GERMINACION DE TRES CACTACEAS QUE HABITAN LA REGION
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Bardo Sdnchez-Soto, Alvaro Reyes-Olivas, Edmundo Garcia-Moya y Teresa Terrazas

RESUMEN

Se evalué el efecto de la luz y la temperatura en la germi-
nacion de Mammillaria mazatlanensis, Stenocereus alamosensis
vy S. thurberi subsp. thurberi, especies de cactdceas que habi-
tan en la costa noroccidental de México. La respuesta a los 21
dias y los tiempos medios de germinacion (ts,) se sometieron a
un andlisis de varianza Kruskal-Wallis y se compararon con la
prueba de Wilcoxon al 5%. Las tres especies germinaron mejor
bajo luz constante y con sombreo temporal (90%) que en oscu-
ridad (<5%), lo cual indica que sus semillas son fotobldsticas
positivas. Los tratamientos térmicos (t,: control a temperatura

constante de 30°C, t, temperatura fluctuante de 30-38°C, y t;:
60°C por 11,25 dias en pre-siembra) no tuvieron efecto signifi-
cativo en la germinacion de S. alamosensis y S. thurberi subsp.
thurberi, pero incrementaron la germinacion de M. mazatlanen-
sis en ~10% con respecto al control. Las rocas superficiales
proveen condiciones de luz y temperaturas adecuadas (30-38°C)
durante el verano, asimismo atenian el estrés hidrico en el de-
sierto costero de Sinaloa, lo cual favorece de manera directa la
germinacion de las tres cactdceas en estos micrositios.
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SUMMARY

The effect of light and temperature on the germination of
Mammillaria mazatlanensis, Stenocereus alamosensis and S.
thurberi subsp. thurberi, three cacti species inhabiting the north-
western coast of Mexico, was assesed. The germination response
after 21 days in incubation and the mean germination time (ts,)
were subjected to a Kruskal-Wallis analysis of variance and
were compared with the Wilcoxon test at 5%. The three species
germinated better under constant light with controlled shading
(90%) than in darkness (<5%), indicating that seeds are posi-
tive photoblastic. The heat treatments (t,: control at constant

temperature of 30°C, t,: fluctuating temperaturse of 30-38°C,
and ty: 60°C for 11.25 days presowing) did not have any ef-
fect on the germination of S. alamosensis and S. thurberi subsp.
thurberi, but increased the germination of M. mazatlanensis in
~10% compared with the control. The surface rocks provide ap-
propriate conditions of light and temperature (30-38°C) during
the summer, and attenuate the water stress in the coastal desert
of Sinaloa, favoring in these microsites the seed germination of
the three cacti studied.

Introduccion

La germinacidén y el es-
tablecimiento son las fases
mas criticas del ciclo vital
de las plantas, debido a que
son mdas vulnerables al estrés
ambiental, la competencia,
la depredacién y las enfer-
medades (Angevine y Cha-
bot, 1979; Fenner, 1985). Por
lo mismo, el estudio de los
estadios iniciales tiene ma-

yor potencial para revelar los
mecanismos que controlan
la dindmica poblacional y la
estructura de la comunidad
(Meiners y Handel, 2000).
En medios muy secos y
secos, los requerimientos
para la germinacién y el es-
tablecimiento de las plantu-
las explican la distribucién
espacial de hierbas anuales y
cactaceas (Went, 1948, 1949;
Nobel, 1988). Los factores

mdés importantes que afec-
tan la germinacién de mu-
chas especies son la luz, la
humedad y la temperatura
(Went, 1948, 1949; Bewley
y Black, 1978; Angevine y
Chabot, 1979; Céme y Thé-
venot, 1982; Bradbeer, 1988;
Gutterman, 1993; Baskin y
Baskin, 1998). Los mismos
factores tienen un papel pri-
mordial en el control de la
germinacién de las cactdceas

