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RESUMEN

El componente floristico en Baja California Sur, México, es
amplio e importante en las actividades de sus habitantes. Al-
gunas plantas han sido utilizadas en la alimentacion y la or-
namentacion. Esto ha llevado a que las biznagas (Ferocactus
spp.) actualmente estén consideradas en peligro de extincion.
EI objetivo del presente trabajo fue evaluar a Ferocactus spp.
para determinar su potencial en la produccion de semillas.
Se eligieron 25 plantas de diferentes alturas y diametros, con
~5 anos de haber sido trasplantadas. Se midieron la altura
y el diametro. Se contaron y colectaron los frutos los cua-
les se pesaron en verde (PVF) y al secarse (PSF), se conta-

ron las semillas de cada fruto (SPF) y el total de semillas por
planta (TSPP). El didmetro se correlaciono significativamente
(P<0,001) con el TSPP, PVF y PSF. La altura estuvo correla-
cionada con el TSPP (P<0,001). Se obtuvieron ecuaciones de
prediccion basadas en la altura de la planta para estimar las
variables dependientes; sus valores de R’ fluctuaron entre 0,31
(P<0,002) y 0,45 (P<0,0001). Se concluye que el diametro de
las plantas puede utilizarse como predictor en las ecuaciones
establecidas para el peso verde del fruto, peso seco del fruto y
el numero de semillas por fruto. La altura de la planta puede
usarse para predecir el total de semillas por planta.

Introduccion

Se cree que las cactaceas
tienen su origen en los alti-
planos de México desde don-
de se distribuyeron hacia el
Norte y el Sur del continen-
te americano, habiendo sido
transportado el material a
otros continentes a través de
intercambios comerciales en
la época de la colonia y por
semillas sexuales en las co-
rrientes marinas (Granados y
Castafieda, 1997). Todas las
plantas cactdceas y muchas
de las denominadas suculen-
tas proceden del continente
americano, donde viven en
climas y condiciones varia-
das (Sanchez-Soto, 2003).

En México existen 55 gé-
neros de cactaceas (Zavala,
1997). Se cuenta con un en-
demismo elevado de las mis-
mas, alcanzando el 85% de-

bido a que en el pais se en-
cuentran entre 800 y 1000
especies de las 1500 que
posee esta familia (Bravo-
Hollis, 1978; Reyes et al.,
2003; Rojas, 1995).
Algunos aspectos criticos
de las cacticeas son su ger-
minacion, establecimiento y
sobrevivencia (Méndez y
Pérez, 2008), asi como su
crecimiento muy lento y
fase de plantula (Valiente-
Banuet y Ezcurra, 1991).
Debido a esos factores y a
la problematica exhibida por
la sobreexplotacion de las
cactidceas en sus ambientes
naturales es necesario utili-
zar métodos para aumentar
su tasa de germinacion
(D’Aubeterre et al., 2006).
Entre las especies de la
familia Cactacea, el porcen-
taje de germinacion de las
semillas puede variar entre

50 y 100% (Navarro y Do-
meneghi, 2007). El tiempo
de almacenamiento de las
semillas es un factor impor-
tante para la obtencion de
plantulas de diversas espe-
cies, pues no afecta de la
misma manera a la viabili-
dad del germoplasma (Nava-
rro y Demeneghi, 2007). El
tamafio de la semilla puede
influir en la capacidad ger-
minativa entre (Bowers y
Pierson, 2001) y dentro
(Ayala-Cordero et al., 2004)
de las especies de cactéaceas.
La mayoria de las cactaceas
producen muchas semillas
como un mecanismo de de-
fensa, debido a que algunos
animales silvestres las utili-
zan en su alimentacion (Ro-
jas, 1995).

