y la transicion hacia eta-
pas intermedias que son la base reproductiva.

En cuanto a la estructura de tamafios de
esta poblacién, se observé que en promedio
tanto de didmetro como de altura, son
plantas varios centimetros més pequefas
que lo sefalado en la descripcion tipo (Bravo
1978). Lo anterior podria derivar en futuras
evaluaciones de las variables alométricas,
asi como nuevos experimentos que
determinen las tasas de crecimiento y ciclo
biolégico en la especie.

Se ha reportado que la forma biolégica tipi-
ca en M. mathildae es cespitosa, mas que
una condicion no colonial (Bravo 1978), sin
embargo, en este estudio se observé una
proporcién casi equitativa entre las dos for-
mas de desarrollo (ramets y genets). Porlo
tanto, la especie adopta dos formas alternas
de crecimiento con similares caracteristicas
alométricas y morfométricas.

Sobre los aspectos fenoldgicos, resulta evi-
dente que el desarrollo de individuos colo-
niales concentra un mayor nimero de es-
tructuras reproductivas, y en esta condicién
la especie podria disponer de mayores
propagulos. Sin embargo, se desconoce si
los ramets podrian tener un efecto positivo
en la poblacién con relacion a la produccién
de nuevos propéagulos, dispersion y éxito en
el establecimiento; en contraste con una
menor produccién de propagulos en los
genets. Al respecto, se ha sefialado que en
algunos casos las formas cespitosas de
cactaceas son una respuesta al dafo por
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Figura 5. Mammillaria mathildae en habitat. Foto de
los autores.

herbivoria (Romero y Hernandez 2002), es
decir, el ataque de herbivoros promueve la
produccién de clones y con ello la planta
aumenta su potencial reproductivo sexual.
Enfoques experimentales que separen am-
bas condiciones y evallen su respuesta en
la dindmica poblacional son necesarios.

El patron de distribucién espacial agregado
en M. mathildae (Fig. 5) sugiere la
existencia de parches o fragmentos en el
hébitat, de modo que la agregacién de los
individuos puede deberse a una respuesta a
la calidad ambiental diferencial en el espacio
de colonizacién. Igualmente, sugiere que
tales parches no son muy frecuentes en el
area de distribucion, a juzgar por las notables
diferencias de densidad encontradas.

Ademads de las caracteristicas ambientales,
otro aspecto a considerar para el éxito en el
establecimiento son los patrones agregados,

mismos que pueden ser el resultado de su-
cesos diferenciales de depredacién y disper-
sién de frutos y semillas por hormigas, aves,
reptiles y pequefios mamiferos (Golubov et
al. 2000). Alrespecto, en estudios futuros la
integracion de experimentos /1 situque abor-
den los factores sefialados pueden propor-
cionar informacion valiosa al respecto.

La facilitacion en el establecimiento de M.
mathildaepor plantas nodriza y sus relaciones
espaciales parecen ser un fenémeno notorio,
sin embargo, no es del todo claro ya que en
esta comunidad la cobertura vegetal es
homogénea y el efecto de proteccién por el
dosel puede considerarse como una condicién
natural. Por consiguiente, el patron agregado
de M. mathildae hacia arboles y arbustos
podria no ser una respuesta realista en
términos ecolégicos y como resultante, se
tendria que toda la comunidad es esencial para
el desarrollo y sobrevivencia de la especie.
Considerando la cobertura vegetal actual de
lazona, podria esperarse que de existir nuevas
expansiones de la poblacién de M. mathildae,
éstas estarian sujetas a la integridad del bos-
que tropical seco donde se desarrolla. Sobre
este particular, no debe descartarse que las
condiciones de microhébitat donde se
establece M. mathildae en términos de tem-
peratura del suelo, humedad edéfica y radia-
cion solar podrian ser contrastantes en areas
con dosel y areas abiertas; como se ha
sugerido en estudios previos sobre procesos
de nodricismo en cactaceas (McAulife 1984,
Valiente-Banuet y Ezcurra 1991, Valiente-
Banuet et a/ 1991a; Valiente-Banuet ef al.
1991b; Rodriguez y Ezurra 2000).

Considerando todos los factores ecoldgico-es-
tructurales evaluados en la poblacién, puede
plantearse como hipétesis que el éxito en el
establecimiento de M. mathildae ocurre
estrechamente asociado a micrositios con baja
profundidad del suelo y alto afloramiento
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rocoso, ya que los individuos de esta especie
se establecen en espacios con estas caracte-
risticas y es probable que de la disponibilidad
espacial y temporal de éstos en el ambiente,
dependa su incremento en densidad. Esta con-
dicién de habitat en cactaceas globosas de ta-
mafo pequeno parece ser frecuente (Bravo
1978). Analogamente tales micrositios podrian
explicar parcialmente la frecuente agregacion
de individuos en la poblacién. Ademas de es-
tas variables, los resultados sugieren que po-
drian existir otros factores implicados en la abun-
dancia de la especie, ya que una parte de la
variacion de la abundancia que no es explica-
da por las variables abidticas medidas /i situ
podria corresponder a factores adicionales que
influyen las fases tempranas y el establecimien-
to. Entre estos, puede mencionarse el conte-
nido de agua en el suelo, temperatura a nivel
del suelo, radiacién fotosintética activa, entre
otros, los cuales podrian explicar también las
relaciones de nodricismo encontradas en M.
mathildae. Un andlisis a mayor detalle sobre
los patrones de germinacién y establecimien-
to diferencial en el habitat puede ayudar a pro-
bar estas hipétesis.