(McDonough, 1964; Marti-
nez-Holgul’n, 1983; Nobel,
1988; Alvarez y Montaiia,
1997; Rojas-Aréchiga et al.,
1997; Godinez-Alvarez y
Valiente-Banuet, 1998; De
la Barrera y Nobel, 2003;
Sanchez-Soto, 2003; Benitez-
Rodriguez et al., 2004; Flo-
res et al., 2006). Sin embar-
go, la limitacién mds comin
suele ser la disponibilidad
de agua (Dubrovsky, 1996,
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RESUMO

Avaliou-se o efeito da luz e a temperatura na germinag¢do de
Mammillaria mazatlanensis, Stenocereus alamosensis e S. thur-
beri subsp. thurberi, espécies cactdceas que habitam na costa
norocidental de México. A resposta aos 21 dias e os tempos
médios de germinacdo (ts,) se submeteram a uma andlise de va-
riancia Kruskal-Wallis e se compararam com a prova de Wilco-
xon ao 5%. As trés espécies germinaram melhor sob luz cons-
tante e com sombra temporal (90%) que na escuridaddo (<5%),
o qual indica que suas sementes sdo fotobldsticas positivas. Os
tratamentos térmicos (t,: controle a temperatura constante de

30°C, t, temperatura flutuante de 30-38°C, e t;: 60°C por 11,25
dias em pré-plantacdo) ndo tiveram efeito significativo na ger-
minagdo de S. alamosensis e S. thurberi subsp. thurberi, mas in-
crementaram a germinacdo de M. mazatlanensis em ~10% em
relacdo ao controle. As rochas superficiais proveem condigcoes
de luz e temperaturas adequadas (30-38°C) durante o verdo, da
mesma forma amenizam o estresse hidrico no deserto costeiro
de Sinaloa, o qual favorece de maneira direta a germinagdo das

trés cactdceas nestes micro-sitios.

1998; Flores y Briones, 2001;
Sanchez-Soto et al., 2005).
El efecto de la luz depende
del genotipo y de los factores
ambientales que ocurren du-
rante la maduracién de la se-
milla, la latencia y el proceso
germinativo (Pons, 1992). La
luz actia como disparador de
la germinacién en la mayoria
de las cactdceas columnares
estudiadas (Alcorn y Kurtz,
1959; McDonough, 1964;
Martinez-Holguin, 1983;
Nobel, 1988; Rojas-Aréchiga
et al., 2001; De la Barrera y
Nobel, 2003; Ortega-Baes y
Rojas-Aréchiga, 2007). Sin
embargo, no se ha encontra-
do un patrén definido, hay
especies que son fotobldsticas
positivas y otras fotoblasticas
neutras (Rojas-Aréchiga et
al., 1997; Rojas-Aréchiga y
Vézquez-Yanes, 2000). En
las formas globosas se ha
demostrado que las semillas
requieren de luz para ger-
minar (Del Castillo, 1986;
Romero-Schmidt et al., 1992;
Rojas-Aréchiga et al., 1997;
Flores-Martinez y Manzane-
ro-Medina, 2003; Benitez-Ro-
driguez et al., 2004; Flores et
al., 2006; Rodriguez-Ortega
et al., 2006). Otras cactaceas
tienen la capacidad de ger-
minar en oscuridad (Lépez-
Goémez y Sanchez-Romero,
1989; Nolasco et al., 1996;
Vega-Villasante et al., 1996;
Rojas-Aréchiga et al., 1997)
y algunas no muestran nin-
gun requerimiento especial
(Loza-Cornejo et al., 2008).
La mayoria de las cacta-
ceas tienen una germinacién
maxima a los 25°C y esta
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disminuye a un 50% en los
extremos de 17 y 34°C (Al-
corn y Kurtz, 1959; Mar-
tinez-Holguin, 1983; Del
Castillo, 1986; Nobel, 1988;
Arredondo-G6émez y Cama-
cho-Morfin, 1995; Rojas-Aré-
chiga et al., 1998; Flores y
Briones, 2001; De la Barrera
y Nobel, 2003). Su relacién
con la temperatura depende
de la longevidad de la semi-
lla y, en general, germinan
mejor recién cosechadas que
después de ser almacenadas
(Ayala-Cordero et al., 2004).
Sin embargo, esto depende
de la especie, por ejemplo,
las semillas de Turbinicarpus
lophophoroides (Werderm.) y
T. pseudopectinatus (Backeb.)
germinan en mayor porcenta-
je después de un tiempo de
almacenamiento, en compa-
racién con semillas frescas
(Flores et al., 2005; Flores et
al., 2008). Ademads, en algu-
nas especies son mds eficaces
las temperaturas fluctuantes
que las constantes (Rojas-
Aréchiga y Vazquez-Yanes,
2000).

