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I.RESUMEN

Echinocactus platyacanthus es una cactacea que ha sido sobre-explotada para la
obtencién del dulce de acitrén. Sus poblaciones se han visto mermadas por el manejo
alimenticio y por el cambio de uso de suelo que han colocado a la especie en la
categoria de vulnerable en la NOM-SEMARNAT-2010. El presente estudio tuvo como
objetivo conocer la distribucion, estado actual, usos y aprovechamiento de
Echinocactus platyacanthus en el Valle del Mezquital, Hidalgo. Se seleccionaron tres
poblaciones de E. platyacanthus en las que se determino densidad poblacional,
estructura de tamanios y patron de distribucion. Se germinaron semillas procedentes de
las zonas de estudio y se evaluo la tasa de crecimiento relativo a través de la altura de
la planta. Se aplicaron 4 tratamientos pregerminativos obteniendo el porcentaje mas
alto que correspondié al 100 por ciento en el tratamiento de escarificacion con acido
sulfarico por 30 segundos con un indice germinativo de 80 y 72 para el testigo. Se
obtuvo una densidad media de 0.1285 individuos/m? y la estructura de tamarios
caracterizada en las tres poblaciones por una alta frecuencia de plantas en las
categorias intermedias, de 40 a 60 cm, con un decremento en las categorias con
individuos de menor y mayor altura. Se realizaron 100 entrevistas entre los pobladores
a fin de establecer los usos para esta especie. Los estudios etnobotanicos realizados
en la zona mostraron que el uso mas conocido de Echinocactus platyacanthus es la
preparacion del dulce tradicional comunmente llamado acitron. A pesar de esto, el
procedimiento de preparacion es poco conocido entre los pobladores y la frecuencia de
elaboracién se ha perdido. Se concluye con la propuesta de un plan de manejo para
Echinocactus platyacanthus en el Valle del Mezquital, Hidalgo que considera la
recolecta de semillas, tratamientos germinativos, tipo de sustratos, densidades de
siembra y control de riego y enfermedades en el desarrollo temprano de los

organismos.
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1. INTRODUCCION

Las zonas aridas y semiaridas de la Republica Mexicana cubren cerca del 60% de su
superficie, y en estas areas se encuentra un alto numero de endemismos (Rzedowski,
1991). Entre las familias vegetales presentes en estas areas, se encuentran las
cactaceas, cuyo origen se ubica en Sudamérica y de acuerdo a Barthlott y Hunt (1993)
se aceptan alrededor de 100 géneros y 1,500 especies. En México se encuentra la
mayor diversidad y abundancia de cactaceas. Presenta un total de 48 géneros y 563
especies reconocidas. De acuerdo a Hunt (1992), 15 géneros, que corresponden al
31.3%, estan restringidos a sus limites territoriales y 20 mas son endémicos. Por esta
situacion México es considerado un centro de diversificacion de la familia. EI género
Echinocactus contiene seis especies de las cuales cuatro son endémicas para México
(Hernandez y Godinez, 1994; Ortega—Baes y Godinez—Alvarez, 2006).

Varios miembros de la familia Cactaceae destacan por la importancia econémica
que han adquirido a través de su uso actual y ancestral. El conocimiento sobre el uso y
las propiedades de estas plantas entre los diferentes grupos étnicos, han proporcionado
datos que documentan el uso de estas plantas en la alimentacién, preparacion de
bebidas, empleo en la medicina, forraje y ornato, sobre todo en las vastas zonas aridas
y semiaridas, donde resaltan como componentes floristicos y en algunos casos
fisondmicos (Pérez, 2005).

Aproximadamente 130 géneros de cactaceas se cultivan; las especies pequefas y
de crecimiento lento son las mas apreciadas, por la diversidad de formas, colores y
espinas que exhiben. Debido a la recolecta y extraccion ilegal, un gran numero de
cactaceas ha sufrido una disminucién en sus poblaciones naturales (Toledo, 1988),
asimismo a esta condicién ha contribuido la pérdida de sus habitats naturales y la
limitada habilidad para restablecerse después de un evento de perturbacion, excepto
los géneros Opuntia y Cylindropuntia (Hernandez y Godinez, 1994). Estos factores son
la causa de que la familia esté incluida en los Apéndices de la Convencion Internacional
sobre el Trafico de Especies Silvestres y de la Flora y Fauna Amenazadas (CITES,
1990). De igual manera gran numero de especies estan incluidas en el listado de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en

inglés).
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Dentro de las especies listadas en la IUCN se encuentra Echinocactus
platyacanthus ubicada en la categoria de vulnerable. En la Norma Oficial Mexicana
(NOM-059-ECOL-2010) aparece como especie sujeta a proteccion especial, es decir,
es una especie con limitaciones en su aprovechamiento por tener poblaciones
reducidas o una distribucion geografica restringida, ya que es una especie utilizada en
gran medida, para la alimentacion humana y animal, ademas es un elemento decorativo
importante e indudablemente su mayor importancia es el uso de sus tallos en la
preparacion del dulce de acitrén, un dulce tradicional de México (Bravo—Hollis y
Sanchez—Mejorada, 1991). Hunt (1992), propone considerar a E. platyacanthus como
especie amenazada categoria 4, correspondiente a especies de amplia distribucion,
pero cuyas poblaciones presentan una baja densidad de individuos causada por
factores antropogénicos. Por lo anterior es necesario proteger su habitat, caracterizar
sus poblaciones y elaborar programas de manejo, con el fin de evitar su extincion.

Este trabajo tiene por objetivo, determinar la distribucion, estado actual, usos y

aprovechamiento de Echinocactus platyacanthus en el Valle del Mezquital, Hidalgo.
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2. ANTECEDENTES

México es conocido como uno de los reservorios mas importantes de diversidad vegetal
del planeta, lo que representa un inmenso legado de recursos que pueden contribuir a
atender los requerimientos para el bienestar social (Casas et al., 1997; Hernandez—
Verdugo et al., 1999). Mediante investigaciones etnobotanicas se ha logrado rescatar
parte de la informacién valiosa para el conocimiento de la vegetacion. Las especies
economicamente utiles de México constituyen el 25% de la flora existente (Casas et al.,
1997).

Varias especies de cactaceas han perdido parte de su habitat, debido
principalmente al crecimiento de los asentamientos humanos en el Valle del Mezquital,
mismos que han producido la extension de las areas de cultivo. El alto crecimiento
demografico ha generado una demanda mayor de recursos naturales, principalmente
los renovables, hecho que ha traido un efecto negativo sobre la vegetacién del pais y
por consiguiente de su ecologia.

Entre los estudios realizados en el Valle del Mezquital, relacionados con cactaceas
se encuentran los siguientes:

Bravo—Hollis (1936) realizd observaciones floristicas y geobotanicas en el Valle de
Actopan. Posteriormente en 1937 realizé un trabajo similar en el Valle del Mezquital
(Bravo—Hollis, 1937). Gonzalez—Quintero (1968) indico las asociaciones vegetales en el
Valle del Mezquital para los municipios de Actopan, Ixmiquilpan y Zimapan; asimismo
establecio la relacion de los tipos de vegetacion con los factores ambientales presentes
en la zona. Gonzalez—Quintero (1972) elabord una guia botanica para el Valle del
Mezquital y el Puente de Tasquillo. Rodriguez (1983), llevd a cabo un estudio
etnobotanico en el municipio de El Cardonal sobre la manipulacion y utilizacion de la
familia Cactaceae. Encontré que el género Opuntia es el mejor representado con siete
especies, tres de las cuales son cultivadas intensivamente en huertos familiares.

Garcia—Castafieda y Lépez—Pérez (2004) realizaron un estudio sobre la
distribucion geogréfica y la diversidad de la familia Cactaceae en el Valle del Mezquital.
Encontraron 54 especies agrupadas en 15 géneros siendo los mas representativos
Opuntia y Mammillaria, con 12 y 10 especies respectivamente, y la mayor riqueza de
especies fue para el municipio de Ixmiquilpan con 53 especies, seguido por Tasquillo

con 27, Santiago de Anaya con 24 y Zimapan con 23. El mayor numero de especies se

4
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registr6 en matorral espinoso, rosetéfilo, crasicaule y subinerme. Para el caso de
Echinocactus platyacanthus reportan la especie en los municipios de Actopan,
Cardonal, Ixmiquilpan, Santiago de Anaya, San Salvador, Tasquillo y Zimapan.

Otros estudios relacionados con Echinocactus platyacanthus son los de Trujillo—
Argueta (1982), quien reporté la distribucién geografica y ecoldgica de esta especie en
el estado de San Luis Potosi, encontré que se encuentra asociada a plantas rosetdfilas,
en suelos con pendientes mayores a 20° y en localidades perturbadas por acciones
como el pastoreo y extraccion de la misma especie.

Del Castillo y Trujillo (1991) reportan que las poblaciones de Echinocactus
platyacanthus del estado de San Luis Potosi, son calcicolas y se presentan en suelos
litosoles, en altitudes entre los 1180 a 2350 m y en climas secos. Asimismo estos
autores indican que las caracteristicas edafolégicas son determinantes en los patrones
de distribucion. A partir de pruebas germinativas en laboratorio, Del Castillo (1996) y
Del Castillo y Trujillo (1997) comprobaron la preferencia de Echinocactus platyacanthus
por suelos calcareos.

Hernandez (2005), realizdé un estudio sobre la evaluacién del proceso germinativo
en Echinocactus platyacanthus con los frutos colectados en la comunidad de El Dexthi,
en el Valle del Mezquital, Hidalgo. Realizd varios tratamientos pregerminativos y
encontré que el mejor es la inmersién de las semillas en una solucion de hipoclorito de
sodio al 30% y una escarificacion posterior a 60 °C. Con este tratamiento las semillas
germinaron a los 15 dias.