Debe reconocerse que de continuar el ac-
tual patrén de uso de suelo en el 4rea de
distribucién de M. mathildae, |as probabili-
dades para su persistencia biolégica son prac-
ticamente nulas, como sucedié con la po-
blacion tipo que se encuentra practicamente
desaparecida.
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Propagacion vegetativa de Hylocereus undatus
y su relacion con el AIB y sustrato
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Resumen
La propagacién por estacas es el principal método utilizado para la pitahaya. Se probaron 3
sustratos, dos de ellos combinados, uno con estiércol bovino y el otro con zeolita. Ademas de
aplicar a la base de la estaca tres dosis de AIB y un enraizador comercial que contiene esta
sustancia. Se utilizaron dos tipos promisorios de Hylocereus undatus (pitahaya amarilla y pitahaya
roja), provenientes de Yucatan. La pitahaya roja tuvo menor contenido relativo de agua (57.5 %)
y generd raices mas gruesas y ramificadas (mayor cantidad de raices secundarias con pelos
radicales). Ambos tipos de pitahaya, tienden a incrementar el nimero de raices cuando se
emplean dosis altas de AIB (10000 mg L") o el enraizador comercial. El sustrato que mejor6 la
emisién de raices primarias y secundarias fue la combinacion: tierra mas estiércol bovino (1:1).

Palabras clave: Cactaceae, Cactus trepador, Hylocereus, propagacion, reguladores del crecimiento.

Received: July 7 2003. Accepted: November 7 2003.

Abstract

Propagation by stem cuttings is the main method employed for the pitahaya. In this study three
substrata were tested, two of them combined, one with cattle manure and the other with zeolite.
Additionally, three doses of IBA and a commercial rooting were applied at the bottom of the
cuttings . Two kinds of Hylocereus undatusfrom Yucatan (yellow and red pitahaya) were employed.
The red pitahaya had a minor relative water content (57.5%) and it generated more vigorous
and ramified roots (a greater quantity of secondary roots with root hairs). Both kinds of pitahaya
tend to increase their number of adventitions roots when high doses of IBA (10000 mg I'") or of
the commercial rooting agent were employed. The substratum that improved the emission of
primary and secondary roots was the combination: soil plus cattle manure (1:1).

Keywords: Cactaceae, Climbing cacti, growth regulators, Hylocereus, propagation.

Introduccién en la mayor parte las plantaciones se siem-

bra material heterogéneo, que en determi-

El cultivo de la pitahaya se haincrementado  hado momento no podra garantizar la cali-

sustancialmente en México. Sin embargo,  dad del fruto requerido por el mercado. Por

otra parte, a través del tiempo los produc-

'Instituto Tecnolégico de Comitancillo. A. P No. 34.  tores han ido seleccionado aquellos tipos o

Juchitan, Oaxaca, México. especies de Hylocereus que tienen mejo-

? CIIDIR-IPN Oaxaca. COFAA-IPN. Hornos 1003. o5 caracteristicas, en cuanto, al color ex-
Indeco-Xoxo 71230. Oaxaca, Oax. yortiz@ipn.mx . _ .

terno o interno del fruto, tamano, precoci-

3RENAT-CP. Km. 37.5. carr. México Texcoco. 56230. ) ;
Montecillo, Edo. de México. alcantar@colpos.mx ~ dad, sabor etc. Para reproducir ese material
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Figura 1. Hylocereus undatus: pitahaya blanca y
pitahaya roja, provenientes de Yucatan.

en el menor tiempo posible recurren a la
propagacion vegetativa, principalmente por
estacas o fracciones de tallos (Ortiz y Livera
1999). En pitahaya y otras cactaceas, las
auxinas y otras sustancias reguladoras del
crecimiento han sido utilizadas para la pro-
pagacioén jn vitro (Johnson y Emino 1979;
Starling y Dodds 1983; Mohamed 1994; Ruiz
et al. 1997; Tovar y Lopez 1998) pero no
sobre estacas. Por lo tanto, se desconoce la
respuesta de la estacas de pitahaya ante el
tipo de sustrato y sustancias enraizadoras. El
AIB (&cido indolbutirico) es una auxina utili-
zada con frecuencia para el enraizamiento
de estacas de frutales, ornamentales y de
especies forestales (Hartmann y Kester
1990), y que se recomienda empiricamen-
te para la propagacién de pitahaya (Ortiz
1995). Algunos productores de la regién del
Valle de Tehuacéan arrojan un pufiado de
semillas de maiz o trigo donde sera planta-
da una estaca, porque argumentan que se
producen mejores raices y por ende plantas
de mayor vigor. Esta practica es muy anti-
gua para la propagacién de plantas como
lo sefialan Weaver (1982) y Hartmann y
Kester (1990). Sin embargo, no hay algtn
estudio que fundamente la recomendacién
de la aplicacion de sustancias enraizadoras
para Hylocereus. Por otro lado, acelerar el
enraizamiento, mediante reguladores del
crecimiento, para obtener un mayor nime-

Radix 10000

Figura 2. Enraizamiento de estacas de pitahaya roja,
donde se muestra el conglomerado que
forman las raices como respuesta al
enraizador y al sustrato con estiércol.

ro de plantas en el menor tiempo posible,
conduce a un ahorro de mano de obray ala
liberacion rapida del espacio de viveros,
como se ha demostrado para especies
fruticolas y forestales de madera suave o
leAosa (Ruiz 1992; Dutra et al. 1999; Stumpf
2001). Debido a lo anterior se realizé un
estudio para probar el efecto del sustrato y
del AIB en la propagacion de estacas de dos
tipos de Hylocereus undatus, bajo condi-
ciones de invernadero.