La germinacién asociada
a ciertos micrositios puede
tener un impacto importante
en la estructura espacial de
las comunidades vegetales
(Turner et al., 1966; Steen-
bergh y Lowe, 1977; Nobel,
1988; Franco y Nobel, 1989;
Valiente-Banuet y Ezcurra,
1991; Flores y Jurado, 2003;
Flores et al., 2004). En is-
las del desierto costero de
Sinaloa, algunas globosas y
columnares se distribuyen,
de preferencia, en espacios
abiertos, cerca de rocas su-

perficiales (Sdnchez-Soto y
Nolasco-Sanchez 1999; Re-
yes-Olivas et al., 2002). Por
lo general, los individuos se
localizan a <lcm del perime-
tro de las rocas, en micro-
sitios orientados a 20-60° y
relativamente protegidos de la
radiacién solar. En una roca
de 30cm de didmetro, el sue-
lo de estos micrositios tiene
periodos breves de sombra y
la temperatura de verano va-
ria diariamente entre los 30,1
y 38,6°C; lo cual contrasta
con las temperaturas relativa-
mente constantes (30-32°C)
bajo el dosel de arbustos y
las temperaturas altamen-
te variables (30-55,5°C, con
maximas hasta de 60°C) en
suelo desnudo (Reyes-Olivas
et al., 2002; Reyes-Olivas et
al., 2000).

Hay trabajos que docu-
mentan la relacién de las
rocas con las propiedades
del suelo y el crecimiento
de las plantas (Nobel et al.,
1992; Danin, 1999; Peters et
al., 2008). Dependiendo del
tamafio, las rocas bloquean
la radiacion directa, amorti-
guan temperaturas extremas
del suelo, reducen la evapo-
racién y canalizan agua a las
raices. En ambientes menos
secos que los desiertos inte-
riores, las rocas sirven de re-
fugio y contribuyen al man-
tenimiento de la diversidad
vegetal (Milchunas y Noy-
Meir, 2002). En zonas muy
secas y secas del noroeste de
Meéxico se ha observado que
las cactdceas y otras plantas
desérticas habitan, en ausen-
cia de suelo, en acantilados,

cavidades o fisuras en las ro-
cas y flujos de lava antiguos
(Bashan et al., 2002; Bashan
et al., 2006; Lopez et al.,
2009). Las cavidades en las
rocas dan proteccién a Ma-
mmillaria fraileana (Britton
y Rose) Boedeker contra
herbivoros y de condiciones
ambientales extremas, como
la radiacién directa (Lopez
et al., 2009). Ademads, en
estos micrositios las raices
de cactdceas se asocian con
la microbiota, la cual ayuda
al suministro de nutrimentos
esenciales que permiten el
desarrollo y crecimiento de
estas especies (Puente et al.,
2004 a, b).

Existen razones para consi-
derar que la importancia bio-
l6gica de las rocas se acentia
en los desiertos costeros. En
particular, los patrones espa-
ciales de cacticeas estableci-
das correlacionan con mayo-
res tiempos de supervivencia
de las plantulas (con y sin
exclusiéon de herbivoros), en
espacios protegidos por las
rocas (Reyes-Olivas et al.,
2006 y datos no publicados).
Sin embargo, parece razona-
ble suponer que sus efectos
en la demografia vegetal y
en la estructura de la comu-
nidad proceden de estadios
demogréficos previos como
el reservorio de semillas y
la germinacidén. Por ello, a
través de experimentos de
germinacién en el laboratorio,
el presente estudio persigue
determinar cémo algunos tra-
tamientos experimentales de
luz y temperatura que simu-
lan condiciones reales del ha-

APR 2010, VOL. 35 N° 4 JTERLIENDIA



bitat podrian afectar el

proceso germinativo de
las cactdceas; asi mis-
mo, se hace inferencia
sobre los micrositios
que ofrecen condiciones
mas apropiadas para
la germinacidén (sitios
Seguros).