Jiménez-Sierra et al. (2007), realizaron un estudio sobre las poblaciones de
Echinocactus platyacanthus en Tehuacan, Puebla. Consideraron seis poblaciones y
encontraron que a pesar de que la producciéon de semillas por fruto fue alta, el
establecimiento de las plantulas y su supervivencia fue muy bajo. También registraron
que el aumento de su fecundidad es paralelo con el crecimiento de los organismos. La
densidad que reportaron va de 276 a 1016 individuos por hectarea, que fue menor al
compararla con otras poblaciones, como las presentes en el estado de Hidalgo, donde
alcanzan los 2000 individuos por hectarea; atribuyen esto posiblemente a una
disminuciéon de la densidad natural de esta especie como consecuencia de las

perturbaciones en la zona.
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2.1. Descripcién botanica de Echinocactus platyacanthus Link & Otto

Planta perenne con tallos globosos a toneliformes de hasta 2 m de alto y 88 cm de
diametro. Tallos verde oscuro a glauco, apice hundido con abundante lana amarilla, en
forma circular o eliptica. Costillas gruesas y duras, aumentando su numero con la edad,
de 5 a 8 en juveniles hasta 60 o mas las formas toneliformes viejas, con vértice agudo,
con la base mas o menos ancha y los surcos intercostales profundos. Aréolas distantes
entre si de 1 a 3 cm, en los individuos adultos, contiguas o confluentes, circulares hasta
elipticas, de unos 12 mm de diametro, las del apice con abundante lana amarilla, las
demas restantes mas o menos globosas. Espinacion variable en relacion a la edad,
todas las espinas grandes y gruesas, subuladas mas o menos aplanadas, estriadas
transversalmente; al emerger amarillentas con tientes rojizos, y con el tiempo castanas
0 negruzcas. El numero de espinas por areola varia con la edad de los organismos, en
individuos jovenes se encuentran de 8 a 10 espinas de 3 a 4 cm de longitud, mas cuatro
espinas centrales, de 5 a 10 cm de longitud dispuestas en cruz, la inferior y a veces la
superior generalmente mas largas. Flores dentro de la lana del apice, diurnas de 5 a 7
cm de diametro y 3 cm de largo. Nectarios en la periferia del estilo, formando una
cavidad de cerca de 1 cm de profundidad, estambres, entre 1 400 a 2 500 con
filamentos amarillos, anteras de color cromo. El estilo grueso, de 3 a 3.5 cm de longitud,
amarillento, estriado longitudinalmente, estigma presenta de 10 a 12 Iébulos. Frutos
secos, alargados, de 5 a 7 cm de longitud, amarillentos, con numerosas escamas,
escariosas, con lana y pelos axilares sedosos de 3 a 4 cm de longitud, de color blanco
amarillento, region receptacular indiferenciada, region pericarpelar de alrededor de 2 cm
de longitud y 1.2 cm de diametro cubriendo la pared del fruto y se conservan adheridos
los restos del perianto. Semillas de aproximadamente 2.5 cm de longitud con testa
negra, brillante, con ornamentacion celular; hilo basal lateral, micropilo pequeno,
préoximo al hilo (Britton y Rose, 1963; Bravo—Hollis y Sanchez—Mejorada, 1991; Bravo—
Hollis y Scheinvar, 1995).
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2.2. Distribucion de Echinocactus platyacanthus Link & Otto

Echinocactus platyacanthus es una especie que se distribuye entre los 20°00’ y 25°00°
N y el meridiano 97°00’ y 102°00’ W y sigue una direccion SSE-NNW; por lo que puede
ser considerada una especie endémica de México (Trujillo—Argueta, 1984).

Se reconocen tres formas de Echinocactus platyacanthus que estan separadas
por el Eje Volcanico en dos zonas geograficas: una presente en el Valle de Tehuacan,
Puebla, donde crece Echinocactus platyacanthus forma grandis; otra distribuida en el
desierto Chihuahuense, en donde crece la forma platyacanthus, distribuida en los valles
intermontanos y barrancas profundas de los estados de Hidalgo y Querétaro, y la forma
biznaga, distribuida en el altiplano en los estados de Guanajuato, San Luis Potosi,
Zacatecas, Nuevo Leén y SW de Tamaulipas (Bravo—Hollis y Sanchez—Mejorada,
1991).

2.3. Aspectos etnobotanicos de Echinocactus platyacanthus Link & Otto

Las cactaceas de tallo globoso como las de los géneros Echinocactus y Mammillaria
eran llamadas comita o huitznahuac por los antiguos pobladores del Valle de México y
algunas tuvieron importancia en las practicas religiosas. El vocablo comitl significa
literalmente olla, aludiendo al parecido que tales plantas tienen con estas vasijas de
ceramica empleadas para conservar y cocer alimentos. El mas importante era el
teocomitl u olla divina. Por los datos iconograficos de los cédices, se puede deducir que
se trata de una especie de Echinocactus. Algunos historiadores hacen alusion a un
monolito llamado también teocomitl, el cual estaba en Tlaxcala y representaba, mas o
menos estilizada, una de dichas biznagas. El teocémitl se usaba como texcatl, o sea
mesa de sacrificios (Figura 1). Con una funcién idéntica se encuentra también
representado en la Tira del Museo o Peregrinacion Azteca, en donde se la ve dibujada
con su raiz y su tallo esférico provisto de surcos y espinas; sobre ella, y en posicién de
sacrificio, reposa un peregrino a quien el sacerdote saca el corazén por orden de
Huitzilopochtli. Hernandez describe otro cémitl, el tepenexcémitl u olla del monte (tepetl-
cerro; nexcomitl-olla en que se coloca el maiz con cal para preparar la masa con que
son hechas las tortillas), que pudiera ser una especie de Ferocactus (Bravo—Hollis,
1978).
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Figura 1. Teocémitl (Tomada de Bravo—Hollis, 1978).

El término huitznahuac: (huitztli-espina; nahuac-entre) se emple6é para designar
especies de los géneros Mammillaria y Echinocactus. Este nombre se aplicaba también
como sinénimo de Huitzcalco, que significa lugar o casa de penitencia (Bravo—Hollis,
1978).

Entre los templos de la antigua Tenochtittan, habia uno Ilamado
Huitznahuacteopan, construido en el reinado de Moctezuma (Cddice Mendocino) y
dedicado al dios Huitznahuac, el cual era posiblemente un cacto deificado del que
parece obtenia las espinas que usaban para el autosacrificio. ElI templo se encontraba,
segun los historiadores, en lo que fuera el barrio de San Pablo; en él habia un recinto,
el huitznahuacalli, en donde se guardaban las espinas utilizadas para el culto.

Echinocactus platyacanthus es una especie que ha sido utilizada desde tiempos
remotos por los antiguos pobladores. Conocida como biznaga de acitrén, o de lana en
Hidalgo (Trujillo—Argueta en 1982), y esto se debe a que a partir del parénquima de la

especie se elabora el acitron, un dulce tradicional mexicano; ademas se han reportado
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otros usos como alimento para el ganado y como elemento decorativo (Del Castillo y
Trujillo, 1991).

3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Valle del Mezquital forma parte de la provincia fisiografica llamada Meseta
Neovolcanica (Romero, 1994) y se halla en la zona adyacente a la vertiente occidental
de la Sierra Madre Oriental a una altura promedio de 2030 m. Su aspecto es el de un
gran valle de fondo desigual rodeado por serranias de origen volcanico. Esta regién se
encuentra en la parte central del estado de Hidalgo, limitado al norte por la Sierra de
Juarez; al este por la serrania que va del Cerro del Fraile a la sierra de Actopan; al sur
por la serrania Mexe, y al oeste por la sierra del Xhinthé (Vazquez—Valdivia, 1992).
Abarca un area aproximada de 5154 km?. Esta conformado por 37 municipios, siendo
los mas representativos Actopan, Alfajayucan, ElI Cardonal, Chilcuautla, Ixmiquilpan,
Nicolas Flores, San Salvador, Santiago de Anaya, Tasquillo y Zimapan (Lopez, 2007).
Se divide a la mitad por la serrania de San Miguel que se ramifica a su vez en
diferentes desniveles: al norte, el Valle de Ixmiquilpan, situado entre los 1 700—-1 800
metros de altitud; al sur, el Valle de Actopan, levemente mas bajo; al noroeste, una
llanura que comprende la parte septentrional del municipio de Ixmiquilpan y el de El
Cardonal sobre los 1900 m. Estos tres valles no son uniformes y comprenden otras
plataformas en niveles ligeramente desiguales, separados por ondulaciones del terreno.
Por otro lado Vazquez—-Valdivia (1992), mencionan que el Valle es una cuenca
exorreica drenada por el rio Tula, que es la principal corriente de agua en la vertiente

oriental (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geografica del Valle del Mezquital, en el estado de Hidalgo.

3.1. Geologia

La historia geoldgica del Valle del Mezquital, se remonta al Cretacico inferior cuando las
calizas marinas se plegaron de tal manera que las elevaciones correspondian a los
anticlinales y las depresiones a los sinclinales, formandose asi los primeros valles.

En el Terciario sobrevino una gran actividad ignea, la que se inicio en el Mioceno
con erupciones andesiticas y basalticas emanadas a través de grandes fracturas y
grietas que permitieron el derrame de lavas, lo que propicid la formacion de mesas
(Blazquez, 1938). Con la llegada de las glaciaciones en el Cuaternario se formaron
grandes ventisqueros de montafia y pie de montes que tomaron la talla de
continentales, los cuales erosionaron fuertemente grandes volumenes de material

rocoso reduciéndose asi, la altura de las sierras (Blazquez, 1938).
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3.2. Hidrologia

El Valle del Mezquital, pertenece a la regidon hidrolégica 26 “Rio Panuco” que a su vez
corresponde a la vertiente del Golfo de México y es considerada como una de las mas
importantes del pais. Su corriente mas importante, es el rio Tula que se origina en el
estado de México. En Hidalgo fluye con direccion norte hasta la poblacion de
Ixmiquilpan, de ahi cambia su curso hacia el noroeste por Tasquillo y Zimapan, para
después confluir con el rio San Juan del Rio, a partir de ahi recibe la denominacion de
rio Moctezuma y funciona como limite natural entre Querétaro de Arteaga e Hidalgo
(Anénimo, 2004 b).

El rio Tula antes de internarse en el Valle del Mezquital aumenta su caudal con las
aguas residuales de la cuenca de México procedentes del tajo de Nochistongo y por un
tunel perfilado cerca de Tequisquiac, que respectivamente desemboca en los rios del
Salto y Tequisquiac, que son tributarios del rio Tula. Este rio cruza la parte oriental de
sur a norte, atravesando las poblaciones de Tezontepec, Mixquiahuala, Chilcuautla,
San Miguel de la Cal e Ixmiquilpan, en donde se le une el rio Tephé y recibe el nombre
del rio Ixmiquilpan, dirigi€ndose hacia la canada que termina en el Cafdn del Abra.

Este sitio, alberga la principal fuente de aguas subterraneas en sus acuiferos,
cuya recarga fue aumentada notablemente al iniciarse el riego superficial. Este acuifero
descarga la mayor parte de su alimentacion a través del cauce del rio Tula y de
numerosos manantiales, entre los que destacan el Cerro del Colorado, fuente de

abastecimiento de gran numero de poblados (Anénimo, 1992).

3.3. Climatologia

El Valle del Mezquital, esta delimitado principalmente por el patrén general de
circulacion de los vientos que caracterizan a esta latitud, el cual es acentuado por la
orografia que actua como frente de lluvias, provocando que los vientos alisios del
noroeste descarguen la mayor cantidad de agua en montafias y pasen casi secos a
esta region. Por otro lado la altitud es la limitante primordial de la temperatura. A esta
zona le corresponde el clima de tipo templado seco con lluvias en verano (BS) subtipo
(BS4). De acuerdo con la escala de Koppen modificada por Garcia (2004), predomina

un clima templado-seco con lluvias en verano (BS). La temperatura media anual es de
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14.8 °C, teniendo la maxima en mayo con 17.3 °C. La precipitacion total anual es de
543.4 mm, con la maxima incidencia en septiembre con 117.4 mm y la minima en enero
con 8.8 mm (Andénimo, 1987; Anénimo, 1992).

