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TIPOS DE SUELO Y GERMINACION IN VITRO DE CACTACEAS EN CATEGORIA DE RIESGO

DE LA ZONA SEMIARIDA DE DURANGO

Monserrat Ibarra-Reyes, Jaime Sanchez, Claudia T. Hornung Leoni, Joel Flores, Gamalicl Castafieda Gaytan y

Gisela Muro-Pérez
RESUMEN

La conservacion de flora amenazada como las cactaceas ha to-
mado gran relevancia en México, debido a su importancia en las
zonas semidesérticas y su alta vulnerabilidad. El estudio de la
germinacion permite crear herramientas para Su COnservacion.
La relacion entre caracteristicas eddficas y las especies de cacta-
ceas puede ser un indicador de su distribucion y establecimiento,
yva que los suelos son altamente variables. Se realizo la colecta de
semillas y suelos en cuatro ecorregiones de zonas dridas y semid-
ridas de Durango; los suelos en su mayoria, muestran una textura
franco-arenosa y una ligera tendencia a la alcalinidad. Se colecta-
ron semillas de doce especies de cactdceas que se encuentran en la
NOM-059-SEMARNAT-2010: Astrophytum coahuilense, Coryphan-
ta durangensis, Echinocereus longisetus, Ephitelantha micromeris,
Glandulicactus uncinatus, Ferocactus hamatacanthus, F. herrerae, F.

wislizenii, Leuchtenbergia principis, Mammillaria grusonii, M. lenta
vy Thelocactus bicolor. Se determino el porcentaje de germinacion
y el tiempo medio de germinacion (t50) con un diseiio completa-
mente al azar y un arreglo factorial triple: (12 especies en catego-
ria de riesgo) x (sustratos medio de cultivo Murashige y Skoog y
arena) x (semillas con y sin desinfeccion). Se realizé un andlisis de
varianza (ANOVA) y una prueba de separacion de medias de Tukey
(p < 0,05) La especie con mayor germinacion fue A. coahuilense
con 100 % en desinfeccion y una germinacion nula en F. wislizenii.
Las semillas desinfectadas mostraron una reduccion significativa en
la velocidad de germinacion (t50) con respecto a las semillas sin
desinfeccion y solo sobrevivieron las especies que germinaron en el
sustrato de arena. La germinacion de cactdceas mostro mejor desa-
rrollo en sustrato de arena y bajo desinfeccion previa.

Introduccién territorio nacional (Medrano,
2012), donde las cactaceas son
emblematicas por su diversidad

y capacidad de adaptacion a las

Las zonas aridas y semidri-
das abarcan el 41% del

condiciones edafoclimaticas de
estas. Sin embargo, debido a
procesos biolégicos propios,
como el lento crecimiento,

ciclos de vida largos y ende-
mismos (Valverde y Zavala
Hurtado, 2006), son vulnera-
bles, ya que se distribuyen
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TYPES OF SOIL AND IN VITRO GERMINATION OF CACTI IN THE RISK CATEGORY OF THE SEMIARID ZONE

OF DURANGO

Monserrat Ibarra-Reyes, Jaime Sanchez, Claudia T. Hornung Leoni, Joel Flores, Gamaliel Castafieda Gaytan and Gisela Muro-Pérez

SUMMARY

The conservation of threatened flora such as cacti has gain
significant important in Mexico, due to their importance in
semi-desert areas and its high vulnerability. The study of ger-
mination provides tools for its conservation. The relationship
between soil characteristics and cactus species can be an in-
dicator of their distribution and establishment since soils are
variable. Seed and soil collection was carried out in four ecore-
gions of arid and semi-arid areas of Durango; the soils most-
ly, show a loamy- sandy texture and with a slight tendency to
alkalinity,; of the cacti that were obtained seed and are found in
the NOM-059-SEMARNAT-2010: Glandulicactus uncinatus, As-
trophytum coahuilense, Coryphanta durangensis, Echinocereus
longisetus, Ephitelantha micromeris, Ferocactus hamatacanthus,
F. herrerae, F. wislizenii, Leuchtenbergia principis, Mammillaria

grusonii, M. lenta y Thelocactus bicolor. Germination percent-
age and mean germination time (150) were determined with a
completely random design and a triple factorial arrangement:
one (12 species in risk category); two (medium substrates Mu-
rashige and Skoog cultivation and sand), three (seeds with and
without disinfection). Variance analysis (ANOVA) and Tukey
mean separation test (p< 0,05) were performed. The species
with the highest germination was Astrophytum coahuilense with
100 % in disinfection and the zero germination in Ferocactus
wislizenii. Disinfected seeds showed a significant reduction in
germination speed (t50) compared to the non-disinfected seed,
and only the species that germinated in the sand substrate sur-
vived. Cactus germination showed better development in the
sand substrate and with prior disinfection.