Materiales y Métodos

Descripcion del
hdbitat

La isla Mazoca-
hui I, localizada a
los 25°34°08”N vy
109°00°44”0, es una
formacién basaltica de
18ha y 65msnm, ubica-
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Bahia de Ohuira, unos
70km al sur del De-
sierto Sonorense (Fi-
gura 1). El clima es
de tipo BW(h’)w(e),
célido seco y extremoso, con
una temperatura media anual
de 25°C y maximas de 41°C.
La precipitacion media anual
es de 240mm y ocurre prin-
cipalmente de julio a sep-
tiembre (Garcia, 1980). El
invierno es seco, usualmente
con <10% de la precipitacion
anual, aunque la condensa-
cién de humedad atmosférica
en forma de neblina y rocio
es frecuente en el 50% de
las noches invernales. La
vegetacién es un matorral
de transicién desierto-bos-
que espinoso (Shreve, 1937),
distribuido en manchones
formados en su mayoria por
sarcocaules y leguminosas
como Euphorbia californi-
ca Benth., Bursera laxiflora
Watson, Desmanthus covillei
(Britton y Rose) Wiggins y
Turner var. covillei, y Hae-
matoxylon brasiletto Karst.
La familia Cactaceae es la
mas numerosa con 16 es-
pecies (Reyes-Olivas et al.,
2002).

Semillas

En septiembre de 2000 se
colectaron frutos maduros de
Mammillaria mazatlanensis
K. Shum. ex Giirke, Stenoce-
reus alamosensis (J.M.Coul.)
A.C.Gibson y K.E.Horak, y

05' 04 03' 02

Stenocereus thurberi subsp.
thurberi (Engelm.) Buxb.
(Figura 2), en poblaciones
naturales de la Isla Mazoca-
hui. Los frutos se llevaron al
laboratorio donde se extrajo
la pulpa, se agité vigorosa-
mente en agua y se filtré con
una malla de 0.5mm para
separar las semillas. Después
se dejaron secar a tempe-
ratura ambiente y luego se
almacenaron (~25°C, ~50%
HR) en bolsas de papel es-
traza hasta el inicio de los
experimentos, en enero de
2001.

01'109°00" 59" 58 57 56’
Figura 1. Localizacién geografica de la Isla Mazocahui I en la Bahia de Ohuira, Puerto de To-
polobampo, Ahome, Sinaloa, México.

Ensayos de germinacion

Los factores de prueba (luz
y temperatura) se evaluaron
en experimentos independien-
tes con tratamientos funda-
mentados en datos de campo
del desierto costero de To-
polobampo (Reyes-Olivas et
al., 2002). Los niveles de luz
fueron 1;: control con fotope-
riodo de 12h, 1,: fotoperiodo
con sombreo temporal (%h luz
/ 3h sombra) y 1;: oscuridad
constante, para lo cual la caja
bombonera donde se coloca-
ron las semillas fue pintada

b

de negro con aerosol
marca Aero Comex.
40" Los tratamientos térmi-
cos incluyeron t;: tem-
39" peratura constante de
30°C, t,: temperatura
38 fluctuante de 30-38°C,
y t;: pretratamiento de
temperatura a 60°C por
37t 11,25 d. Este periodo
representa la suma de
las 4h diarias que se
alcanzan los 60°C en
suelo desnudo durante
35' los tres meses mas to-
rridos del verano en la
34 isla. Todas las tempe-
raturas se aplicaron en
una incubadora marca
33" L. MIM modelo LP-
422 del Laboratorio
de Quimica de la Uni-
versidad de Occidente,
Unidad Los Mochis,
Sinaloa, México. El rie-
go se realizé cada dos
dias para mantener la
humedad a saturacién del
suelo (~30%).

