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INTRODUCCION

Mammillaria plumosa es una especie de cactacea ubicada en la categoria de
amenazada por la norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-1994. Su distribucion
comprende los estados de Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas (Bravo y Sanchez-

Mejorada, 1991).

Las principales causas que alteran la estructura de edades y el patrén de
distribucion de las poblaciones naturales indican que Arias en 1993, Bravo en 1978 y
Alvarez y Montana en 1997 de la mayoria de las cactdceas son: sobrecolecta,
destruccion y modificacion del habitat y factores naturales (baja capacidad germinativa,
lento crecimiento, depredacion, condiciones ambientales adversas). Por lo anterior es de
suma importancia realizar un estudio de las poblaciones naturales de M. plumosa para
conocer su densidad y distribucion.

La micropropagacion es el desarrollo de plantas nuevas en un medio artificial
bajo condiciones asépticas, a partir de partes muy pequefias de plantas tales como
embriones, semillas, tallos, meristemos apicales o radiculares (Hartman y Kester, 1987)
En semillas de dificil germinacion brinda una alternativa importante, ya que permite una
propagacion vegetativa rapida para especies en las que la reproduccion normal es muy

lenta y las plantulas generadas estan libres de patogenos.



OBJETIVOS

e Determinar la densidad y el patron de distribucion espacial de Mammillaria plumosa

en tres estratos, en la localidad de Higueras, Municipio de Ramos Arizpe, Coahuila.

e Obtener el tratamiento mas adecuado para la estimulacion de la germinacion in-vitro

de M. plumosa.

e Determinar la velocidad y porciento de germinacion en condiciones in-vitro de M.

plumosa.

HIPOTESIS

e El método del vecino mas cercano nos permitird conocer la densidad y el tipo de

distribucion de las colonias.

e Utilizando tratamientos quimicos se puede obtener una rapida germinacion in-vitro



REVISION DE LITERATURA

Clasificacion botanica

(Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1991)

REINO: Vegetal

DIVISION: Embryophyta

CLASE: Dicotyledonae
ORDEN: Caryophyllalles
FAMILIA: Cactaceae
SUBFAMILIA: Cactoideae
TRIBU: Cacteae

GENERO: Mammillaria

ESPECIE: plumosa

N.C: viznaguita de plumas




Descripcion de la especie
Bravo y Sanchez Mejorada en 1991 describen a M. plumosa de la siguiente
manera:

Tallo.- Tallo cespitoso desde la base, globoso, de 6 a 7cm de altura y didmetro.

Tubérculo.- Tubérculos dispuestos irregularmente en 8 y 13 series espiralados,
cilindricos, de 12mm de altura y 2 a 3 mm de espesor en la base, de consistencia suave,

de color verde claro, con jugo acuoso.

Axilas y Areolas.- Axilas con lana larga, blanca y areolas circulares, con lana muy

corta.

Espinas.- Espinas radiales alrededor de 40, de 3 a 7mm de longitud, plumosas, suaves

tortuosas, blancas y ascendentes. Espinas centrales ninguna.

Flores.- Flores campanuladas de 15mm de longitud y 14mm de didmetro segmentos
exteriores del perianto lanceolado hasta claviformes, obtusos, con el margen entero, de
color blanco verdoso; filamentos y estilos de color verde palido; anteras amarillo azufre;

l6bulos del estigma 3 a 5, amarillos verdosos.

Semillas.- foveoladas, negras.



Distribucion de Mammillaria plumosa

Se distribuye en los estados de Coahuila, NuevoLedn y Tamaulipas. En Coahuila
crece entre Saltillo y Monterrey, en Ojo Caliente, Higueras y Mariposa. En Nuevo Leon
ha sido colectada en el Cainon de los Muertos y en Barretillas y en Tamaulipas, al Este

de Ciudad Victoria. Se ubica en taludes calizos (Bravo y Sanchez Mejorada, 1991).

Sustrato para Mammillaria plumosa
Las plantas de cierto habitat pueden tener requerimientos especiales en el
sustrato; en el caso de Mammillaria plumosa es considerada como una planta calcicola

floreciendo sobre rocas calcarias en pendientes (Innes y Glass, 1991)

Caracteristicas de la vegetacion

Los tipos de vegetacion en las areas donde se ubica Mammillaria plumosa en su
mayor parte corresponde a: Matorral desértico rosetofilo representado por Agave
lechuguilla, asociado comunmente con Yucca -carnerosana, Hechtia scariosa,
Dasylirion palmeri, Parthenium argentatum, P. inacanum y Euphorbia antisyphillitica.
Matorral desértico micréfilo Larrea tridentata, como elemento casi constante y
dominante en areas de suelos profundos, frecuentemente se le encuentra asociado con
especies protegidas por espinas como; Mimosa biuncifera, Prosopis glandulosa o

inermes como Flourencia cernua (Wehbe y Elizondo, 1986)



Densidad y Distribucion

Densidad. Se expresa como el numero de individuos por unidad de superficie o

de volumen (Barbour, 1987).

