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RESUMEN

Actualmente la "palmilla" Yucca schidigera Roezl ex Ortgies estd =
signdo explotada por parte del Ejido Francisco R. Serrano, Ensenada, B. C.

para proveer la demanda que tiene el jugo de sus troncos en el vecino =
pafs del norte. En este trabajo se tratan aspectos generales sobre taxo-
nonfa y deseripecion, polinizacidh, distribucion y habitat, explotacionh, -
rendimiento, beneficios econdmicos y uso industrial de la "palmilla",
Principalmente se analizan las formas de reproduccion sexual mediante la
siembra de semillas en invernadero y el trasplante de las pldntulas en el
area de explotacioh, Adema® se analiza la reproduccich agexual medjante

la plantacion de rosetas tratadas con hormonas y rosetas sin tratar.

Se obtuvo .77.4 % de germinncidh de las semillas sembradas 23 dfas -
después de la colecta en invernadero; y 49.8 § produjeron plantulas con =
alto vigor, La forma de las semillas no influyo en ambos porcentajes,

La epoca de plantacioh fué determinante para el establecimiento de las -
pléntulas en el campo. El trasplante de marzo de 1983 presentd 0,0 % de
sobrevivencia en plantulas hasta el mes de mayo. El trasplante de agosto
de 1983 presentd 38.0 % de sobrevivencia hasta el mes de agosto de 1984.
La sobrevivencia de las plantulas tambieh se vio afectada por el ramoneo

excesivo de la fauna.

La plantacion de rosetas tratadas con-hormonas no -respondteron al -
tratamiento, y perdieron todas sus hojas en un afio de observacion. De =«
las posetas sin tratar, el 40.0 $ formaron pocas rafces, nmanteniendose la
tercera parte de sus hojas con alto vigor. Se concluyd que la reproduc--
cioh por semillas es el método mes efectivo y ventajoso para la. implemen-

tacioh de programas de reforestacidn en el drea de explotacich.

Se plantea la necesidad de realizar estudios sobre la velocidad de
crecimiento, tiempo en alcanzar la madurez y estudios quimicos sobre los
componentes de las hojaé que vengan & suplir la explotacién de los tron~-
cos en el futuro. Ademas es urgente que se realice un inventario del re

curso en el Estado de Baja California.
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ABSTRACT

The "palmilla" Xgégg schidigera Roezl ex Ortgies is being exploited
by the Ejido Francisco R. Serrano, Ensenada, B. C. to supply stem's juice
to U.S.A. needs., This paper covers general aspects on taxonomy and des--
cription, pollination, distribution and habitat, harvest, yield, economic
benefits and industrial uses. Sexual reproduction was experimented by -
see& germination at the greenhouse, and transplanting of seedlings to the
distribution area. Asexual reproduction was intented by plantation of =

heads of leaves (rosettes) non treated and treated with hormones.

Percentage of seed germination resulted in 77.4 %. Seeds were plan
ted at the greenhouse 23 days after their collection. The 49.8 % of vi--
gorous seedlings were obtained. The seed shape did not influence on both
percentages. The plantation date aparently affected seedlings establish-
ment in the field. The March 1983 transplanting resulted in 0.0 % survi-
val of seedlings through May. The August 1983 transplanting resulted in
38,0 § through August 1984. Seedlings established were also affected by

the native fauna overgrazing.

The heads of leaves (rosettes) treated with hormones did not res---
pond to their action and all their leaves died in a full year observation.
From the heads of leaves non treated, 40.0 % produced a few roots and -
they kept one third of their vigorous leaves. By now it was concluded
that the most effective method to obtain plants is by seed propagation.

It is suggested to make studies on the rate growth of the plants,
time to reach maturity, chemical studies about the leaves composition,
gince these organs might substitute in the future the stem exploitation.
It is urgent to work on a resource inventory of the "palmilla" in the
whole State of Baja California.
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INTRODUCCION

En la actualidad se ha dado especial interés a nivel mundial al es--
tudio de las especies del desierto, sobresaliendo Estados Unidos de Ameri-
ca como el pais que mayormente se ha dedicado al respecto. Sin embargo,
la mayor parte de toda esa investigacion ha sido orientada desde el punto
de vista fitoqu{mico. con el fin de conocer los compuestos quimicos sinte-
tizados por las plantas y sus posibles usos en diferentes areas de la act}

vidad economica.

El tipo de vegetacidn es el rasgo distintivo mas fiel de las carac--
ter{sticas climatoldgicas de una region. La peninsula de Baja California
se encuentra constituida principalmente por vegetacion de tipo xerdfilo, =
extendiendose sobre una superficie de 62,670 km2 (Shreve y Wiggins, 1964),
y representa un importante potencial econdmico por los productos que de =
ésta se deriven. El conocimiento de las propiedades y caracteristicas de
clertas especies ha permitido que sean objeto de explotacion, y en muchos
casos para su exportacion al extranjero por carecer de tecnologla e infra-

estructura necesarias para su aprovechamiento en nuestro pais.

El desarrollo de estas actividades ha beneficiado la economia de los
habitantes poseedores de los recursds, ya& que por las condiciones poco =~
accesibles que imperan en esas zonas estan limitadas las actividades de -
tipo agropecuario. Sin embargo, las especies que tienen un alto valor co-
mercial son muy pocas y su distribucion es limitada; no obstante, son so-~-
metidas a una explotacion intensiva con el objeto de obtener los mayores -

ingresos que permitan soportar los asentamientos humanos establecidos.

La importancia que representa la vegetacidh natural, especialmente
en el desierto, se debe a que contribuye a la defensa del suelo contra la
erosioh, favorece la retencion del agua y aumenta su contenido orgénico;
ademds proporciona alimento, sombra y refugio a la fauna, por lo que su
destruccion podrfa causar serios daffos al equilibrio ecologico. Los dis-'
turbios causados en los ecosistemas de los desiertos, pueden requerir de-

cadas o centenas de arios para la recuperacidn natural de sus caracteris--
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ticas originales (Wallace, 1980). Por lo tanto, el aprovechamiento de la
vegetécidh natural como recurso potencial, requiere de una planificacion
que bien puede realizarse con un amplio sentido social sin descuidar el

aspecto conservacionista.