TIPOS DE SOLO E GERMINACAO IN VITRO DE CACTACEAS NA CATEGORIA DE RISCO DA ZONA SEMIARIDA

DE DURANGO

Monserrat Ibarra-Reyes, Jaime Sanchez, Claudia T. Hornung Leoni, Joel Flores, Gamaliel Castaneda Gaytan e Gisela Muro-Pérez

RESUMO

A conservagdo da flora ameagada, como as cactaceas, tem
ganhado grande relevancia no Meéxico, devido a sua impor-
tancia nas zonas semi-desérticas e sua alta vulnerabilidade. O
estudo da germinagdo permite criar ferramentas para sua con-
servagdo. A relagdo entre caracteristicas eddficas e as espécies
de cactaceas pode ser um indicador de sua distribui¢do e es-
tabelecimento, uma vez que os solos sdo altamente variaveis.
Foi realizada a coleta de sementes e solos em quatro ecorre-
gioes de zonas aridas e semiaridas de Durango; os solos, em
sua maioria, apresentam uma textura franco-arenosa e uma leve
tendéncia a alcalinidade. Foram coletadas sementes de doze es-
pécies de cactaceas listadas na NOM-059-SEMARNAT-2010:
Astrophytum coahuilense, Coryphanta durangensis, Echinocereus
longisetus, Ephitelantha micromeris, Glandulicactus uncinatus,
Ferocactus hamatacanthus, F. herrerae, F. wislizeni, Leuchten-

bergia principis, Mammillaria grusonii, M. lenta y Thelocactus
bicolor. Foi determinado o percentual de germinagdo e o tempo
médio de germinagdo (t50) com um desenho completamente ale-
atorio e um arranjo fatorial triplo: (12 espécies em categoria de
risco) x (substratos: meio de cultivo Murashige e Skoog e areia)
X (sementes com e sem desinfec¢do). Foi realizado um andalise
de varidncia (ANOVA) e um teste de separag¢do de médias de
Tukey (p< 0,05). A espécie com maior germinag¢do foi A. coahui-
lense com 100% de germinag¢do na desinfec¢do e uma germina-
¢do nula em F. wislizeni. As sementes desinfectadas mostraram
uma redugdo significativa na velocidade de germinagdo (t50) em
comparagdo com as sementes ndo desinfectadas, e somente as
espécies que germinaram no substrato de areia sobreviveram. A
germinagdo das cactdaceas apresentou melhor desenvolvimento
no substrato de areia e com desinfecg¢do prévia.

sobre sitios sujetos a cambios
continuos de uso de suelo, y la
colecta indiscriminada las pone
en riesgo continuamente
(Oldfield, 1997). En la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 se incluyen
mas de 260 cactaceas, entre
especies y subespecies, que se
encuentran en alguna categoria
de riesgo, algunas de ellas con-
centracion en peligro de extin-
cion (Profepa, 2016).

La cactoflora suele asociar-
se al relieve, al macroclima, la
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topografia y las propiedades
fisico-quimicas del suelo, es-
pecialmente a la fertilidad,
material de origen del suelo,
exposicion de ladera, altitud y
precipitacion pluvial (Sanchez-
Soto et al., 2016), por lo que
es importante tomar en cuenta
los factores edaficos en cacté-
ceas en categoria de riesgo.
Uno de los estadios esenciales
en el ciclo de vida de las
plantas, y por tanto de las
cactaceas, son las semillas, ya
que de cellas depende la

generacion de nuevos indivi-
duos (Mascot-Goémez, 2020),
por lo que es necesario contar
con métodos y técnicas que
permitan, de forma ex situ, la
germinacion y establecimiento
de las especies que se encuen-
tran en mayor riesgo.