Distribucién espacial de la especie.- El patron espacial de una especie se refiere a

la distribucion en el espacio de los individuos pertenecientes a dicha especie.

Distribucién.- La forma en que se reparten en las clases posibles los valores de

una determinada variable (Matteucci y Colma, 1982).

Método del Vecino mas cercano
Este método consiste en seleccionar una colonia, y de esta colonia encontrar su
vecino mas cercano, la distancia que se mide es la distancia que existe del centro de la

primera colonia al centro de la segunda colonia.

La forma en que se procedi6 a seleccionar la primera colonia, fue seleccionando
un punto al azar, para después tirar una cuerda de 50 m y en este punto se busco la
colonia mds cercana tomando esta como primer colonia. Para este caso se procede a
multiplicar la distancia media por una factor de correccion de 1.67, cuando lo individuos

estan distribuidos al azar (Clark y Evans 1954; Pielou 1961 citado por Barbour, 1987).



Se realizd un estudio sobre los efectos del disturbio y la orientacion de ladera
en Ferocactus histrix, en el Municipio de Cuauhtémoc (San Pedro Piedra Gorda) en el
estado de Zacatecas. Para ello emplearon el método del vecino mas cercano en dos sitios
(area con disturbio y darea conservada) Encontrdndose que los sitios conservados
tuvieron una proporcion significativamente mayor de individuos de las clases mas
grandes que los perturbados, llegando a la conclusion que la exposicion de ladera y el
disturbio por pastoreo afectan la distribucion espacial, la densidad, la cobertura y la
estructura poblacional. Esta especie fue abundante en los sitios orientados al sur y libres
de perturbaciéon humana; con el sobrepastoreo se redujeron los sitios que brindan
condiciones microambientales adecuadas para la germinacién y el establecimiento de la

especie (Del Castillo, 1987).

Procedimientos de muestreo de vegetacion

Existen dos tipos de procedimientos de muestreo, sistematico y aleatorizado, esto
se refiere al método que se selecciona para muestrear la poblacion, en el muestreo
sistemdtico cada unidad de muestra representa una porcion igual del todo, y en el
muestreo de tipo aleatorio cada una de las partes de la poblacion tiene igual oportunidad

de ser escogida nuevamente (Piper, 1978 citado por Castillo, 1996)



Tipos de distribucion de las poblaciones

Distribucion al azar. Esta disposicion considera que todos los puntos en un
mismo espacio tienen la misma probabilidad de ser ocupados por un organismo y
ademas que la presencia de un individuo en un cierto punto del espacio, no afecta la

ubicacion de otro (Odum, 1987) Figura 1.1a.

Distribucién agregada o contagiosa. En la gran mayoria de los casos en
organismos silvestres, los patrones de distribucion se dan en agregados; es decir, se
encuentran en manchones irregulares, dispersos uno del otro (Rabinovich, 1980) Figura

1.1b.

Distribucién uniforme o regular. Esta disposicion se presenta cuando se toma
la forma de competencia entre los individuos de la poblacién por un cierto recurso, que a
veces es el espacio y en otras ocasiones es el alimento; es por esta razén que no se
cumplen las condiciones propuestas por la disposicion al azar. Sin embargo, este tipo de

arreglo no es muy frecuente en plantas y en animales (Franco, 1985) Figura 1.1c.

e
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" = & & 3 a &

(a) Al Azar (b} Agregada (c} Uniforme

Figura 1.1. Tipos de distribucion de las poblaciones



Existen valores para determinar el tipo de distribucion de las colonias, cuando los
valores de R se aproximan a uno representan poblaciones con distribucion al azar,
cuando R es cercano a cero representan poblaciones de maxima agregacion y cuando R
tiene valores mayores a dos representan poblaciones con perfecta uniformidad (Clark y

Evans, 1954)

Germinacion de la semilla
Germinacion.- Se define como la emergencia y desarrollo de aquellas estructuras
esenciales que provienen del embridon y que son manifestaciones de la habilidad de la

semilla para producir una planta normal bajo condiciones favorables (Moreno, 1976)

Proceso de absorcion de agua en la semilla

La absorcion de agua suele efectuarse en tres fases; una fase inicial de rapida
absorcion, una fase intermedia en la cual el contenido de agua de la semilla permanece
casi constante y una fase final de intensa absorcion que esta relacionada con el

alargamiento de las células y la aparicion de la radicula ( Besnier, 1989)

Mc Donald y Nelson (1986) mencionan que conforme la semilla absorbe agua su
potencial se vuelve menos negativo y el gradiente entre la semilla y la solucion de

imbibicion disminuye.

Narro (1994) afirma que en la semilla la absorcion implica el movimiento de

agua de un area de alto potencial osmotico a otro de bajo potencial, pero sin la ayuda de
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una membrana diferencialmente permeable. La presion de la imbibicion de una semilla

en germinacion rompe la testa.