Dentro de las especies xerofilas que estan siendo explotadas en --

Baja California, se encuentra la "palmilla" Yucca schidigera Roezl ex ==
J P

Ortgies. FEn 1975 se inicid el aprovechamiento de esta especie para su ex
portacioh cametiendose errores en su manejo al extraer toda la planta -
desde la rafz y desconociehdose el uso que se le daba. Esto provoco que
diversas dreas se vieran desprovistas de esta planta. Posteriormente se
logrd conocer que del jugo se obtienen sustancias que son utilizadas como
meteria prima en la elaboracioch de productos como fertilizantes para la -
agricultura y en productos de control de malos olores para diferentes in-
dustrias, entre otros, por lo que se violaba la Ley Forestal si se expor-

taba el producto en bruto, suspendi€ndose de inmediato los permisos.

Bn 1977 se instald una planta de extraccioh de jugo de los troncos
de Yucca en el Ejido Francisco R. Serrano, en el Municipio de Ensenada,
para proveer la demanda que tiene en el vecino pals del norte. Cuentan
con un informe de paso de anualidad de aprovechamiento de "palmilla" y
un permiso de corte, dictado por la Subsecretaria Forestal y de la Fauna
en el afo de 1979, reanuddndose la explotacion del recurso a partir de -

esa. fecha.

En ese informe se estimd un ciclo de recuperacicn de 15 afos para
el recurso, que posiblemente estd basado en trabajos realizados en otro
lugar ya que las referencias consultadas no mencionan que se haya llevado
a cabo algfn trabajo sobre esta especie en el drea de explotacion con an-
terioridad. Sin embargo, la explotacion se viene realizando con poco co-
nocimiento de la especie sobre aspectos de tipo bioldgico: regeneracioh -
natural, velocidad de crecimiento, tiempo que tarda en alcanzar la madu--
rez y sin una evaluacidn del recurso, siendo esfos necesarios como base =~
cient{fico-tdcnica que ayude a normar criterios en la planificacich de su

aprovechamiento.



En este trabajo se pretende proporcionar informacion que ayude & co-
nocer la especie particularmente sobre la reproduccion sexual (por semi---
llas) y reproduceidn asexual (por rosetas). Al mismo tiempo que se dan -
datos sobre la explotacich y utilizacioh del recurso. El estudio se rea--
1lizo desde agosto de 1982 hasta agosto de 1984.



ANTECEDENTES

E1l genero Yucea ha sido motivo de numerosos estudios de orden especi
fico y general, normalmente orientados hacia aspectos floristicos, taxono-
micos, descriptivos (McKelvey, 1947; Webber, 1953; Hutchinson, 1969; Gen=--
try, 1979; Matuda y Pifia, 1980), y recientemente enfocados desde el punto
de vista de la fitoquimica (Dominguez, 1979; Ridaura, 1980), Sin embargo,
se conoce poco sobre la biologfa de algunas especles, no obstante los usos
tradicionales y potenciales de que han sido objeto, por los productos que
se derivan (principalmente las sapogeninas esteroidales) de las distintas
partes de la planta (rafz, hoja, tronco, flor, fruto, semilla) como los =
describieron Coyle y Roberts (1975), Gentry (1979), Ridaura (1980), Matuda
y Pifla (1980), Amaro (1981) y Sandoval (1981).

Algunos investigadores han dado mayor énfasis a los habitos de re---
produccion y de crecimiento que afectan y limitan su explotacion. Los re-
sultados obtenidos confirman que la reproduccion natural por semillas ocu-
rre raramente en la naturaleza debido a diversos factores; por otra parte,
la reproduccion natural se realiza principalmente en forma vegetativa por
brotes o retofios (Campbell y Keller, 1932; Webber, 1953; Arnott, 1962;
McCleary y Wagner, 1973; Schaffer y Schaffer, 1979; Matuda y Pina, 1980;
Hunter, et al., 1980).

Dentro de los factores a los cuales se atribuye la escasez de pléh--
tulas provenientes de semillas en la naturaleza, se tiene que las yuccas -
al alcanzar la madurez no florecen cada aflo, y cuando dsta ocurre es pos--
terior a los affos de mayor prepipitaclon, mismas que en los desiertos pue-
den presentarse de 4L a 5 afios (Gentry, 1979; Ackerman, et al., 1980).
Cuando ocurre produccion de semillas, ésta es alta, y solamente alrededor
de una tercera parte la aprovecha la larva de la "palomilla" (Observacidn
personal) que 8e desarrolla dentro del fruto, correspondiendo a Tegeticula
sp. (Powell y Mackie, 1966; Davis, 1967; Schaffer y Schaffer, 1979; Ridau-
ra, 1980; Matuda y Pina, 1980; Udovic, 1981). Sin embargo, al parecer las
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semillas permanecen en el suelo por varios anos y germinarén hasta que las
condiciones sean favorables (Campbell y Keller, 1932; Webber, 1953; McClea
ry y VWagner, 1973; Gentry, 1979). Segin Webber (1953) la germinacion de -

las semillas en el campo pueden demorarse de 1 a 3 anos.

lLas semillas tienen un alto porcentaje de germinacion y viabilidad -
como lo demostrafon los resultados obtenidos en el campo, en invernadero y
en laboratorio (Campbell y Keller, 1932; Webber, 1953; Arnott, 1962; Mc---
Cleary y Wagner, 1973; Matuda y Pifia, 1980; Cavazos y Arredondo, 1981).
llo obstante, es muy bajo el numero de plantulas que logra establecerse y
alcanzar la madurez en el campo., Las pléntulas mantienen sus caracteris--
ticas embrionales por lo menos todo un afio (Campbell y Kaller, 1932; -
Webber, 1953; Arnott, 1962; Matuda y Pifta, 19€0).

Por otra parte, debido al lento érecimiento que presentan cstdn ex--
puestas a las condiciones extremosas del clima y al ramoneo por la fauna,
giendo las principales causas que afoctan el establecimiento do laa plan--
tulas (Campbell y Keller, 1932; Webber, 1953; Hunter, et al., 1980). Segin
Matuda y Pifia (1980) sdlo prosperan las semillas que germinan al abrigo de
otras plantas que las defiendan contra las inclemencias del tiempo y con-=
tra el pastoreo, ya que en nuestro pais éste ultimo es un importante factor

limitante.