Los factores que afectan la
germinacion pueden ser intrin-
secos, es decir, propios de la
semilla, como la madurez, via-
bilidad y existencia de latencia,
y extrinsecos, que son depen-
dientes del ambiente

(Muro-Pérez et al., 2013).
Aunque, la germinacion en la-
boratorio establece un indicio
de la calidad de las semillas,
es importante sefialar que los
resultados que se obtienen son
en condiciones controladas, por
lo que pueden diferir a las
condiciones de campo, ya que,
si bien la proporcion de nu-
trientes y las condiciones opti-
mas en los laboratorios pueden
favorecer la germinacion, algu-
nas técnicas de desinfeccion en
algunos casos dafian los tejidos
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disminuyendo la capacidad
germinativa (Manzo-Rodriguez
et al., 2022). Existen diversas
técnicas de desinfeccion de
semillas, como las que men-
cionan Villavicencio et al.,
2009, Villegas (1996) vy
Hernandez y Goédinez (1994),
que eliminan polvo y microor-
ganismos, sin provocar un
dafo en la consistencia de la
testa. Sin embargo, Rivera et
al. (2020) mencionan que la
técnica de desinfeccion de se-
millas para la produccion de
plantulas es una forma prome-
tedora de obtener plantulas li-
bres de patdégenos. Aunque
también existen estudios donde
el lavado de las semillas puede
eliminar la capa de mucilago
que cubre las semillas, la cual
ayuda a mantener el agua y
promueve la germinacion
(Mascot-Gomez et al., 2020), y
que también podria eliminar
compuestos quimicos que inhi-
ben la germinacion de las mis-
mas (Williams y Arias, 1978).

Ademas, para su estableci-
miento hay que considerar la
relevancia del microhabitat de
los individuos, incluyendo las
modificaciones producidas por
los arbustos en el suelo y la
proteccion que les brindan con-
tra la radiacion, ya que esto
podria ser crucial en su

supervivencia (Castro-Cepero
et al., 2006). En el presente
estudio, se evaluo el porcentaje
de germinacion de G. uncina-
tus, A. coahuilense, C. duran-
gensis, E. longisetus, E. micro-
meris, F. hamatacanthus, F.
herrerae, F. wislizenii, L. prin-
cipis, M. grusonii, M. lenta y
T. bicolor con y sin desinfec-
cion de semillas en medio MS
y arena. Ademas, se realizo
colecta de suelo de las ecorre-
giones donde se distribuyen las
especies, para la realizacion de
los analisis fisico-quimicos.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El experimento se realizd de
septiembre 2021 a octubre de
2022 en el laboratorio de
Botanica de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la
Universidad Juéarez del Estado
de Durango. Se colect6 suelo y
semilla de las ecorregiones de
la zona semiarida de Durango
propuestas por Sanchez-Salas
et al. (2014), las cuales fueron:
Planicies del centro del Desierto
Chihuahuense (PCDC), lome-
rios y sierras bajas del Desierto
Chihuahuense Norte (LSBDCN),
lomerios y sierras bajas del
Desierto Chihuahuense Sur

(LSBDCS) y planicies del
Altiplano Zacatecano-Potosino
(PAZ-P).

Evaluacion edafica

El suelo se colectd en cada
municipio de las ecorregiones
que forman la zona arida y
semiarida del estado de
Durango, a partir del sustrato
estratificado de cero a 30cm.
Cada muestra colectada fue
de aproximadamente 2kg y
transportada en bolsa plasti-
ca, secada a temperatura am-
biente y tamizada previo a la
realizacion de los andlisis fi-
sico-quimicos, como lo esta-
blece la NORMA Oficial
Mexicana NOM-021-2000
para colecta, transporte y
analisis de suelo.

Se realizaron analisis fisicos
y quimicos del suelo segun la
NORMA Oficial Mexicana
NOM-021-2000, determinando
textura (Bouyoucos), pH (AS02
NOM-021-2000), conductividad
eléctrica dS'm™' (AS18 NOM-
021-2000) y contenido de ma-
teria organica (Walkley y
Black, 1934) en el laboratorio
de suelos del departamento de
posgrado de la Universidad
Autonoma Chapingo Unidad
Regional Universitaria de
Zonas Aridas.

