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Germinacion comparativa de especies del género
Mammillaria endémicas de Oaxaca, México

Alejandro Flores Martinez'? y Gladys Isabel Manzanero Medina'-

Recibido: Enero 2003. Aceptado: Abril 2003.

Resumen
Comparamos la germinacion entre especies del género Mammiflaria, endémicas de Oaxaca y del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Las semillas de las especies Mammillaria huitzilopochtli, M.
hernandezii, M. kraehenbuehliiy M. oteroi, tanto recientes como de mas de un afio de edad,
fueron sometidas a varios tratamientos pregerminativos.

Mammillaria kraehenbuehlii'y M. oteroi, presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los distintos tratamientos pregerminativos. Los que incluyen un &cido a elevada concentra-
cién que incrementa los porcentajes finales de germinacién; cuando la concentracion es del 10%
0 menor no se presentaron diferencias con el testigo. En M. huitzilopochtliy M. hernandezii no
se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos pregerminativos. Un aspecto
importante es la influencia de la edad de las semillas. En el primer caso, las semillas de uno y dos
afos de edad no mostraron disminuciones importantes en sus porcentajes finales de germinacion.
En el segundo, las semillas mayores a un afio de edad pierden cerca del 80% de su potencial
germinativo, y a los dos afos pierden 90% del mismo, donde estos porcentajes no se elevan
significativamente incluso con la aplicacion de tratamientos pregerminativos. Considerando que
M. huitzilopochtliy M. hernandeziino se propagan asexualmente en forma natural, y que podrian
tener limitaciones para crear banco de semillas en el suelo, es factible que sean més vulnerables
a la extincién después de una época de afios desfavorables para la germinacién, acompafadas
de la desaparicién de individuos adultos como resultado de actividades humanas.

Palabras clave: Cactaceas, germinacion, Mammiflaria, banco de semillas, semillas.

Received: January 2003. Accepted: april 2003.
Abstract

A major objetive for the conservation of cacti species is relevant information on germination as
it can provide data that can be used for population studies, artificial propagation as well as the
establishment of seed banks. In the state of Oaxaca, Mexico, there are four species of Mammillaria
that have restricted distributions and are therefore highly vulnerable, namely Mammillaria
huitzilopochtl, M. hernandezii M. kraehenbuehlii and M. oteroi. In this paper we describe
differences in germination between these four species under controlled conditions in order to
establish the best conditions for germination of each species as well as the potential to generate
a soil seed bank. The four species were subject to pregermination treatments taking 1 and 2 yr old
seeds. With our results we were able to classify the species into two groups. Group | consisting of
M. kraehenbuehliiand M. oteroihad different responses to the pregermination treatments. Those
treatments that included a pregermination treatment with high acid concentration (>10% ) increased
the germination rates significantly. Group Il consisting of M. Auitzilopochtliand M. hernandezii did
not differ from the control treatment in the pregermination treatments. Our results suggest an

' Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional. Unidad Oaxaca. Instituto
Politécnico Nacional. (CIIDIR-IPN-Oaxaca). Calle Hornos 1003. Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C.P 71230.
Tel. 01 951 51 71199. e-mail: alexfmtz62@hotmail.com; gmanzane@ipn.mx

2 Becarios COFAA-IPN y EDI-IPN
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important effect of seed age. Group | did not decrease germination rates for both one and two year
old seeds. The second group lost approximately 80% of their potential germination rate after 1 yr
and 90% after 2 yr even after pregermination treatments. Considering that the species of Group Il
cannot propagate vegetatively in natural conditions, the loss in viability would hinder the creation
of soil seed banks making them more vulnerable to environmental stochasticity, coupled with a
high loss of adult individuals cuased by human activities. The conservation of these species would
largely depend on /n situ conservation of species in Group | that have the potential of generating
a seed bank and ex sifu conservation of the species in Group II.

Key words: Cactaceae, germination, Mammiflaria, seed banks, seeds.

Introduccion

Entre las cactéaceas incluidas en alguna ca-
tegoria en la NOM-059-ECOL-2001, des-
tacan dentro del género Mammillaria cua-
tro especies: Mammillaria hernandezii, M.
huitzilopochtli (Figs. 1, 2), M. kraehenbuehlii
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Figura 1. Mammillaria huitzilopochtli § \$r \
Foto: Alejandro Flores Martinez y

Gladys Isabel Manzanero Medina. E)S?
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Figura 2. Mammillaria huitzilopochtli en cultivo. Foto: Alejandro Flores Martinez y Gladys Isabel Manzanero
Medina.
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y M. oteroj, mismas que no solo son en-
démicas al Estado de Oaxaca (Bravo 1978;
Bravo y Sanchez-Mejorada 1991; Arias et
al. 1997), sino que también lo son de unas
zonas especificas de esta entidad (Garcia-
Mendoza et al. 1994; Arias 2000). Estas
especies, que estarian catalogadas en algu-
na de las categorias de especies raras de
acuerdo a la clasificaciéon de Rabinowitz et
al (1986) y Ezcurra (1990), tienen pobla-
ciones divididas en demos o poblaciones lo-
cales de corta extension, con densidad
poblacional variable tanto entre especies
como entre sitios o parches de la misma
especie, y con distancias significativas en-
tre los sitios que ocupa cada poblacién de
una determinada especie.

Entre las posibilidades que explican esta
distribucion espacial; una seria que estas es-
pecies hayan ocupado una mayor extensién
en el pasado, o bien, que ocupen sitios con
caracteristicas ambientales especificas, don-
de un aspecto fundamental para el mante-
nimiento de las poblaciones regionales se-
ria la dispersién de semillas entre las distintas
poblaciones locales, o la posible coloniza-
cién de nuevos sitios (Burkey 1989; Fahrigy
Merriam 1994; Hanski 1994; Valverde
1999), dada la elevada probabilidad de ex-
tincién de algunas poblaciones locales. En
ambos casos, un aspecto importante es sa-
ber si ya se presentan problemas en la via-
bilidad de las semillas con el paso del tiem-
po (creacion de bancos de semillas en el
suelo), considerando el limitado nimero de
individuos en algunas de estas poblaciones
y el impredecible comportamiento climatico
(principalmente la precipitacion) en sus
zonas de establecimiento. Estas opciones
pueden manifestarse indirectamente en
los mecanismos de regulaciéon de la
germinacién de estas especies, ya que esta
fase seguida del establecimiento de
plantulas constituyen, junto con la disper-

sion, las etapas mas vulnerables en el ciclo
de vida de estas plantas (Del Castillo 1986;
Mandujano et al. 1997; Moreno et al. 1992).

En el presente manuscrito se hace una com-
paracion de los resultados obtenidos ante
distintos tratamientos pregerminativos de las
especies Mammillaria huitzilopochtli, M.
kraehenbuehlii (Figs. 3, 4), M. oteroi y M.
hernandezii(Figs. 5, 6, 7 y 8), para definir si
el incremento en los porcentajes de
germinacién se relacionan con la interven-
cién de un agente biético endozoocérico
(e.g. acidez), o si predominan mecanismos
internos de la semilla (e.g. hormonas vege-
tales, fotoblastismo) o si sea debido a agen-
tes abidticos (e.g. escarificacion mecanica).
También se evalu6 lainfluencia que tiene la
edad de las semillas en el porcentaje de
germinacién de estas especies. Cabe des-
tacar que no sélo se consideraron los trata-
mientos pregerminativos que pudiesen te-
ner alguna relacion biética (por ejemplo, una
acidez cercana al 10% con acido clorhidri-
co); también se evaluaron algunas técnicas
que han tenido éxito en especies comer-
ciales (por ejemplo, el uso de &cidos a ele-
vadas concentraciones), ya que el presente
estudio también pretende dar las bases que
fundamenten una propuesta para el ade-
cuado manejo sustentable de estas espe-
cies sin poner en riesgo el mantenimiento
de sus poblaciones naturales.