Una de las caracteristicas comunes a todas las especies del género -
Yucca es el tiempo que tardan en crecer y alcanzar la madurez. Segin Mc--
telvey (1947) apoyédo por varios investigadores entre los cuales se encuen
tran Webber (1953) y Pifia (1981), Y. schidigera se encuentra entre las es-
pecies con mds lento crecimiento. En contraste, Webber (1953) reportd, -
que Y. schottii presentd el mds rdpido crecimiento de todas las plantas -
que tuvo en cultivo en wivero, ereciendo solamente 3.35 cm en promedio por
ano. Kl lento crecimiento que presentdn ge debe a las escasas y muy irre-
gulares lluvias que se registran en las regiones donde se distribuayen -
(Campbell y Keller, 1932: Webber, 1953; Gentry, 1979; Matuda y Pina, 1980;



Ackerman, et al., 1980). Seg@n Webber (1953) esto mismo se pudo demostrar
en un cultivo de Yucca schidigera que bajo semi-irrigacicn presentaron un
promedio anual de crecimiento de 7.7 cm y en un cultivo sin riego fue de

2,65 cm; en ambos casos las plantas mostraron floracioch a los 15.5 afos.

Segin Amaro (1981) al parecer existen variaciones en la velocidad de
crecimiento en las diferentes etapas de desarrollo para esta especie, tie=-
nen un desarrollo inicial hasta la edad de 4 a 5 aros lento en altura; ocu
rre un rdpido incremento tanto en altura como en didmetro hasta alcanzar -
1.30m y 1.40 m a la edad de diez a doce afios; a partir de la altura de -
1.50 m que la alcanza a los 15 afios, el incremento en didmetro y altura es
muy lento. Sin embargo, es necesario comprobar cienti{ficamente éstas esti

maciones,

Pida (1981) menciond que en 1953 realizd en el municipio de Caderey-
ta, del estado de Queretaro, una plantacioh de semillas de Y. filifera y
Y. valida, con resultados favorables. Las pléntulas se trasplantaron en
una superficie de 5 ha dando una densidad de mil plantas por hectdrea,
Algunas plantas en la actualidad tienen mds de 3 m de altura, Algunos e-
jemplares de Y. valida comenzaron a florecer y a fructificar a los 24 afos
de edad, Hunter, et al. (1980) trasplantaron en 1972 y 1973, 14 especies
nativas (entre las cuales incluyeron a Y. schidigera), a una superficie -
de 29 ha en el desierto de Mojave. Concluyeron que la sobrevivencia se -
vio mayormente afectada por el ramoneo de la fauna (principalmente por -
roedores cavadores ‘de tuneles) que por el estres del trasplante o por la -

sequia,

Por otra parte, esta especie se propaga en forma vegetativa ficil-e-
mente por nédulos basales y por retofios (Wehber, 1953), estos ultimos son
cortados cerca del tronco de la planta madre y preferentemente con algunas

rafces, ya que optimiza los resultados.



Taxonomia y descripeion

La clasificacion del genero Yucca ha sufrido numerosas modificacio--
nes @ebido a los criterios divididos de los especialistas. Sin embargo,
para los fines de este trabajo se indica la clasificacioh segﬁn Hutchinson
(1969), que establaéié,gl nuevo orden Agavales y la familia Agavaceae, -
ésta incluye a géneros pertenecientes a las antigues familias Liliaceae Yy
Amarilidaceae. Dividid a la familia Agavaceae en 6 tribus: Yucceae, Dra=-
caeneae, Formieae, Nolineae, Agaveae y Polyantheae. Al respecto, Domin---
guez (1979) sefiald que tradicionalmente se ha considerado al género Yucca
como perteneciente a la familia Liliaceae, pero en los ultimos afios y con
base en ciertas consideraciones quimiotaxonémicas, la mayorfa de los es--

pecialistas lo incluyen dentro de la familia Agavaceae.

ORDIN 3 Agavales
FAMILIA: Agavaceae
TRIBU: Yuccesae

GENERO: Yucca
ESPECIE: Y. schidigera Roezl ex Ortgies, Gartenflora 2>, 110; 1871.

Planta caulescente, arbustiva, perenne. Tronco lefioso, erecto o -
poco postrado (2 a 3 m de alto y 40 cm de didm.). Hojas de 30 a 105 cm de
largo por 3 a 4 cm de ancho, ensanchadas en su parte media, gruesas, rigi-

das; margen rugoso, con pocas cerdas enroscadas; espina larga y roma.

Panfcula elipsoidal o con el dpice plano de 50-125 cm de lurgo. Lscapo

hasta de 15 cm de largo. TFlores, blancas o cremosas; filamentos 13 a 16

mm de largo;_estilo de 0.5-2 mm de largo. Ftuto carnoso; indehiscente;
variable, largo y cilindrico de 90-115 mm de largo por 30-38 de didm. o
corto y cdnico de 60-85 mm de largo por 25-35 um de didmetro., Semillas

de 6-9 x 8-11 mm, planas, gruesas, rugosas. Florece de marzo & abril

(Metuda y Pifia, 1980; Wiggins, 1980), (figuras 1, 2 y 3).

Las semillas presentan importantes caracter{sticas taxondmicas con--
sideradas por algunos especialistas en sus trabajos. Trelease (1902) (ci-
tado en Arnott, 1962) establecid que, "un embridn alargado dispuesto obli=



Figura 1. Planta de Yucca schidigera con su infloregcencia

en el Bjido Francisco R. Serrano.

Figura 2. Plantas de Yucca schidigera con sus frutos en

el Ejido Franeisco H. Serrano.



Figura 3. Semillas de Yucca schidigera colectadas en
el Ejido Fco. R. Serrano en agosto de 1982,
Semillas planas (izquierda): semillas redon
das (derecha); larva de Tepeticula 8p. (cen
tro).
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cuamente a lo largo de la semilla" es una caracter{stica importante de la
tribu Yucceae. Por otra parte, Webber (1953) seffald que "las semillas de
Yucca consisten de abundante endospermo en forma de cuerno y un embrion -
pequefio". Arnott (1962) dio la siguiente descripeicn para las semillas -
maduras de la especie motivo de nuestro estudio: sin ala marginal, planas,
de color negrb opaco, superficie rugosa; en los frutos estan agrupadas en

6 hileras, 2 hileras por carpelo (fig. 4).
Polinizacidn

La polinizacidn es entomofila, ya que la fecundacidn se realiza me-
diante la concurrencia de un Lepidoptero del genero Tegeticula sp., perte
neciente a la subfamilia Prodoxidae (Powell y Mackie, 1966; Davis, 1967;
Schaffer y Schaffer, 1979; Ridaura, 1980; Matuda y Pina, 1980; Udovic, -
1981). Se ignora si para cada especie de Yucca existe un insecto especi-
fico, o 8i una especie de este género puede utilizar varias especies de -
Yucca para 1levar a cabo su ciclo bioldgico. En el caso de T. yuccasella
utiliza una damplia variedad de especies de Yucca como hué%pedes, entre las

cuales se encuentra Y. gchidigera (McKelvey, 1947; Davis, 1967).