TABLA I
CARACTERISTICAS EDAFICAS Y TIPOS DE SUELO DE LOS MUNICIPIOS DE LAS ECORREGIONES DE LA ZONA
SEMIARIDA DE DURANGO

Diserio experimental
a) Germinacion de semillas

Las semillas utilizadas en el
experimento se colectaron en
campo bajo el permiso de co-
lecta Numero SGPA/
DGVS/04321/22 de las cuatro
ecorregiones (Tabla I), y del
Centro de Investigaciéon y
Jardin Etnobiologico CIJE de
la Universidad Autonoma de
Coahuila (UMA-clave: SMA-
UMA-JB-0006-COA). Se utili-
z6 un diseflo completamente al
azar con una factorial de
12x2x2, donde 12 equivale a
las especies evaluadas, 2 a las
condiciones de desinfeccion de
las semillas (con y sin desin-
feccion) y 2 los sustratos (me-
dio MS y arena previamente
esterilizada). Se utilizaron es-
tos dos sustratos, ya que el
medio MS es un medio am-
pliamente utilizado para la ger-
minacion de semillas de cacta-
ceas (Gomez-Serrano et al.,
2021); por otro lado, Bunt
(1988) senala que la calidad de
las plantulas depende del tipo
de sustrato donde se desarro-
llan, en particular de las carac-
teristicas fisico-quimicas del
sustrato, ya que el desarrollo y
el funcionamiento de las raices
estan directamente ligados a

Cond,uctilvidad Textura Ma,te(ia Tivo de
Municipio pH ?clleSCtrrric‘a)l (%) or%(a)l/?)lca s{)lelo

Cuencamé 8,40 1,49 26-limo, 32-arcilla, 42-arena 0,5960 Leptosol
Mapimi 8,03 1,41 28-limo, 54-arcilla, 18-arena 1,6779 Leptosol
Nazas 7,76 2,82 24-limo, 40-arcilla, 36-arena 3,1050 Leptosol
Tlahualilo 8,89 2,50 30-limo, 42-arcilla, 28-arena 1,1103 Leptosol
Santa Clara 8,12 1,33 36-limo, 48-arcilla, 16-arena 1,5227 Calcisol
Lerdo 8,05 2,72 24-limo, 44-arcilla, 32-arena 1,2224 Calcisol
Ocampo 8,71 1,42 13-limo, 66-arcilla, 21-arena 2,5814 Calcisol
San Juan de Gpe 8,98 6,896 18-limo, 24-arcilla, 58-arena 0,2494 Calcisol
San Pedro del Gallo 7,60 1,34 20-limo, 57-arcilla, 23-arena 2,1024 Calcisol
San Luis del Cordero 8,52 2,31 25-limo, 34-arcilla, 41-arena 1,1048 Calcisol
Hidalgo 7,62 2,55 39-limo, 44-arcilla, 17-arena 4,4169 Calcisol
Simén Bolivar 8,22 2,47 13-limo, 48-arcilla, 39-arena 0,3601 Calcisol
Goémez Palacio Calcisol
Rodeo 8,04 1,43 43-limo, 47-arcilla, 10-arena 1,8816 Solonchak
Indé 7,73 2,96 24-limo, 70-arcilla, 6-arena 4,0861 Solonchak
Pendn Blanco 8,50 2,59 12-limo, 45-arcilla, 43-arena 1,4101 Solonchak