Entre los trabajos de germinacién con es-
pecies del género Mammillaria se encuen-
tran los de Gutiérrez de la Rosa y Reyes
(1997), que reportan incremento en los
porcentajes de germinacion en cuatro es-
pecies del género Mammillaria utilizando
acido sulfurico concentrado; el de Genis 'y
Manzanero (1997), donde también se
incrementa el porcentaje de germinacién
con acido en M. haageana, y el de Ruedas
et al. (2000), donde en Mammillaria
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magnimamma la acidez no tuvo influencia
significativa sobre la, germinacion.

Material y Métodos

Las condiciones ecoldgicas generales de las
zonas donde se encuentran establecidas
estas especies se determinaron a través de
la realizacién de muestreos cualitativos en
estos sitios. En el aspecto bidtico se deter-
mind el tipo de vegetacién y principales
especies acompanantes mediante inspeccion
visual y colecta de ejemplares botanicos con
su herborizacion y determinacién en el her-
bario OAX del CIIDIR-IPN-Oaxaca. En el
aspecto abidtico se determiné la altitud, cli-
ma, y otras caracteristicas que no se men-
cionaran en el presente articulo.

Los tratamientos pregerminativos se hicie-
ron con el material botanico ya disponible
en el Jardin Botanico Regional “Cassiano

Figura 3. Mammillaria krehenbueh/ii e su habitat atural. Foto: Jerc’)nio Reyes.

¥ el =

Conzatti" del CIIDIR-IPN, Unidad Oaxaca,
proveniente del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, y con el material colectado en la
zona en estudio. Las fechas de colecta del
material botanico fueron, en el caso de M.
huitzilopochtfi, entre mayo y junio de 1999
y 2000; en M. hernandeziien abril de 2000;
en M. kraehenbuehliien agosto de 1999 y
2000, y en M. oteroi en abril y mayo de
1999. Las pruebas de germinacion se hi-
cieron en cajas de Petri con papel filtro,
donde los lotes de semillas fueron someti-
dos a distintos tratamientos pregerminativos,
previa desinfeccion de las mismas en
hipoclorito de sodio al 5% durante cinco
minutos. Cabe destacar que los tratamien-
tos fueron diferentes en cada especie, de-
bido al nimero de semillas disponibles y a
los objetivos particulares de estudio en cada
caso (Martinez y Lopez 2000, Ramos 2001,
Flores-M et al. 2002). En el presente traba-
jo se identifica como semilla reciente a
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aquellas iguales o menores a ocho meses
de edad, y como semillas viejas las que tie-
nen una edad de 15 meses o mayor. Las
semillas fueron previamente almacenadas a
temperatura e iluminacién ambiental del
laboratorio de propagacién vegetal del
CIIDIR Oaxaca.

Los tratamientos predominantes fueron: 1)
ambiente &cido: con inmersién de las se-
millas en 4cido sulfarico y/o clorhidrico con-
centrado o al 90%, durante cinco minu-
tos, con tres enjuagues posteriores con agua
destilada, y &cido clorhidricoal 1% y 10%,
para simular posibles condiciones de
endozoocoria; 2) hormona vegetal (dcido
giberélico AG,) a cinco y diez ppm; 3) es-
carificacién mecanica con frotamiento en
lija o en arena; 4) oscuridad sola y combi-
nada con tratamiento acido, donde las ca-

jas Petri fueron envueltas en papel alumi-
nio, almacenadas en cajas de cartén y re-
visadas en la penumbra, 5) la sal nitrato de
potasio (KNO,) al 0.2%, sola o combinada
con écido o con oscuridad; 6) testigo, don-
de se mantuvo humedad constante con
agua destilada, a temperatura e ilumina-
cion ambiental del laboratorio del Jardin
Botanico Regional “Cassiano Conzatti" del
CIIDIR-IPN-Oaxaca. En todos los casos se
realizaron tres repeticiones, donde el nG-
mero de semillas por unidad experimental
(la caja de Petri) fue variable dependiendo
de la disponibilidad de semillas de la espe-
cie en estudio. En todos los tratamientos
pregerminativos las cajas de Petri se revi-
saron diariamente para cuantificar el nd-
mero de semillas germinadas (radicula vi-
sible) y se calcularon los porcentajes de
germinacion.
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Figura 5. Mammillaria hernandezii.
Foto: Jerénimo Reyes.

En estos estudios la evaluacién estadistica
se realizé mediante un andlisis de varianza
(ANOVA) de una via (considerando los tra-
tamientos pregerminativos), para determi-
nar si existe diferencia significativa entre
ellos, y en caso de existir, éstos analisis se
complementaron con pruebas de compara-
cién mlltiple de medias de Duncan y/o
Tukey. En el presente escrito solo se anexan
las tablas de éstas pruebas, sobreentendiendo
el resultado del ANOVA respectivo y el ajus-
te de los porcentajes finales de germinacion
que se debieron de hacer en cada estudio.
En los dos tipos de pruebas estadisticas se
utiliz6 el paquete estadistico Statistical
Analisis System (SAS), version 1994. Las
plantulas resultantes de los tratamientos
pregerminativos fueron trasplantadas a
macetas para formar la coleccion de plantas
vivas del vivero rustico del Jardin Boténico
del CIIDIR Oaxaca. Informes parciales de los

tratamientos pregerminativos se pueden con-
sultar en Martinez y Lopez (2000), Ramos
(2001), Flores-M et al. (2002); en el caso de
M. hernandeziiy M. kraehenbuehlii (semi-
Ilas viejas) no se habian reportado. Estos es-
tudios se realizaron en el CIIDIR-IPN-Oaxaca.

Resultados

Ambiente biético y abiético de los sitios
Las especies del género en estudio se en-
cuentran en ambientes diversos, desde bos-
ques de encino hasta matorral xeréfilo, o
bien desde zonas de baja altitud hasta zo-
nas donde la misma es elevada. M. oferor
se encuentra en ambientes templados con
altitudes mayores de 1800 msnm, donde la
vegetacion predominante es un bosque de
Quercus castaneacon Juniperus, ademds de
especies como Dodonaea viscosa, Calliandra
grandiflora, y de los géneros Salvia, Stevia,
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Penstemon, Viburnum, Ljppia, Litsea, entre
otros (Martinez et al. 2001).

En matorrales xeréfilos y/o pastizales, en
altitudes mayores a 1600 msnm se encuen-
tran las especies M. kraehenbuehliiy M.
hernandezii. En ambos casos existen pocas
poblaciones locales con abundancia de in-
dividuos, predominando poblaciones don-
de se presentan muy pocos ejemplares. Las
principales especies acompafantes son plan-
tas suculentas de los géneros Agavey
Opuntia. El principal factor de disturbio es
el pastoreo por ganado caprino.