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos tipos de Hylocereus undatus
provenientes de Yucatan, cuyas plantas han
sido reproducidas y establecidas bajo las
condiciones edaficas y climaticas del cam-
po experimental del CIIDIR-IPN Oaxaca,
ubicado en Santa Cruz Xoxocotlan. Los ti-
pos de pitahaya fueron: Blanca o amarilla
(produce frutos de cascara amarilla y pulpa
blanca, Fig. 1) y Roja (produce frutos de
céscararojay pulpablanca, Fig. 1). Durante
el mes de marzo de 1999, de cada tipo de
material se extrajeron estacas completas
de aproximadamente 40 cm de longitud;



Cactaceas y Suculentas Mexicanas

Tomo XLVIII

Ano 48 No. 4 octubre-diciembre 2003 |13

es decir, estacas que tenian base y apice
para poder observar mejor el efecto del
sustrato y dosis de AIB empleados. Los
sustratos fueron: a) solo tierra; b) tierra +
estiércol vacuno (1:1) y ) tierra + zeolita
(1:1). Las dosis de AIB (acido indolbutirico)
fueron: 1000, 5000 y 10000 mg I-". Se uti-
liz6 también un enraizador comercial que
contiene 10000 mg I de AIB. El disefio ex-
perimental fue completamente al azar. La
unidad experimental consisti6 de 3 estacas
por maceta con 3 repeticiones. Se conté por
estaca el nimero de raices principales (NR),
se obtuvieron los promedios y el error
estandar para su andlisis. Antes de estable-
cer los experimentos se determiné el con-
tenido relativo de agua (CRA) en las esta-
cas, empleando la metodologia propuesta
por Larque y Trejo (1990).

Resultados

La pitahaya amarilla tuvo un CRA=75.2 % y
la pitahaya roja una CRA=57.5 %. En am-
bos tipos de pitahaya se encontré diferen-
cia significativa (Anova, £<0.05) en cuanto
al nimero y longitud de raices principales
por estaca. Pero no hubo diferencias signifi-
cativas entre las combinaciones (sustrato y
AlIB) probadas para la variable nimero de
raices, pero si para la longitud de ellas. La
pitahaya roja generd raices mas cortas, grue-
sas (1.5 a 2.0 mm de didmetro) y ramificadas
(con mayor cantidad de raices secundarias).
Sin embargo, por el conglomerado que for-
man las raices secundarias con el sustrato
fue dificil contabilizarlas, sobre todo cuan-
do el sustrato contenia estiércol (Figura 2).

De acuerdo al Cuadro 1, donde se mues-
tran los valores promedio y el error estandar
de los tratamientos para la pitahaya amari-
lla, el tratamiento 2 indujo menor NR pero
la longitud de sus raices fue mas uniforme
con relacién al tratamiento 1, donde se re-

gistrd la mayor fluctuacion en esta variable.
Sin embargo, cuando el sustrato contiene
estiércol o zeolita la dosis de 1000 mg | de
AIB (combinaciones 7y 12) aumenta el NR
por estaca, pero solo se favorece la longi-
tud de las raices cuando el sustrato contie-
ne estiércol. Las combinaciones 3, 8 y 13,
cuya dosis de AIB fue de 5000 mg I'" no
incrementé el NR, solo el tratamiento 3 pro-
vocd mayor crecimiento de las raices. Cuan-
do se empled la dosis de 70000 mg I-' (com-
binaciones 4, 9y 14) hubo una tendencia a
aumentar el NR. Caso similar se manifesto
cuando se emple6 el Radix con el sustrato
tierra nativa mas estiércol (combinacién 10).
Sin embargo, se puede observar en el Cua-
dro 1 que todos los tratamientos que llevan
en el sustrato estiércol la longitud de las rai-
ces fue mas o menos uniforme (en prome-
dio 8 cm).

En el Cuadro 1 se muestra también que la
pitahaya roja generé mayor nimero de rai-
ces que la pitahaya amarilla. Las raices de la
pitahaya roja fueron mas largas cuando se
empleé AIB. Las combinaciones que no
contenian AIB (1, 6 y 11) generaron el me-
nor nimero de raices por estaca, en pro-
medio 7 raices por estaca. En cambio cuan-
do se aplic6 el AIB (combinaciones 2, 3, 4,
8 y 9) el NR aumentd, que en promedio
fue de 10 raices por estaca. Al igual que en
el caso anterior, los tratamientos que con-
tenian en el sustrato estiércol estimularon
un crecimiento de raices mas o menos uni-
forme y también generaron mayor forma-
cién de raices secundarias ramificadas. Con
los tratamientos 3, 4 y 5 se obtuvieron las
raices mas largas; sin embargo, también
como lo indica el error estandar fue donde
hubo mayor fluctuacién, caso similar fue el
tratamiento 1.