JIVERCIENCJA DECEMBER 2024 « VOL. 49 N° 12

689



las condiciones de aireacion,
contenido de agua, ademas de
tener influencia directa sobre
la disponibilidad de nutrientes.
Los sustratos son importantes
para los estudios de germina-
cién y normalmente se reco-
miendan aquellos que deben
ser porosos y tener buen drena-
je, ya que sirven para la venti-
lacién y secado del sustrato,
evitando la pudricion por exce-
so de agua. Un aspecto impor-
tante para el uso de dichos
sustratos es que deben ser ma-
teriales que se encuentren en el
area (ASYCS, 2010), ademas
deben ser esterilizados para
reducir el ataque de fitopatoge-
nos (Salas-Cruz et al., 2011).
Por su parte, Andrade et al.
(2008), consideran necesario
usar en los sustratos algin
componente que aporte nutrien-
tes para el crecimiento de las
plantas, ademas del soporte
adecuado, por lo que se deci-
di6 utilizar como medio el sus-
trato donde se distribuyen de
manera natural las especies.
Las semillas de cada trata-
miento (con tres repeticiones)
se colocaron en cajas Petri 10
semillas por unidad experimen-
tal. Se registr6é la germinacion
acumulada diariamente durante
un mes. La desinfeccion de
semillas se llevé mediante in-
mersion en 20ml de agua des-
tilada, para posteriormente pa-
sarlas a 20ml de agua destila-
da, adicionando tres gotas de
detergente y tres gotas de
Tween, regresando nuevamente
a inmersion en agua destilada,
seguido de inmersion en solu-
cién de hipoclorito de sodio al
5% vy finalizando con un lava-
do en agua destilada.
Villarreal-Garza et al., 2013,
mencionan que el tiempo de
inmersion de las semillas de
Prosopis sp. y Acacia sp. en
HCI, obtienen entre el 13 y 35-
46% de germinacion. Si et al.,
2022, mencionan que las semi-
llas de alta calidad se ven
afectadas por varios factores,
como el tipo de desinfectante,
el tiempo de duracion de la
esterilizacion, pH del medio,
entre otros. Ahmadi et al.,
2012 mencionan que las semi-
Ilas que son recolectadas en
campo y almacenadas de for-
ma inadecuada suelen estar
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gravemente infectadas por di-
versos hongos, en contraste
con las semillas almacenadas
en un entorno controlado. Por
su parte; Kamnoon 'y
Kantamaht (2000), demuestran
la efectividad en la desinfec-
cioén del material con yemas
apicales de Maesa rametacea,
donde utilizan una solucidn
acuosa de cloro y bicloruro de
mercurio. Las semillas duraron
en promedio un minuto en
cada solucion mencionada
(Mayo-Mosqueda et al., 2017).
Se procedié a la siembra y
desinfeccion de semillas dentro
de una campana de flujo lami-
nar, el sustrato fue esterilizado
previamente en autoclave. Las
semillas se colocaron en una
camara de germinacion por 30
dias con un fotoperiodo de 12
horas luz/12 horas obscuridad
a una temperatura constante de
25°C, con una humedad relati-
va entre el 50% y 70%. Se
determino el porcentaje de ger-
minacion diario y la velocidad
de germinacion media (t50).

Analisis estadisticos

Se llevo el registro diario de
la germinacion de semillas,
durante 30 dias. El registro
diario de la germinacion se
transform6 mediante el arcose-

Rohlf, 1995). Se utiliz6 un di-
sefio completamente al azar con
arreglo factorial: 12 especies en
categoria de riesgo (Factor A),
con y sin desinfeccion (Factor
B), sustrato arena y medio MS
(Factor C) se realizd un anali-
sis de varianza (ANOVA) se-
guido de una comparacion de
medias mediante una prueba de
Tukey (p< 0,05) (Sénchez y
Ramirez, 2006; Saucedo et al ,
2009; Sanchez et al., 2018).

Resultados
Evaluacion eddfica

Las caracteristicas edaficas
que resultaron del muestreo de
suelo (Tabla I) indican diferen-
tes tipos de suelos, en su mayo-
ria leptosoles con poca profun-
didad y alta pedregosidad, pre-
sentes en los lomerios y sierras
bajas, asi como también calci-
soles (con alto contenido de
carbonatos de calcio) presentes
en estas zonas. En las planicies
predomina el solonchak (suelo
con alto contenido de sales so-
lubles) y los cambisoles, con
una alta porosidad y mayor
contenido de arena (suelo con
tendencia a la alcalinidad y
bajo contenido de materia orga-
nica, con textura franco arcillo-
arenosa). Los suelos de las eco-

no de la raiz cuadrada (Sokal y rregiones quedaron de la
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siguiente forma: A) Municipios
de Cuencamé, Mapimi, Nazas
y Tlahualilo corresponden al
tipo de suelo leptosol; B)
Municipios de Goémez Palacio,
Hidalgo, Lerdo, Ocampo, San
Juan de Guadalupe, San Luis
del Cordero, San Pedro del
Gallo, Santa Clara y Simén
Bolivar corresponden al tipo de
suelo calcisol; C) Municipios
de Indé, Rodeo y Pefion
Blanco corresponden al tipo de
suelo solonchak.