La Unica especie que se encuentra en
altitudes menores de 1000 msnm es M.
huitzilopochtfi(de 600 a 950 msnm), don-
de la vegetacion predominante es el bos-
que tropical caducifolio (selva baja
caducifolia), con abundancia de cactaceas
columnares (p. e. Neobuxbaumia), cande-
labriformes (p. e. Pachycereusy Escontria),
y globosas (Mammillaria, Ferocactus,
Coryphantha), ademas de especies de los
géneros Cercidium, Bursera, Lippia, Turnera,
Mimosa, Jatropha, Senna, Plumeria, Acacia,
entre otros. El tipo de suelo predominante
es rojizo tipo oxisol. Esta especie presenta
poblaciones aisladas una de la otra por dis-

tancias considerables, donde la mayor abun-
dancia y area de ocupacion se presenta en
las pendientes aledafas a arroyos
temporaleros, mientras que la abundancia
es menor sobre superficies rocosas y con
pendiente muy pronunciada, donde ocasio-
nalmente hay escurrimientos en tiempo de
lluvias.

Tratamientos pregerminativos

Semillas recientes de M. hernandeziiy M.
huitzilopochtli presentaron un elevado por-
centaje de germinacion sin necesidad de
aplicar tratamientos pregerminativos. M.
hernandezii presentd un porcentaje de
germinaciéon de 100% en el tratamiento
testigo con semillas de seis meses de edad;
este porcentaje se redujo a 42% en se-
millas de 8 meses de edad, disminuyendo
al 10% cuando las semillas alcanzan los 12
meses. En semillas menores de 7 meses
de M. huitzilopochtli el porcentaje de
germinacion fue elevado (entre 93y 99%)
en el tratamiento testigo, pero en semi-
llas de mas de un afo de edad este por-
centaje se redujo desde 33% (semillas de
15 meses) hasta 6% (semillas de 18 me-
ses). En semillas viejas los tratamientos
pregerminativos que incluyen el acido clor-
hidricoa 1 6 10% de concentracién elevan

Cuadro 1. Prueba de comparaciones mdltiples (Tukey) de M. huitzilopochtli donde a) semillas
recientes y b) semillas viejas (Ramos 2001).

a) b)
Grupo Porcentaje Tratamiento Grupo Porcentaje Tratamiento
Tukey medio de Tukey medio de
greminacion greminacion
A 93.3 HCl 1% y esc. mec. A 46.6 HCI 1 %y esc. mec.
A 91.6 HCI10 % A 416 Esc. mec.
A 90.0 Testigo A 416 HCI10 %
A 85.0 HCI 1 % BA 38.3 HCI 1 %
A 85.0 HCI 1 %y esc. mec. BA 383 HCI 10 % y esc. mec.
A 85.0 Esc. mec. BA 333 Testigo
B 28.3 Oscuridad B 116 Oscuridad
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Cuadro 2. Prueba de Tukey. Semillas recientes de Mammillaria
kreahenbuehlii (Flores-M et al. 2002)

Grupo Tukey Porcentaje medio Tratamientos
de germinacion
A 91.6 H,50,al90% + KNO, al 1%
A 88.3 0SC+H,S0,al90%+AG, 10 pmm
BA 78.3 Testigo
BA 78.3 AG, 5 ppm
BA 76.6 H,50,al90%
BA 75.0 0SC+H,S0, al 90%-+AG, 5pmm
BA 733 Imbibicion en agua
BA 733 KNO, al 1% +AG, 5 ppm
BA 733 KNO?al 1%+AG, 10 ppm
BA 716 AG, 10 ppm
BA 716 KNO, al 1%
B 45.0 Oscuridad

el porcentaje de germinacién a 41y 46%,
respectivamente. Al trasplantar las plantulas
resultantes de las semillas viejas se presen-
t6 una mortalidad mayor del 80% antes de
tres meses. En esta especie las semillas son
fotoblasticas positivas, pues en tratamien-
tos en oscuridad los porcentajes de
germinacién fueron inferiores al 30% en
semillas recientes y al 15% en semillas vie-
jas (Cuadro 1).

En semillas recientes (siete meses de edad)
de M. kraehenbuehliiel tratamiento testigo
presenté un porcentaje de 78%, con trata-
mientos pregerminativos que tienen acido

sulfurico al 90% este porcentaje se elevo a
92% . En tratamientos en oscuridad (donde
se obtuvo un 45% de germinacién), el em-
pleo del acido sulfarico con acido giberélico
a 10 ppm lo elevé a 88%, lo que implica
que el acido sulfarico y el 4cido giberélico a
estas concentraciones rompen este impe-
dimento de fotoblastismo positivo (Cuadro
2). Asimismo, con el empleo del 4cido sul-
farico disminuy6 la duracion del periodo de
germinacién (de 30 a 10 dias). El siguiente
afno se volvieron a hacer las pruebas de
germinacién en semillas recientes de esta
especie (siete meses de edad), obteniendo
valores similares del testigo respecto al afo

Cuadro 3. Prueba de Tukey. Semillas recientes de Mammillaria

kreahenbuehlii (Ramos 2001).

Grupo Tukey Porcentaje medio Tratamientos
de germinacion
A 86.6 HCI 10 %, esc. mec. y oscuridad
A 86.6 HCI 10 % y esc. mec.
A 83.3 HCl 1% y esc. mec.
A 80.0 HCI10 %
A 73.3 HCI 1 %
A 71.6 Testigo
A 65.0 Oscuridad
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Cuadro 4. Prueba de Tukey. Semillas viejas de Mammillaria oteroi (Ramos

2001).
Grupo Tukey Porcentaje medio Tratamientos
de germinacionn
A 80.0 HCI10 %
A 76.6 HCI10 % y esc. mec.
A 76.6 HCI 1 %, esc. mec. y oscuridad
A 75.0 HCI1 %
A 73.3 HCI 10 %, esc. mec. y oscuridad
A 65.0 Testigo
A 63.3 HCI 1 %y esc. mec.

anterior (de 78 a 71%). En este caso, se
probo el efecto del 4cido clorhidrico a con-

£ ’ .i

J & . i
Figura 6. Mammillaria hernandezii en floracion.
Foto: Jeronimo Reyes.

centraciones bajas (entre 1y 10%) don-
de no se presentaron diferencias significa-
tivas con el testigo, pero en los tratamien-
tos en oscuridad la aplicaciéon del acido
clorhidrico elevé la germinacion a 86%
(Cuadro 3). En pruebas de germinacién con
semillas viejas de 30 meses de edad, en el
tratamiento testigo se obtuvo el 60% de
germinacion.