Edmon (1981) citado por Garcia (1993) indica que el proposito de remojar las
semillas en agua es modificar las cubiertas, remover los inhibidores, ablandar las
semillas y reducir el tiempo de germinacion. En algunos casos este tratamiento supera el

letargo de la cubierta de la semilla y estimula la germinacion.

Latencia de la semilla
Rojas (1979) menciona que la vida latente permite que aunque la semilla este
lista para proseguir su desarrollo, si el medio no es apropiado no lo hace, pero tampoco

mucre.

Letargo

Se denomina letargo al fendomeno por el cual una semilla viable no germina
cuando se coloca en un sustrato humedo, airecado y a temperatura suficiente para
sostener los procesos metabolicos que conducen a la germinacidn; salvo casos extremos,

esta temperatura oscila entre 20°C y los 25°C (Besnier, 1989)

Caracteristicas del letargo

El letargo puede presentarse con menor o mayor intensidad y uniformidad en una
determinada poblacion de semillas de una especie.

Letargo parcial.- Una parte mas o menos importante de la poblacion de semillas

germina, pero el resto no lo hace y sigue aletargada.
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Letargo intermitente.- La poblacion germina de manera intermitente a lo largo de
un dilatado periodo de tiempo, lo que puede hacer de modo continuo, esporadico o
regular.

El letargo parcial y el letargo intermitente pueden producirse aisladamente o en
combinacion por dos causas. La primera es que, al menos en condiciones naturales, no
todas las semillas individuales que componen la poblacion estan estrictamente sometidas
a las mismas condiciones ambientales; la segunda, por causas genéticas o por influencias
de factores ambientales que actian durante la maduraciéon. Como no todas las semillas
se ven afectadas con igual intensidad, se provoca el polimorfismo, es decir, que la
poblacion se compone de semillas que son distintas morfolégicamente y al mismo

tiempo, presentan distintas intensidades de letargo, (Besnier, 1989)

Ciertas semillas no germinan cuando recién son colectadas, existen dos
interpretaciones al respecto una es que las semillas necesitan un periodo de reposo antes
de germinar y el otro punto de vista es que requieren de ciertos cambios que se
denominan de post-maduracion que operan durante su aparente reposo, estas
condiciones pueden ser imitadas o aceleradas por tratamientos adecuados, (Davies y
Rose, 1912, Stoke, 1965 citado por Gouvéa, 1983)

En las semillas de plantas silvestres pueden presentarse diferentes grados de
letargo, debido a que estan expuestas a condiciones adversas del medio ambiente
mostrando una curva de distribuciéon normal, en consecuencia inicialmente germinan
pocas semillas, después un periodo de no germinacidon y posteriormente el resto
germinaréa subitamente. Esto no ocurre en semillas colectadas bajo condiciones ideales

(Rabenda, 1990)
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Fitorreguladores y sustancias quimicas

Fitorreguladores.- Se definen como sustancias reguladoras del crecimiento
vegetal que son sintetizadas en el interior de una planta y que a bajas concentraciones
pueden activar, inhibir o modificar cualitativamente el crecimiento, ejerciendo

normalmente esta accion en un lugar distinto al de origen (Hill, 1977)

Efectos de las giberelinas

En la germinacion las giberelinas actian como sustituto de bajas temperaturas,
dias largos o luz roja. Uno de los efectos de las giberelinas es estimular la elongacion
celular de manera que la radicula pueda empujar a través del endospermo, la cubierta
seminal o la cubierta del fruto que restringe su crecimiento, (Salisbury et al., 1994)

Las giberelinas parecen transportarse facilmente en el embrion hidratado por ser
hidrosolubles y atravesar facilmente las membranas celulares; inducen la accion de las
enzimas hidroliticas existentes en las semillas y su nueva sintesis, intervienen en el
metabolismo de la glucosa, en la respiraciéon y en la sintesis de nuevas proteinas,

incluyendo las proteinas enzimaticas, (Besnier, 1989)

Las giberelinas han sido utilizadas como promotoras de la germinacion en
diferentes especies de cactaceas, las concentraciones varian de 0.1 a 100 ppm ( Garcia,

1993, Moreno, ef al. 1992, Pena-Yafiez et al.,1995, Sanchez, 1997)
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Moreno et al., (1992) trabajaron en la germinacion de Echinomatus mariposensis
dando un pretratamiento de remojo por 18 horas a todas las semillas. Establecieron 5
tratamientos: T1= Testigo, T2= Escarificacion, T3= Escarificacion + GA 0.5ppm., T4=
Escarificacion + GA 1ppm, T5= GA al 0.5 ppm. La escarificacion constd de dos a tres
pasadas ligeras, a través de una lija de grano fino, las soluciones de acido giberelico

(GA) se adicionaron sobre papel filtro a una temperatura de 24°C por 5 minutos.

Los resultados mostraron que el T3, el cual corresponde a escarificacion y
giberelinas 0.5 ppm obtuvo el mas alto porcentaje de germinacién con un 81.6% de
germinacion el 76.6% de germinacion correspondi6 al T4, mientras que el TS presento el

mas bajo porcentaje de germinacion, 48%.