Germinacion de semillas

La germinacion de semillas
fue mayor en 4. coahuilense y
F. herrerae debido a la desin-
feccion (F= 18,99, p< 0,0001) a
diferencia de F. wislizeni que
no germin6é (Figura 1).
Respecto a la desinfeccion de
semillas, la germinacion se in-
crementd un 25% en medio Ms
y arena (Figura 2). Por otra
parte, en el sustrato de arena
mostrd un aumento de 16% en
la germinacion de semillas a
comparacion de las semillas
germinadas en medio MS
(Figura 2), el sustrato (F= 5,99,
p< 0,0001), la desinfeccioén por
sustrato (F= 7,49, p< 0,0074),
la desinfeccion por especie (F=
2,03, p< 0,0332), obteniendo un
mayor porcentaje en arena A.
coahuilense (Tabla IT).

ef
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Figura 1. Porcentaje de germinacion del factor especie con 12 especies de cactaceas (F= 31,39; p< 0,0001).
Valores con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey, p< 0,05.
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Figura 2. Porcentaje de germinacion del factor sustratos (arena y medio MS) con un valor de F= 54,31, p<
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p< 0,0001. Valores con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey, p< 0,05.

TABLA 11

PORCENTAIJES DE GERMINACION DE CACTACEAS EN CATEGORIA DE RIESGO EN LA
INTERACCION DE ESPECIE-DESINFECCION-SUSTRATO. VALOR DE F= 2,03 Y p< 0,0332

Germinacion (%)

Especies Sin desinfeccion Con desinfeccion
MS A MS A
A. coahuilense NG 33 100 100
C. durangensis NG 27 10 24
E. longisetus NG NG 4
E. micromeris 10 20 10 7
G. uncinatus NG 37 10 70
F. hamatacanthus NG 33 50 60
F. herrerae NG 37 83 90
F. wislizenii NG NG NG NG
L. principis NG 27 30 57
M. grusonii 10 43 3 20
M. lenta NG 3 37 NG
T. bicolor NG NG NG 17

NG: No hubo germinacion.

Respecto al tiempo medio
de germinacion las tres espe-
cies con menos de 5 dias fue-
ron: E. longisetus, T. bicolor y
E. micromeris (Figura 3), las
semillas desinfectadas tuvie-
ron significativamente menor
velocidad de germinacion (t50)
que las semillas sin desinfec-
tar con una diferencia de tres
dias entre ellas, para el factor
sustrato fue menor la 50 en
medio MS que en arena con 3
y 11 dias respectivamente
(Figura 4). La interaccion de
los factores es significativa de

acuerdo con la siguiente com-
binacion: especie*desinfeccion
(F= 2,61, p < 0,060),
especie*sustrato (F= 4,68, p<
0,0001), desinfeccion*sustrato
(F= 61,70, p< 0,0001),
especie*desinfeccion*sustrato
(F= 6,69, p < 0,0001).

Discusion
Evaluacion eddfica
Bolafios et al. (2015) demos-

traron que las propiedades fisi-
cas y quimicas del suelo
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condicionan el tipo de ambien-
te donde se desarrolla una es-
pecie nativa. La distribucion de
estas cactaceas en categoria de
riesgo (Tabla IIT) y las diferen-
tes condiciones de suelos que
se encontraron en el presente
estudio (Tabla I) muestran los
posibles requerimientos edafi-
cos para su desarrollo y con
ello lograr la conservacion ex
situ de manera mas eficiente,
debido a que, como menciona
Mamani Sanchez et al. (2021)
la textura del suelo incide en
la disponibilidad del agua

evitando el establecimiento de
ciertas especies y favoreciendo
la de otras, dependiendo de los
requerimientos particulares, asi
como la tolerancia a la salini-
dad del suelo para su estableci-
miento. Aunque el contenido
de materia orgéanica en el suelo
es significativo en el proceso
de establecimiento de plantu-
las, en esta investigacion se
obtuvo valores bajos de materia
organica, como indica Castro
Cepero et al. (2006) en los
cactus su requerimiento es mi-
nimo ya que han evolucionado
en suelos de zonas aridas que
se caracterizan por tener un
bajo contenido de materia or-
génica. Si bien, Alanis
Rodriguez et al. (2015) men-
cionan que las cactaceas pre-
fieren los suelos de tipo rego-
sol calcarico, en el presente
estudio se encontro suelos tipo
leptosoles, calcisoles, solonchak
y cambisoles, que aunque algu-
nas caracteristicas edaficas son
similares por presentar eleva-
das concentraciones de carbo-
natos de calcio, estos poseen
un mayor porcentaje de arcilla
que aunado a la alta pedregosi-
dad beneficia al establecimien-
to de las cactaceas, por tanto,
estos tipos de suelo también se
pueden tomar en cuenta para el
establecimiento de cactaceas de
forma ex situ.