Al parecer las flores recich abiertas emiten una sefial quimica que -
es percibida por el insccto (Davis, 1967). ILa pequena "palomilla" hembra
de hébitos nocturnos, toma una cantidad de polen con su aparato bucal es-
pecidlizado y lo transporta de una a varias flores; en este momento inser
ta su ovipositor dentro del pistilo y deposita los huevecillos, variando
el nimero por flor. Una vez realizada la oviposicidn, deposita el polen -
dentro del tubo estigmdtico de la flor (Powell y Mackie, 19663 Davis, 1967)
A medida que las semillas de Yucca maduran, las larvas del insecto que se
encuentran dentro del fruto, se alimentan a partir de ellas (fig. -

Para la larva la semilla es una fuente de nutrientes, pero sobre todo una
fuerite de compuestos esteroidales (las sapogeninas o su precursor: el co-
lesterol). Este tipo de compuestos son transformados por el insecto en -
los diferentes tipos de hormonas de maduracion (ecdisonas). Estas son im

portantés para los insectos porque inducen las mudas (Ridaura, 1980).



Fig. 4 Fruto de Yucca y su relacion con las semi-
1llas, S: mArgen septal; L: margen locular;
punteadas: pared del ovario y placenta; obs
curo: falso septo y entrecruzadas: semillas
Segun Arnott (1962).

1"
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Generalmente la larva alcanza la madurez en un mes (adquiriendo una
coloracion anaranjada-rojiza), coincidiendo con el tiempo en que las semi
1llas maduran (fig. 2). Las larvas dejan el fruto por la noche y despu€s
de una lluvia  excavan un tunel y mediante un hilo de seda alcanzan el -
suelo en donde forman un capullo de seda mezclado con particulas de suelo
para finalmente invernar. La pupacion ocurre normalmente hasta la siguien
te primavera, siendo corta, y no excediendo a dos semanas; ocurre dentro
de un capullo en el suelo (Davis, 1967). L1 adulto emeryge durante la -
eépoca de floracicn (viven aproximadamente una semana), completandose as{
su ciclo bioldgico (Powell y Mackie, 1966; Davis, 1967; Udovic, 1981).

A través de un proceso evolutivo, el beneficio mutuo que existia -
entre la planta y el insecto se ha convertido en una dependencia obligada

lo cual origind una relacidn mutualista (Davis, 1976; Ridaura, 1980).
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Aspectos sobre explotacidh

a) Proceso de corte

Fxisten aproximadamente 3,000 ha de superficie aprovechable de Yucca
en el Ejido, delimitdndose en fracciones de 200 ha por corte anual, siendo
el aprovechamiento de troncos por hectdrea de 4,830 Kg y la posibilidad -
anual es de 966 Tm por un ciclo de corte a 15 afios (Subsecretarfa Forestal
y de la Fauna, 1984). Sin embargo, los ejidatarios mencionaron que lag -
dpocas de corte y el volumen anual del mismo estan en funcion de los pedi=-
dos que haga el comprador. Como puede apreciarse en la tabla I, la canti-
dad extrafda de fustes ha sido menor a la cantidad autorizada, notandose -
un mayor incremento en 1983 (de 936 Tm), aproximédndose a la cantidad auto-

rizada; pero €sta descendid en 1984 (hasta 740 Tm).

Se cortan plantas adultas mayores de 1.5 m de altura, y aquellos =~
adultos enanos seniles (menores de 1.5 m). Los ejidatarios reconocen a =~
estos Ultimos por la presencia de una roseta raquitica, lo cual es sefial -
de que estén prdximos a morir. Reconocen a una planta adulta, porque tie-
nen una roseta raquitica y mds de las cuatro quintas partes del tronco cu-
bierto de hojas secas; mencionaron que dstos tienen un peso promedio de -~
30 Kg. Por otra parte, la presencia de una roseta grande y vigorosa es =

indicador de que se trata de una planta joven (figura 5)e

Los ejidatarios mencionaron que 8se respetan todas las plantas que -
presentan floracion; sin embargo, una de las etapas se realiza en el perig
do de floracidén (marzo & mayo). Ll corte se efectda con hacha dejando de
20 a 25 cm de tronco fijo en el suelo. Solamente se utilizan los troncos,
dejéndose las rosetas en el campo (cabe hacer notar que dstas se secan, =~
desperdiciandose parte del recurso). Posteriormente los trbncos son trans
portados a la planta receptora. Segun la Subsecretar{a Forestal y de la -
TF'auna (1984) la regeneracion natural de las dreas explotadas, os de 425 =~

renuevos (de 0 a 60 cm de altura) por hectdrea.



Figura 5. Planta de Yucca scridipgera en el Ejido Feco. R.
Serrano con una rogeta vigorosa y una altura

aproximada de 3.0 m.
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b) Proceso de extraccion

El sistema es mecanico, con el empleo de corriente electrica, La
planta cuenta con un tablero de control, una mdquina astilladora o cortg
dora de troncos, una méquina trituradora o moledora de astillas, prensa
extractora de jugo, mallas de colado, red de tuber{a y conduccicn de 14-
quido, dos tanques de almacenamiento con capacidad de 16,000 litros, y -

una planta de luz.

Los ejidatarios mencionaron que los troncos se cortan en trozos,
pasan por la prensa extractora de jugo donde se mide la concentracion del
7.D.S. (Total de Disolventes Sdélidos); despu€s se agroga agua al bagazo,
y se mide nuevamente el T.D.S. (el bagazo no se utiliza, desperdicidhdo-
se parte del recurso). Finalmente agregan una solucioh normalizadora |

para su conservacicn hasta ser enviado al comprador,

¢) Rendimiento

Depende de varios factores ol rondimionto do jugo de Yucca, puolo,
época del aﬁo,.tamaﬁo del tronco, tiempo que transcurre del corte a la re
cepcion del producto en la planta procesadora. Il mayor rendimiento en -
jugo se obtiene a fines de los temporales de lluvia y durante el mes que
precede a estos temporales., Il aprovechamiento se realiza durante dos -
dpocas del afio: en otofio (durante los meses de septiembre y octubre) y en
prihavera (durante marzo, abril y mayo). En esas ebocas es mayor el con-
tenido de jugo en ios troncos, ya que en los perfodos de sequfa, la plan-
ta no toma las sustancias nutritivas y lfquidos del suelo, sino que se -

nutre con sus propias reservas, reducie¢ndolas al minimo (Amaro, 1981).