Para ambos tipos de pitahaya, se puede ob-
servar también que las combinaciones 5, 9
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y 10 coinciden en su respuesta para incre-
mentar el nimero de raices ademas de es-
timular el crecimiento de raices. Casualmen-
te estos tratamientos, independientemente
del sustrato, la concentracion de AIB es de
10000 mg I

Con relacién al sustrato, cuando se empled
solo tierra nativa, las raices fueron largas,
escasamente ramificadas y fragiles. En el
sustrato de tierra nativa méas zeolita, la ma-
yoria de la raices fueron cortas. En cambio,
cuando se utilizé tierra nativa mas estiércol,
las raices emergidas presentaron mayor can-
tidad de raices secundarias muy ramificadas.

Discusion

Es comdn que para la propagacion vege-
tativa por estacas de plantas forestales y
ornamentales se utilice el &cido indolbutirico
(AIB), porque esta tiene una actividad
auxinica débil, y los sistemas de enzimas
destructoras, la degradan méas lentamente,
haciendo lento su desplazamiento, por lo
que resulta muy eficaz como estimulante
del enraizamiento (Weaver 1982). Deimos
et al. (1992) mencionan que el tipo de
auxina y la concentracion son factores pre-
ponderantes que influyen sobre la capaci-
dad de enraizamiento, ademas de la espe-
cie y factores ambientales. Y como podemos
apreciar el enraizamiento se vio favorecido
por la utilizaciéon de AIB. Por otra parte, re-
ducir el tiempo de enraizamiento y obtener
un mayor nimero de plantas en el menor
tiempo posible (Garrido 1978; Hartmann
y Kester, 1990) conduce a un ahorro de
mano de obra y a la liberacion rapida del
espacio de viveros (Dutra et al/. 1999;
Stumpf 2001).

La respuesta de las dosis de AIB y sustratos
estuvo también en funciéon del material
vegetativo empleado. Aunque esto tal vez

tenga que ver con el contenido relativo de
agua de la planta, el cual fue de 72.5 %
para la pitahaya amarillay 57.5 % para la
pitahaya roja. La pitahaya roja produjo ma-
yor nimero de raices con ramificaciones.
Hay evidencias en cactdceas que sefialan
que las plantas con mayor estrés emiten ra-
pidamente sus raices en cuanto hay hume-
dad en el suelo, e inclusive éstas pueden
ser formadas en un lapso de 24 horas, como
fue demostrado en el nopal por Szarek y
Ting (1975).

En este estudio se pudo observar que para
ambos tipos de pitahaya, donde se utilizé
una mayor concentracion de AlB (10000 mg
I'") hubo la tendencia a incrementar el nd-
mero de raices. Respuestas similares fueron
encontradas al emplear esta dosis en esta-
cas jovenes de nogal de castilla por Smith et
al (1974, citado por Villar 1985). Sin em-
bargo, sefala también que esto esta en fun-
ciéon de la época del afio en que se propa-
gue el material, ya que este porcentaje lo
obtuvo cuando las estacas fueron tomadas
en abril y junio; en cambio, para otras épo-
cas la respuesta fue menor. Rios Mont (1960,
citado por Villar 1985) aplicé AIB mezclado
en talco, a concentraciones de 5000, 10000,
15000, 20000, 25000, 30000 mg I' y en-
contr6 que todos los tratamientos estimula-
ron el enraizamiento a los 90 dias, obtenien-
do la mejor respuesta cuando utilizé 5000 y
10000 ppm de AIB. Asimismo, Lleverino
(1987) menciona que en pistache es mas
rapida (3 a 4 semanas) la emision de raices
cuando se aplican 100000 mg I* de AlB. Por
lo que es probable que la dosis alta de AIB
probada en pitahaya pueda variar su respues-
ta cuando se propague en otra época del
afo. Sin embargo, como el costo del AIB en
grado reactivo es muy alto y ademas es com-
plicada su preparacién, se recomendaria el
uso del Radix 10000, cuyo costo es mas bajo
y de facil aplicacién.
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Con relacién al sustrato se observd que
cuando se emple6 sélo tierra nativa, las rai-
ces emergidas eran largas y fragiles. La tie-
rra nativa més zeolita, las raices fueron mas
cortas que cuando se utilizé tierra nativa mas
estiércol, donde las raices emergidas pre-
sentaron un tamano mas uniforme y una
mayor ramificacion, probablemente debido
a la mayor capacidad de retencién de hu-
medad del sustrato.

A pesar de lo mencionado por Ecke (citado
por Martinez 1996) en cuanto al empleo de
suelos minerales, compostas y estiércoles
que pueden dar buenos resultados pero que
aumentan las probabilidades de encontrar
problemas inesperados, problemas que no
son detectados hasta que la planta responde
a ellos con sintomas desfavorables. En este
experimento no se encontraron sintomas
desfavorables en las estacas enraizadas, tal
vez se llegue a manifestar algiin sintoma
desfavorable conforme se desarrolle la plan-
ta. Sin embargo, utilizar la zeolita y estiércol
favorecié la emision de raices secundarias.
Por otra parte, la zeolita es un material nativo
y facil de conseguir en la region y ademas le
proporciona minerales a la planta y mejoré
el drenaje. Asimismo, el estiércol aumenté
la retencion de humedad y el enraizado de
las estacas, ademéas de proporcionar
nutrimentos a la planta.
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Nota sobre el establecimiento de un vivero
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suculentas en el Valle del Mezquital, Hidalgo
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Resumen

Se establecié un vivero rural denominado “Taxhuada” en el municipio de Mixquiahuala, Estado
de Hidalgo, para la propagacién de cactaceas y otras suculentas, con fines comerciales y de
conservacion. Las especies de cactaceas que se propagan son: Cephalocereus senilis, Echinocactus
grusonii, Astrophytum ornatum, Mammillaria gracilis, Mammillaria elongata, Turbinicarpus
krainzianus, Myrtillocactus geometrizans, asi como otras plantas suculentas de las familias
Crassulaceae, Nolinaceae, Agavaceae y Fouquieriaceae. La propagacion se hizo por medio de
semillas y vastagos, contando con una produccién méas de 9000 ejemplares desarrollados y 20
mil plantulas. Al mismo tiempo se fomenté la difusién sobre la conservacién de la flora regional
a través de conferencias, talleres y cursos realizados en las instalaciones de la Sociedad Mexicana
de Cactologia filial Hidalgo y comunidades vecinas.