Germinacion de semillas

Los resultados sugieren que
las semillas de las 12 cactaceas
deben ser sometidas a desin-
feccion previa; sin embargo,
Manzo-Rodriguez et al. (2022)
mencionan que el agente desin-
fectante puede danar los tejidos
y disminuir la germinacidn,
por lo que no exceder la con-
centracion de hipoclorito de
sodio al 5% es una opcion via-
ble para evitar el dafio al tejido
y lograr una desinfeccion exi-
tosa. Asi como el no exceder
la concentracion del agente
desinfectante, también es im-
portante el tiempo en que las
semillas estén sumergidas en el
mismo para evitar dafos a la
semilla o embrion.

En el presente estudio, la
desinfeccion mostré una reduc-
cién significativa en el tiempo
en dias para alcanzar el 50%
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Figura 3. Velocidad de germinacion (250) del factor especie con 12 especies de cactaceas bajo una categoria de
riesgo (F= 7,23, p< 0,0001). Valores con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba

de Tukey, p< 0,05.
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Figura 4. Velocidad de germinacion (t50) en el factor sustrato (arena y medio MS) con un valor de F= 76,66,
p< 0,0001 y t50 en el factor desinfeccion (con y sin desinfeccion) con un valor de F= 4,07, p< 0,0464).
Valores con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey, p< 0,05.

de germinacion (t50) a diferen-
cia de las semillas que no fue-
ron desinfectadas. Tal como el
género Mammillaria sin desin-
fectar, el tiempo fue de 5 a 21
dias, y con desinfeccion de 4 a
11 dias. Ramirez-Gonzalez et
al. (2019) obtuvieron entre 9 y
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15 dias de tiempo medio de
germinacion (t50) para cinco
especies de Mammillaria, valo-
res mayores a los obtenidos en
la presente investigacion. Por
lo que, una mayor velocidad de
germinacion (t50) puede atri-
buirse a que las semillas

desinfectadas estuvieron ex-
puestas a quimicos como el
hipoclorito de sodio e hidra-
tacion, lo que pudo facilitar y
acelerar los procesos fisiold-
gicos previos a la germina-
cion, influyendo en el periodo
de latencia de la semilla y, a

su vez, contribuyendo en el
desarrollo de la plantula, evi-
tando lesiones por alguna in-
feccion bacteriana (Villanueva
et al., 2016).

En las especies del género
Mammillaria, la germinacion
de M. grusonii fue de 27% y
la de M. lenta fue de 10%,
porcentajes de germinacion
menores al 50%, al igual que
los valores maximos reportados
por Villanueva et al. (2016)
para M. pectinifera que fueron
de 35%, mientras que Ramirez-
Gonzalez et al. (2019), adicio-
nando suplementos al medio
MS como tiamina, Myo-
inositol y sacarosa, reportaron
porcentajes de germinacion de
48% a 92% en cinco especies
del género Mammillaria (valo-
res mas altos a los obtenidos
en la presente investigacion).
Por otra parte; existen diversos
estudios donde evalua la ger-
minacion de diferentes especies
del género Mammillaria. Dicho
género se caracteriza por pre-
sentar el tipo de latencia fisica
en sus semillas, la cual consis-
te en que la testa o partes en-
durecidas de esta son comple-
tamente impermeables. Rojas-
Aréchiga et al. (2013) reportan
los porcentajes de germinacion
con respecto al tamafio de se-
millas, sin documentar las eda-
des. Sanchez-Salas et al.
(2006) encontraron para
Astrophytum myriostigma que
las semillas pequefas y gran-
des obtuvieron el 90% y 58%
de germinacion respectivamen-
te; por lo que se sugiere que el
tamafio y la edad de la semilla
estan relacionados con el por-
centaje de germinacidn. Sin
embargo, Uribe-Salazar et al.
(2022) encontré en semillas de
M. paskinsonii (tamafio peque-
o) una germinacion de 74,3%,
similar a lo reportado para es-
pecies del mismo género por
Barthlott y Hunt (2000) y
Zamudio y Guzman (2017). Por
otro lado, Ramirez-Gonzalez et
al. (2019) realizaron un estudio
con cinco especies del género
Mammillaria en condiciones in
vitro y ex vitro. Los resultados
de este estudio coinciden con
los reportados para algunas
especies del género
Mammillaria bajo condiciones
ex vitro, como mencionan
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TABLA III
CACTACEAS EN CATEGORIA DE RIESGO DE LA ZONA SEMIARIDA DE DURANGO
Especie Categoria de Riesgo Ecorregion
Astrophytum coahuilense A LSBDCN, LSBDCS, PCDC y PAZ-P
Coryphanta durangensis Pr LSBDCN, LSBDCS, PCDC y PAZ-P