Pena-Yanez et a.l, (1995) trabajaron con cinco especies de cactdceas,
Echinocatus spp. y Ferocactus spp, el medio basal que utilizaron fue el Murashige and
Skoog (MS) al 50% de su concentracion, adicionando 30 g/l de aziicar morena y 7 g/l
de agar. Antes de ser colocada en el medio nutritivo MS la semilla se someti6 a
diferentes tratamientos T1= testigo, T2= Semilla remojada en solucién de 1.0 mg/l de
GA3 por 30 min a temperatura ambiente, T3 = 0.5 mg/l de GA3, T4= Semilla remojada
en una solucion de 0.5mg./l de GA3 por una hora a 45°C. Evaluaron a los 45 dias el por
ciento de germinacion obteniendo como mejor resultado el Tratamiento 3 con un
promedio para las cinco especies de 51.27% de germinacion, seguidos por T1, T4 y T2

con un promedio de 46.60, 38.87 y 33.49% de germinacion respectivamente.
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Efecto de la citocinina
Producen una mayor actividad en el ritmo de la mitosis celular, y promueven el
alargamiento celular ademés promueven el rompimiento del letargo de las yemas y

semillas en muchas especies (Rojas, 1978)

Las citocininas promueven sintesis de proteinas, afectan a los fenomenos de
permeabilidad de las membranas celulares, estimulan el alargamiento de la radicula y la
expansion de los cotiledones, intervienen en la regulacion de los niveles de giberelinas y
en la actividad de enzimas hidroliticas existentes en los cotiledones. El equilibrio entre
las cantidades de citocininas e inhibidores, principalmente acido abscisico, determina la

continuacion o terminacion del letargo, (Besnier, 1989)

Krulik (1981) trabajo con semillas del genero Tephorocactus que normalmente
son dificil de germinar en cultivo; para su experimento utilizaron el medio basal
Murashige and Skoog (MS) con o sin 1.25 ppm de IAA + 0.125 ppm de cinetina

obteniendo un 80 y 30 por ciento de germinacion en dos meses respectivamente.

Efectos de Nitrato de Potasio
Los nitratos han sido utilizados para la germinacion en semillas recién colectadas

y sensibles a la luz (Kolleret al., 1962)

El uso de una solucién de nitrato de potasio (KNO;3) al 0.2%, para el
humedecimiento inicial de substrato en las pruebas de germinacidon, es recomendado

para superar la latencia en semillas; especialmente en gramineas (Moreno, 1976)
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Nava-Esparza y Chavez-Avila, (1982) realizaron pruebas de germinacion de
Echinocactus grandis y detectaron problemas de latencia, para romperla se les dio un
pretratamiento de escarificacion con acido sulfirico concentrado y un tratamiento
adicional de nitrato de potasio a 0.2 por ciento. Las semillas se escarificarona 1, 5y 10
minutos con el objeto de determinar cual era el mejor tiempo. Algunos no se trataron
con nitrato de potasio, solamente se imbibieron con agua estéril previamente a su
siembra en el medio. La germinacion de semillas en el medio demostré que el
tratamiento adicional de nitrato de potasio acort6 ligeramente el tiempo necesario para la

obtencion de plantulas.

Ventajas de la germinacion in-vitro
Una de las ventajas de utilizar la técnica in vitro es obtener material libre de
patogenos. El medio MS ha sido utilizado a la mitad de su concentracion de

macronutrientes para la germinacién (Heras, 1990; Pena-Yanez,1995)

Medicion de la Germinacion por el Indice de Maguire

La velocidad de germinacion puede ser usada como una herramienta para la

evaluacion del vigor de la semilla.

Indice de Maguire. (Maguire, 1962)

IM = Numero de semillas germinadas +. ..+ Numero de semillas germinadas
Dias transcurridos Dias transcurridos
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se divide en dos fases, la de campo y laboratorio.

Descripcion del sitio experimental en campo
Localizacion geografica

Este trabajo fue realizado cerca del poblado de Higueras, Municipio de Ramos
Arizpe, Coahuila, cuyas coordenadas geograficas son de 25° 38’ 33” de latitud Norte y

100° 48’ 35” de longitud Oeste a una altitud de 1500 msnm.

Caracteristicas del area de estudio

El municipio de Ramos Arizpe estd enclavado en una region semidrida,
fuertemente montafosa, en donde la Sierra Madre Oriental lo atraviesa de sureste a
noreste, existiendo valles de considerable extension.

El rango altitudinal va de los 750 a los 2200 msnm y la superficie del municipio
se caracteriza por la predominancia de rocas mesozoicas de origen sedimentario marino,
los litosoles y regosoles calcaricos son suelos dominantes en el municipio.