En M. oferoi (Figs. 9y 10) se present6 una
ligera disminucién en el porcentaje de
germinacién en semillas viejas. En semillas
recientes de 4 meses de edad el tratamiento
testigo presenté un porcentaje de germi-
nacién de 77%, alos 5-6 meses se incremen-
t6 a 97% (por lo que presumiblemente es
cuando se alcanza el 6ptimo de maduracién
de la semilla), mientras que a los 15 meses
el porcentaje se reduce a 65% . En las semi-
llas viejas los tratamientos pregerminativos
no incrementaron significativamente los por-
centajes de germinacién en comparacién con
el testigo (Cuadro 4). En semillas de cinco a
siete meses no es necesario ningun trata-
miento pregerminativo, dado el elevado por-
centaje de germinacion. En las semillas de
cuatro meses se presento6 un efecto similar
al de M. kraehenbuehlii, es decir, en M.
oteroi se elevé el porcentaje testigo de 77%
a 95% con el uso de acido sulfurico con-
centrado durante cinco minutos, mientras
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que los otros tratamientos pregerminativos
no tuvieron diferencias estadisticas signifi-
cativas con el testigo. Con el empleo de
este acido también disminuyé el tiempo de
germinacion (de 16 a 9 dias). En las semillas
recientes (cinco a siete meses) de esta es-
pecie el uso del acido no rompié el
fotoblastismo positivo de las semillas, las
cuales en oscuridad presentaron porcenta-
jes menores al 12% de germinacion (Cua-
dro 5), sin embargo, en los tratamientos
con semillas de 15 meses de edad si se pre-
sento6 elevado porcentaje de germinacién
cuando se empled el &cido clorhidrico al 10
yal 1% (73y 76%, respectivamente), que
incluso superd al testigo (Cuadro 4); sin em-
bargo, las plantulas presentan poca pigmen-
tacién y su mortalidad es mayor al 40% al
ser trasplantadas.
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Discusion
De acuerdo a los resultados obtenidos, exis-
te una clara diferencia entre los dos grupos
de especies, donde los factores funda-
mentales son la influencia de la edad de
las semillas en su longevidad ecolégica y
la capacidad natural de propagacion
asexual. En el primer grupo (M. oteroi y M.
kraehenbuehli)) las semillas de méas de 15
meses de edad no mostraron disminucio-
nes importantes en sus porcentajes finales
de germinacién, lo cual es similar a lo re-
portado por otros autores en diversas espe-
cies de cactaceas (Del Castillo 1986;
Mandujano et a/. 1997; Rojas-Aréchiga y
Vazquez-Yanes 2000). En el segundo gru-
po (M. hernandeziry M. huitzilopochtli) las
semillas mayores a un afio de edad pierden
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Cuadro 5. Prueba de Duncan. Semillas recientes de Mammillaria oteroi

(Martinez y Lopez 2000).
Grupo Duncan Porcentaje medio Tratamientos
de germinacion
A 95.4 H,S0,
BA 87.8 Esc. mec.
BA 80.2 AG, 10 ppmuna hora
BA 772 Testigo
B 742 KNO,
C 12.1 Oscuridad

desde el 90% (primer caso) hasta el 60%
(segundo caso) de su potencial germinativo;
en M. huitzilopochtli sus semillas ya pier-
den més del 90% de ese potencial antes
de los dos afnos. Estos porcentajes se ele-
van significativamente con la aplicacion de
tratamientos pregerminativos pero s6lo a cerca
del 45 %, siendo Utiles en éste dltimo caso
los que implican una escarificacién mecénica
o acida. En el caso de M. hernandezii,
Gutiérrez de la Rosa y Reyes (1997) ya ha-
bian reportado la disminucién de viabilidad
de las semillas de un afio de edad.

Si consideramos las condiciones de alma-
cén de las semillas utilizadas en estos expe-
rimentos similares a las que ocurriesen en
sus sitios de establecimiento al dispersarse
las semillas (temperatura ambiente y sin
oscuridad total), la edad de las semillas ten-
dria fuerte influencia con la factibilidad de
crear bancos de semillas en el suelo, aspec-
to importante de respuesta ante los cam-
bios climaticos en el ambiente donde se
establecen estas especies y su efecto en el
nimero de semillas germinadas, recluta-
miento de nuevos individuos y en la con-
servacion de la diversidad genética.

Las especies del primer grupo, ademas de
que tienen el potencial de crear un banco
de semillas en el suelo (aunque no hay es-

tudios al respecto), también pueden
propagarse asexualmente, por lo que el
efecto de anos con pocas lluvias o algin
otro factor que dificulte la reproduccién
sexual es minimizado por estas adaptacio-
nes biolégicas. Las especies del segundo
grupo, en cambio, debido a su pérdida sig-
nificativa de viabilidad durante el primer afo,
no pueden crear banco de semillas a corto
plazo en el suelo y tampoco pueden
propagarse asexualmente; esto las hace mas
vulnerables de desaparecer después de una
época de afios desfavorables para la
germinacion, a menos que evolutivamente
hayan desarrollado otro mecanismo de al-
macenamiento de semillas en campo que
aumente la longevidad potencial de sus se-
millas. Una posibilidad seria el almacén de
semillas en el interior de sus tallos, como lo
mencionan Rodriguez-Ortega y Franco
(2001), pero no se han publicado datos res-
pecto a la longevidad de las semillas en es-
tas condiciones.

La desventaja de que el reclutamiento de
nuevos individuos no se presente todos los
afos se ha reportado para otras cactaceas
en las cuales sus semillas mantienen una
viabilidad elevada a los dos afios de edad
(Del Castillo 1987), pero esta desventaja se
incrementa en especies con viabilidad de
semillas limitada por la edad, y como lo
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mencionan Herndndez y Godinez (1994),
las bajas tasas de crecimiento de muchas
cactéceas, asi como sus reducidos niveles
de reclutamiento, determinan que el creci-
miento poblacional sea muy lento después
de un episodio de perturbacion.

Un caso de atencién especial es el de M.
hernandezii; en algunos sitios es abundan-
te mientras que en otros practicamente ya
desapareci6. Si consideramos que, de acuer-
do a observaciones del desarrollo de las
plantulas trasplantadas en estos experimen-
tos, el crecimiento de las plantulas de M.
hernandeziies més lento que las plantulas
de las especies del otro grupo en estudio, y
que parte de sus semillas producidas son
retenidas por la planta e incapaces de dis-
persarse, podria ser (desde el punto de vis-
ta evolutivo) una caracteristica de
inadaptabilidad (Rodriguez-Ortega y Franco
2001), a menos que estudios posteriores de
longevidad potencial de semillas viejas de
esta especie, almacenadas a la sombra,
prueben lo contrario.

En el primer grupo, los tratamientos
pregerminativos mas eficientes incluyeron
la actividad corrosiva de un 4cido a elevada
concentracién. Resultados similares han sido
reportados para otras especies del género
Mammiflaria por Gutiérrez de la Rosa y Re-
yes (1997) y por Genis y Manzanero (1997),
pero cabe resaltar el diferente comporta-
miento de otras especies de cactaceas en
ambientes 4cidos, por ejemplo, en
Pachycereus pecten-aboriginum (Vega-
Villasante et a/. 1996). En menor medida
influyeron en la germinacién, la sal de ni-
trato y el acido giberélico; de hecho, la con-
tribucion de estas ultimas dos sustancias no
fue estadisticamente significativa en relacion
con el tratamiento testigo. Es factible que
las especies en estudio no presenten sus-
tancias inhibidoras, a diferencia de lo repor-

tado por Moreno et al. (1992) y Sanchez
(1997) para otras especies de cactaceas,
donde si se incrementé significativamente
el porcentaje de germinacién. Aun falta in-
vestigar mas sobre este tipo de respuestas
en las cactéceas.

Las semillas de las cuatro especies son
fotoblasticas positivas, pues la emergencia
de la radicula en la oscuridad (sin el uso de
un tratamiento pregerminativo) fue muy
baja. Dicho requerimiento es comun en
semillas pequefas de cactaceas (Del Casti-
llo 1986) y corrobora lo reportado para M.
huitzilopochtli por Rojas-Aréchiga y Batis
(2001), aunque sin contribuir a la formacién
de bancos de semillas en el suelo, como
sugieren los autores antes mencionados.
Cabe destacar que este fotoblastismo posi-
tivo se rompié con el uso del &cido giberélico
en M. kraehenbuehlii, debido a su accion
fisiologica de sustitucion del requerimiento
de luz para la germinacion (Orozco-Segovia
y Vazquez-Yanes 1992; Rojas-Aréchiga y
Vazquez-Yanes 2000), y en M. oferoi en
semillas viejas se rompid ese fotoblastismo
positivo quiza debido al empleo de un 4ci-
do, aunque también es posible que ésta sea
la respuesta natural en algunas especies del
género Mammiflaria que son viables en la
oscuridad después de un afo, como lo re-
portan Ruedas ef a/. (2000) para M.
magnimamima.