De 1,000 Kg de fuste, se obtiene la cantidad promedio de 450 lts. -
de jugo bruto, quedando por lo tanto 550 Kg de bagazo, a dste se le agre-
ga un 15 ¢ de su peso en agua, obteniehdose en la segunda prensada la can

tidad de 567.7 litros de jugo por tonelada de fuste (Subsecretaria Fores-
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tal y de la Fauna, 1984). En la tebla II se resume el rendimiento y apro-
vechamiento de Y. schidigera segun datos tomados de Amaro (1981) y Subse--
cretaria Forestal y de la TFauna (1984).

d) Beneficios econdmicos

El valor comercial actual de jugo de Yucca por galdn es de § 1.30
dolar controlado (en concentraciones del T.D.S. de 13) y de § 1.15 dolar/
galdh (en conéentraciones del T.D.S. de 11). Siendo la primera concen---
tracidn la mds comin y comercialmente mas aceptable. Los ejidatarios men
cionaron que en 1984 se extrajeron 740 Tu. Del ingreso neto obtenido des
tinaron el 15 % para el fondo comin del Ejido, y el resto fué repartido -
entre las personas que intervinieron en el corte y en la planta de extrae

-cion.de jugo.

Analizando lo anterior da la impresioh de que el ingreso que se ob-
tiene es muy bueno; sin embargo, los ejidatarios manifestaron que esto es
solamente un ingreso complementario, ya que estd en funcich de los pedi--
dos que haga el comprador, as{ como la temporada de aprovechamiento es .
muy corta (5'meses). Cuentan por lo tanto, con otro recurso, la jojoba -
Sigmondsja chinensis, el cual combinado con el anterior, les reportan -
buenos ingresos econdmicos del cual dependen las 600 personas que intes=-

gran al Ejido,
e) Uso industrial

Se tiene conocimiento de que la empresa norleamericana que realiza
la compra del jugo de Yucca, utiliza éste como materia prima para la ela-
boracion de productos quimicos Utiles en la agricultura y en la industria.
Del jugo obtienen sustancias con propiedades energétlcas generadoras de =
calorias vegetales, las cuales se utilizan en forma de esteres organicos
que producen efectos reguladores de la época de floracioh y fructifica -~

cidn de algunos cultivos anuales o de frutales de alto rendimiento y va.
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Table I. Cantidad de fustes de Y. schidigera autorizada Yy

cantidad aprovechada en el Ejido Fco. R. Serrano.

-Aﬁb CANTIDAD AUTORIZADA CANTIDAD APROVECHADA
TONELADA TONELADA

1979 966 80

1980 | " 220

1981 4 200

1982 prérroga del affo anterior 254

1983 966 936

1984 " 740

Tabla II. Rendimiento y aprovechamiento de Y. schidigera en el
Ejido Fco. R. Serrano, segin (Amaro, 1981; Subsecretaria
Forestal y de la Fauna, 1984).

Rendimiento promedio de jugo de Yucca en 1,000 Kg de fuste.... 45 %
Rendimiento promedio de jugo en 550 Kg de bagazo, agregando

15 % de su peso en agua s e R R e ey TR %
Rendimiento promedio global de jugo de Yucca en 1,000 Kg

A PUIRE . iq i f 60 R85 o ST RN g s o8 50 K0 S W —
Superficie aprovechada en el Ejido..........................3, 000 ha
Posibilidad anual de aprovechamiento seecsteseccsssccnccercacs 966 Tm
Superficie de aprovechamiento anual....eeeeessrrcacnnnorecns 200 ha

01010 de cOrtaQ.‘...l'.‘l'Q..l!.l!..".".' PSR U R R B B 15 &ﬁOS.

el

* Se gonsiderd que en un litro de jugo es igual a un kilogramo.

**% Fuste se refiere a tronco segin terminologfa forestal.
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PARTES DE LA PLANTA MATERIA PRIMA use
SEMILLA-
FRUTO ALIMENTO

\

FLGIR — CARBOHIDRATOS —

HORMONAS ESTEROIDES

HOJA _NSAPONINA
FERTILIZANTES

FIBRA

A

DETERGENTES INDUSTRIALES
TRCNCO (jugo)

/

CORDELES , CEPILLOS, etc.

i ]
F16.6 . USOS TRADICIONALES Y POTENCIALES DE Ywcce segun Ridaura (1980).
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lor econdmico rentable, provocando el adelanto o retraso de dicha flora-
cidn y fructificacioh para librarlos de fendmenos climatoldgicos como -
heladas, fuqrtes vientos, sequias, etec. Se utilizan tambieh como ferti-

lizador de suelos salitrosos (Amaro, 1981).

Ademas formulam productos que son utilizados para el control de -
malos olores en industrias como son: vitiwinicolas, corrales de ceria de
ganado, empacadoras, etc. Los compuestos utilizados tienen la propiedad
de dirigir y acelerar los procesos naturales bioldgicos, terminando con
los desperdicios y los olores ofensivos. Posiblemente los compuestos =
activos en el jugo son las saponinas y sus productos de hidrolisis, las
sapogeninas esteroidales, ya que segun Ridaura (1980), en una Yucca se -
encuentran varias clases de sapogeninas esteroidales, cuyas concentracio

nes varfan segun la parte de que se trate (hoja, raiz, etc.).

Por otra parte, Coyle y Roberts (1975) mencionaron que los indios
en Baja California extrafan de la rafz una sustancia llamada "amole" que
utilizaban como jabon, lo cual indica que desde entonces son conocidas -
las propiedades tensoactivas de las saponinas. Gentry (1979) reportd que
se localizaron en la rafz de Y. gchidigera dos tipos de sapogeninas este-
roidales: mdrcogenina y sarsapogenina. Las semillas contlenen sarsapoge-
ninas como Unico componente esteroidal, alcanzando concentraciones mayo-
res en €stas (Gentry, 1979; Dominguez, 1979; Ridaura, 1980; Hatuda y Pi-
na, 1980). Piffa (1981) menciond que de la semilla se puede obtener un -
8 % de sapogenina, 12 % de aceite para consumo humano y de 20 a 30 % de

material proteinico.