El periodo de precipitacion pluvial se presenta al final del verano, pero a veces es
irregular y la media anual en promedio es baja, alrededor de 400 mm, de modo que el
grado de humedad es bajo, lo que explica lo seco del clima de la region. Los vientos
dominantes provienen del noroeste resultando ser los mas fuertes, a diferencia de los
que proceden del sudoeste, que son apacibles y benignos para la flora y la fauna
(Anénimo, 2004 b).

3.4. Orografia

El Valle del Mezquital, comprende las serranias y planicies limitadas por las siguientes
elevaciones orograficas. Al norte la Sierra de Juarez, al este la Serrania que va desde
el cerro del Fraile hasta el cerro del Aguila y la sierra de Actopan, al sur por la serrania
del Mexe y al oeste la Sierra del Xhinthé. En la Sierra Juarez (ramal de la Sierra de
Pachuca) destacan los cerros Boludo, Juarez, La Mufieca y San Juan (Anénimo, 2004
b).

Otro ramal de la Sierra de Pachuca da lugar a la Sierra de Actopan, la cual no
tiene elevaciones superiores a 2000 m. En la Sierra de Xhinthé son notables las
siguientes eminencias orograficas: el Cerro Sombrerete, Panales, Alberto Tlago y
Xhinthé (Gonzalez—Quintero, 1968).

En la parte central del Valle se eleva la Serrania de San Miguel de La Cal, que
alcanza una altitud de 2800 m. Esta Serrania tiene una trayectoria suroeste-noroeste,
dividiendo el Valle en tres zonas y contribuye a pronunciar los desniveles de las
planicies que separa, haciendo del Mezquital un valle escalonado (Gonzalez—Quintero,
1968).

En el norte, a una altitud entre 1700 y 1850 m, se localiza la planicie de
Ixmiquilpan, la cual es ligeramente ondulada y tiene un declive suave hacia el oeste. A
esta planicie se le conoce como Valle de Ixmiquilpan porque se extiende casi por todo
el municipio del mismo nombre. Hacia el noroeste a una altitud de 1900 m, se extiende
una planicie angosta y llana cuyo extremo pertenece al municipio de EI Cardonal y el

resto al de Ixmiquilpan (Gonzalez—Quintero, 1968).
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En la parte sur a una altitud de 1950 m, se localiza la planicie conocida como Valle
de Actopan, el cual es una superficie suavemente ondulada y con un declive moderado
hacia el norte. Esta planicie comprende la totalidad del municipio de San Salvador y
parte de los municipios de Actopan, Chilcuautla, Mixquiahuala, Tepatepec y Santiago

de Anaya (Gonzalez—Quintero, 1968).

3.5. Suelo

En esta zona se encuentran nueve unidades de suelo: vertisoles, foezem, rendzinas,
fluvisoles, luvisoles, regosoles, litosoles, castafiozems y cambisoles. Dentro de los
levantamientos de suelo realizados en la zona, se han descrito unidades como
leptosoles liticos, rendzinicos y molicos, foezem calcarico y haplico, fluvisoles,
regosoles y luvisoles (Garcia—Castafieda y Lopez—Pérez, 2004).

El suelo se compone de tierras calcareas semiaridas e inicialmente pobres en
materia organica y nutrientes (Romero, 2001). El uso potencial del suelo en esta zona
esta restringido a las geoformas. En los valles, donde se encuentran los suelos mas
profundos se emplean para la agricultura de riego con aguas residuales; en las laderas
y mesetas se practican actividades pecuarias semiestabuladas de ganado caprino y
ovino y asimismo las geoformas de laderas, mesetas y cimas tienen un uso potencial,

catalogado como forestal (Anénimo, 2004 b).

3.6. Vegetacion

Segun Rzedowski (1994), esta zona se asemeja a la porcion sur del Desierto
Chihuahuense, pues existe un matorral microfilo con Prosopis laevigata, Flourensia
cernua, Condalia mexicana, Koeberlinia spinosa, Mimosa depauperata, Eupatorium
triangulatum, Jatropha dioica, Yucca filifera, Agave salmiana, Parthenium incanum y
esporadicamente Larrea tridentata. Los cerros calizos presentan un matorral rosetofilo
algo modificado, con Agave lechugilla, A. striata, Dasylirion sp., Hechita spp.,
Fouquieria splendens var. brevifolia, Flourensia resinosa, Jatropha dioica, Mortonia
greggqii, Leucophyllum minus, Yucca filifera, y en algunos lugares Larrea tridentata.
Entre las cactaceas de la zona se encuentran entre otras las siguientes:

Cylindropuntia imbricata, C. kleiniae, C. leptocaulis, C. tunicata, Coryphantha clava, C.

13



Ruiz Barrera Claudia Nayeli

octacantha; C. cornifera, C. erecta, C. radians; Dolichothele melaleuca, Echinocactus
platyacanthus, Echinocereus cinerascens, E. pentalophus, Ferocactus echidne, F.
histrix, F. latispinus; Mammillaria compressa, M. echinaria, M. glochidiata, M.
magnimamma, M. polythele, M. uncinata; Moyrtillocactus geometrizans, Neolloydia
conoidea, Opuntia hyptiacantha, O. leucotricha, O. microdasys, O. robusta, O.
stenopetala, O. streptacantha, Pachycereus marginatus, Stenocactus dichroacanthus,
S. obvallatus, S. anfractuosus, Stenocereus dumortiert, S. marginatus, y Thelocactus

leucacanthus.

3.7. Fauna

La fauna original del sitio esta conformado principalmente por coyotes, lobos, tlacuache,

zorra, zorrillo, conejo, liebre, raton de campo, serpientes y ardillas (Andénimo, 1992).
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4. HIPOTESIS
El conocimiento de la distribucion geografica y ecoldgica, los usos y aprovechamientos
locales de Echinocactus platyacanthus, asi como el estado actual de las poblaciones;

permitira proponer recomendaciones tendientes a su conservacion y manejo sostenible.

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Conocer la distribucion, estado actual, usos y aprovechamiento Echinocactus

platyacanthus en el Valle del Mezquital, Hidalgo.

5.2. Objetivos Particulares
Determinar la distribucion geogréfica y ecoldgica actual de Echinocactus platyacanthus
en el Valle del Mezquital.
Conocer el estado actual de las poblaciones de Echinocactus platyacanthus mediante la
evaluacién de parametros ecoldgicos y demograficos.
Determinar el porcentaje de germinacién y la presencia de latencias en las semillas.
Determinar si las variables morfométricas de Echinocactus platyacanthus estan
correlacionadas con su desarrollo.
Documentar los usos y formas de manejo de la especie en la region.
Proponer técnicas de aprovechamiento y manejo para Echinocactus platyacanthus en la

zona de estudio.
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7. MATERIAL Y METODOS
7.1.Distribucién geografica y ecologica

Para determinar la distribucion geografica y ecoldgica actual de Echinocactus
platyacanthus en el Valle del Mezquital, se seleccionaron diferentes sitios donde se
distribuye esta especie. La eleccion de los sitios se realizé con base en la informacion
obtenida a través de mapas de vegetacion escala 1:5000 (Anénimo, 1992), asi como
los datos obtenidos de diferentes fuentes bibliograficas (Bravo—Hollis, 1937; Miranda, y
Hernandez—X, 1963; Rzedowski, 1994; Gonzalez—Quintero, 1968 y Garcia—Castaneda
y Lépez—Pérez, 2004), consultas en herbarios y recorridos realizados por la zona de
estudio.

Para documentar las caracteristicas geograficas y ambientales de cada una de las
localidades se registraron los siguientes datos: nombre de la localidad, ubicacion
(GPS), altitud, pedregosidad, topografia, tipo de vegetacion y tipo de suelo con base en
la WRB (Base Referencial Mundial por sus siglas en inglés), cartas de suelos INEGI y
estudios realizados en la zona (Lépez, 2007). El tipo de vegetacién se registré de
acuerdo a la composicion floristica y fisonomia, siguiendo el criterio de Rzedowski
(1994).

Se realizaron seis recorridos mensuales en el area de estudio para reconocer las
poblaciones de Echinocactus platyacanthus en campo y cada uno de los sitios, fue
registrado en una carta de vegetacion del estado de Hidalgo escala 1:500 (Anénimo,
2004).

7.2.Parametros ecoldégicos y demograficos

De las localidades visitadas se eligieron tres sitios, éstas fueron las mas alejadas de los
caminos y zonas pobladas, con la finalidad de evaluar parametros ecolégicos vy
demograficos en las poblaciones de Echinocactus platyacanthus, como: densidad
poblacional, estructura de la poblacién por tamafos y arreglo espacial intra-poblacional

de los ejemplares de la especie, muestreando un area de 500 m? por localidad.
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La densidad poblacional (d), se expresé como el numero de individuos por area y

esta se obtuvo a través de la formula:
d = NUmero de organismo / m? (Krebs, 1998).

Para determinar la estructura por tamanos se obtuvieron medidas como altura y
diametro de cada uno de los ejemplares de Echinocactus platyacanthus censados en
los sitios de muestreo. Se eligié la altura como parametro para obtener la estructura de
tallas poblacional, ya que se trata de plantas toneliformes, y se desconocen las edades
de los distintos ejemplares. Los datos se agruparon en diferentes categorias de tamarno,
utilizando intervalos de 10 cm y se determinaron las frecuencias de individuos
pertenecientes a cada clase.

El arreglo espacial intra-poblacional de los ejemplares, se obtuvo utilizando
cuadrantes de 500 m? para cada uno de los sitios. Los individuos registrados se
ubicaron en un plano midiendo las distancias encontradas entre ellos (A —» B) se
registro la altura, el diametro y el numero de costillas, asi como el estado de desarrollo
con base en dos categorias: vegetativo o reproductivo. Los organismos fueron
catalogados en cualquiera de los dos estados con base en la evidencia de la floracién.
A partir del plano se obtuvo el tipo de distribucion (uniforme, agregada o al azar),

mediante el método de varianza/media (s%/x) (Cox, 1981).
7.3.Viabilidad y Germinacion

Debido al bajo reclutamiento de individuos en las zonas de estudio se procedio a
evaluar la viabilidad de semillas mediante la germinacion, para lo cual se colectaron 10
frutos maduros en las diferentes poblaciones analizadas, en algunos casos fue
necesario aplicar pruebas in situ a las semillas para verificar su madurez, mediante la
dureza de la testa (Anénimo, 2000). Los frutos colectados se depositaron en bolsas de
papel de estraza y se almacenaron a temperatura ambiente, posteriormente se
extrajeron las semillas de forma manual. Las semillas se mezclaron para homogenizar
la muestra.