Las condiciones climaticas
de Baja California Sur (tem-
peraturas altas y baja preci-

pitacion), asi como el uso de
las cactaceas por la fauna
silvestre y su extraccion des-
medida para la ornamenta-
cion, han propiciado la dis-
minucion de las poblaciones
naturales de cactdceas. Un
caso de atencidon especial
son las especies de Ferocac-
tus, que por su vistosidad y
colorido de la flor han sido
extraidas de sus condiciones
naturales y plantadas en jar-
dines donde sobreviven por
algunos afios. Estas pueden
constituir una fuente impor-
tante de material genético
para recuperar poblaciones
naturales.

El Ferocactus presenta un
tallo simple columnar, de
2-5m de altura, 30-100cm de
ancho, y presenta 12-35 cos-
tillas. Las areolas son de
diferentes tamafos y sus flo-
res son amarillas con la base
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PREDICTION EQUATIONS FOR ESTIMATING THE PRODUCTIVE POTENTIAL OF Ferocactus spp.
Ariel Guillén Trujillo, Alejandro Palacios Espinosa and José Luis Espinoza Villavicencio

SUMMARY

The floristic component in Baja California Sur, México is
vast and of importance in the activities of its inhabitants.
Some plants have been used for food and ornamental pur-
poses. As a result, bishop’s weed (Ferocactus spp.) is now
considered to be in danger of extinction. The objective of the
present study was to evaluate Ferocactus spp. to determine
its potential in seed production. Twenty five plants of dif-
ferent heights and diameters, of ~5 years after having been
transplanted, were selected. Height and diameter were mea-
sured. The fruits were counted and collected, and their fresh
(FFW) and dry (DFW) weights were recorded. The seeds of

each fruit (SPF) were counted, along with the total of seeds
per plant (TSPP). The diameter was significantly correlated
(P<0.001) with TSPP, FFW and DFW. The height was cor-
related with TSPP (P<0.001). Prediction equations were ob-
tained based on the diameter and height of the plants to es-
timate the dependent variables, whose R’ variables fluctuated
between 0.31 (P<0.002) and 0.45 (P<0.0001). It is concluded
that the diameter can be used as a predictor in the equa-
tions set for green fruit weight, dry weight of the fruit and
the number of seeds per fruit. The height of the plant can be
used to predict the total number of seeds per plant.

EQUACOES DE PREDICAO PARA ESTIMAR O POTENCIAL PRODUTIVO DE Ferocactus spp.
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RESUMO

O componente floristico na Baixa California Sul, México, é
amplo e importante nas atividades de seus habitantes. Algumas
plantas tém sido utilizadas na alimentag¢do e a ornamentagdo.
Isto tem levado a que as bisnagas (Ferocactus spp.) atualmen-
te estejam consideradas em perigo de extingdo. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a Ferocactus spp. para determi-
nar seu potencial na produgdo de sementes. Elegeram-se 25
plantas de diferentes alturas e diametros, com ~5 anos de ter
sido transplantadas. Mediram-se a altura e o didmetro. Fo-
ram contados e coletados os frutos que foram pesados em ver-
de (PVF) e apos secar-se (PSF), foram contadas sementes de

cada fruto (SPF) e o total de sementes por planta (TSPP). O
didmetro se correlacionou significativamente (P<0,001) com o
TSPP, PVF e PSF. A altura esteve correlacionada com o TSPP
(P<0,001). Obtiveram-se equagdes de predi¢do baseadas na al-
tura da planta para estimar as variaveis dependentes; seus va-
lores de R? flutuaram entre 0,31 (P<0,002) e 0,45 (P<0,0001).
Conclui-se que o diametro das plantas pode utilizar-se como
preditor nas equagoes estabelecidas para o peso verde do fru-
to, peso seco do fruto e o numero de sementes por fruto. A al-
tura da planta pode usar-se para predizer o total de sementes
por planta.

roja o naranja, también pue-
den ser rojas o purpura con
una banda carmin. El fruto
es verde o amarillo cuando
madura, es globular, su lon-
gitud es variable y presenta
varias semillas de color ne-
gro que miden 1-3mm (Gui-
11én, 2006).