Palabras claves: Cactaceas, Mixquiahuala, propagacién, suculentas, Valle del Mezquital, vivero.

Received: May 15 2003. Accepted: October 23 2003.
Abstract

A rural nursery was established in the municipality of Mixquiahuala, Hidalgo, in order to propagate
cacti and other succulents for commercial and conservation purposes. The species of cacti that
are propagated include: Cephalocereus senilis, Echinocactus grusonii, Astrophytum ornatum,
Mammillaria gracilis, Mammillaria elongata, Turbinicarpus krainzianus, Myrtillocactus geometrizans
as well as other succulents of the Crassulaceae, Nolinaceae, Agavaceae and Fouquieriaceae families.
Propagation was done by means of seeds and clonal offspring of which close to 9,000 individuals
and 20,000 saplings have been produced. At the same time an environmental education program
was initiated concerning the conservation of regional flora through courses and workshops provided
by the Mexican Cactus and Succulent Society in Hidalgo.

Key words: Cacti, Mixquiahuala, nursery, succulents, Valle del Mezquital.

Introduccidon go, que en su conjunto comprende 27

municipios (Fig. 1). Esta region no sélo esta

El Valle del Mezquital estd ubicado en la  formada por un valle ni su cobertura es ex-

porcién centro-oeste del estado de Hidal-  clusivamente de mezquites, sino que pre-

senta una gran diversidad floristica y

" Jardin Botanico del Instituto de Biologia. UNAM faunistica, ademds de prO(,ZiUCII’,.dIStlnTEOS gra-

Apartado Postal 70-614. 04510 México. D. F Del  NOS Y verduras como maiz, frijol, trigo, to-
Coyoacéan. Tel. 5616 12 97. Fax: 56 22 90 46. mate, entre otros (Ortiz 1998).

jreyes@imail.ibiologia.unam.mx;

Tgagiﬂg‘éz&%i%ﬁhgg'é‘;g(‘)%;a AcC Las cactaceas son plantas xeréfitas que

3 Sociedad Mexicana de Cactologia A. C., filial Hidalgo. ~ Sobresalen en la region (Figs. 2-4), acom-
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pafadas de otras especies como mague-
yes, mezquites y yucas (Sanchez-Mejo-
rada 1978).

La utilizacion de las cactaceas y otras plan-
tas xerofitas, ha sido basicamente para la
alimentacion, cercos naturales y construc-
cién. Desde el punto de vista ecolégico
muchas cactaceas poseen frutos carnosos
con una gran cantidad de semillas por lo
que es el sustento de muchos animales en
las regiones desérticas. En el aspecto eco-
némico, estas plantas que presentan forma
inigualable y la belleza de sus flores, son
especies cotizadas y valoradas en el merca-
do internacional (Bravo-Hollis 1978).

Lo anterior ha provocado una intensa reco-
lecta de cactéceas y otras plantas suculentas
de manera ilegal para su comercio en los
mercados de la Ciudad de México. La
Procuraduria Federal de Proteccién al Am-
biente ha realizado decomisos; cerca del
80% de las cactaceas son de Hidalgo, prin-
cipalmente de la Barranca de Metztitlan
e Ixmiquilpan-Actopan. Ademads, la drésti-
ca destruccion de habitats para el desarro-
llo de la agricultura y la ganaderia, los
asentamientos humanos, las vias de comu-
nicacién y la contaminacién por usos de
aguas negras en los cultivos tradicionales,
ha provocado que muchas cactaceas y plan-
tas suculentas se encuentren en peligro de
extincién o amenazadas.

Una forma de evitar la extincion de espe-
cies o poblaciones es su reproduccién con
fines comerciales, poniendo los ejemplares
ala disposicién de los consumidores. El apro-
vechamiento sustentable de la vida silves-
tre es una manera de conservar algunas es-
pecies de cactaceas, dando un beneficio
econémico que resulta de su manejo esti-
mulando asf los esfuerzos para su preserva-
cién por parte de quien posee el recurso.

Con este objetivo, las Unidades de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA), permiten la reproduccién y el apro-
vechamiento ordenado y regulado de los
hébitats naturales, asegurando la continui-
dad de los procesos ecolégicos, la conser-
vacioén y restauracion de los habitats de la
vida silvestre (Semarnap 2000).

De esta manera, el proyecto se inicié a pe-
ticion de un grupo de campesinos de los
municipios de Progreso, Mixquiahuala,
Francisco I. Madero y Tepatepec, quienes
pidieron asesoria sobre cultivo y propaga-
cién de cactaceas y otras plantas xeréfilas
de la regién a la Sociedad Mexicana de
Cactologia A. C.