Se formaron unidades experimentales de 50 semillas, se aplicaron 4 tratamientos

pregerminativos para determinar la presencia de latencia. Se incluyé un lote sin
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tratamiento que funciondé como testigo, todos los tratamientos tuvieron un duplicado,

teniendo un total de 10 unidades experimentales. Las semillas se lavaron con agua y

jabén, y se desinfestaron con una solucion de hipoclorito de sodio al 20% durante 10

minutos, al finalizar este tiempo se enjuagaron con agua destilada. Las semillas se

colocaron en cajas Petri (previamente rotuladas), preparadas con una cama de algodén

y papel filtro, llevadas a capacidad de recipiente con una solucién de fungicida Benlate

al 1%. Las cajas fueron revisadas diariamente para registrar el numero de semillas

germinadas. Una semilla se consideré germinada con la emergencia de la radicula.
Los tratamientos pregerminativos utilizados fueron:

e Escarificacidn mecanica. Se empleo una lija para desgastar la testa sin eliminarla
por completo.

e Escarificacion con H,SO4. Las semillas fueron colocadas en acido sulfurico
concentrado durante un 30 segundos y un minuto, posteriormente fueron retiradas y
lavadas con agua destilada.

e Remojo en agua fria por veinticuatro horas. Las semillas fueron colocadas en un

vaso de precipitados con agua destilada (Anénimo, 2002).

Para cada tratamiento se calculé el indice Germinativo, segun la siguiente férmula:
IG =X (n,-t,-)/N
Donde IG = indice de germinacion, n; = numero de semillas germinadas el dia j, t; =
numero de dias después de la siembra. N = total de semillas sembradas (Scott et al.,
1984).

Las semillas germinadas fueron trasplantadas a una caja plastica con tapa, esto
con el fin de reducir la pérdida de humedad. Como sustrato se utiliz6 una mezcla de
sphagnum y agrolita 1:1, ambos sustratos conservan la humedad y la agrolita tiene la
capacidad de guardar espacios de aire entre el sustrato permitiendo su aeracion lo que
disminuye la formacién de microorganismos.

El sustrato se llevd a capacidad de campo con agua destilada. En las cajas se
colocaron las semillas germinadas y se asperjo con una solucion de fungicida Benlate al
1%, aplicado una vez por semana. Las cajas fueron tapadas y rotuladas con los
siguientes datos: numero de semillas, tratamiento pregerminativo aplicado y la fecha de

siembra. Las cajas se colocaron en una estructura metalica del invernadero teniendo en
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la base carton para disminuir el calentamiento de ésta, la estructura se cubrié con una
malla negra del 30%.

Se evaluo el crecimiento de las plantas obtenidas a través de la germinacion,
realizando mediciones mensuales de altura y diametro del vastago, realizaron
mediciones mensualmente durante un afo, con un vernier. A partir de los datos
recabados se calcul¢ la tasa de crecimiento relativo mediante la férmula:

TCR=[InL2-InL1]/t(t2—ty)
Donde: TCR = Tasa de crecimiento relativo, L2= altura final, L1= altura inicial, t = dias

que duro el experimento, por lo que las unidades son 1/dia o dia ™.

7.4.Etnobotanica

Para llevar a cabo el estudio etnobotanico, se formaron tres grupos generadores de
informacion, el primero consisti6 en personas especificas, que de acuerdo a las
referencias de los pobladores eran productores de acitron, el segundo grupo de
informantes se compone de vendedores de dulces tradicionales y plantas en los
mercados locales, y el tercer grupo lo conformaron los pobladores encontrados durante
los recorridos en campo y en los poblados cercanos al area de muestreo. La
informacion fue recabada mediante entrevistas abiertas, entabladas como charlas
informales, teniendo como base un cuestionario semiestructurado, (Apéndice 1). Para
homogenizar la informacién obtenida de los entrevistados y conocer el uso y la
intensidad de aprovechamiento, se mostraron fotografias de la especie en diferentes
etapas de desarrollo, asi como fotografias de material herborizado.

Por otro lado las observaciones in situ permitieron recabar informacién sobre los

usos y corroborar la informacién obtenida a partir de las entrevistas.

7.5.Propuestas para el manejo y conservacion de la especie

Con el fin de establecer las bases para el manejo adecuado de la especie, se integraron
datos de este estudio en los aspectos geograficos, ecoldégicos y de propagacion. Con
esta informacidon se elaboré un programa de produccidon que incluye manejo de
semillas, germinacién, presencia de latencia, tipo de sustrato para su cultivo, tasa de

crecimiento y arreglo de distribucién poblacional.
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8. RESULTADOS

8.1.Distribucién geografica y ecologica

Se ubicaron 19

localidades con poblaciones de Echinocactus platyacanthus,

distribuidas en 5 municipios del Valle. En el Cuadro 1, se encuentran las caracteristicas

generales de cada uno de los sitios como son: municipio, latitud, longitud, altitud,

pendiente, asociaciones vegetales y tipo de suelo.

Cuadro 1. Localidades visitadas en el Valle del Mezquital, Hidalgo.

Localidad Municioio Latitud Longitud Altitud Pendiente Asociacion Té%‘;ﬁ)e
P (N) (0) Msnm % vegetal
1. Ca.'3 Km al NE de Gonzalez- Santiago de 20°24°8""  98°59°47° 2165 30 Mat_orral Regosol
Gonzalez. Anaya espinoso
. Regosol y
%: A2 Km de Tasquillo rumbo Tasquillo 20°34°00” 99°20'51° 1675 10-35 ~ Matorral Leptosol
imapan crasicaule litico
3. Carretera Ixmiquilpan-
Tolantongo. 3 km de la desv. El Cardonal 20°36'30"  99°6°10°" 2028 16 Mat_orral L'e_ptosol
Cardonal-Tolantongo, rumbo subinerme litico
Tolantongo
4. Cerro del ejido Patria Nueva, Santiago de Matorral
sobre carretera Ixmiquilpan- 9 20°24°57""  99°7°51” 1913 30 ) Leptosol
Anaya subinerme
Actopan.
5 Cerros alEstede SanPedro \, ioiipan 20°31724”  99°6°17° 1890 37 Matorral Leptosol
Capula subinerme
6. 600 m al N~ de Julian Villagran, Ixmiquilpan 20°25°41" 99°548" 1876 10-35 Matprral L'e_>ptosol
cerro Del Sefior subinerme litico
7. Carretera Ixmiquilpan- Matorral
Progreso, 13 km de Tephé rumbo Ixmiquilpan 20°21°54"" 99°12°28"” 2000 20-37 . Leptosol
LI subinerme
a Progreso, cerro a la izquierda.
8. Camino de Julian Villagran- Matorral
Bangandho, aprox. 2.5 km rumbo Ixmiquilpan 20°26°15""  99°5'51” 1888 20-35 . Leptosol
. subinerme
a Bangandho.
9. Carretera Santiago de Anaya- Santiago de Matorral Reqosol
Hermosillo, 4 km rumbo a 9 20°24'30 98°5826” 2160 15 espinoso y goso'y
. Anaya . Leptosol
Hermosillo subinerme
10. Cerro al Norte de Bangandhé ~ Ixmiquilpan ~ 20°26'57"  99°5'53" 1903 30 I'\r’]'::%rf' Leptosol
= Matorral
o Cerro Del Sefior, Norte de Ixmiquilpan  20°25'59”  99°5'50” 1860 10-35  inermey Leptosol
cotza )
subinerme
~ - onprq OEEM- Matorral
12. Ladera sur del cerro Del Sefior  Ixmiquilpan 20°26°1 99°5°50 1860 10-35 ) Leptosol
subinerme
13. Carretera Ixmiquilpan- Matorral
Actopan, 2 km delante de Ixmiquilpan 20°2524" 99°8"1"" 1916 20-30 . Leptosol
inerme
Tatxadho
14. 26 km de la carretera Santiago de Matorral Leptosol
Ixmiquilpan-Actopan, cerro del Ana ag 20°28'5” 99°4°9” 1960 20-30 subinerme P
ejido Patria Nueva Y
15. 7 km de L_agunllla a El Palmar.  Santiago de 20°26°17°°  99°00°29°° 2187 10-20 Mat_orral Leptosol
Grutas Xoxafi Anaya subinerme
16. Faldas del cerro Tepha, Este Santiago de 20°97°45”  99°00°50" 2197 20 Matprral Leptosol
de Grutas Xoxafi Anaya subinerme
17. 4 km de EI Palmar a Pozuelos ia”“ago de 20008725  98°59'30" 1957 35 Matorral Leptosol
naya inerme
18. Cerro San Miguel, entre San 20°18°38”  99°3'15” 2109 20-40  Matorral Leptosol
Teofani y Demacu Salvador subinerme
19. Camino Puerto Judrez a Megé  Ixmiquilpan  20°37'5”  99°15'59" 2337 45 Matorral Leptosol
inerme litico
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Las localidades descritas, se ubicaron en una imagen satelital del estado de
Hidalgo (Figura 3).

Los datos obtenidos muestran que la distribucion de Echinocactus platyacanthus
en el Valle del Mezquital se encuentra entre los 20° 21'54” y 20° 37’5” Latitud norte y
98° 58°26” y 99°20’51” Longitud oeste y los 1675 a los 2337 metros de altitud, en
pendientes de 10 a 45% y sobre suelos de tipo Leptosol principalmente. El tipo de
vegetacion predominante en los sitios de distribucién de E. platyacanthus es matorral
subinerme (11 sitios) y le sigue el matorral inerme (4 sitios). El matorral espinoso y

crasicaule son los de menor frecuencia.

ER T

oy, A7 Fr
! giliulancingo

Figura 3. Localidades visitadas donde se distribuye Echinocactus platyacanthus correspondientes a las

descritas en el Cuadro 1:(Imagen obtenida de Google Earth, 2012)

Las localidades elegidas para la evaluacion de los parametros ecoldgicos y
demograficos fueron Tasquillo, EI Cardonal y Julian Villagran. Las caracteristicas

geograficas estan plasmadas en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo de Echinocactus platyacanthus en el Valle del

Mezquital, Hidalgo.

. . Altitud .
Localidad Municipio La(trilt)l'd Lor(lgl)tud metros Pen(?/u)ante
de altitud °
1. A 2 km de Tasquillo rumbo
] ] Tasquillo 20°34°00°" 99°20°51" 1675 10-35
Zimapan
2. Carretera Ixmiquilpan -
Tolantongo. 3 Km de la
El Cardonal 20°36°30"" 99°6°10” 2028 16
desviacion Cardonal -
Tolantongo, rumbo Tolantongo.
3. 600 m al N de Julian Villagran,
Ixmiquilpan 20°25°41"" 99°548” 1876 10-35

cerro Del Sefor

Las caracteristicas ecoldgicas de los sitios fueron plasmadas en el Cuadro 3, en
los sitios predomina el tipo de vegetacion Matorral subinerme y el tipo de suelo Leptosol

litico.