Por otra parte, de los usos traaicionales y potenciales descritos
por Coyle y Roberts (1975), Gentry (1979) Matuda y Pida (1980), Ridaura
(1980), Amaro (1981), Sandoval (1981) indican que se trata de un recur-
so-potencial de miltiples usos (fig. €), que bien puede darse un aprove
chamiento integral utilizdndose las partes de la planta que no pongan -

en peligro ds conservacidn de tan valioso recurso.
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Distribucidn y Habitat

La distribucidh de Yucca schidigera abarca desde el sur de los es-
tados de Nevada, California y la porcion oeste de Arizona en Estados Uni
dos de America (34° de latitud norte) hasta el Municipio de Ensenada (re
basa ligeramente hacia el sur al paralelo 30° de latitud norte) Begﬁn -
Hastings, gt al. (1972). En el Estado se tiene estimado que se distri--
buye en 200,000 hectareas (Amaro, 1981). Matuda y Pifia (1980) menciona-
ron que las denaidadeé mayores se encuentran en el Valle de la Trinidad,

hasta 300 plantas por hectdrea (figura 7).

Se localiza en valles con suelos profundob y arenosos, lomas de -
pendientes suave y cahadas pedregosas. Iorma parte del matorral desérti
co y en las mayores elevaciones se mezcla con Juniperus sp. (Matuda y -
Pina, 1980).
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OBJETIVOS

Obtencion de pléntulas de Yucea schidigera Roezl ex Ortgles por medio de

semillas en invernadero, para trasplantarlas a un drea del Ejido y obte-

ner porcentaje de sobrevivencia y velocidad de crecimiento durante un -

~
ano.

Obtencion de plantas por medic de rosetas tratadas con hormonas y s8in -
tratar (partes no utilizadas en la explotacioh de los troncos de Yucea),

para su posible aprovechamiento en labores de reforestacidn.

Identificacidn del método de reproduccidn mds efectivo y ventajoso para
1a obtencidn intensiva de plantas que permita llevar a cabo labores de

) il / "
reforestacion en el area de explotacicn.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
a) Situacion geogrdfica

El Ejido Francisco R. Serrano se localiza a 19 km al sureste del

Valle de la Trinidad, Delegacidh del Alamo en el Municipio de Ensenada,
Baja California; seglin Carta Topografica de Cetenal (1974), "Francisco R.
Serrano" H11B35, se encuentra entre las coordenadas, 31016'11" y 31021'
13'' de latitud norte y 115%2911311 y 1153514111 de longitud oeste.

Sus colindantes son las siguientes: al norte con el Ejido 16 de Septiem-
bre, al sur y al oeste con el Ejido Quilihuas y al oeste con la Colonia
Lézaro Cardenas (fig. 8). Ocupa una superficie de 6,178-00-00 ha; se en
cuentra en altitudes sobre el nivel del mar de 900 a 1300 m, El sitio =
de estudio ocupa una superficie de 500 ha, esté aledano al poblado, y =

’ /
cuenta con un cerco perimetral utilizandose como area de exclusion.

b) Geologia

 Esta region se encuentra sobre formaciones geoldgicas del Periodo
Cuaternario de la Era del Cenozoico y su origen es marino, fluvial y la-
custre del Pleistoceno reciente, Existen algunos cerros que estdn forma-
dos por rocas intrusivas de granito, tonalita, adamelita y granodiorita

y de rocas metamdrficas de esquistos y gneisses (Cetenal, 1976).
¢) Topografia

La topografia estd representada por planicies y valles con pendien-
tes uniformes de 4 a 8 % quedando comprendidos dentro de la clasificacidn
de "ondulados" a "suavemente ondulados"; adends de pequefias dreas de ce--
rros rocosos inaccesibles con pendientes que sobrepasan el 65 % de incli-
nacion y quedan comprendidos dentro de la clase "muy escarpados". El re-

lieve es normal y excesivo en las dreas inaccesibles (Cotecoca, 1979).
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d) Edafologia

Los suelos son de formacioh coluvial e in-situ, el material paren--
tal es granito, siendo el principal constituyente el cuarzo, de ahi que -
la textura del suelo sea arenosa. En su mayor parte la coloracidn es -
parda; el horizonte A se localizo  de 0-101 cm de profundidad, y el hori--
zonte C de 101-142 +7cm de profundidad por lo cual tienen una profundidad
media a profunda. ELl pH va de 7.8 a 8.1 siendo ligeramente alcalino -
(tabla III). ILa evolucich de este suelo est limitada ya que el factor -
de formacioh mas importante es el clima, el cual no favorece a un desa---
rrollo abundante de vegetacion y de microorganismos del suelo, pudichdose
apreciar en el bajo contenido de materia orgdnica que presentd (0.67 %),
adema’s es bajo el contenido de nutrientes (tabla III). El drenaje es -
alto, y la capacidad de retencion del agua es muy baja (tabla III). Bajo

esas condiciones la vegetacion que mejor se adapta es la xerdfila.

e) Clima

El clima caéacteristico de esta regioh esta” comprendido dentro del
muy seco o desértico, corn régimen de lluvias en invierno y oscilacich -
isotermal extremosa cuya fdrmula climdtica es BWkw ( x' ) ( e ) (clasifi
cacion de clima segin Koeppen, 1948, modificado por Enriqueta Garcfa, -
1973). La precipitacioh media anual fu€ de 248.7 mm y la temperatura -
media anual de 17.1 °C (fegistro de 1982-1984; Estacicn de San Matias),
datos tomados de Divisioh Hidrométrica, SARH. ILa temperatura minima de
- 3.0 °C se presentd en diciembre de 1982; la temperatura mdxima de 40.0
°¢ se presentd en julio de 1982. La precipitacion mdxima de 44.5 mm se
registrd en diciembre de 1982. Se presenta regimen de lluvias en vera--
no, las cuales son locales, infrecuentes y de tal intensidad que se es--
curre gran cantidad y poca .penetra al suelo (figura 9). Segun Ackerman,
et al. (1980) el efecto de estas lluvias sobre las plantas varia depen--

diendo de la cantidad que penetra al suelo.
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f) Vegetacion

El Ejido esta comprendido dentro de lo que Shreve (1951) citado en
Rzedowski, (1978) describio’ como "Matorral Micrdfilo", agrupando en dste
a comunidades en que las plantas con dominancia fisondmica en la vegeta-
cidn corresponden a arbustos de hoja o foliolo pequeﬁo. Algunas de las
especies que se encontraron en este luéar fueron: Acacia greggii, Agave

deserti, Fouguieria splendens, Larrea tridentata, Qpuntia cholla, Opuntia
sp. Progopis juliflora, Simmondsia chinensis y Yucca schidigera.