La Sociedad Mexicana de Cactologia apoy6
esta peticion ya que las especies que culti-
van éste grupo de personas son de la re-
gion. Ademas, muchas de éstas especies
muestran poblaciones muy reducidas, tal
es el caso de Turbinicarpus krainzianus, T.
pseudomacrochele, Echinocereus pulchellus,
entre otras. Otro factor que llamo el interés
fue la recolecta de frutos y semillas, realiza-
das alrededor de la Barranca de Metztitlan-
Amajac, zona de alta riqueza y endemismos
de cactaceas y otras suculentas. Recolectan
frutos y semillas de Cephalocereus senills,
Astrophytum ornatum, Myrtillocactus
geometrizans, Agave xylonacantha, Agave
celsii var. albicans, Dasylirion longissimum
entre otras (Figs. 4y 5).

En los afos treinta ya se pretendia iniciar un
gran programa de aprovechamiento de
cactaceas y otras plantas xeréfitas en el Valle
de Mezquital, titulado " Usos y aprovecha-
miento de las cactaceas” por el economista
J. B. Drand de la Oficina de Investigaciones
Econémicas, Direccién Técnica de Ingresos,
de la Secretaria de Hacienda. Este estudio
destaca la importancia que tienen las
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cactaceas en la exportacién y aporta cifras
anuales de venta a Estados Unidos y Euro-
pa. Si dicho programa se hubiera llevado a
cabo en esos afos, seguramente en este
momento México seria una potencia mun-
dial en la comercializacién de cactaceas, y
no Alemania, Estados Unidos, Holanda o Ja-
pén, paises que iniciaron sus programas de
reproduccion de cactaceas alrededor de
1950. Actualmente paises como Alemania,
Espafa, Italia y Holanda, por ejemplo, tie-
nen viveristas que producen de manera in-
dividual un millén y medio de ejemplares al
afo, alcanzando a cubrir sélo una parte del
mercado mundial. La demanda es enorme,
aunada a la baja tasa de crecimiento de las
cactaceas, ha provocado que la colecta y
comercio internacional contintie vigente sin
lograr detener sus efectos.

Ante este panorama el establecimiento de
un vivero en el Valle del Mezquital tiene el
propésito de propagar masivamente
cactaceas y otras suculentas con alto valor
ornamental para el mercado nacional. Asi-
mismo, disponer de plantas cultivadas y au-
torizadas para la venta, y tratar de disminuir
el saqueo de las poblaciones naturales.

Tlaxcala

Figura 1.Ubicacion del Valle del
Mezquital en el Estado de
Hidalgo.

Material y Método

El establecimiento del vivero fue en el mu-
nicipio de Mixquiahuala durante los afos de
2001y 2002. Este proyecto fue financiado
por el Fondo Mexicano para la Conserva-
ciéon de la Naturaleza A. C., bajo el conve-
nio no. C-2-00/018, y ejecutado por la So-
ciedad Mexicana de Cactologia A. C.

Capacitacion

Se inici6 con platicas hacia los campesinos
de las comunidades de Mixquiahuala, Pro-
greso y Tepatepec. Se expuso de manera
general, laimportancia que tienen las plan-
tas nativas de la zona, desde el punto de
vista social, ecolégico y econémico; ade-
mas de las ventajas de cultivar estas plantas
como una alternativa de conservacion y apro-
vechamiento (Fig. 6).

Posteriormente se realizaron cursos teérico-
précticos dirigidos al pliblico en general, en
las instalaciones de la Sociedad Mexicana
de Cactologia filial Hidalgo, con duracién
de 30 dias. Estos cursos fueron financiados
por Secretaria del Trabajo y Prevencién So-
cial (SECODAN) del gobierno del Estado de
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Figura 2. Vegetacion predominante en la region. En
primer plano Cephalocereus senilis. Foto:
Rosario Castro.

Figura 3. Echinocactus p/atyacanthus campo. Foto
Saul Mera.

Flgura 6. Bidl. Jerommo Reyes explicando a los
campesinos de la region. Foto: Rosario
Castro.

Figura 4. Poblaclon de Cepha/ocereus senilis. Foto
de los autores.
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Figura 5. Panorama general con poblacion vegetal de
Dasylirion longissimum. Foto: Rosario
Castro.

Hidalgo. También se desarrollaron talleres
en el municipio de Tepatepec y en el Cen-
tro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos-
Poxindeje. Los temas expuestos fueron
sobre la conservacion de las cactaceas del
Valle del Mezquital; las técnicas de propa-
gacion, desde la recolecta de semillas hasta
el mantenimiento del cultivo; y temas
legislativos sobre manejo y uso de los re-
cursos naturales. A su vez se practicaron los
métodos de propagacion a través de semi-
llas y vastagos.

Establecimiento del vivero

Al mismo tiempo que se desarrollé la difu-
sion sobre la importancia de las cactaceas
y suculentas del Valle del Mezquital, se
construy6 un vivero en el municipio de
Mixquiahuala.
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Cuadro 1. Especies de cactaceas y otras plantas suculentas germinadas durante el periodo de

enero a noviembre del 2002.