En lo referente al clima, las lluvias son escasas todo el afo, exceptuando en las partes

altas de las sierras, y la temperatura media anual varia, pues en las partes altas de las
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sierras va de los 14 a 16°C, mientras que en las bajas va de los 20 a los 22°C (Wehbe y

Elizondo, 1986)

Delimitacion del area de estudio

El muestreo poblacional de Mammillaria plumosa se realizd en la localidad de
Higueras, Municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, previo permiso autorizado por la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en 1998.
El area muestreada fue de 550 x 560m lo que nos di6 un area total de 307,500m?, dicha
area se dividid en tres estratos (baja, media y alta) en base a las caracteristicas
orograficas y de disturbio observadas, se tomd como estrato bajo las colonias ubicadas
en la zona de ascenso. La parte plana llamada cuneta se consideré como estrato medio.

El estrato alto fue la parte con mayor altitud del area muestreada.

Método del vecino mas cercano
Para este estudio, se realizé un premuestreo, el cual nos dié como resultado un
tamafio de muestra de 123 puntos; los cuales se marcaron en un mapa de la localidad en

un diseflo sistematico.

Se utilizé una cuerda de 50m y con la ayuda de una bruajula se ubicaron los
puntos cardinales, posteriormente se busco la colonia, una vez encontrada se midi6 la
distancia desde el centro de la colonia, al centro de la colonia vecina mas cercana,

utilizando cinta métrica de 100m.
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Tamano de muestra

El valor de n se obtuvo mediante la siguiente féormula (Freesse, 1970).

n= t’s

E2

donde:
n= Tamarfio de la muestra necesaria.
t= Tiene n-1 grados de libertad.
2 _ .
s = varianza.
E = Error estandar
E=t(s))
vn

para:

t = 95% de confiabilidad

Formulas para estimacion de densidad

La densidad se determindé por la formula descrita por Barbour (1987).

Densidad = 10.000 m*
1.67 (distancia media)
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Distribucion

Las formulas utilizadas para determinar la distribucion fueron las del vecino mas

cercano de Evans y Clark (1954) que se describen a continuacion.

Foérmulas para determinar el tipo de distribucion

A= DM= Zr
N

AM = (1.67 x D.M)’

rg= _1
2\/p
Ta

R:




20

Donde:
N.- Numero de distancias medidas en la poblacion observada de una muestra.
p.- Densidad de la distribucion observada, expresada en nimero de individuos
por unidad de area.

>r.- Sumatoria de todas las medidas de las distancias a su vecino mas cercano.

_rA.- Media de las series de distancias al vecino mas cercano.
re.- Distancia media esperada.
R = Grado de medida entre la distribucion observada y la distribucion esperada.
D. M = Distancia media
A.M = Area media

1.67 = Factor de correccion para poblaciones con distribucion al azar.

Distribucion de Frecuencia de Distancias
Las formula utilizada para determinar los rangos de clase se tomaron del libro de

Métodos Estadisticos de Little y Hills, (1989)
Se elaboraron tablas de frecuencia con los siguientes componentes: Rango (R),

Limite real de clase (LRC), Punto medio de clase (PMC) y Frecuencia absoluta (F1).



21

Descripcion del area experimental en laboratorio

El trabajo de germinacion se realizé en el laboratorio de Biotecnologia del
Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro
(U.A.A.A.N), localizada en Buenavista a 7 kilometros, al sur de la ciudad de Saltillo,

Coahuila (IN.E.G.I. 1990)

Obtencion del material vegetal

Las semillas de Mammillaria plumosa se colectaron de frutos en madurez
fisiologica, los cuales se cosecharon directamente en la localidad de Higueras,
Municipio de Ramos Arizpe Coahuila, donde se realizaron los estudios poblacionales de
esta especie.

En el laboratorio se partieron los frutos transversalmente, se extrajeron las

semillas y se secaron a temperatura ambiente.

Caracteristicas del fruto y semilla
Fue calculado el peso promedio de la semilla (gr) con una balanza analitica y el

tamafio del fruto (ancho y largo en mm) se determin6 con la ayuda de un vernier.

Germinacion
Para lograr la esterilizacion de las semillas se realizaron pruebas preliminares

con hipoclorito de sodio (cloralex) al 10 y 20% a tiempos de 20 y 25 minutos.

Posteriormente se colocaron 480 semillas en un vaso de precipitado con 50 ml de

agua destilada mas 2 gotas de twen 20, se mantuvieron en agitacion, se hizo el cambio
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de agua destilada cada hora por 7 veces, posteriormente las semillas sé imbibieron en

cada uno de los tratamientos por 48 horas, en el cuarto de incubacion.

TO= Testigo (solo esterilizacion)

T1= Agua estéril.

T2= Solucién de Nitrato de potasio (KNO3) a 200 ppm.
T3= Acido giberélico (AGs) a 100 ppm.

T4= Cinetina a 100 ppm.

Se utilizaron 10 semillas por tratamiento con 12 repeticiones cada uno. Una vez
transcurrido el tiempo se procedid a trabajar en la camara de flujo laminar en

condiciones de asepsia absoluta.