La respuesta germinativa
fue evaluada en unidades ex-
perimentales de 50 semillas
con cuatro repeticiones, dis-
tribuidas completamente al
azar en cajas bomboneras
transparentes (20x33x6¢m).
Cada caja contenia 250g de
suelo de la isla previamente
tamizado en malla de 1mm.
Excepto donde se indica otra
cosa, todos los tratamien-
tos recibieron fotoperiodos
de 12h con ldmparas fluo-
rescentes de 22W, humedad

Figura 2. Cacticeas de la Isla Mazocahui, Bahia de Ohuira. a: Mammillaria mazatlanensis, b: Stenocereus alamosensis,

y c: Stenocereus thurberi subsp. thurberi.
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TABLA 1
PORCENTAJE DE GERMINACION DE TRES CACTACEAS
DE LA ISLA MAZOCAHUI, NORTE DE SINALOA BAJO
DOS CONDICIONES AMBIENTALES

a saturacién (~30%) y
temperatura constante
de 30°C.

Variables estudiadas

Factor Especie Tratamientos K-W p
~ 2
. t t t3 x
Los registros de L 2 :
germinacién se reali- Luz M. mazatlanensis 88,5 90,0 0 7,87 0,0196*
zaron a diariq durante S. alamosensis 87,0 855 50 8,29 0,0158*
21 dias, considerando S. thurberi subsp. thurberi 87,5 85,5 3,5 790 0,0193*
germinadas las semi-
llas que tenfan radicula Temperatura M. mazatlanensis 825 955 935 771 0,0212%
visible. Para el trata- S. alamosensis 92,5 91,0 90,0 0,82 0,6639

miento de oscuridad S. thurberi subsp. thurberi 88,0 89,0 88,5 0,28 0,8689
constante se realizé el
recuento en un cuarto
oscuro con iluminacién
de color verde. Las
variables de respues-
ta fueron 1) porcentaje
de germinacién, esti-
mado sobre el total de
semillas sembradas en

Luz: control (t;), sombreo temporal (t,) y oscuridad constante (t;). Temperatura: control a
temperatura constante de 30°C (t,), pretratamiento a 60°C por 11,25 dias (t,), y temperatura
fluctuante de 30-38°C (t;). * significativo con y?2, 2gl.

TABLA II
TIEMPO MEDIO DE GERMINACION (Ts,) DE TRES CACTACEAS DE LA
ISLA MAZOCAHUI, NORTE DE SINALOA EN RESPUESTA A DOS FAC-
TORES AMBIENTALES

de germinacién de S.
alamosensis (p< 0,05),
pero no en los ts5, de
M. mazatlanensis 'y
S. thurberi (p> 0,05).
Esto es, en temperatu-
ras fluctuantes el tg, de
S. alamosensis fue ma-
yor (4,8 dias) que en
temperaturas constantes
cuyos valores fueron
de 3,5 dias a 30°C y
3,7 dias en el pretrata-
miento a 60°C, por lo
que causaron una de-
mora de alrededor de
un dia en el ty, de esta
especie (Tabla II).

Discusion

Los resultados obteni-
dos en los tratamientos

cada unidad experimen- Factor Especie Tratamientos Tukey  p de luz indican que las
tal, y 2) tiempo medio t, t, t, semillas de M. mazat-
de germinacion (ts)). p,, M. mazatlanensis 63 64 —— 018 06870 |4nensis. S. alamosen-
o tiempo transcurrido i . Sis'y S. thurberi subsp.
a partir de la siembra, S. alamosensis 54 53 1L8 22,19 00005 . Lheri muestran una
hasta el percentil 50 S. thurberi subsp. thurberi 5,8 6,1 12,8 13,91 0,0018* respuesta fotobldsti-
de semillas germinadas emperatura M. mazatlanensis 5.2 6,5 6,1 2,07 0,826 ¢4 positiva, §emejante
glhs y lspberlts, 1?78}. S. alamosensis 35 37 48 6,02 00219% fl (t))t.ras cactaceas que

tso 1ndica fa veloci- S. thurberi subsp. thurberi 44 40 44 161 002533 nabitan en zonas muy

dad de germinacién y
se relaciona con la ca-
pacidad de las especies
para alcanzar el 50%
de semillas germina-
das en un periodo de tiempo
corto, asi en ambientes muy
secos y secos se garantiza
un incremento en la proba-
bilidad de supervivencia de
plantulas (Dubrosky, 1996;
Sanchez-Soto et al., 2005).