Especie **Cantidad Fecha de Siembra *Sobrevivencia (%)
Echinocactus grusonii 10 17-04-02 95
Myrtillocactus geometrizans 8 17-04-02 100
Cephalocereus senilis 10 21-05-02 95
Echinocactus grusonii 10 27-05-02 99
Echinocactus grusonii 8 09-08-02 99
Echinocactus grusoni 10 25-08-02 99
Agave cupreata 6 05-08-02 85
Agave cupreata 7 07-08-02 85
Agave cupreata 8 08-08-02 85
Agave cupreata 10 14-08-02 85
Agave cupreata 9 31-08-02 85
Echinocactus grusonii 10 15-09-02 90
Echinocactus grusonii 8 16-09-02 90
Echinocactus grusoni 10 01-11-02 80
*Datos tomados hasta el 23 de noviembre del 2002.
** Cantidad de frascos sembrados con semillas.
Cuadro 2. Ejemplares transplantados en el vivero “Taxhuada”.
Familia Especie No. Total Fecha de transplante *Sobrevivencia
transplante (mes/aiio) hasta la fecha (%)
CACTACEAE Astrophytum myriostigma 76 09-02 100
Astrophytum omatum 18 10-02 100
Cephalocereus senilis 467 08-02 99
Coryphantha clava 20 10-02 100
Echinocactus grusonii 348 09-02 100
Echinocactus grusoni 560 11-02 100
Mammillaria elongata 30 10-02 100
Mammillaria gracilis 40 10-02 100
Myrtillocactus geometrizans 300 10-02 100
CRASSULACEAE  Echeveria halbingeri 10 10-02 99
Pachyphytum hookeri 12 10-02 100
NOLINACEAE Calibanus hookeri 1332 10-02 98

*Datos tomados hasta el 23 de noviembre del 2002.

El vivero de nombre “Taxhuada" (derivado
del otomi que significa”maguey blanco"),
tiene una superficie de 800 m?, y cuenta
con un invernadero de 17 x 5.10 m, cubier-
to con plastico tratado contra la radiacion
ultravioleta Pf 601 y malla sombra del 70%

(Fig. 7). En el interior de éste tiene las ins-
talaciones necesarias para la producciéon ma-
siva de cactaceas y suculentas (Fig. 8). Tam-
bién posee un area de sombreadero, una
parcela con cultivo de £chinocactus grusonii
y una bodega de almacenamiento.
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Cuadro 3. Inventario general de las especies existentes en el vivero “Taxhuada”, bajo condiciones

de invernadero.

Familia Especie *No. de Ejemplares
Cactaceae Astrophytum myriostigma 76
Cactaceae Astrophytum ornatum 18
Cactaceae Cephalocereus senilis 467
Cactaceae Coryphantha radians 910
Cactaceae Echinocactus grusonii 1684
Cactaceae Mammillaria prolifera 120
Cactaceae Mammillaria elongata 316
Cactaceae Mammillaria gracilis 308
Cactaceae Mammillaria sempervivi 237
Cactaceae Myrtillocactus geometrizans 456
Cactaceae Nyctocereus serpentinus 139
Cactaceae Pilosocereus chrysacanthus 696
Cactaceae Pachycereus marginatus 880
Cactaceae Stenocereus pruinosus 320
Cactaceae Turbinicarpus krainzianus 119
Fouquieriaceae Fouquieria fasciculata 179
Nolinaceae Beaucarnea gracilis ]
Nolinaceae Calibanus hookeri 1454
Nolinaceae Dasylirion longissimum 540
TOTAL 9009

*Datos tomados hasta el 23 de noviembre del 2002.

Cuadro 4. Lista de especies existentes en el area de sombreadero del vivero “Taxhuada”.

Familia Especie *No. de Ejemplares
Agavaceae Yucca filifera 200
Nolinaceae Dasylirion longissimun 400
Nolinaceae Nolina longifolia 800
Agavaceae Agave salmiana 1500
Agavaceae Agave americana 25
Agavaceae Agave horrida 100
TOTAL 3025

*Datos tomados hasta el 23 de noviembre del 2002.

Seleccion de especies y propagacion

Las especies que se propagaron fueron
Cephalocereus senilis, Echinocactus grusonii,
Astrophytum omatum, Mammillaria gracilis,
Mammillaria elongata, Turbinicarpus
krainzianus, Myrtillocactus geometrizans,
entre otras cactaceas. De la familia
Crassulaceae fueron Echeveria halbingeriy
Pachyphytum hookeri. De las Nolinaceae

fue Calibanus hoockerii, Dasylirion
longissimum 'y Nolina longifolia. De los
agaves fue Agave celsii y Agave xilona-
cantha y de la familia Fouquieriaceae,
Fouquieria fasciculata.

Estas especies son nativas del Estado de Hi-
dalgo y en su mayoria presentan poblacio-
nes reducidas. También se contemplé aque-
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Figura 7. Construccion del invernadero dentro del
vivero “Taxhuada”. Foto: Sadl Mera.

e

Figura 9. Myrtillocactus geometrizans (garambullo).
Foto: Rosario Castro.

llas especies que por su belleza tuvieran
demanda en el mercado, por ejemplo
Myrtillocactus geometrizans (Fig. 9).

Por otro lado, la colecta de frutos fue con el
permiso otorgado a la Sociedad Mexicana
de Cactologia, bajo la clave SGPA/DGVS/
2206, emitido por Semarnat. Este docu-

Figura 11. Plantula Cephalocereus senilis. Foto de los
autores.

A ik

Figura 12. Plantulas de Cephalocereus senilis. Foto
Jerénimo Reyes.

mento menciona que se puede colectar
como maximo 3 frutos por especie. Estas
colectas fueron realizadas en los alrede-
dores de Actopan, rio Amajac, Ixmiquilpan,
Tolantongo y Tula.