Los porcentajes de germinacion del trata-
miento testigo en semillas recientes de to-
das las especies fueron mayores del 75%,
lo cual nos indica que sus testas no son du-
ras y/o impermeables; con esta base, es
predecible que en sus medios naturales
germinen sin grandes limitaciones cuando
se cumplen los requisitos de luz y agua. Esta
rapida capacidad de imbibicién constituye
una ventaja adaptativa en medios donde las
condiciones de humedad son por cortos
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Figura 9. Mammillaria oteroi en floracion. Foto: Alejandro Martinez y Gladys Isabel Manzanero Medina.
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Figura 10. Mammillaria oteroi en cultivo. Foto: Jeronimo Reyes.

periodos de tiempo (Del Castillo 1986; Rue-
das efa/ 2000); de hecho, considerando el
alto porcentaje de germinacién en los tra-
tamientos testigo, es factible que las semi-
llas recientes de las especies en estudio pre-
senten latencia impuesta (Fearn 1981, en
Godinez 1991), es decir, latencia debida
Unicamente a condiciones ambientales in-
adecuadas (Rojas-Aréchiga y Vazquez-
Yanes 2000). Esto se corrobora al observar
que los tratamientos con 4cido a baja con-
centracion (1 al 10%) no incrementan
significativamente el porcentaje de
germinacion respecto al testigo, y este com-
portamiento ya se reporté similar para otra
especie del género Mammiflaria (Ruedas et
al. 2000). Un aspecto interesante es que la
viabilidad de las semillas no disminuyé con
los tratamientos en ambientes acidos, lo cual
posibilita su dispersion por endozoocoria.

En las especies del segundo grupo no es con-
veniente hacer bancos de semillas para su

posible uso en viveros rusticos si las mismas
son almacenadas bajo las condiciones de tem-
peratura e iluminacion ambientales, siendo
extensible esta recomendacion para los ban-
cos de semillas de Jardines Botanicos y vive-
ros oficiales en posibles campafas de pre-
servacion y reintroduccion de estas especie
en campo, mas aun si el crecimiento de es-
tas plantulas es muy lento, lo que implica un
mayor tiempo para que alcance un tamafo
adecuado para su venta en algln vivero. Es
recomendable crear bancos de germoplasma
de plantas vivas, es decir, hacer la propaga-
cién tanto sexual (semillas) para conservar la
variabilidad genética, como asexual (in7 vitro)
en sitios con permiso oficial, para que se tenga
un banco de germoplasma ex situ disponible
para una posible reintroduccion /in situ, dada
la fuerte colecta ilegal de individuos adultos
en campo por la demanda que los mismos
tienen, a pesar de las limitaciones que en el
banco de genotipos esta actividad pudiese
tener (Hamilton 1994).
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Finalmente, es importante continuar con
estudios ecoldgicos y de reproduccion (a
nivel de longevidad potencial ante distintas
formas de almacenamiento de las semillas)
de estas cuatro especies endémicas de
Oaxaca, al ser también endémicas de re-
giones particulares de la entidad (Garcia-
Mendoza et al. 1994) y debido al riesgo de
permanencia que presentan.
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Una especie nueva de Sedum (Crassulaceae) en
el Estado de Guanajuato, México

Jorge Meyran Garcia'
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Resumen
Se presenta un nuevo Sedum del Estado de Guanajuato descubierto por Arturo Anaya cerca de
San Luis de la Paz. Aunque parecido a Sedum diffusum, no pertenece al grupo Pulchella Berger
de flores blancas, Sedum pacense tiene mas afinidades con el grupo Oaxacana Berger de flores
amarillas.

Palabras clave: Crassulaceae, Especie nueva, Sedum
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Abstract

| describe a new species of Sedum from the state of Guanajuato. The species was discovered by
Arturo Anaya close to the town of San Luis de la Paz. Even though this Sedum is similar to Sedum
diffusum it does not correspond to the Pulchella Berger group of white flowers, as Sedum
pacense has a higher affinity towards the Oaxacana Berger group of yellow flowers, ramified
branches, adventitions roots and sessie leaves.

Key words: Crassulaceae, New species, Sedum

Sedum pacense Meyrén, sp. nov.

Sedum diffusum S. Watson simile, a quo
praecipue differt floribus flavis. Haec planta
praebet ramos decumbentes vel pendentes
radicibus aereis, folia oblanceolata, oblonga
vel obovata, obtusata vel subacuta, 10- 11
mm longa, 3.5-5 mm lata, sessilia, pruinosa;
inflorescentiam cimosam 2-8 floribus, sepalis
subaequalibus, oblongis vel linearibus, 3-4
mm longis, petalis 4-5 mm longis, flavis,
carina viridula.

Un nuevo Sedumdel Estado de Guanajuato
fue descubierto por Arturo Anaya en la por-
cién noreste de la entidad, en una zona
poco explorada, en la cual recientemente
se han hallado nuevos taxa, algunos muy
interesantes para la ciencia y con cierta tras-

" Miembro SMC, 2a. Juarez # 14, Col. San Alvaro,
México, D.F

cendencia en las familias Cactaceae y
Crassulaceae. El nuevo taxén recibe el nom-
bre de pacense por haberse hallado cerca
de la ciudad de San Luis de la Paz.

Sedum pacense Meyran, sp. nov.

Ramas decumbentes o colgantes, irregular-
mente onduladas, de 8-40 cm de longitud
y 2-3 mm de didmetro, verde claro hacia
arriba, moreno grisaceo o moreno-rojizas
hacia la base, con raices aéreas, con 1-7
ramificaciones en la base o parte media del
tallo, de 3-20 cm de longitud, naciendo de
las axilas de las hojas, éstas repartidas uni-
formemente en la mitad o tercio superior,
hojas oblanceoladas, oblongas a obovadas,
obtusas a subagudas, punta roma, base algo
espolonada, hasta 2 mm de ancho, planas o
ligeramente céncavas en cara ventral, muy
convexas en cara dorsal, hasta 10-11 mm
de largo, 3.5-5 mm de ancho, 2 mm de
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Figura 1. Sedum pacense en floracion.
Foto: Jorge Meyran.

Figura 2. Sedum pacense.
Foto: Jorge Meyran.
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grosor, base de 2.5-3 mm de ancho, 3 mm.
de grueso, verde claro, pruinosas, hacia la
punta rojizas, inflorescencia terminal, en
cima bipara o unipara, hasta 3-4.5 cm de
largo, con 2-8 flores, bracteas obovadas a
oblongas, de 2-7 mm de largo y 1-2 mm
de ancho las inferiores, similares a las hojas
pero espolonadas, ascendentes, las supe-
riores mas cortas, pedicelos de 1-3 mm de
largo, | mm de didmetro, verdosos, sépalos
casiiguales, oblongo, lineales o lanceolados,
romos, ascendentes, cara interna plana, la
externa convexa, de 3-4 mm de largo, 1-2
mm de ancho, verde palido, pruinosos; pé-
talos lanceolados, agudos, con pequefio
mucrén, acanalados en la cara interna,
aquillados en la externa, de 4-5 mm de lar-
g0, 1.5-2 mm de ancho, unidos en su base
0.5 mm, erectos abajo, formando un tubo
de 1.5-2 mm de largo, extendiéndose arri-
ba, amarillos, verdosos en la quilla, filamen-

Figura 3. Sedum pacense. Foto: Jorge Meyran.

tos de 3-3.5 mm de largo, amarillos, anteras
de 0.5 mm, amarillentas, muy translcidos.
(Figs. 1,2,3y4).