Andlisis de datos

Los porcentajes de ger-
minaciéon no superaron la
prueba de normalidad de
Shapiro y Wilk (1965) atin
después de ser transforma-
dos. Ante ello se optd por
el ANOVA no paramétrico
de Kruskal-Wallis y la apli-
caciéon de pruebas pareadas
con una aproximacién x> de
la suma de rangos de Wil-
coxon al 5% con 2 grados de
libertad. Los t5, se compara-
ron con la prueba de rangos
estudentizados de Tukey al
5%. Ambos andlisis se hi-
cieron con el procedimiento
NPARIWAY de SAS v. 6.04
(SAS, 1993).
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Resultados
Porcentaje de germinacion

La luz tuvo un efecto sig-
nificativo (p<0,05) sobre los
porcentajes de germinacién
de las tres cactdceas. La ger-
minacién en sombreo tem-
poral, fue semejante a la del
control (85-90%) y ambas
fueron significativamente ma-
yores (p<0,05) que en el tra-
tamiento de oscuridad, donde
solo germinaron 0-5% de las
semillas (Tabla I).

Los tratamientos experi-
mentales de temperatura tu-
vieron efecto significativo
(p= 0,02) en la germinacién
de M. mazatlanensis pero no
en la de S. alamosensis (p=
0,66) ni en S. thurberi (p=
0,87). El pretratamiento de
temperatura (60°C) incremen-
té en 13% la germinacién de
Mammillaria con relacion al
control, pero su efecto es se-
mejante al de las temperatu-

Luz: control (t;), sombreo temporal (t,) y oscuridad constante (t;). Temperatura: control a
temperatura constante de 30°C (t;), pretratamiento a 60°C por 11,25 dias (t,), y temperatura
fluctuante de 30-38°C (t;). * significativo con ¥2, 2gl.

ras fluctuantes, que la incre-
mentaron en 11% (Tabla II).

Tiempo medio de
germinacion

Los tratamientos de luz
tuvieron efectos significativos
(p< 0,001) sobre los tiempos
medios de germinacion de las
tres especies. Los ts, fueron
semejantes en el control y
en sombreo temporal, en los
cuales las cactaceas alcanza-
ron el 50% de germinacién
a los 5-6 dias. En el trata-
miento de oscuridad la ger-
minacién demor6 de manera
significativa y las especies
de Stenocereus alcanzaron el
50% a los 12-13 dias (Tabla
II). El t5, de Mammillaria
bajo oscuridad no se incluyé
en el andlisis dado que se
obtuvo 0% de germinacién
bajo esta condicidn.