El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la altura
y didmetro de Ferocactus
spp. y relacionar estas varia-
bles, la produccion de frutos
y semillas, y obtener ecua-
ciones de prediccidén para
dichas variables dependien-
tes.

Materiales y Métodos
El estudio se realizo en La
Paz, Baja California Sur, Mé-

xico ubicada en 24°06'01"N y
110°18'56"O a una altura de
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33msnm. De acuerdo con la
clasificacion de Kdppen mo-
dificada por Garcia (1973), el
clima predominante es
BW(h')hw(x'), seco y muy
calido, con lluvias en verano,
invierno y escasas todo el
afio. En el periodo de julio-
agosto ocurre la mayor preci-
pitacion (195,4mm). La tem-
peratura media anual es de
23,6°C y la humedad relativa
oscila entre 40 y 60% (DG-
TENAL, 1980).

En febrero de 2007 se loca-
lizaron 25 plantas de biznaga
(Ferocactus spp.) de diferen-
tes alturas y didmetros, con
~5 afios de haber sido tras-
plantadas. Las plantas se ubi-
caron en una zona excluida de
4ha en la Universidad Aut6-
noma de Baja California Sur
y fueron monitoreadas desde
su trasplante hasta la realiza-

cion del estudio. Con una cin-
ta métrica se midid la altura
y el diametro. La altura se
midié del suelo hasta la ter-
minacion de la ultima espina
superior. El didmetro se midio
en la parte central de la plan-
ta. Se contaron y colectaron
los frutos presentes, los cua-
les se pesaron en estado verde
(PVF) y se secaron a tempe-
ratura ambiente a una tempe-
ratura promedio de 25°C. Pos-
teriormente se registro su
peso seco (PSF), el numero
de semillas por fruto (SPF) y
el total de semillas por planta
(TSPP). Para el pesaje de los
frutos y semillas se utilizo
una bascula digital marca
Ohaus, modelo Scout II, con
una capacidad de 3kg y 1g de
precision.

Para determinar el modelo
de regresion a utilizar se rea-

liz6 un analisis de correla-
cion entre las variables de-
pendientes (PVF, PSF, SPF Y
TSPP) y las predictoras (altu-
ra y diametro). Las variables
consideradas en el modelo de
regresion se determinaron
mediante el procedimiento
STEPWISE. Con base en el
coeficiente de determinacion
(R?), el valor del error estan-
dar (EE) y el nivel de signi-
ficancia observado (P<0,05),
se eligi6 el mejor modelo de
prediccion. Todos los analisis
se desarrollaron utilizando el
paquete estadistico MINI-
TAB 14.2 (Minitab, 2006).

Resultados

Los coeficientes de correla-
cidon entre las variables eva-
luadas se muestran en la Ta-
bla I. Los resultados indican
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TABLA I
COEFICIENTES DE CORRELACION (R) ENTRE
LAS VARIABLES DEPENDIENTES CON LA ALTURA
Y DIAMETRO DE Ferocactus spp.

Variable dependiente ALT DIAM
PVF 0,349 0,673 *
PSF 0,340 0,581 *
SPF 0,267 0,553 *
TSPP 0,582 * 0,496 *

PVF: peso verde de frutos, PSF: peso seco de frutos, SPF: nimero de semi-
llas por fruto, TSPP: total de semillas por planta, ALT: altura, DIAM:

diametro. * (P<0,001; N= 55).

TABLA 11
ECUACIONES DE PREDICCION PARA EL PESO VERDE,
PESO SECO Y SEMILLAS POR FRUTO, Y TOTAL
DE SEMILLAS POR PLANTA DE Ferocactus spp.