MATERIALES Y METODOS

Los materiales de laboratorio y de campo utilizados fueron 108 §i--
gnientes: estuche de diseccion, termometro, pipetas, balanza gravimétrica,
cartuchos de cartdn, envases de cartoh de un litro, recipientes de plﬁ%ti-
co, cajas, almdcigos de madera, cdmara fotogrdfica, pala pocera, pala co--
min, cinta métrica, papel absorbente, aserrin, suelo del drea de estudio,
Rootone f con fungicida (deido indol-butfrico 0.057 %; naftalinacetamida -
0.067 %).

La colecta de los frutos fue’ realizada el 3 de agosto de 1982 en el
drea de estudio (fig. 8), tomahdose 11 frutos de cada una de las 7 plantas
muestreadas. En el laboratorio fueron pesadas y medidas las semillas di--
vidiéndose en dos grupos, atemdiendo a su forma (planas y redondas) para
ver la influencia de esta caracterfistica en la germinacion y en la obten--
cioh de pldntulas. Nuevamente fue realizada otra seleccioh de las semi--
llas en las categor{as de mayor tamaio (mayores de 6 mm) y de forma mes re
gular, ya que estas categorfas garantizan mejores resultados (Niembro, et
al., 1978), tomandose una muestra de 576 semillas redondas y otra de 576 -
semillas planas; estas fueron puestas a secar durante 10 dfas; posterior--
mente se remojaron en agua fria por 12 horas; fueron colocadas entre capas
de aserrin humedo en cajas a la temperatura de 5 °C dentro de un congela--

dor por 12 dias, con el fin de romper la latencia.

Se pusieron a germinar 288 semillas planas y 288 semillas redondas
entre papel absorvénte en recipientes separados en el invernadero, mante-
niéndose el medio humedo durante todo el proceso, El suelo colectado en
el area de estudio fue’ tamizado y colocado en 192 cartuchos de cartdn los
cuales se colocaron dentro del invernadero en 8 almdcigos. La plantacidn
fue’ realizada el 26 de agosto de 1982 (23 dfas despuds de la colecta), co=-
locandose 3 semillas por cartucho a una profundidad de 3 cm del suelo, ocu
pando 4 de los almdcigos 288 semillas planas y 288 semillas redondas en
otros 4... Loa factores fisicos fueron regulados parcialmente en el inver--
nadero, manteniendose una temperatura de 23.3 °C durante el proceso, Ll

riego fu€ a capacidad de campo. Se siguid el desarrollo de las pldntulas

29



30

a partir de la emergencia de la primera hoja hasta el momento de los tras-

plantes al Ejido.

E1 20 de marzo de 1983 fueron trasplantadas 50 plantulas de 6 meses
de edad al Ejido, y el 20 de agosto del mismo afio se trasplantaron 50 plég
tulas de 12 meses de edad. Se colocaron & 4 m entre cada plantula, procu=-
rando que quedaran proximas a la vegetacion nativa, cubriendo un drea apro.
ximada de 800 m2 (40 m de largo x 20 m de ancho) en cada plantacidh. Las
cepas se hicleron de 15 cm de didmetro y aproximadamente 35 cm de profun--
didad, colocandose un envase de carton en cada cepa, gsobresaliendo 15 cm =
del nivel del suelo para brindar proteccion a la pldntula contra el ramo--
neo de la fauna. Las observaciones y mediciones fueron periodicas durante

e
un ano en el campo.

Debido a que no existen datos sobre la posible propagacion por rose-
tas y considerando los trabajos realizados con retofios y su facilidad para
emitir rafces, se hicieron pruebas de enraizemiento con las rosetas que se
desperdician en los cortes de troncos de Yucca en el Ejido. La plantaci&h
de rosetas se realizc el 24 de septiembre de 1983 en una superficie de -
200 m2. Después de cortadas las rosetas por los ejidatarios, se dejaron =
gecar en el campo por dos semanas antes de su plnntacidh. Se cortaron las
hojas secas y el 50 % de sus hojas vivas, dejandose un promedio de 40 ho==
jas vivas a 20 de las rosetas seleccionadas; a 10 de ¢atas se les hicieron
incisiones en la base de los troncos, y s€ les aplico las hormonas en pol-
vo & discrecioh en toda la superficie (segin instrucciones del producto);
las 10 rosetas restantes se dejaron en Su forma natural. Fueron trazadas
4 1fneas de 4 m de separacionh y con una distancia de 4 m entre cada rose-

ta (16 m de largo x 12 m de ancho), colocdndose 5 rosetas en cada 1{nea.

Para el andlisis estadistico de los resultados de germinacioh y plég
tulas obtenidas fue utilizado un diseno experimental completamente al azar,
compuesto de 2 tratamientos con 4 repeticiones; los tratamientos seguidos
fueron: SR (semilla redonda) y SP (semilla plana); las respuestas analiza-
das en cade uno de los tratamientos fue la variable, porcentaje de germi--

nacidn y porcentaje de plantulas, mediante el andlisis de varianza.



RESULTADOS

Los datos de laApfueba de germinacion de 576 semillas de Yucca schi
digera en invernadero, correspondiendo 288 a semillas planas y 288 a se--
millas redondas se muestran en la tabla IV. Del lote total de semillas -
germinaron 446, representando el 77.4 % global, Los porcentajes de germi
nacion para cada uno de los tratamientos fueron: 77.7 % para las semillas

planas, y 77.0 % para las semillas redondas.

En la tabla V se tienen los resultados del andlisis de varianza -
para la germinaciéh de semillas redondas y semillas planas, en donde se =
muestra que la F calculada fue menor a la F tabulada, siendo no signifi--
cativo al nivel de 0.05 % y 1 % por lo cual se acepta la hipdtesis de que

la variable, forma de la semilla,no influye en la germinacion final.

Los resultados de germinacidﬁ con respecto al tiempo por tratamien-.
to en invernadero se muestran en las figuras 10 y 11. La primera germi--
nacioh ocurrid a los 7 dfas tanto en semillas redondas como en semillas -
planas. La mdxima germinacion ocurrid en ambos tratamientos a partir del
7 °/ y 21°/ dfas, notdndose que ésta se mantuvo casi constante, donde las
curvas tienden a ser asintéticas. La germinacich final para las semillas

redondas fud a la 8a/ semana, y en las semillas planas fué de la 6a/ a la

8a/ semana.