Localidad tipo: Guanajuato: entre el 28 y el
38 km al este de San Luis de la Paz, colecta-
do por Arturo Anaya, s.n., 30 sept. 1999,
vegetacion asociada: matorral xeréfilo, con
Opuntia robusta, Opuntia sp., Ferocactus
histrix, F latispinus, £ macrodiscus var.
septentrionalis, Mammiflaria gigantea, M.
uncinata, Coryphanthasp. Sedum palmeri.
Cultivado en la Ciudad de México (Meyran
5900). Holotipo: MEXU, isotipo ENCB.

La inflorescencia es terminal, pero en oca-
siones, inmediatamente después de iniciar
su crecimiento, las nuevas hojas del tallo
contintian creciendo a un lado, de manera
que al venir la antesis la inflorescencia pa-
rece lateral.
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: Inflorescencia
r
. - h

Figura 4. Caracteristicas generales de la planta.

La descripcién esta basada en plantas de tres
colectas, una de la localidad tipo y de dos
lugares cercanos.

Puede ser colocada en la Seccién Sedum
por tener tallos rastreros, cespitosos e
inflorescencia terminal, y dentro de esta
Seccion tiene varias semejanzas con Sedum
diffusum que tiene hojas linear-oblongas,
obtusas, sésiles o algo amplexicaules, de 3-
12 mm de largo y 1-3 mm de ancho, de
color glauco azulado, que pertenece al gru-
po Pulchella de Berger, pero este grupo tie-
ne las flores blancas. Aunque la formay el
color de las hojas es diferente, puede ser
colocada en el grupo Oaxacana de Berger,

Glandula —

por sus tallos muy ramificados, ramas ex-
tendidas, con raices adventicias y hojas
sésiles con base relativamente ancha, tam-
bién difiere en que sus ramas no son fina-
mente tuberculadas.
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El Agave tequilero:
Cultivo e Industria de México

Valenzuela Zapata, Ana G. 2003. £/ Agave tequilero. Cultivo e Industria
de México. Ediciones Mundi-Prensa, México, D.F, 215 paginas.
ISBN 968-7462-33-7.

Autor de la resena: Luis Eguiarte Fruns

Todos los mexicanos somos expertos en
tequila. Todo mundo da doctas explica-
ciones de cémo se debe de beber, como
se produce, qué significa el "100% de
agave", laimportancia de la “doble des-
tilacién”, las caracteristicas y propiedades
del "agave azul Weber", sus diferencias
con el mezcal, etcétera. Pero realmente
la mayor parte de estas catedras de canti-
na, independientemente de la energia,
dogmatismo o nivel de etanol en la san-
gre del que las dicta, estan realmente
equivocadas. Desde 1984 Ana Valenzuela
ha estado estudiando al “agave azul" y
al tequila con entusiasmo e indudable-
mente es la persona adecuada para guiar-
nos en nuestros estudios del tequila. La
autora es una de las pocas personas que
han trabajado seriamente el problema
del tequila y sus plantas a diferentes ni-
veles, desde el taxonémico y de su his-
toria natural, hasta el de sus problemas
agronémicos y de produccién y comer-
cializacion. Asi, esta tercera edicién del
libro representa uno de los intentos mas
serios de analizar y entender al tequila.
En esta edicion el libro ha sido actualiza-
do, reorganizado y cuidadosamente ilus-
trado, tanto con fotos como con gréficas,
tablas y excelentes grabados y dibujos.

La autora inicia con un andlisis de la rela-
cién entre el género Agavey los mexica-

nos, separando con énfasis las diferencias en-
tre el pulque y las bebidas destiladas de aga-
ve, pasando por la historia del tequila, espe-
cialmente su aparicién original en zonas
productoras de cafia de azlicar y aguardiente;
revisa las definiciones oficiales de tequila se-
gun las Normas Oficiales Mexicanas, espe-
cialmente la controvertida Norma de 1970 que
permite agregar hasta un 49% de otros azu-
cares (diferentes a los derivados del agave)
para llegar hasta la historia reciente del
"boom" tequilero y los conflictos entre agri-
cultores e industriales y crisis en el abasto de
plantas. El siguiente capitulo es tal vez la con-
tribucién més importante de esta tercera edi-
cién, ya que no solo revisa la biologia e histo-
ria natural de las plantas del tequila y el género
Agave, sino que junto con Gary Nabham de-
fine formalmente e ilustra las variedades del
"agave azul" tequilero, y especies y varieda-
des cercanas. Asf, la planta que corresponde
con la Norma Oficial Mexicana debe de ser
considerada como Agave angustifolia ssp.
tequilana cv. azul (Weber, 1902). Este es un
punto importante, ya que reconoce
taxonédmicamente que el agave azul es solo
una forma de la especie de agave con distri-
bucién més amplia, Agave angustifolia, el
“"maguey espadin” como se le conoce en
Oaxaca. Estudios moleculares recientes han
demostrado que el agave azul comercial es
un solo genotipo (una clona sin variacién
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genética) de A. angustifolia (ver por ejem-
plo Gil-Vega et al. 2001). La autora comen-
ta el caso del henequén (A. fourcroydes,
que en realidad es un genotipo poliploide
de A. angustifolia) , donde se encuentra el
mismo fendmeno de una drastica reduccién
en la variacién genética debida a las practi-
cas de propagacion exclusivamente asexual
(Colunga-GarciaMarin et al. 1999) pero
sorprendentemente no menciona el estu-
dio de Gil-Vegay colaboradores, aunque lo
incluye en su bibliografia. Adicionalmente
comenta aspectos de la ecofisiologia, pro-
ductividad y propagacién del tequila.

A pesar de que la zona de la denominacién
de origen del tequila abarca, ademas de Ja-
lisco, parte de los estados de Guanajuato,
Tamaulipas, Nayarity Michoacan, la autora
sélo revisa las condiciones fisicas, como sue-
los y clima y la productividad para la zona
de Tequila y para los Altos de Jalisco, lo cual
tiene sentido, ya que son las regiones mas
importantes y tradicionales. La zona de
Tequila es més caliente, las plantas se siem-
bran a densidades menores, pero aunque
crecen mas rapido y alcanzan tallas mas gran-
de, las “cabezas"” que producen son de mala
calidad (por la concentracién y tipo de
azucares que producen), en comparacion
con las plantas que crecen en los Altos.

La siguiente seccion del libro, aunque indu-
dablemente puede resultar de vital impor-
tancia para los productores, es la menos in-
teresante para el publico en general, ya que
consiste en una guia mas o menos detalla-
da de las practicas de siembra, cosecha,
comercializacién, cuidado y mantenimien-
to del agave tequilero, y discute las enfer-
medades y plagas de las plantas en Jalisco.
Lo més interesante para mi fue su opinién
sobre las enfermedades que atacaron al cul-
tivo recientemente, que preocuparon mu-
cho a los industriales, pero que ella consi-

dera que no han sido muy graves y que se
han controlado con précticas razonables de
manejo y prevencién. Sin embargo, yo qui-
siera sefialar que el potencial de que se
desarrolle una plaga eficientisima y letal para
el tequila es muy grande considerando que
todo el agave azul es practicamente una sola
clona genética. Los agentes de estas enfer-
medades parecen ser bacterias del género
Erwinia, muy cercana a nuestra conocida
Escherichia coli y hongos como Fusarium.