Los tratamientos térmicos
tuvieron efecto significati-
vo en los tiempos medios

secas y secas (Alcorn
y Kurtz, 1959; McDo-
nough, 1964; Martinez-
Holguin, 1983; Del
Castillo, 1986; Nobel,
1988; Romero-Schmidt et al.,
1992; Rojas-Aréchiga et al.,
1997; Ruedas et al., 2000;
Rojas-Aréchiga et al., 2001;
De la Barrera y Nobel, 2003;
Flores-Martinez y Manza-
nero-Medina, 2003; Ayala-
Cordero et al., 2004; Beni-
tez-Rodriguez et al., 2004;
Flores et al., 2006; Ortega-
Baes y Rojas-Aréchiga, 2007;
Loza-Cornejo et al., 2008).
Se ha documentado que el
significado ecolégico del fo-
toblastismo positivo es una
de las caracteristicas mor-
fologicas y fisioldgicas que
favorece la formacion de un
reservorio de semillas en el
suelo (Pons, 1992), como ha
sido demostrado en especies
de Ferocactus y Mammillaria
que tienen semillas peque-
fias y fotobldsticas positivas
(Bowers, 2000; Rojas-Aré-
chiga y Batis, 2001; Bowers,
2005), las cuales pueden ad-
quirir latencia secundaria al
ser sometidas a condiciones
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de oscuridad por periodos
de tiempo prolongados (Bas-
kin y Baskin, 1998; Flores
et al., 2006). Sin embargo,
es necesario estudiar la dis-
tribucién espacial y temporal
de las semillas de las tres
cactaceas, con la finalidad
de esclarecer la formacién o
no de reservorios de semi-
llas de estas especies. La luz
también controla la velocidad
de germinacién de las cacta-
ceas de la isla Mazocahui I,
debido a que incrementa en
mas del doble la velocidad
de germinacién en relacién
al tratamiento en oscuridad.
La temperatura es otro de
los factores que regula, tanto
el inicio, como la velocidad
de germinacién. Los altos
porcentajes de germinacién
de las especies del género
Stenocereus que se registra-
ron bajo temperaturas cons-
tantes de 30°C, fluctuantes de
30-38°C y extremas de 60°C
como las que ocurren bajo
el dosel, cerca de rocas y
en sitios abiertos, de manera
respectiva, sugieren que este
factor no influye de manera
significativa en la germina-
cién de las dos especies de
Stenocereus. Sin embargo,
el pretratamiento a 60°C y
las temperaturas fluctuantes
incrementaron la germinacion
de Mammillaria mazatlanen-
sis en mas de 10% con res-
pecto al control, representado
por una temperatura constan-
te de 30°C. La exposicién de
las semillas de Mammillaria
a temperaturas altas duran-
te periodos prolongados de
tiempo en el dia es comun
en espacios abiertos de isla
Mazocahui. En estos sitios
se han registrado, al medio
dia, temperaturas cercanas a
los 60°C durante el verano
(Sanchez-Soto y Nolasco-Sén-
chez, 1999; Reyes-Olivas et
al., 2002). Se ha demostrado
que las temperaturas altas no
causan la muerte del embrion
de semillas de cactdceas re-
cién cosechadas (Ruedas et
al., 2000; Ramirez-Padilla y
Valverde, 2005; Daws et al.,
2007). Esto sugiere que las
semillas de M. mazatlanensis,
al igual que otras cacticeas,
tienen la capacidad de tolerar

los procesos de desecacidn
al mantenerse vivas con una
baja cantidad de humedad
como un mecanismo que fa-
cilita su supervivencia a largo
plazo en su ambiente natural
(Thompson, 2000; Daws et
al., 2007).

Los resultados aqui con-
signados en relaciéon con el
efecto de las temperaturas
fluctuantes en la germinacién
de M. mazatlanensis coin-
ciden con los obtenidos por
Godinez-Alvarez y Valiente-
Banuet (1998), quienes re-
fieren que las temperaturas
fluctuantes suelen ser mads
eficaces para la germinacién
de Ferocactus latispinus
Britton y Rose, Echinocactus
platyacanthus Link y Otto y
Opuntia puberula Pfeiffer.
Este comportamiento es ex-
plicado mediante la hipétesis
de que las especies de dife-
rentes formas vitales desa-
rrollan diversos mecanismos
de germinacién para poder
persistir en ambientes des-
érticos (Rojas-Aréchiga et
al., 1998; Flores y Briones,
2001). Por ejemplo, las altas
temperaturas alternas incre-
mentan los porcentajes de
germinacién de las globosas
E. platyacanthus fa. grandis
(Rose) Bravo, F. flavovirens
(Scheidw.) Britton y Rose, y
F. robustus (Link ex Otto)
Britton y Rose, mientras que
la germinacién se reduce de
manera significativa en las
columnares Neobuxbaumia
tetetzo var. tetetzo (Coult.)
Backeb. y Cephalocereus
chrysacanthus (Weber)
Britton y Rose, especies que
son mads tolerantes a tempe-
raturas bajas (Rojas-Aréchiga
et al., 1998). Flores y Brio-
nes (2001) registraron efectos
significativos de la tempera-
tura sobre el porcentaje de
germinacion, tiempo de inicio
de la germinacién y tiempo
medio de germinacion (ts,)
de seis especies que habi-
tan en el Valle de Zapotitlan
encontrando una correlacién
entre la forma vital de la
planta y la germinacién: las
arbustivas Cercidium praecox
(Ruiz y Pavon) y Prosopis
laevigata (Humb. y Bonpl.
ex Willd.) M.C.Johnston, asi-
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mismo la columnar Pachyce-
reus hollianus (F.A.C.Weber)
F. Buxb. tienen porcentajes
de germinacién >76% en
temperaturas de 20 y 26°C,
mientras que las arborescen-
tes suculentas Beaucarnea
gracilis Lem., Yucca pericu-
losa F. Backer. y la colum-
nar Neobuxbaumia tetetzo
(F.A.C.Weber) Backeb. var.
tetetzo alcanzaron porcenta-
jes >94% a 26°C. Para las
seis especies, el tiempo de
inicio de germinacién y el
tso disminuyen a medida que
incrementa la temperatura. Se
requiere incrementar el nime-
ro de estudios y el nimero
de especies para contribuir
a esclarecer la relacion entre
forma vital y respuesta a la
temperatura. La velocidad
de germinacion solo fue sig-
nificativa (p< 0,05) para S.
alamosensis, debido a que
tardé alrededor de 24h mds
en alcanzar el 50% de germi-
nacién en temperaturas fluc-
tuantes, aunque no se afecta
el porcentaje final, lo cual
indica que no es importante
para la germinacién de la
especie. Las otras cactdceas
tienen un comportamiento
analogo en este proceso.