Ecuaciones de prediccion R? P EE
PVF= -7,57 + 3,365xDIAM 0,45 0,0001 2,58
PSF= 18,90 + 0,711xDIAM 0,34 0,002 0,63
SPF= 0,4390 + 0,07768<xDIAM 0,31 0,004 0,08
TSPP= 508 + 23 2xALT 0,31 0,002 92,95

PVF: peso verde de frutos, PSF: peso seco de frutos, SPF: nimero de semi-
llas por fruto, TSPP: total de semillas por planta, DIAM: didmetro, ALT:
altura, EE: error estandar, P: nivel de significancia observado, R% coeficien-

te de determinacion.

que PVF, PSF, SPF y TSPP
mostraron las correlaciones
mas altas con las variables
independientes (altura y dia-
metro), con valores que fluc-
tuaron entre 0,55 y 0,67. De
las variables independientes,
el diametro estuvo correlacio-
nado de manera significativa
(P<0,001) con todas las varia-
bles dependientes, mientras
que la altura unicamente se
correlaciond significativamen-
te con el TSPP (P<0,001).

En la Tabla IT se muestran
las ecuaciones de prediccion
establecidas para las distin-
tas variables dependientes.
El PVF puede ser estimado
con base en el didmetro de
la planta (Figura la) con un
coeficiente de determinacion
de 0,45 (P<0,001). E1 PSF
(Figura 1b) mostré una
ecuacion significativa
(P<0,002) con 0,34 como
coeficiente de determina-
cion. El numero de semillas
por fruto (Figura lc) puede
ser estimado a partir del
diametro, con un coeficiente
de determinacion de 0,31
(P<0,004) y el TSPP (Figura
2) puede ser estimado con
base en la altura y se predi-
ce con una ecuacidén que

tuvo un coeficiente de deter-
minacion de 0,31 (P<0,002).

Discusion

El desconocimiento local
del comportamiento produc-
tivo y reproductivo de las
cactaceas ha fomentado la
omisioén de practicas de pre-
servacion de las mismas, en
especial del Ferocactus. Este
trabajo aporta variables (al-
tura y diametro) sencillas
para estimar el numero de
frutos y de semillas por fru-
to. Esas variables han sido
utilizadas para distintos fi-
nes (SEMARNAT-UABCS,
1997; Alanis y Velasco,
2008; Guillén, 2006).Podran
ayudar a tomar medidas para
la preservacion de estas es-
pecies. Ademas, el conoci-
miento del namero de frutos
y semillas por fruto puede
ayudar a la busqueda de fac-
tores asociados con una es-
casa sobrevivencia y estable-
cimiento, relacionados con la
disminucion de las poblacio-
nes naturales.

Los resultados indican
que las variables dependien-
tes en estudio estan mas
correlacionadas con el dia-
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Figura 1. Linea de regresion ajustada para peso verde del fruto (a), peso
seco del fruto (b), y peso de las semillas por fruto (c) en Ferocactus
spp. S: desviacion estandar; R-Sq: coeficiente de determinacion; R-
Sq(adj): coeficiente de determinacion ajustado.

metro que con la altura de
las plantas. Por lo tanto, el
didmetro es el que mejor
define los modelos de pre-
diccion para la estimacion
de las variables dependien-
tes. Estudios como los de
Price y Enquist (2006)
muestran que el didmetro y
la altura fueron variables de
cierta importancia en la de-

finicion de modelos predic-
tivos en algunas cactaceas
como Ferocactus wislizenii.
En otras cactaceas (Carnegiea
gigantea) se ha observado que
la altura tiene un efecto im-
portante en la edad reproduc-
tiva (Dawn, 2008), aspecto a
considerar en el conocimiento
aplicado especificamente al
género Ferocactus.
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Figura 2. Linea de regresion ajustada para nimero de semillas por
planta en Ferocactus spp. S: desviacion estandar; R-Sq: coeficiente
de determinacion; R-Sq(adj): coeficiente de determinacion ajustado.

Conclusiones

De las variables indepen-
dientes estudiadas, el didmetro
de la planta predice con mayor
confiabilidad el peso verde del
fruto, peso seco del fruto y el
nimero de semillas por fruto,
mientras que la altura predice
de manera confiable el total de
semillas por planta.
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