Més interesante para el experto de buré
resulta el capitulo sobre el proceso de des-
tilacién y produccién de los tequilas, sus di-
ferencias, los diversos tipos y caracteristicas
de los tequilas, junto con datos de exporta-
cién y algo de informacién sobre el mezcal.

Por Ultimo la autora, destina el capitulo final
a una serie de reflexiones personales sobre
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su relaciéon con las plantas de tequila y su
contacto con el Dr. Howard Scott Gentry,
destacado investigador del género Agave,
autor, entre otra muchas obras, de una ex-
celente monografia taxondmica sobre el
género (1982). Adicionalmente, la obra in-
cluye un glosario sobre los términos usados
por los agricultores que trabajan el agave
tequilero en Jalisco y una seccion de refe-
rencias bibliograficas.

A mi me gustaria que la autora no sélo nos
informara, sino que explicitamente nos die-
ra su opinién sobre varios problemas. Por
ejemplo, cudl seria la mejor forma de pre-
servar el germoplasma de la planta de
tequila y variedades cercanas , o cuél es su
opinién sobre la biotecnologia avanzada
(como cultivo de tejidos, uso de trans-
génicos, induccion de variacién genética a
partid de mutégenos y radiacién, por ejem-
plo), en comparacién con estrategias tradi-
cionales como bancos de germoplasma, tan-
to de plantas y de semillas, y la posibilidad
de movilizar genes de otras poblaciones de
la especies (A. angustifolia) y de especies
cercanas, que representan un reservorio
impresionante de variacién genética y se-
guramente tienen genes adaptados que
podria resolver muchos de los problemas de
produccién y para ayudar a la adaptacién
local (ver revisién en Eguiarte et a/. 2000).
Otra controversia interesante sobre la que
me gustaria conocer la opinién de la autora
es acerca de las Normas Oficiales y la De-
nominacién de Origen. Por ejemplo, en re-
lacién a que se acepten o no azlcares que
nos sean de Agave, y cuales genotipos de
Agave serian aceptables. Por un lado, el
umbral de la Norma Oficial, 49 % de azu-
cares que no sean de Agave, me parece
muy alto, pero por otro lado el origen del
tequila en haciendas cafieras que enfatiza
la autora nos sugiere que tal vez el tequila
original era un mezcal de alcoholes o de

azlcares de cafia y agave. Sin embargo,
como estd la Norma, podrian agregarse
otros azlcares, por ejemplo de mieles de
maiz importadas e incluso transgénicas, lo
cual si me parece escandaloso. Yo creo que
deberia de limitarse a aztcar de cafa. Otro
problema interesante es que la Unica planta
que puede utilizarse para producir tequila
segln la Norma, es el “agave Tequilana
Weber azul”, que al ser una sola clona
genéticamente idéntica deja a la industria
en una posiciéon genética muy vulnerable.
¢No seria mejor abrirlo a toda la especie A.
angustifolia, siempre y cuando se hiciera con
las formas tradicionales y las plantas que
fueran de laregion? O tal vez se podria re-
gular el porcentaje minimo de agave azul y
el total de azlcares de otros agaves. Un
asunto que a mi me parece muy relevante
es el del drea que abarca la region de la
denominacién de origen, y especialmente
la ampliacién a Tamaulipas, hecha para ga-
rantizar la inversion en la siembra de gran
cantidad de agaves tequileros (ver Luna
Zamora, 1991, pags. 222-224). Si bien pa-
rece ser que en ese estado se produce un
tequila adecuado segln algunos expertos
(Kretchmer, 1998, pags. 71-75), yo sugeri-
ria que se usara otra denominacién, o que
se distinguiera claramente ese tipo de
tequila. También seria interesante conocer
su opinion sobre los diferentes tequilas, sus
notas de cata, y el efecto de los diferentes
procesos, métodos de cocimiento de las
cabezas, procesos de destilacion, “suelo y
clima" (terror de los vinos franceses), etc.
en los productos. O sea, me gustaria que
se ampliara mas lo que se encuentran en la
ultima seccién del libro, donde se dan mas
las opiniones y sentimientos de la autora.

A pesar de la excelente presentacion del
libro, creo que el libro tiene algunas partes
que me parecen fuera de orden o repetitivas,
algunas ilustraciones o pies de foto tienen
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errores graves (por ejemplo, confundir un
estado por otro, o una variedad del agave
por otra), y la mayor parte de las referencias
citadas en el texto no se encuentran en la
seccion de Bibliografia, y muchas de las que
se encuentran en la Bibliografia no se en-
cuentran citadas en el texto. Ademas, el uso
de los pies de pagina me parece inconsis-
tente y poco util. Una cuidadosa revisién
editorial en la siguiente version del libro fa-
cilmente corregira estos problemas.

En resumen, es una excelente obra sobre el
tequila y sus plantas, muy bien producida e
ilustrada, y una lectura obligada para todos
los mexicanos expertos en el tequila y afi-
cionados en el mundo.
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In memoriam

La obra de un politico con espiritu de naturalista

Emiliano Sanchez'?

Manuel Gonzalez de Cosio Rivera

La década de los afios sesenta marcé el inicio del
crecimiento econémico, industrial y demografico
del estado de Querétaro, particularmente entre los
afios de 1961 y 1967 cuando fue Gobernador del
Estado el Ing, Manuel Gonzalez de Cosifo. Du-
rante este periodo se cre6 el Consejo Econémico
de Querétaro 6rgano encargado de estudiar las
posibilidades de desatrollo en la entidad, gene-
rando y promoviendo la instalacién de nuevas
empresas e instituciones bancarias, ademas de la
redefinicion del perimetro urbano de la Ciudad
de Querétaro, la creacién de nuevos fraccio-
namientos y la apertura de nuevos caminos en el
estado, todo esto acompafiado de un notable apo-
yo alas areas de salud, educacién y cultura.

Una particularidad de la politica de gobierno
en ese periodo fue que las acciones dirigidas a
fomentar el crecimiento econémico se vincula-
ban con la tarea de estudiar y conservar los recur-
sos naturales de la entidad, ya que el Consejo
Econémico también dictarfa las bases técnicas de
su aprovechamiento en beneficio del crecimien-
to social. Con base en este concepto se inicié el
estudio formal de los recursos naturales de
Querétaro, a través de la publicacién del primer
estudio floristico de la entidad que se llamé “La
Flora del Estado de Querétaro” escrita por el
Bidlogo Ignacio Pifia Lujan y financiada por el
gobierno del estado; en esta obra se describieron
por primera vez los factores geoldgicos
fisiograficos y climaticos del estado, ademas de
una lista de aproximadamente 200 especies y un
mapa de la vegetacion de Querétaro.