Las condiciones de luz y
temperaturas fluctuantes y
temperaturas cercanas a los
60°C al medio dia que ocu-
rren durante el verano en el
desierto costero de Sinaloa,
favorecen la germinacién de
las cactdceas en sitios abier-
tos del matorral. Sin embar-
go, limitan seriamente la dis-
ponibilidad de agua, y dado
que las semillas requieren ser
hidratadas para poder ger-
minar (Sanchez-Soto et al.,
2005), es poco probable que
ocurra germinacién, o bien
que las plantulas que se pro-
duzcan puedan establecerse
bajo estas condiciones. Las
rocas superficiales son los
micrositios que garantizan
un incremento en los por-
centajes de germinacién y
aumentan la probabilidad de
supervivencia de plantulas de
las tres cactdceas, debido a
que atendan el estrés hidrico
durante el verano, ademas
de contar con los requeri-
mientos de luz y tempera-

turas fluctuantes adecuadas
(30-38°C) para que se efectie
el proceso germinativo de
las semillas de las especies
estudiadas.

Conclusion

La cactdcea globosa M.
mazatlanensis y las co-
lumnares S. alamosensis y
S. thurberi subsp. thurberi
tienen semillas fotoblasticas
positivas con didmetros de 1;
2,5 y 2,0mm, respectivamen-
te, contenidos de humedad
de 8,8% en las dos primeras
especies y de 9,2% en la ter-
cera (Sanchez-Soto, 2003),
lo cual quizds les permiti-
ria formar un reservorio de
semillas en el suelo en un
espacio y tiempo determi-
nados. No existe un efecto
significativo en el compor-
tamiento germinativo de las
dos especies de Stenocereus,
debido a que se registraron
altos porcentajes de germi-
nacién bajo las condiciones
térmicas que emularon las
temperaturas que ocurren en
sitios bajo dosel (30-32°C),
cerca de rocas (30-38°C) y en
espacios abiertos (30-55.5°C,
con maximas de hasta los
60°C). En cambio, la tem-
peratura si afecta la germi-
nacién de M. mazatlanen-
sis, ya que las temperaturas
fluctuantes (30-38°C) y el
pretratamiento a 60°C in-
crementaron en mas de 10%
la germinacién con respecto
al control (30°C). Esto hace
suponer que esta especie, a
diferencia de las columnares,
desarrolla diversas respuestas
de germinacién para persistir
en los ambientes desérticos
de la costa de Sinaloa. Se
destaca el papel de las rocas
superficiales como micrositios
que retnen las condiciones
de luz, temperatura y menor
estrés hidrico durante el ve-
rano en el desierto costero de
Sinaloa, favoreciendo asi la
germinacién de las cactdceas
estudiadas.
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