Cuadro 3. Caracteristicas ecolégicas de los sitios de muestreo de Echinocactus platyacanthus en el Valle del

Mezquital, Hidalgo.

. Tipo de Tipo de L L
Localidad .. Composicion floristica
vegetacion Suelo
) Regosol y Stenocereus dumortieri, Myrtillocactus geometrizans,
1. A 2 km de Tasquillo rumbo Matorral o . .
) ) Leptosol Ferocactus histrix, Acacia macracantha, Celtis
Zimapan crasicaule ) ) ) ) )
litico pallida, Prosopis laevigata, Verbesina sp.

2. Carretera Ixmiquilpan- . .
Ephedra compacta, Calia secundiflora, Agave

Tolantongo. 3 km de la desv. Matorral Leptosol ) ) . )
) ) striata, Opuntia stenopetala, Neolloydia conoidea,

Cardonal-Tolantongo, rumbo subinerme litico . .

Flourensia resinosa
Tolantongo

Flourensia resinosa, Machaonia coulteri, Mortonia
3. 600 m al N de Julidn Matorral Leptosol hidalgensis, Lippia graveolens, Lantana camara,
Villagran, cerro Del Sefior subinerme litico Bursera  schlechtendalii,  Condalia  mexicana,

Decatropis bicolor, Gochnatia hypoleuca

8.2.Parametros ecologicos y demograficos

Se muestreo un area de 1500 m? (500 m? por sitio), contabilizando un total de 257
individuos, a partir del censo realizado en los sitios de muestreo (Apéndice Il). El
numero de individuos varié entre los sitios de 50 individuos (ElI Cardonal) a 109

individuos (Julian Villagran). La densidad media de Echinocactus platyacanthus para las
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poblaciones fue de 0.135 individuos/ m?, es decir, 1 individuo cada 7.4 m?. La densidad
poblacional mas alta se observo en el sitio de Tasquillo con 1 individuo por cada 5.10
m? y la menor densidad se encontré en El Cardonal con 1 individuo por cada 10 m?
(Cuadro 4). La altura de los individuos registrados va de 5 a 116 cm y con un diametro
de 3 a 147 cm.

Cuadro 4. Densidad poblacional para las localidades del Valle del Mezquital.

Localidad Densidgd Area promedio ocurz)ada por Individuo
Ind/m m
Tasquillo 0.196 1 individuo / 5.10 m?
El Cardonal 0.100 1 individuo / 10 m?
Julian Villagran 0.109 1 individuo / 9.17 m?

La estructura por tamanos de las poblaciones se obtuvo mediante la formacion de
intervalos de clases de altura cada 10 cm (Cuadro 5). La mayor concentracion de
individuos se encontré en el rango No. 5 (41 a 50 cm) y la menor en el rango No. 10
(<91 cm). El primer intervalo de altura, conformado por individuos menores a 10 cm,
esta representado en las localidades de Julian Villagran y Tasquillo con un total de 9

individuos.

Cuadro 5. Categorias por altura de los individuos censados de Echinocactus platyacanthus.

Estado Intervalo Numero de individuos por intervalos N° total de
Rango fenolégico de Altura . — . individuos
(cm) Tasquillo Cardonal Julian Villagran censados
1 Vegetativo 0a10 4 0 5 9
2 Vegetativo 11a20 14 0 26 40
3 Vegetativo 21a30 16 0 16 32
4 Reproductivo 31a40 5 0 29 34
5 Reproductivo 41 a 50 3 15 13 48
6 Reproductivo 51 a60 2 18 12 40
7 Reproductivo 61a70 1 17 5 37
8 Reproductivo 71a80 0 0 2 8
9 Reproductivo 81a90 1 0 0
10 Reproductivo <91 0 0 1 5
Total 44 50 109 257
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En la figura 4 se muestra la distribucion de los organismos por estructura de
tamanos caracterizada por una alta frecuencia de plantas en las categorias intermedias
(5 y 6), con un decremento en las categorias con individuos de menor y mayor altura.
Los datos muestran que la mayor parte de los individuos se encuentran en edad
reproductiva (63.64%), por lo que la producciéon de semillas en las poblaciones es alta,
esto conllevaria a un alto indice de reclutamiento de individuos cada afo, sin embargo,
se observod en los sitios un reclutamiento mas bien bajo, esto se puede deber a la
presion existente sobre las poblaciones.

Durante los recorridos se observd la existencia de plantas con ramificaciones, lo
anterior puede deberse a una respuesta fisiologica al dano fisico que puede ser de

origen natural o antropogénico, este ultimo ocasionado en la mayoria de los casos por

ramoneo.
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Figura 4. Estructura por tamafios de las poblaciones muestreadas de Echinocactus platyacanthus en el
Valle del Mezquital, Hidalgo.

Con los datos registrados de cada individuo, altura, diametro y numero de
costillas, se calculd la relacion entre las variables morfométricas, en la que se observa
que los parametros seleccionados estan significativamente correlacionados con un

valor de P menor de 0,05 y un nivel de confianza del 95,0%.
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Sin embargo, el diametro tiene una correlacidn mas baja que las otras variables
(Cuadro 6). Por lo que la evaluacion de uno de estos parametros puede predecir con
alta probabilidad los otros. (Figura. 5).

Cuadro 6. Coeficiente de correlacion entre las variables morfométricas.

Parametro Altura Diametro Nudmero de Costillas
Altura 1 0.7058 0.8326
Diametro 1 0.7643
Numero de Costillas 1
[u] [u]

Figura 5. Correlacioén entre las variables.
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En la zona de El Cardonal, se observé un desmonte con la finalidad de establecer
una plantacion de maguey, esto fue posterior al muestreo realizado en la zona. (Figura
6).

Figura 6. Sitio de muestreo El Cardonal, imagenes tomadas después de un mes del muestreo en donde
se observa el desmonte de la zona para el establecimiento de un plantio de agave, se pueden ver los
ejemplares de Echinocactus platyacanthus afectados asi como otras especies establecidas en la zona.

El arreglo espacial obtenido para cada una de las comunidades (Figura 7) fue
utilizado para obtener el tipo de distribucidn intra-poblacional. Para los sitios de
Tasquillo y EI Cardonal muestra una distribucién uniforme, mientras que las dos laderas

de Julian Villagran muestran una distribucion agregada (Cuadro 7).

Cuadro 7. Tipo de distribucion para las poblaciones muestreadas en el Valle del Mezquital.

Sitio Nombre N° de individuos Varianza/Media Tipo de distribucién ES

1 Julian Villagran 109 2.166450216 Agregada 0.01309
3 Tasquillo 98 0.739641311 Uniforme 0.01467
4 Cardonal 50 1.383384615 Agregada 0.02886
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Hidalgo.
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8.3.Viabilidad y germinacion

Los valores obtenidos de germinacion para Echinocactus platyacanthus se encuentran
representados en el Figura 8, en donde se muestra la respuesta para los diferentes
tratamientos pregerminativos aplicados en comparacion con el testigo. En el tratamiento
escarificacion con H,SO4 por 30 segundos se obtuvo una germinacion del 100%, en
remojo con agua fue de 90%, escarificacion con H,SO,4 por 1 minuto fue de 88 % y en el
caso de la escarificacion mecanica el porcentaje de germinacion fue de 78%, mientras
que para el testigo en el que se obtuvo un porcentaje del 90%. La diferencia del
porcentaje de germinacion entre la escarificacidon mecanica y el testigo se puede deber
al dafo ocasionado al embrion con la lija en el momento de desgastar la testa.

100

X 9
T 80 =—+=Testigo
—_ £
g 70
3 60 ==ll==PRamoj0o en agua
o
g 50 /
e 4p Escarificacion conH2504 por 30
® / seq.
g (/) .
£ 20 Escarificacion con H2504 por 1
v 10 4 minuto
Qo
0 4\ Escarificacion mecanica
S ©° &8 v 8 8 g
No. de dias

Figura 8. Germinacién acumulada de semillas de Echinocactus platyacanthus.

Los datos anteriores fueron analizados mediante el procedimiento de diferencias
minimas significativas (LSD por sus siglas en ingles) de Fisher, con un 95% de
confianza, representado en la Figura 9, en la que se observa que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos y de los tratamientos con el testigo, lo que significa

que las semillas no presentan latencia
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Fig. 9. Analisis LSD de Fisher.

Se determind el indice de germinacion para cada uno de los tratamientos
pregerminativos (Scout et al., 1984), obteniendo un IG de 80 para escarificacion con
H.SO,4 por 30 segundos y el menor fue para escarificacion mecanica con un IG de 62.4,

para el caso del testigo se obtuvo un IG de 72 (Cuadro 8).

Cuadro 8. indice germinativo en los tratamientos pregerminativos aplicados.

indice Germinativo

Tratamientos pregerminativos IG
Escarificacion mecanica 62.4
Escarificacion con H2SO4 por 1 minuto 70.4
Testigo 72.0
Remojo en H2O 72.0
Escarificacion con H.SO4 por 30 segundos 80.0

Se evalud el crecimiento de las plantas obtenidas a partir de la germinacion, por
un periodo de un afo (Figura 9). La mayor altura fue de 2.53 cm con un diametro de
2.07 cm, obteniendo una TCR de 0.0071583 cm/dia.
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Figura 10. Crecimiento de las plantas de Echinocactus platyacanthus.

8.4.Etnobotanica

Se realizaron un total de 100 entrevistas a personas entre los 20 y 85 afios de edad, en

las localidades de Julian Villagran, Tasquillo y ElI Cardonal. EI mayor aporte de

informacion fue proporcionado por personas de 60 afos, las cuales continuan con la

practica de la mayoria de los usos mencionados, y algunos de ellos solo los conocen

pero no los practican ya que la forma de preparacion se ha perdido; resalta la

elaboracién del dulce de acitron, a pesar de ser el mas conocido entre los pobladores

solo el 10% de los entrevistados elaboran el dulce de manera artesanal. La poblacién

entrevistada menor a 25 afios desconoce los usos tradicionales de la planta y su

nombre étnico. Los usos que se le dan a la especie son:

1.

El nombre comun dado por lo pobladores es phé, nombre de origen HAdhAU con
que se conoce a esta especie, y biznaga es el nombre castellano para distinguirla.