Debido a su formacion cientifica como Inge-
niero Quimico y a su aficién por la botanica eco-

" Jardin Boténico Regional de Cadereyta “Ing.
Manuel Gonzélez de Cosio”

2 Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Querétaro

némica, Gonzalez de Cosio proyectaba el apro-
vechamiento de los recursos vegetales hacia su
uso industrial y comercial, razén por la cual gran
parte de su carrera la dirigié al estudio del poten-
cial de la flora mexicana, en particular la de las
zonas aridas y semiaridas. Entre sus mas desta-
cadas obras se encuentran los libros “Especies
Vegetales de Importancia Econémica en Méxi-
co” (1997) y “Mejor Nutricion: Contribucion a
la Salvacién de México” (1999); en la primera de
estas obras se describe un gran nimero de espe-
cies vegetales de la flora mexicana y algunas in-
troducidas, ademas de mencionar sus nombtes
comunes, sus usos reales y potenciales y la refe-
rencia de los estudios técnicos y cientificos que
avalan la informacién. En la segunda obra de-
muestra gran interés por el aprovechamiento de
los recursos naturales de México en beneficio de
la alimentacién, destacando la importancia de
alimentos como el amaranto y abordando t6pi-
cos como la fruticultura y el manejo de praderas
cultivadas en zonas semiaridas.

Uno de los proyectos cientificos de Gonzalez
de Cosio fue el aprovechamiento a gran escala de
las especies conocidas como palma yuca (Yuca

filifera Chab. y Yueca valida T. S. Brandeg,.
Agavaceae), que son un grupo nativo de las zo-
nas aridas y semidtidas de México. Con la finali-
dad de desarrollar dicho proyecto, en 1952 se esta-
blecié una plantacién de estas especies en las afueras
de la cabecera municipal de Cadereyta, cuyo obje-
tivo fue servir de prueba piloto para el aprovecha-
miento de todos sus derivados, ya que son espe-
cies con potencial para la fabricacion de papel, fibras
textiles, aceite y jabén, ademas de que sus flores
son comestibles y la planta entera puede ser bien
aprovechada para la reforestacion en zonas urba-
nas y suburbanas pues es ornamental y sus raices
son apropiadas para la retencion de suelos.
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Sin embargo, la importancia de la palma yuca
en la industria farmacéutica radica en el conteni-
do de sus semillas, pues contienen hasta 8% de
las sustancias quimicas conocidas como
sarsapogeninas que son una mezcla de saponinas
y esteroides denominadas genéricamente
filiferinas, mismas que son susceptibles de ser
transformadas en hormonas sexuales y
corticoides como progesterona y cortisona. Otra
cualidad de estas semillas es que poco mas del
20% de su peso es un aceite cuyo analisis ele-
mental presenta la composicion caracteristica de
los aceites para cocinar, es decir con un alto con-
tenido de acido linoleico.

La plantacion de yucas establecida en 1952 en
Cadereyta aun existe y en ese sitio actualmente se
ubica el Jardin Botanico Regional de Cadereyta
“Ing. Manuel Gonzilez de Cosio”, que en su
nombre y en su quehacer cientifico otorga un
reconocimiento al ex gobernador queretano, dado
su interés y contribucion al estudio de la flora
util de México. El espacio que ocupa el Jardin
Botanico Regional de Cadereyta abarca 11 hecta-
reas y la plantacién de yucas ocupa cinco de ellas,
mientras las otras seis hectareas estan cubiertas
por vegetacion nativa que corresponde al tipo
matorral xeréfilo crasicaule.

Los objetivos de éste como los de todo jar-
din botanico son la investigacion, la conserva-
cién, el manejo y la difusién de la diversidad
floristica de la regién, cumpliendo con los prin-
cipios esenciales de la biologfa de la conservacion
y con la finalidad de contribuir en la mejora de la
calidad de vida de los habitantes del estado de
Querétaro y de México. Estos propésitos coin-
ciden ampliamente con los ideales expresados
por Gonzilez de Cosio quien en toda su obra
profesional siempre vincul6 el estudio de los
recursos naturales con la bisqueda de estrategias
para mejorar la forma en que vive el pueblo mexi-
cano, es por eso que actualmente entre los pro-
yectos de investigacion del jardin se encuentra la
reactivacion del aprovechamiento de la citada
plantacién de palma yuca ya que ésta es una de
las especies caracteristicas de las zonas aridas y
semiaridas de México, incluido el estado de
Querétaro.

Como reconocimiento por las obras en fa-
vor del manejo y aprovechamiento de los re-
cursos naturales de México impulsadas por el
Ing. Manuel Gonzalez de Cosio Rivera, el Jar-
din Botanico Regional de Cadereyta que lleva
sunombre, y el Consejo de Ciencia y Tecnolo-
gia del Estado de Querétaro, honramos su me-
moria a través del compromiso de continuar
con la investigacion y documentacién de la bas-
ta riqueza natural que nuestro estado posee y
que aun brinda alternativas reales para contri-
buir en la mejora de la calidad de vida de sus
habitantes.
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Lophophora williamsii

Lophophora wifliamsiies el cacto globoso conocido como “peyote”. Sus poblaciones se
encuentran amenazadas por la colecta debido a que tiene usos magico religiosos y propie-
dades psicotrépicas.

Planta globosa con frecuencia aplanada del apice, de 2 a6 cm de alturay 4 a 11 cm de
diametro, generalmente de color verde azulado, en ocasiones verde amarillento o con tinte
rojizo. Costillas 4 a 14, casi siempre presentes, de altura variable, o formando tubérculos.
Areolas distantes entre si 0.9 a 1.5 cm, circulares, de 2 a 4 mm de diametro. La edad y el
tamanio de la planta son factores que aparentemente determinan el nimero de costillas en
los individuos de poblaciones del norte. Las plantas jovenes normalmente presentan 5
costillas, las adultas tienen de 5 a 14 6 ninguna.

Su reproduccién es tanto vegetativa como sexual. La reproduccién vegetativa da como
resultado un crecimiento cespitoso debido a los brotes adventicios que salen en la base del
tallo-raiz. Este crecimiento es respuesta al dafio causado por la colecta o por herbivoros.

En una poblacién conocida las cabezuelas son reproductivas a partir de los 3.5 cm.
Florece de marzo a septiembre. Se ha sugerido que la especie es autoincompatible o al
menos despliega un sistema de cruza xenogamo. La fructificacién se da de julio a septiem-
bre y los frutos se desarrollan y se mantienen escondidos en la lana apical por casi un afo.
El heteromorfismo de las semillas se puede deber a la posiciéon dentro del fruto.

Su crecimiento es muy lento, requiere mas de 5 afios para tener 15 mm de diametro. En
una poblacién estudiada se encontré que los individuos presentan de 1 a 34 cabezas y que
el 91% esta asociado a alguna nodriza.

Tiene una distribucion latitudinal de cerca de 1200 km de 20°54" a 29°47" de latitud
norte alo largo de la cuenca del Rio Bravo y hacia el sur en la Meseta Central del norte de
México, cubriendo los Estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Zacatecas, parte de Durango, Querétaro e Hidalgo. En los Estados Unidos existe en el sur
de Nuevo México y en Corpus Cristi, Texas. En cuanto a la altitud, se encuentra a una
elevacién desde 50 msnm hasta 1850 msnm.

Crece silvestre en terrenos calizos, sobre colinas pedregosas y en las riberas escarpadas de
los rios. Tiene preferencia por los suelos calcareos y arcillosos de la formacion del Cretécico.

Alejandra Garcia Naranjo Ortiz de la Huerta

Fotografias: Jerénimo Reyes

Lab. Dinamica de poblaciones y evolucion de historias de vida
Instituto de Ecologia, UNAM.