Esterilizacion de la semilla
El procedimiento de asepsia se llevd a cabo en la campana de flujo laminar con
los siguientes pasos:
Las semillas fueron colocadas en un vaso de precipitado de 50 ml.
1° Se le agreg6 alcohol al 70% por un minuto
2° Dos veces se enjuagaron por dos minutos con agua destilada estéril.
3° Se sumergieron en hipoclorito de sodio al 10% por 25 minutos.
4° Tres veces se enjuagaron con agua destilada estéril durante un minuto.
5° Posteriormente se pasaron a cajas de petri estériles.

6° Se sembraron asépticamente en frascos gerber con medio nutritivo MS al 50 %.
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Medio de cultivo

Se utilizo6 el medio basal Murashige y Skoog (1962) a la mitad de su
concentracion de macronutrientes, se suplementd con 8 g/l de agar, 25 gramos de
sacarosa, 100 mg/l de inositol, 50 mg/l de acido nicotinico, 50 mg/l de piridoxina - HCI,
10 mg/l de tiamina - HCI y 2 mg/l de glicina a un pH de 5.7. Finalmente el medio se

esterilizo en autoclave a 121°C durante 15 minutos.

Variables de analisis

Por ciento y velocidad de germinacion

Se tomaron datos para cada uno de los tratamientos cada 24 horas durante 60
dias, procurando hacer la toma de datos a la misma hora, considerando como semilla

germinada aquella que mostr6 la radicula emergida.

La velocidad de germinacion se obtuvo por el indice de Maguire. (Maguire,

1962).

Indice de Maguire. (Maguire, 1962)

IM = Numero de semillas germinadas +. ..+ Numero de semillas germinadas
Dias transcurridos Dias transcurridos

Para el por ciento de germinacion se tomaron los datos de cada uno de los
tratamientos con sus respectivas repeticiones a los 15 y 60 dias después de su siembra.

Se utilizaron 10 semillas por tratamiento con 12 repeticiones.



RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad poblacional de M. plumosa

Después de analizar los datos de campo de este trabajo se encontré que en el
estrato bajo se presentd la mayor densidad de M. Plumosa con 53.98 colonias/hectarea,
en el estrato medio se presentd la menor densidad con un promedio de 3.05 colonias/ha

y en el estrato alto se obtuvo una densidad de 8.8 colonias/ha.

Se infiere que por la presencia de roca caliza existe mayor nimero de colonias en
el estrato bajo aun cuando presenta disturbios, ya que de acuerdo a (Innes y Glass,
1991) las plantas de Mammillaria plumosa requieren de altas concentraciones de
Calcio; la baja densidad de colonias en el estrato medio se debio al disturbio por
pastoreo, escasa vegetacion y baja presencia de roca caliza. El nimero de colonias en el
estrato alto fue menor que el presentado en el estrato bajo basicamente por la diferencia

de altitud entre ellos.

Distribucion espacial M. plumosa
Cuando los valores de R son cercanos a cero el patron de distribucion espacial es
agregado, cuando R=1 la distribucion es al azar y cuando el valor de R es igual o mayor

que 2 su distribucion es uniforme (Clark y Evans, 1954)
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El estrato bajo present6 una R= 0.329 que corresponde a una distribucion que
tiende a la agregacion, en la Figura 4.2 se muestra que la mayor frecuencia de distancias
se encuentra en la marca de clase mas pequefia lo que nos corrobora que la distribucion
tiende a la agregacion, esto es debido a que existe mayor afloramiento de roca madre y

esto favorece a que exista un microclima para el establecimiento de los individuos.

El estrato medio registré una R= 1.37 valor que tiende a la uniformidad Figura
4.3, porque no existe el tipo de habitat que se requiere, esta area presenta poca cobertura
vegetal, escaso afloramiento de roca madre, existe disturbio por pastoreo y esto genera la
falta de un microclima que favorezca el establecimiento de nuevos individuos en la

poblacion de plantas

En el estrato alto, el valor de R= 0.80 se acerca a 1 en donde el patron de
distribucion es al azar. En la Figura 4.4 se muestra que las distancias al vecino mas
cercano, tiene un valor medio, con respecto a los otros estratos, esto podria deberse a
que las caracteristicas orograficas presentan mayor exposicion solar y posiblemente hay

una preferencia altitudinal de la planta.
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Caracteristicas del fruto

Se colectaron los frutos de Mammillaria plumosa a finales de marzo y principios
de abril en el area de muestreo, miden 4.2 mm de longitud y 3.2 mm de espesor; se
observé que son frutos claviformes, desnudos, de color rosa castafio, blanquecina hacia

su base, y con corteza delgada.

Caracteristicas de la semilla
En promedio se encontraron 24 semillas de Mammillaria plumosa por fruto,
fluctuando de 4 a 62 semillas por fruto; el peso promedio de la semilla fue de 0.25 mg;

poseen testa foveolada de color café obscuro a negro.
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Germinacion de semillas de Mammillaria plumosa
En el Tratamiento O (Testigo) Figura 4.5, a los 15 dias se obtuvo un 4.16% de
semillas germinadas y a los 60 dias un 25.83%, presentando una etapa de no-

germinacion a los 30 y 35 dias.