Alimenticio. Es el uso principal dado por lo pobladores a Echinocactus
platyacanthus, ya que tanto el tallo como las flores y las semillas, son utilizados para
la alimentacion. El tallo es utilizado para la elaboracion del dulce de acitron. Para su
elaboracién es extraido el parénquima, la cual se remoja en agua con cal durante 24
horas, una vez transcurrido este tiempo se corta en trozos pequefios y se hierve con

azucar y piloncillo hasta que tome el color y el sabor deseado. Los organismos
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utilizados en este proceso deben tener un peso de 10 kilogramos aproximadamente
y un diametro menor a 1 metro. Las personas que aun elaboran el dulce lo hacen
para el consumo de sus familias y solo una persona de las entrevistadas que se
dedica a la venta lo elabora. La elaboracién artesanal del dulce ha disminuido
debido a que el conocimiento sobre la forma de preparacion solo lo conserva la
gente de mayor edad en las comunidades.

En el caso de las semillas, se observd en campo que son consumidas por animales,
ya que algunos frutos se encontraban abiertos, posiblemente por aves. Durante las
entrevistas se menciond dentro de los usos que las semillas ademas de ser
empleadas como alimento de aves y ganado; son consumidas por los pobladores en
el campo, esta informacién fue cotejada con las observaciones realizadas durante
los recorridos.

Forrajero. Otro uso principal dado por los pobladores a la especie es el forrajero, ya
que es el alimento principal del ganado en épocas de sequia, para esto se corta el
apice dejando expuesta la pulpa la cual es consumida por los animales, y en
algunos casos se colecta para alimentar al ganado en los corrales, para esto, se
corta en trozos pequenos y se les da a comer. Se observd en campo que las flores y
frutos son consumidas por el ganado y fauna nativa.

Medicinal. Uso alternativo de la planta y poco conocido por los pobladores de esta
region, se usa la raiz contra la diabetes, esta informacion es conocida por los
entrevistados pero desconocen la forma de preparacion, de igual manera
mencionaron el uso de la pulpa en rodajas, utilizada como compresa contra el dolor
y la inflacién por golpes.

Planta de ornato. Durante los recorridos se observo que Echinocactus platyacanthus
es utilizada como planta de ornato en los jardines y accesos de las inmuebles, como
objeto representativo de la region ubicado en la entrada principal de sitios de
importancia ecoturistica, ya que su forma y sus flores son agradables a las vista. En
contraste con las viviendas ubicadas a orillas de los caminos o en montes donde no
importando la edad ni el tamafo de las plantas son retiradas por los pobladores para
el establecimiento de pequefas areas de cultivo frente y alrededor del inmueble,
como solares o huertos familiares.

Otros. Durante las entrevistas los pobladores de mayor edad mencionaron que esta

especie era utilizada para elaborar shampoo, pero desconocen la forma de
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preparacion, y también recuerdan que era empleada para peinar la fibra del ixtle, un

material utilizado en la fabricacion de mecates.

Se observo y cotejo con la informacidn obtenida en los mercados, que esta planta es
colectada para la venta, utilizando para esta actividad individuos de 5 y 8 cm de

diametro, con un precio a la venta de entre 30 a 50 pesos.

8.5.Propuestas para el manejo y conservacion de la especie

A partir de los datos obtenidos se establecié una serie de puntos los cuales describen el
procedimiento para la propagacion por semilla de la especie, en el que se ven
reflejadas las experiencias obtenidas durante este estudio, lo que nos lleva a tener una
alta produccion de plantas, con un |G alto, con la aplicacion del tratamiento

pregerminativo al material seminal.

1. Produccidén de plantas

a. Recoleccion del material seminal. Los frutos de Echinocactus platyacanthus son de
facil obtencion. Las bayas maduras se obtienen al ejercer una fuerza minima. Una
vez obtenido el fruto, se puede determinar si las semillas que contiene son maduras
y por lo tanto viables, ya que su testa debe ser dura y de color pardo a negro.

b. Beneficio de las semillas. Las semillas se deben extraer del fruto con una pequena
espatula sobre una superficie plana y clara para poder visualizar el material
obtenido. Se pueden almacenar en frascos de vidrio cerrados.

c. Tratamiento pregerminativo del material seminal. Las semillas se colocan en una
solucion de H,SO4 por 30 segundos, una vez transcurrido este tiempo, se decanta la
solucién y se lavan las semillas con agua corriente para eliminar el exceso de acido
en la testa.

d. Preparacion del sustrato. Se realiza una mezcla de los sustratos sphagnum agrolita
1:1, pero se puede utilizar como sustrato suelo de la zona donde se va a cultivar la
especie. El suelo se tamiza, para obtener una textura fina.

e. Siembra. Se coloca el sustrato en un contenedor de plastico con tapa transparente
para que penetre la luz. El riego se lleva a capacidad de campo. Se colocan las

semillas previamente tratadas uniformemente sobre la cama de suelo y se cierra el
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contenedor, para evitar la pérdida de humedad el riego debe ser constante. Una
semilla se considera germinada una vez que emerge la radicula.

Cuidado de las plantulas. Esta es una de las etapas mas criticas en el desarrollo de
la planta, por lo que se deben de controlar las condiciones de humedad vy
temperatura evitando que las plantulas estén expuestas a los rayos directos del sol.
Si se observa una infestacién por hongos en las plantulas, se debe de asperjar con
una solucion de fungicida 3 veces por semana, estos cuidados se deben mantener
por un periodo de 2 a 3 meses, hasta observar el desarrollo de la primer areola con
espinas

Trasplante. Cuando las plantas han alcanzado un tamafo de 2 cm se pueden
trasplantar a contenedores individuales para evitar la competencia por nutrimentos y
agua. Las plantas entre 1 y 5 afios de edad son la de mayor venta en los mercados

locales.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

La distribucidn de Echinocactus platyacanthus esta delimitada entre los 20°24" y
20° 37" y 98° 59" y 99° 59" y se puede encontrar de los 1860 a los 2337 metros de
altitud, en pendientes de 10 a 45 % y sobre suelos de tipo Leptosol principalmente, el
tipo de vegetacion predominante en los sitios de distribucion es el matorral subinerme
(Miranda, y Hernandez-X, 1963). Lo anterior coincide con lo reportado por Del Castillo y
Trujillo (1991) para las poblaciones de Echinocactus platyacanthus del estado de San
Luis Potosi, las cuales son calcicolas y se presentan en suelos litosoles, en altitudes
entre los 1180 a 2350 m y en climas secos. Echinocactus platyacanthus es una planta
que de acuerdo a la literatura se encuentra distribuida entre los 20°00" y 25° 00" y los
97°00" y 102° 00" por lo que puede ser considerada endémica de México (Trujillo—
Argueta, 1984). Truijillo - Argueta (1982), establecié que el grado de similitud entre San
Luis Potosi e Hidalgo es del 87%.

Las poblaciones de Echinocactus platyacanthus en sus areas de distribucién estan
condicionadas tanto por factores bidticos y abidticos. Trujillo—Argueta (1984) indica que
la distribucion de E. platyacanthus esta determinada principalmente por las
caracteristicas del suelo, ya que el desarrollo de las poblaciones se da en suelos
calcareos. Asimismo se ha reportado que las caracteristicas edafoldogicas son
determinantes en los patrones de distribucion, comprobando la preferencia de la planta
por suelos calcareos (Del Castillo 1996; Del Castillo y Trujillo, 1997; Alvarez, el al.,
2004).

Durante los muestreos la especie fue encontrada predominantemente sobre
suelos de tipo Leptosol litico, que se caracteriza por ser un suelo somero que se
desarrolla sobre roca dura o material calcareo, lo cual los hace poco atractivos para
cultivos de arado (Lépez, 2007). A pesar de lo anterior en El Cardonal se observé una
alta perturbacién, debido al desmonte de la zona para el establecimiento del cultivo de
agave, afectando la densidad poblacional y la ecologia del lugar. En la zona de Julian
Villagran se ha desmontado vegetacion que prospera en este mismo tipo de suelo para
establecer viviendas.

A pesar de que Echinocactus platyacanthus tiene un area de distribucion
relativamente amplia, hay sitios en que los individuos tienen densidades evidentemente

bajas, a pesar de ser plantas conspicuas y relativamente faciles de localizar. Hernandez
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y Godinez, 1994; atribuye la baja densidad de individuos a factores antropogénico,
como se observo en este estudio a través de los recorridos realizados en donde el dafo
ocasionado por el hombre y el ganado fue evidente.

Las cactaceas presentan caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas particulares
haciéndolas vulnerables a diversos factores de perturbacion naturales y humanos
(Hernandez y Godinez, 1994). Al ser plantas de crecimiento lento y ciclos de vida
largos, habitando en sitios con condiciones geograficas especificas, presentan patrones
de distribucion restringidos y un bajo reclutamiento de nuevos individuos (Hernandez y
Godinez, 1994; Godinez—Alvarez et al., 2003).

La evaluacion de los parametros ecologicos y demograficos en los 3 sitios,
muestran que el tamafo de las poblaciones en sus areas de distribucion son variables:
en el caso de Tasquillo se registro un mayor numero de individuos por area muestreada
(1 individuo/ 5.10 m2) y esto puede estar relacionado a que el sitio presenta una
pendiente de 10-35%, que impide que el suelo sea empleado con fines agricolas o
pecuarias, por lo que es un factor predominate en el establecimiento de plantas y la
conservacion de las ya existentes (Lopez, 2007).

En relacion con la estructura por tamafos se observd que existe una gran cantidad
de individuos en edad reproductiva por lo que la produccién de semillas en las
poblaciones es alta, lo que conllevaria a un alto indice de reclutamiento de individuos
nuevos cada afo, sin embargo, se observé en los sitios un reclutamiento mas bien bajo,
esto se puede deber a la presidn que existe sobre las poblaciones, ya que el mayor
porcentaje de individuos censados fueron maduros (63.64%). Muchos de los sitios
donde se distribuye la especie estan alterados y es mayor a medida que estan proximas
a los asentamientos humanos.

El bajo porcentaje de reclutamiento de plantas de Echinocactus platyacanthus,
puede ser el resultado de la influencia de los parametros fisicos caracteristicos de las
zonas aridas, como la temperatura y la precipitacion, lo que hace que los ciclos
reproductivos de las plantas no sean anuales, sino mas largos (Jordan y Nobel, 1979;
Nobel 1980, Franco y Nobel 1989, Mandujano et al. 1997;), o bien a factores bioldgicos
como la reproduccién y las interacciones con otros organismos (Brum, 1973). Este
también puede estar influenciado con la pérdida gradual de la cubierta vegetal
ocasionando que los suelos queden desnudos y cambien las condiciones

microambientales, ya que se ha reportado que los sitios adecuados para la germinacion
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y establecimiento de nuevas plantas estan ubicados bajo las copas de plantas perennes
y grietas rocosas, ya que en estos sitios aumenta la humedad al disminuir la radiacién
solar, ademas de que el riesgo por depredacion puede disminuir incrementando la
probabilidad de supervivencia de semillas y las plantulas (Sosa y Fleming, 2002; Rojas—
Aréchiga y Vazquez-Yanez, 2000). Asimismo el reclutamiento se ve afectado por el
disturbio cronico debido a un importante cambio en el uso del suelo por practicas de
ganaderia y agricultura extensiva, y el crecimiento de las poblaciones humanas lo cual
con el paso del tiempo ha generado y seguird causando una importante presion sobre
las poblaciones de E. platyacanthus y los recursos naturales asociados (Valiente—
Banuet y Ezcurra, 1991).