Echinocereus longisetus

Ephitelantha micromeris
Glandulicactus uncinatus

Ferocactus hamathacanthus
Ferocactus herrerae
Ferocactus wislizeni
Leuchtenbergia principis
Mammillaria grusonii
Mammillaria lenta
Thelocactus bicolor

Pr
A
A
Pr
A
\%
A
Pr
A
A

LSBDCN, LSBDCS, PCDC y PAZ-P
LSBDCN y PCDC

LSBDCN, LSBDCS, PCDC y PAZ-P

LSBDCN, LSBDCS y PCDC
LSBDCN, LSBDCS, PCDC y PAZ-P

A: amenazada, Pr: proteccion especial, V: vulnerable, PCDC: planicies del centro del Desierto Chihuahuense
lomerios. LSBDCN: sierras bajas del Desierto Chihuahuense Nortelomerios, LSBDCS: sierras bajas del
Desierto Chihuahuense Sur, PAZ-P : planicies del Altiplano Zacatecano-Potosino.

Flores y Jurado (2011), quienes
reportan para M. bocasana
porcentajes de germinacion de
83% y para el resto de las es-
pecies (M. aurelianata, M. plu-
mosa, M. ocutti'y M. longi-
mamma) alcanzaron valores de
42% hasta 75%. En el mismo
estudio, Ramirez-Gonzalez et
al. (2019), registraron una ger-
minacién in vitro con valores
que sobrepasa el 90%, lo cual
coinicide con lo reportado por
Ruedas et al. (2019). Una pro-
puesta o recomendacion que
sugieren este tipo de estudios
es que la germinacion in vitro
es una forma viable de conser-
var especies en alguna catego-
ria de riesgo, y posiblemente
ahora las plantulas pasen a
estudios de sobrevivencia ex
situ y, a su vez, se tenga la
creaciéon de un banco de ger-
moplasma que podrian mante-
ner las semillas por viables
por mas tiempo bajo condicio-
nes controladas.

Aunque el medio MS ha
sido utilizado en diversos ensa-
yos de germinacién in vitro
(Cuellar-Chavéz et al., 2006;
Salas-Cruz et al., 2011;
Ramirez-Gonzélez et al., 2019),
Manzo-Rodriguez et al. (2022)
mencionan que es un medio
rico en nutrientes y sales, lo
que puede disminuir el poten-
cial hidrico afectando la germi-
nacion, por lo que es recomen-
dable explorar el uso de otros
sustratos alternativos, ya que

se registré un 36% de germi-
nacion en medio MS. En el
presente estudio, las especies
de E. micromeris y M. grusso-
nii (semillas sin desinfectar)
germinaron en medio MS, a
diferencia de una nula germi-
nacion de F. wislizeni y T. bi-
color (Tabla II) en el sustrato
de arena. Por consiguiente, la
utilizacion de arena como sus-
trato alternativo para la germi-
nacién de cactaceas es una
opcién factible y econdémica.

Conclusiones

Las especies evaluadas mos-
traron una distribuciéon en sue-
los con textura franco-arenosa,
por lo que el uso de sustratos
con estas condiciones edaficas
es imprescindible para su ger-
minacién y reproduccion. La
desinfeccion previa de semillas
puede ser utilizada como técni-
ca para aumentar el porcentaje
de germinacion y reducir la
mortalidad por contaminacion,
lo que contribuye a incremen-
tar la supervivencia de las es-
pecies en estudio. La germina-
cion de cactaceas es un proce-
so complejo; por lo tanto, es
recomendable utilizar suelos
nativos como sustratos para su
germinacion. Bajo esta consi-
deracion, se recomienda el uso
de suelos con textura franco-
arenosa para germinar y repro-
ducir especies de la region se-
miarida de Durango. Por otro
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lado, queda demostrado que las
propiedades fisicas y quimicas
del suelo condicionan el esta-
blecimiento in situ de las cac-
taceas para su desarrollo, asi
como, potencializan su conser-
vacion futura.
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