Como podemos observar en la Figura 4.6, la germinacion se comportd casi constante
en la segunda, tercera y quinta semana, posteriormente se dispard en la cuarta semana y
en la quinta semana no hubo semillas germinadas esto nos indica que las semillas

presentan diferente grado de intensidad de letargo (Besnier, 1989).
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Para el tratamiento uno, semilla imbibida en agua destilada, se obtuvo un
0.83% de germinacion en los primeros 15 dias y a los 60 dias un 33.83%. Figura 4.7.
En el histograma de frecuencia se observé que en la quinta semana fue menor
el numero de semillas germinadas que en la sexta y séptima semana. El
comportamiento fue muy parecido al del tratamiento 0 testigo, lo que parece

reafirmar que las semillas presentan diferentes grados de letargo. Figura 4.8.
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En el tratamiento dos, semilla imbibida en una soluciéon de nitrato de
potasio a 200 ppm, fue el mejor de los tratamientos probados en este
experimento presentando un 5.83% de germinacion a los 15 dias y un 40.83% a
los 60 dias. Figura 4.9. Notandose en el histograma de frecuencia que el maximo
valor para semillas germinadas 0.83 se alcanz6 en la tercera semana, en la cuarta
semana se tuvo un valor cercano al anterior, 0.74 semillas germinadas, para

luego disminuir gradualmente. Figura 4.10
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El tratamiento tres, giberelinas a 100 ppm, Figura 4.11, result6 inhibitorio,
presentando un 9.10% de germinacion a los 60 dias. En la Figura 4.12 se observa que en
la tercera y quinta semana se presentd mayor geminacion mientras que en la cuarta, sexta
y séptima semana fue menor, siendo muy irregular en el tiempo posiblemente por ser una
alta concentracion impidi6é la absorcion de agua, o por ser semillas silvestres recién
colectadas no germinan, presentando diferente grado de letargo por condiciones adversas
del medio ambiente (Rabenda, 1990). Mientras que otros estudios realizados por Pefa et

al, 1995 y Moreno et al, 1992, muestran que es promotora de la germinacion.
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El tratamiento cuatro, semilla imbibida en cinetina a 100 ppm, presentd un
2.5% de germinacioén a los 15 dias y un 30% a los 60 dias (Figura 4.13) el resultado
que se obtuvo es muy bajo en comparacion al resultado que obtuvo Krulik 1981 con
un 80% de germinacion en Thephorocactus, solo que en su experimento utilizé la
cinetina en combinacion con el IAA por lo que no podemos atribuir completamente a
la cinetina el incremento de la germinacion. En la Figura 4.14 se observa que hubo
mayor numero de semillas germinadas en la sexta semana, mientras que en la cuarta y

octava semana fue el mismo niimero de semillas germinadas.
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Como se puede apreciar en las curvas de germinacion que se muestran en la
Figura 4.15, el tratamiento con nitrato de potasio fue el que obtuvo el mas alto
porcentaje de germinacion con 40.83%, seguido de los tratamientos 1, 4 y 0 con 33.83,
30, 25.83 por ciento respectivamente y con el mas bajo porciento de germinacion el
tratamiento 3 con un 9.10%.

Las curvas de germinacion tienen diferentes tendencias, iniciando la
germinacion a los 11 dias el Ty T,, T4 a los 12 dias, T; a los 14 dias y T3 a los 16 dias,

por lo que se deduce que no existe homogeneidad en la maduracion de las semillas.
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agua estéril, T2 = NKO3 a 200 ppm, T3 = AG3 a 200 ppm, T4 = cinetina
a 100 ppm.
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En el Cuadro 1 se observa que el tratamiento que mejor ayud6 al rompimiento
del letargo y mayor velocidad de germinacién con 1.7 fue el nitrato de potasio a 200
ppm, por ser una solucién que sustituye la luz en semillas fotoblasticas positivas
Kolleret et al., (1962). El testigo, la aplicacion de agua estéril y la Cinetina muestran
resultados muy semejantes, tanto en por ciento de germinaciéon como en velocidad de
germinacion, esta ultima con resultado de 1.03, 1.1 y 1.04 respectivamente, observando
que la Cinetina no logré6 romper el letargo en las semillas, y la germinacién que se
obtuvo fue por la imbibicion en agua. El tratamiento con giberelinas fue inhibitorio al
mostrar el menor porcentaje y velocidad de germinacion de 0.35.

Es claro que a los 15 dias el porcentaje de germinacion fue demasiado bajo
fluctuando entre 0% para el peor tratamiento AG3 a 100 ppm y de 5.83 % para el mejor
tratamiento KNO3 a 200 ppm.

Cuadro 4.1. Porcentaje de germinacion a los 15 y 60 dias, asi como velocidad de
germinacion de semillas de M. plumosa sometidas a diferentes tratamientos

(Testigo, Imbibicion en agua estéril, KNO3 a 200 ppm, AG3 a 100 ppm y
Cinetina a 100 ppm)

Mammillaria plumosa Germinacion

Porciento Velocidad
Tratamiento 15 dias 60 dias
TO = Semillas sin tratamiento (testigo) 4.16 25.83 1.03
T1 = Semilla imbibida con agua estéril 0.83 33.83 1.1
T2 = Semilla imbibida en una solucion de 5.83 40.83 1.7

nitrato de potasio (KNO3) a 200ppm.