La distribucién poblacional fue uniforme para Tasquillo mientras que para Julian
Villagran y El Cardonal fue agregada. La distribucion espacial hace referencia a las
exigencias de la planta hacia el habitat para poder establecerse ya que a pesar de que
existen grandes areas que aparentemente tienen las condiciones para que se puedan
establecer las poblaciones de esta especie, las poblaciones en el Valle del Mezquital de
Echinocactus platyacanthus se encuentran diezmadas. Esta distribucion se puede
deber a que en las zonas de muestreo se encontré una pendiente de 10-35% en Julian
Villagran y Tasquillo, mientras que en el Cardonal fue de 16%, por lo que en esta zona
ha sido posible que se establezcan bancos de semillas mas o menos cercanos a las
plantas progenitoras. La formacion de bancos de semillas y el desarrollo posterior de
ellas se debe a la diversidad de micrositios que fueron mas escasos en Tasquillo y
debido a la pendiente y a la dispersion por agua o viento las coloca mas alejadas de las
plantas progenitoras. En zonas aridas también existe el fendmeno de plantas nodrizas,
lo cual permite el establecimiento de nuevas plantas debido a la formacién de
microhabitat, contribuyendo en el agrupamiento espacial (Valiente-Banuet, et al. 1991).
Lopez, 2007, encontré6 que pueden formar bancos aéreos compuestos por semillas
retenidas dentro del fruto incluso en la planta madre asi como las semillas retenidas en
las costillas de la planta o en el apice.

En lo que respecta a las variables morfométricas se encontré que estan altamente
correlacionadas y pueden ser usadas para predecir con cierta precision otras de las
variables, se encontré que la altura esta altamente correlacionada con el numero de

costillas
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La germinacion es una de las fases mas criticas del desarrollo vegetal y en las
zonas aridas debido a las condiciones ambientales extremas y al efecto de los
depredadores en el suelo, afecta tanto el establecimiento de las plantas como la
dinamica poblacional de éstas. Asi, la germinacién influye de forma importante en la
regulacion poblacional debido a que tienen efecto en la abundancia y distribucién de la
especie (Godinez—Alvarez y Valiente—-Banuet, 1998). Al respecto, las pruebas
germinativas aplicadas indican que el bajo reclutamiento observado en los sitios de
muestreo no esta limitado por las condiciones del material seminal, ya que se encontrd
un indice germinativo de 80, para las semillas sometidas al tratamiento pregerminativo
escarificacion con H,SO, por 30 segundos, probablemente el incremento en la
germinacidon después de un tratamiento acido pudiera estar relacionado con el procedo
que sufren las semillas al pasar por el tracto digestivo de mamiferos y aves. Existen
registros del incremento de la germinacion con acidos para otras cactaceas (Nolasco, et
al., 1996), debido a que la germinacién se puede ver favorecida si la testa es
modificada, mediante diferentes tratamientos pregerminativos haciéndola permeable
para agua y oxigeno (Vazquez-Yarnez y Orozco—Segovia, 1984).

En la zona semiseca del valle del Mezquital, Hidalgo se ha perdido gran parte de
la vegetacion, principalmente por la agricultura y el sobrepastoreo, lo cual ha
proporcionado la pérdida de la productividad de estas zonas, provocando severos
problemas de sequia, erosion del suelo y disminucion de la diversidad biolégica. Para
recuperar la vegetacién de estas zonas, es necesario buscar alternativas viables en el
corto y mediano plazo (Buisson et al., 2006). Entre estas alternativas se encuentran los
programas o modelos de manejo sostenido de los recursos nativos.

A pesar del conocimiento que existe entre la poblacion sobre la proteccion de la
especie, la presion de colecta no ha disminuido. Este efecto se ve reflejado en el bajo
reclutamiento de plantas y la mortalidad de individuos ya sea por pisoteo o por el dafio
ocasionado a individuos reproductivos por los pastores y el ramoneo de los animales.
También existe afectacion a su habitat por la apertura de brechas, zonas de cultivo y
areas de pastoreo, ejemplo de esto fue la zona de muestreo en El Cardonal que a
pocos meses del estudio fue desmontada para establecer una zona de cultivo, por lo
que la poblacién de Echinocactus platyacanthus fue afectada en su totalidad.

El conocimiento de los usos tradicionales y la transmision de estos a las nuevas

generaciones, ha disminuido, lo que conlleva una pérdida cultural entre la poblacion de
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menor edad. Los usos mas conocidos y practicados son la extraccion para la venta
como planta de ornato, alimento, fuente de agua para el ganado y elaboracién de
confituras, esta ultima en la mayoria de los casos es para su propio consumo y no para
venta como anteriormente se hacia. En general en el Valle del Mezquital no se registro
una sola practica relacionada con el manejo sostenible de Echinocactus platyacanthus.
Se ha afirmado que el éxito de la conservacion de la biodiversidad depende en
gran medida del conocimiento de la especie a conservar (Hernandez y Godinez, 1994),
y el mantenimiento de sus poblaciones adultas se conserva, ya que de esta manera se
aumenta el reclutamiento de nuevos individuos y por lo tanto la poblacion. Echinocactus
platyacanthus es una especie considerada como amenazada por IUCN, con una amplia
distribucion en la Republica Mexicana, pero estas condiciones de ninguna manera

garantizan que las poblaciones no sean afectadas.
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10. CONCLUSIONES

Echinocactus platyacanthus se encuentra distribuida entre los 20° 21°54” y 20° 37°’5”
Latitud norte y 98° 58°26” y 99°20'51” Longitud oeste y los 1675 a los 2337 metros de
altitud, en pendientes de 10 a 45% y sobre suelos de tipo Leptosol principalmente,
ampliado la distribucion reportada para esta especie.

Las caracteristicas del sustrato y las condiciones ambientales son factores
determinantes en la distribucién y el establecimiento de Echinocactus platyacanthus en
el Valle del Mezquital, Hidalgo.

Los parametros demograficos y ecoldgicos evaluados revelan que existe un
decremento importante en el reclutamiento de nuevos individuos, ocasionado por la
extraccién de plantas maduras, lo que conlleva a un decremento en la produccion
seminal y la vulnerabilidad de la especie a las actividades humanas.

Las variables morfométricas estudiadas indican una alta correlacién entre ellas, los
que nos ayuda a predecir alguna de las variables sin la necesidad de recabar estos
datos en campo.

Las condiciones actuales de las poblaciones nos revelan la necesidad de establecer
practicas de manejo para evitar la extraccion de los individuos jovenes en las
poblaciones silvestres con fines comerciales, y el dafo a organismos maduros ya que
con esto se disminuye la produccion de semillas, amenazando el mantenimiento y
recuperacion de las poblaciones de esta especie.

El conocimiento de la calidad de la semilla, la presencia 0 no de latencia, la
respuesta germinativa, el desarrollo plantular y el la tasa de crecimiento relativo

proporciona elementos para elaborar un programa de manejo sostenido del recurso.
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APENDICE |
Cuestionario para entrevistas.
1. Nombre de la persona.
¢, Como se conoce la planta que le muestro en la regién?
¢, Conoce algun uso que se le dé a esta planta en la regiéon?

¢, Cual es el uso mas frecuente para esta planta?

o W N

¢ Qué tamarno presentan las plantas que utiliza, y en que se basa para escoger las

plantas?

o

¢En qué época es mas frecuente el uso de la planta?

¢, Qué parte de la planta utiliza, como la utiliza y con qué frecuencia?

Presenta algun valor econdmico o estético el uso y la presencia de la planta en la

zona.

9. A ustedes como pobladores de la region, ¢es comun el utilizar esta planta o no
presenta interés por ella?

10.;Por qué medio usted aprendio el uso de la planta y por cuantas generaciones ha

sido utilizada en su familia?

Imagenes utilizadas para la ubicacién de la especie por los entrevistados, Imagen obtenida del catalogo de la CONABIO, 2009.
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APENDICE II

Cuadro de Censo

Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Julian 5 6 8 Vegetativo
Villagran
Julian 7 14 12 Vegetativo
Villagran
Julian 9 14 12 Vegetativo
Villagran
Julian 10 17 10 Vegetativo
Villagran
Julian 10 15 11 Vegetativo
Villagran
Julian 12 19 13 Vegetativo
Villagran
Julian 12 19 14 Vegetativo
Villagran
Julian 12 17 13 Vegetativo
Villagran
Julian 12 22 13 Vegetativo
Villagran
Julian 13 20 11 Vegetativo
Villagran
Julian 13 20 11 Vegetativo
Villagran
Julian 13 20 11 Vegetativo
Villagran
Julian 13 20 12 Vegetativo
Villagran
Julian 14 20 13 Vegetativo
Villagran
Julian 14 25 13 Vegetativo
Villagran
Julian 14 21 14 Vegetativo
Villagran
Julian 15 23 13 Vegetativo
Villagran
Julian 16 25 13 Vegetativo
Villagran
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Julian 16 25 14 Vegetativo
Villagran
Julian 16 15 14 Vegetativo
Villagran
Julian 17 29 18 Vegetativo
Villagran
Julian 17 26 18 Vegetativo
Villagran
Julian 17 23 15 Vegetativo
Villagran
Julian 18 30 15 Vegetativo
Villagran
Julian 18 24 15 Vegetativo
Villagran
Julian 20 25 20 Vegetativo
Villagran
Julian 20 28 20 Vegetativo
Villagran
Julian 20 31 20 Vegetativo
Villagran
Julian 20 28 13 Vegetativo
Villagran
Julian 20 26 13 Vegetativo
Villagran
Julian 20 24 13 Vegetativo
Villagran
Julian 22 23 18 Vegetativo
Villagran
Julian 22 30 18 Vegetativo
Villagran
Julian 23 29 21 Vegetativo
Villagran
Julian 23 32 22 Vegetativo
Villagran
Julian 23 34 21 Vegetativo
Villagran
Julian 24 27 22 Vegetativo
Villagran
Julian 24 31 22 Vegetativo
Villagran
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Julian 27 33 30 Vegetativo
Villagran
Julian 27 42 30 Vegetativo
Villagran
Julian 27 38 30 Vegetativo
Villagran
Julian 27 38 30 Vegetativo
Villagran
Julian 28 42 28 Vegetativo
Villagran
Julian 28 35 29 Vegetativo
Villagran
Julian 28 47 21 Vegetativo
Villagran
Julian 30 40 22 Vegetativo
Villagran
Julian 30 45 22 Vegetativo
Villagran
Julian 31 40 30 Vegetativo
Villagran
Julian 32 40 26 Vegetativo
Villagran
Julian 32 40 26 Vegetativo
Villagran
Julian 32 53 30 Vegetativo
Villagran
Julian 32 50 30 Vegetativo
Villagran
Julian 32 44 30 Vegetativo
Villagran
Julian 32 44 30 Vegetativo
Villagran
Julian 33 50 32 Vegetativo
Villagran
Julian 33 71 32 Vegetativo
Villagran
Julian 33 60 34 Vegetativo
Villagran
Julian 33 44 32 Vegetativo