Las técnicas de propagacion se basaron
en Reyes (1997), para el cultivo y pro-
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Figura 13. Echinocactus grusonii. Foto Jerénimo Reyes.
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Figura 14. Esquejes de Myrtillocactus geometrizans
para portainjertos. Foto: Rosario Castro.

pagacion de cactaceas como plantas de or-
nato (Fig. 10).

Resultados y Discusion

El vivero “Taxhuada"” se ubica en la colonia
Taxhuada del municipio de Mixquiahuala,
contando con un invernadero, un area de
sombreadero, dos parcelas de cultivo de
cactaceas y el equipo necesario para la pro-
duccién anual de 30,000 ejemplares de es-
pecies importantes del Valle del Mezquital.

La propagacion es a través de semillas y vas-
tagos, bajo condiciones de invernadero (Figs.
11-13). El constante mantenimiento ha per-
mitido la baja aparicion de plagas y enfer-
medades en la produccién, teniendo una

Figura 15. Ejemplares listos para la venta. Izq.
Myrtillocactus geometrizas; centro,
Pachycereus marginatus; der., Mam-
millaria gracilis. Foto: Rosario Castro.

Figura 16. Presentacion de ejemplares de Fouquieria
fasciculata y Cephalocereus senilis. Foto:
Rosario Castro.

sobrevivencia promedio del 98% (Cuadros
1y 2). Por otro lado, se abrieron dos zonas
experimentales para llevar a cabo las técni-
cas de aceleramiento y crecimiento de las
plantas propagadas. En la primera zona se
sembraron directamente en el suelo 500
ejemplares de Echinocactus grusonii de 1
afno de edad. En la segunda zona se sembra-
ron esquejes de Myrtillocactus geometrizans
como portainjertos de las especies de
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Cephalocereus senilis y Astrophytum
ornatum (Fig. 14).

Actualmente el vivero “Taxhuada” propaga
especies nativas de la region, con una pro-
duccién de més de 9000 ejemplares (Cua-
dro 3y 4). Muchos de estos ejemplares pro-
pagados estan listos para la venta en lugares
establecidos (Figs. 15y 16).

Durante el desarrollo del proyecto, se rea-
lizaron 6 platicas informativas al publico en
general, 2 cursos oficiales y 3 talleres en
distintas comunidades de la regién, asi
como la exposicion del proyecto en el Il
Congreso Mexicano y Il Latinoamericano
y del Caribe sobre Cactéceas y Otras Plantas
Suculentas, llevado a cabo en Ciudad Vic-
toria, Tamaulipas, del 23 al 27 de septiem-
bre del 2002.

Finalmente el vivero “Taxhuada” quedé re-
conocido como Unidad de Conservacion,
Manejo y Aprovechamiento de Vida Silves-
tre, Semarnat-UMA-VIV-0014-HGO, emi-
tida por la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales en enero del 2002. Asi-
mismo se consolidé como una Sociedad de
Produccién Rural de Responsabilidad Ilimi-
tada (NDO 0200525 BY2 DOMBO SPRRI
Mixquiahuala), conformada por los sefiores
Saul Mera Banda, Rafael Sanchez Ramirez,
Carmen Cervantes y Petra Cruz, quienes estan
a cargo de este espacio.

Con este proyecto, se demostré que las
cactaceas son plantas que tienen un valor
ornamental y econémico. El grupo que ini-
ci6 la propagacion resulté un modelo. Ahora
hay que crear un mercado local y de ser
posible nacional, con la ayuda del Estado
para proyectos alternativos. Se fomenté la
creacién de areas de exclusion y la necesi-
dad de apoyar los programas de conserva-
ciéon de la Reserva de la Biosfera de la Ba-

rranca de Metztitlan mediante los cursos
realizados en el proyecto.
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Tillandsia recurvata (L.)

Tiflandsia recurvata pertenece a la Familia Bromeliaceae. Es una planta acaule o cortamente
caulescente, herbacea, eplifita o rupicola y con frecuencia se estable en los cables de las lineas
eléctricas; su altura varia entre de 4 y 15 cm de alto; sus hojas son disticas, ovaladas, de 5a 10 cm
de largo y densamente escamosas, generalmente se agrupa en masas esféricas. Inflorescencia
terminal de hasta 13 ¢cm de largo con 1 6 2 flores y en raras ocasiones hasta 5. Vainas eliptico-
ovadas de hasta 25 cm de largo. Su época de floracion es durante el otofio. Se distribuye desde
el sur de los Estados Unidos hasta Argentina y Chile y desde los 100 hasta los 2900 msnm.
Habita en bosques de encino y en matorral xeréfilo y ocasionalmente en bosques de pino-
encino. Nombres comunes: Heno, Gallitos, Pachtle, Paxtle, Paisté y Paistle. T recurvata se utiliza
con fines medicinales en forma de infusién para la tos, bronquitis, dolor de espalda y como
antiabortiva, la planta quemada y molida se utiliza para tratar quemaduras. Ademas, se utiliza
para adornar los nacimientos navidenos.

En las zonas mas secas, como el matorral xeréfilo, es muy abundante como epifita y en cada arbol
se pueden encontrar entre 25 a 500 individuos. Cuando la densidad de individuos es demasiado
alta esta especie se considera como parasita estructural.

De esta especie no se conoce nada acerca de su biologia reproductiva sin embargo por su
morfologia floral se piensa que en T recurvata prevalece la autopolinizacién, hipéteis que es
apoyada por un estudio de variacion genética.

Erick Garcia Morales, Laboratorio de Dinamica de Poblaciones, Instituto de Ecologia, UNAM.