T3 = Semilla imbibida en solucién de  acido 0.00 9.10 0.35

giberelico (AG3) a 100ppm.

T4 = Semilla imbibida en cinetina a 100ppm. 2.50 30 1.04
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El proceso de maduracion de las semillas silvestres se ve claramente afectado por
condiciones adversas del medio ambiente, provocando que exista diferentes grado de
letargo para cada una de las semillas, afectando la viabilidad y el vigor de las semillas en
el proceso de germinacion; lo que no sucede con las semillas de plantas cultivadas bajos

condiciones controlables ( Gouvéa, 1983, Besnier, 1989, Rabenda, 1990)



CONCLUSIONES

Los tres estratos (bajo, medio y alto) presentan diferente tipo de densidad de

poblacion y distribucion de Mammillaria plumosa.

El estrato bajo present6 la mayor densidad (53.98 colonias/hectarea) y tendid a
la agregacion, el numero de colonias se debid al tipo de sustrato donde se desarrollaron,

a pesar de que existio disturbio por pastoreo.

En el estrato medio se encontr6 la menor densidad (3.05 colonias/hectarea), que
correspondié a una distribucion uniforme, por el disturbio que existe por el pastoreo,
escasa vegetacion y escaso afloramiento de roca madre, y por lo tanto existe mayor

exposicion del area afectando el establecimiento de nuevos individuos.

En el estrato alto la densidad fue (8.8 colonias/hectarea), presentdé una
distribucion al azar, por diferente tipo de microclima o porque existidé una preferencia

altitudinal, tuvo menos colonias que el estrato bajo.

El fruto de Mammillaria plumosa mide 4.2 mm de longitud y 3.2 mm de
espesor, es un fruto claviforme, desnudo, de color rosa castafio, blanquecina hacia su
base y corteza delgada. Promedio de 24 semillas por fruto y peso promedio de 0.25 mg

por semilla, testa foveolada, de color café obscuro a negro.
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Para la germinacion el mejor resultado se obtuvo en el tratamiento con nitrato de

potasio a 200 ppm con 40.83% con una velocidad de 1.7 porciento de germinacion.

El tratamiento con acido giberelico fue inhibitorio para la germinaciéon de

Mammillaria plumosa.



RECOMENDACIONES

Para conocer mas acerca de una poblacion es preciso monitorear en forma periddica
el estado de conservacion de las especies, donde deben de tomarse aspectos como

dispersion y alteracion de los ecosistemas.

Controlar el comercio de plantas silvestres; propagando estas especies en

invernaderos y/o cultivo de tejido, es como podria disminuir la sobrecolecta.

Ser uno mas hacia la concientizacion de los recursos naturales en peligro de

extincion.



RESUMEN

Esta investigacion se realizo en dos fases, la primera en el campo cerca del
poblado de Higueras, Municipio de Ramos Arizpe, Coahuila y la segunda en el
laboratorio de Biotecnologia del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. Los objetivos de la investigacion fueron: conocer la
densidad de poblacion, el patron de distribucion espacial de las colonias en tres estratos
y la capacidad de germinacion in-vitro de M. plumosa (Weber)

El area muestreada se dividio en tres estratos (baja, media y alta) se tomd como
estrato bajo las colonias ubicadas en la zona de ascenso. La parte plana llamada cuneta
se consideré como estrato medio. El estrato alto fue la parte con mayor altitud del area
muestreada. Donde se obtuvo mayor densidad de poblacion de M. plumosa fue el
estrato bajo con 53.98 col/ha.

La poblacion de Mammillaria plumosa presentd los tres tipos de distribucion;
agregacion en el estrato bajo, uniformidad en el estrato medio y al azar en el estrato alto,
lo que implica que esta especie tiene factores preferenciales como sustrato y altitud.

En cuanto a las caracteristicas del fruto, de Mammillaria plumosa mide 4.2 mm
de longitud y 3.2 mm de espesor, es claviforme, desnudo, de color rosa castano,
blanquecina hacia su base y corteza delgada. Promedio de 24 semillas por fruto y un
peso promedio de 0.25 mg por semilla, testa foveolada de color café obscuro a negro.

Para medir la capacidad de germinacion in-vitro, las semillas sé imbibieron en
cada uno de los tratamientos; Testigo, Imbibicion en agua estéril, KNO3 a 200 ppm,
AG3 a 100 ppm, y Cinetina a 100 ppm, por 48 horas, se utilizaron 10 semillas por
tratamiento con 12 repeticiones. Mostrando como mejor tratamiento el nitrato de
potasio a 200 ppm, alcanzando un por ciento de germinacion de 40.83,mientras que el

acido giberelico a 100 ppm fue inhibitorio.
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