Villagran
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Julian 33 24 34 Vegetativo
Villagran
Julian 34 57 35 Vegetativo
Villagran
Julian 34 39 33 Vegetativo
Villagran
Julian 35 50 30 Reproductivo
Villagran
Julian 35 58 30 Reproductivo
Villagran
Julian 35 58 30 Reproductivo
Villagran
Julian 36 58 31 Reproductivo
Villagran
Julian 36 40 31 Reproductivo
Villagran
Julian 36 46 31 Reproductivo
Villagran
Julian 37 49 34 Reproductivo
Villagran
Julian 37 38 34 Reproductivo
Villagran
Julian 37 58 34 Reproductivo
Villagran
Julian 39 75 34 Reproductivo
Villagran
Julian 39 33 34 Reproductivo
Villagran
Julian 40 58 31 Reproductivo
Villagran
Julian 40 68 34 Reproductivo
Villagran
Julian 40 30 34 Reproductivo
Villagran
Julian 40 50 34 Reproductivo
Villagran
Julian 42 49 &5 Reproductivo
Villagran
Julian 43 50 35 Reproductivo
Villagran
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Julian 44 54 31 Reproductivo
Villagran
Julian 44 54 31 Reproductivo
Villagran
Julian 45 50 30 Reproductivo
Villagran
Julian 45 67 30 Reproductivo
Villagran
Julian 46 60 30 Reproductivo
Villagran
Julian 47 70 32 Reproductivo
Villagran
Julian 48 62 30 Reproductivo
Villagran
Julian 48 70 30 Reproductivo
Villagran
Julian 49 63 34 Reproductivo
Villagran
Julian 49 60 34 Reproductivo
Villagran
Julian 50 46 31 Reproductivo
Villagran
Julian 52 64 33 Reproductivo
Villagran
Julian 52 50 37 Reproductivo
Villagran
Julian 54 59 35 Reproductivo
Villagran
Julian 55 66 33 Reproductivo
Villagran
Julian 56 75 31 Reproductivo
Villagran
Julian 58 70 34 Reproductivo
Villagran
Julian 59 59 42 Reproductivo
Villagran
Julian 60 86 36 Reproductivo
Villagran
Julian 60 70 36 Reproductivo
Villagran
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Julian 60 70 34 Reproductivo
Villagran
Julian 60 64 30 Reproductivo
Villagran
Julian 60 67 30 Reproductivo
Villagran
Julian 63 70 35 Reproductivo
Villagran
Julian 67 65 32 Reproductivo
Villagran
Julian 69 50 37 Reproductivo
Villagran
Julian 70 80 30 Reproductivo
Villagran
Julian 70 80 30 Reproductivo
Villagran
Julian 75 78 40 Reproductivo
Villagran
Julian 80 70 45 Reproductivo
Villagran
Julian 85 98 43 Reproductivo
Villagran
Tasquillo 5 3 5 Vegetativo
Tasquillo 7 6 8 Vegetativo
Tasquillo 8 5 10 Vegetativo
Tasquillo 9 6 10 Vegetativo
Tasquillo 11 5 8 Vegetativo
Tasquillo 12 18 13 Vegetativo
Tasquillo 12 8 8 Vegetativo
Tasquillo 13 12 12 Vegetativo
Tasquillo 16 12 11 Vegetativo
Tasquillo 16 13 13 Vegetativo
Tasquillo 17 12 13 Vegetativo
Tasquillo 17 14 11 Vegetativo
Tasquillo 18 11 14 Vegetativo
Tasquillo 19 13 12 Vegetativo
Tasquillo 19 16 22 Vegetativo
Tasquillo 19 12 20 Vegetativo
Tasquillo 20 13 13 Vegetativo
Tasquillo 20 14 13 Vegetativo
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Tasquillo 23 16 21 Vegetativo
Tasquillo 23 14 21 Vegetativo
Tasquillo 23 17 21 Vegetativo
Tasquillo 23 22 21 Vegetativo
Tasquillo 26 18 21 Vegetativo
Tasquillo 26 17 30 Vegetativo
Tasquillo 26 17 20 Vegetativo
Tasquillo 27 22 22 Vegetativo
Tasquillo 27 18 19 Vegetativo
Tasquillo 27 18 21 Vegetativo
Tasquillo 28 22 21 Vegetativo
Tasquillo 28 20 24 Vegetativo
Tasquillo 28 19 13 Vegetativo
Tasquillo 29 22 25 Vegetativo
Tasquillo 29 17 26 Vegetativo
Tasquillo 30 18 22 Vegetativo
Tasquillo 33 22 27 Vegetativo
Tasquillo 35 24 21 Reproductivo
Tasquillo 36 23 24 Reproductivo
Tasquillo 36 27 34 Reproductivo
Tasquillo 39 25 23 Reproductivo
Tasquillo 41 37 23 Reproductivo
Tasquillo 42 29 31 Reproductivo
Tasquillo 42 35 26 Reproductivo
Tasquillo 43 28 29 Reproductivo
Tasquillo 44 63 19 Reproductivo
Tasquillo 44 36 31 Reproductivo
Tasquillo 44 23 26 Reproductivo
Tasquillo 45 31 30 Reproductivo
Tasquillo 46 40 30 Reproductivo
Tasquillo 46 34 30 Reproductivo
Tasquillo 46 32 24 Reproductivo
Tasquillo 46 45 26 Reproductivo
Tasquillo 48 33 30 Reproductivo
Tasquillo 48 28 27 Reproductivo
Tasquillo 48 39 32 Reproductivo
Tasquillo 48 30 30 Reproductivo
Tasquillo 49 46 33 Reproductivo
Tasquillo 49 31 36 Reproductivo
Tasquillo 50 33 28 Reproductivo
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de
cm Cm costillas desarrollo
Tasquillo 50 50 30 Reproductivo
Tasquillo 51 56 32 Reproductivo
Tasquillo 52 32 29 Reproductivo
Tasquillo 52 43 28 Reproductivo
Tasquillo 53 41 33 Reproductivo
Tasquillo 54 37 35 Reproductivo
Tasquillo 58 52 36 Reproductivo
Tasquillo 58 34 33 Reproductivo
Tasquillo 59 46 31 Reproductivo
Tasquillo 60 45 30 Reproductivo
Tasquillo 60 43 42 Reproductivo
Tasquillo 62 46 33 Reproductivo
Tasquillo 62 47 32 Reproductivo
Tasquillo 62 43 33 Reproductivo
Tasquillo 63 75 31 Reproductivo
Tasquillo 63 65 37 Reproductivo
Tasquillo 63 49 34 Reproductivo
Tasquillo 63 46 34 Reproductivo
Tasquillo 64 43 39 Reproductivo
Tasquillo 64 43 36 Reproductivo
Tasquillo 65 51 30 Reproductivo
Tasquillo 66 64 33 Reproductivo
Tasquillo 66 64 34 Reproductivo
Tasquillo 67 50 32 Reproductivo
Tasquillo 69 46 37 Reproductivo
Tasquillo 70 56 30 Reproductivo
Tasquillo 72 44 36 Reproductivo
Tasquillo 72 57 34 Reproductivo
Tasquillo 73 54 44 Reproductivo
Tasquillo 74 49 37 Reproductivo
Tasquillo 77 70 40 Reproductivo
Tasquillo 78 80 43 Reproductivo
Tasquillo 82 53 43 Reproductivo
Tasquillo 83 114 53 Reproductivo
Tasquillo 84 58 34 Reproductivo
Tasquillo 85 54 44 Reproductivo
Tasquillo 87 94 60 Reproductivo
Tasquillo 88 72 &5 Reproductivo
Tasquillo 97 75 57 Reproductivo
Tasquillo 116 147 42 Reproductivo
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El Cardonal 50 47 28 Reproductivo
El Cardonal 50 46 28 Reproductivo
El Cardonal 50 45 28 Reproductivo
El Cardonal 50 51 30 Reproductivo
El Cardonal 50 48 28 Reproductivo
El Cardonal 50 46 28 Reproductivo
El Cardonal 50 47 28 Reproductivo
El Cardonal 50 45 29 Reproductivo
El Cardonal 50 45 29 Reproductivo
El Cardonal 50 46 29 Reproductivo
El Cardonal 50 46 30 Reproductivo
El Cardonal 50 47 30 Reproductivo
El Cardonal 50 48 30 Reproductivo
El Cardonal 50 51 30 Reproductivo
El Cardonal 50 50 30 Reproductivo
El Cardonal 51 50 30 Reproductivo
El Cardonal 51 57 32 Reproductivo
El Cardonal 52 33 29 Reproductivo
El Cardonal 52 43 28 Reproductivo
El Cardonal 53 43 33 Reproductivo
El Cardonal 53 40 33 Reproductivo
El Cardonal 54 44 32 Reproductivo
El Cardonal 54 38 35 Reproductivo
El Cardonal 55 45 28 Reproductivo
El Cardonal 55 50 34 Reproductivo
El Cardonal 56 48 34 Reproductivo
El Cardonal 57 49 34 Reproductivo
El Cardonal 58 53 35 Reproductivo
El Cardonal 58 35 33 Reproductivo
El Cardonal 59 42 30 Reproductivo
El Cardonal 59 47 31 Reproductivo
El Cardonal 60 46 30 Reproductivo
El Cardonal 60 44 42 Reproductivo
El Cardonal 62 47 33 Reproductivo
El Cardonal 62 48 32 Reproductivo
El Cardonal 62 44 33 Reproductivo
El Cardonal 63 76 31 Reproductivo
El Cardonal 63 66 37 Reproductivo
El Cardonal 63 50 34 Reproductivo

El Cardonal 63 56 34 Reproductivo
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Localidad Altura Diametro No. de Estado de

cm Cm costillas desarrollo
El Cardonal 64 44 39 Reproductivo
El Cardonal 64 43 36 Reproductivo
El Cardonal 65 51 30 Reproductivo
El Cardonal 66 64 33 Reproductivo
El Cardonal 67 64 34 Reproductivo
El Cardonal 67 50 32 Reproductivo
El Cardonal 69 46 37 Reproductivo
El Cardonal 70 56 30 Reproductivo
El Cardonal 70 44 36 Reproductivo

El Cardonal 70 57 34 Reproductivo
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