El nimero de pldntulas obtenido fué de 287, representando el 49.8 %
global, Con respecto a los resultados de los dos tratamientos, se obtu--
vieron 143 pléntulas provenientes de semillas redondas y 144 provenientes
de semillas planas, representando el 49.6 % del total de las primeras y
ol 50,0 % del total de las Wltimas (tabla VI).

En la tabla VII se'dén los resultados del andlisis de varianza del
nimero de pléntulas obtenidas por semillas redondas y planas, en donde -
se aprecia que la F calculada fué menor & la F tabulada, siendo no signi-
ficativa al nivel de 0.05 % y 1 % por lo cual se acepta la hipdtesis de
que la variable, forma de la semilla no influye sobre el numero final de

pléntulas.
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Los resultados de la emergencia de la primera hoja de las plantulas
con respecto al tiempo por tratamiento en invernadero se muestran en las
figuras 12 y 13. Se considerd como plentulas a partir de la emergencia -
de la primera hoja en el suelo, las cuales se presentaron en ambos trata-
mientos a lés 11 dias deSpué% de la siembra (figura 14). Al prineipio -
fue’ mayor el nimero de plantulas provenientes de semillas planas, con una
diferencia de 13 con respecto a las provenientes por semillas redondas;

a partir de la segunda semana a la cuarta se did el mdximo numero de plég
tulas en ambos tratamientos, manteniehdose esa cantidad casi constante.

En la novena semana se obtuvieron 144 pldntulas por semillas planas, sien
do el numero final para este tratamiento; en la onceava semana resultaron

finalmente 143 pldntulas por semillas redondas (figuras 12 y 13).

En cuanto al desarrollo de las pléhtulas en invernadero, se compor-
taron uniformemente. La primera hoja presentd textura blanda y colora---
Qidh azfl-verdosa, ensanchada hacia la base y terminando en punta hacia -
el dpice. Inmediatamente despucs de la emergencia de &sta se formaron =
1a§ giguientes hojas, presentando las mismas caracteristicas. Posterior-
mente ocurrid un crecimiento aéreo acelerado, manteniéndose as{ durante -
los seis primeros meses de desarrollo. Las pldntulas a los seis meses de
edad presentaron un promedio de 3 hojas, una altura promedio de 8.6 cm -
(figura 15); el sistema de rafces, carnoso en forma de zanahoria, de colo
racidn blanquecina al principio, tornandose rojiza gradualmente, un poco
gruesas, variando en nimero de 2 a 3; las rafces fibrosas, con ramifica--
ciones muy finas y muy alargadas, origindndose de las raices carnosas.
Presentaron un crecimiento méds rapido durante todo su desarrollo, con una

longitud promedio de 21.5 cm.

Durante los seis meses posteriores de desarrollo no ocurrieron nota
bles cambios en las caracteristicas externas de las pléhtulas en inverna-
dero, sin embargo, el crecimiento adreo disminuyé, presentando una altura
promedio de 11.2 cm (figura 16), y un promedio de 4 hojas. In cambio el

erecimiento de las raices siguid mds repido tanto en grosor como en longi
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tud, alcanzando una longitud promedio de 26.5 cm; las raices se mostraron
mds gruesas y gran parte de la superficie era rojiza; las rafces fibrosas
se mostraron mds abundantes formando una red que envolvia a las raices -

carnosasS.

En la tabla VIII se muestra la velocidad de crecimiento de las plég
tulas en invernadero y en el campo. A los 6 meses de edad la velocidad -
de crecimiento fue' de 1.43 cm por mes en invernadero; & los 12 meses de =
edad disminuyd hasta 0.93 cm por mes. Por otra parte, la velocidad de cre
cimiento a los 18 meses de edad en el campo fue de 0.66 cm por mes, ya

los 2/ meses de edad fué de 0,52 cm por mes.

Los resultados del primer trasplante realizado el 20 de marzo de
1983, as{ como las caracterfsticas que presentaron las plantas se mues---
tran en la table IX. Las 50 pldntulas trasplantadas contaban inicialmen-
te con 6 meses de edad, y con‘'una distribucion de frecuencia de altura =
normal con clase dominante de 8.5 cm (figura 18). En el mes de abril se
encontraron 42 plahtulas. vivas, representando esa cantidad el 84.9 % de -

sobrevivencia; en el mes de mayo se obtuvo 0.0 % de sobrevivencia.

Los resultados del segundo trasplante realizado el 20 de agosto de
1983, ademds de las caracter{sticas que presentaron las plantas se mues-
tran en la tabla IX. Las 50 pléntulas trasplantadas tenfan originalmen-
te 12 meses de edad, y con una distribucidn de frecuencia de altura bimo
dal, con clases dominantes de 8.5 cm y 13.5 cm (figura 19). En el mes -
de febrero se encontraron 48 plantas vivas, representando el 9.0 % de
gobrevivencia. Estas mostraron alto vigor en sus hojas, de textura dura
y coloracidn verde-grisdcea, con un promedio de 4 hojas. Presentaron -
una altura promedio de 12.0 cm, &in considerarse 3 plantas que mostraron
sus hojas ramoneadas por la fauna. En el mes de agosto se encontraron -
19 plantas vivas, representando el 38,9 4 de sobrevivencia. Estas mos--
traron alto vigor en sus hojas, con una altura promedio de 12.5 cm y 9 -

plantas tenfan sus'hojaa ramoneadas (figs. 20 y 21).
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Por otra parte, las condiciones ambientales que se registraron du-
rante el primero y segundo trasplante se muestran en la figura 22, adema’s
de la distribucion de frecuencia de individuos vivos. La barra contenien
do 42 plantas vivas se presentd en el mes de abril de 1983, descendiendo-
a 0,0 § en el mes de mayo, ademas se registraron durante ese periodo una
temperatura y precipitacioh media mensual de 13.5 °C y 67.5 nn. La barra
conteniendo 48 plantas vivas ocurrid en el mes de febrero de 1984 regig--
trandose al mismo tiempo, una temperatura y precipitacidn media mensual
de 16.4 °C y 168.2 mm; la barra descendid marcadamente hasta 19 plantas
vivas en el mes de agosto del mismo. afio, ocurriendo una temperatura y pre

cipitacion medla mensual de 16,5 °C y 43.2 mm.

En la tabla X se muestran las caracterf{sticas externas que presen-=-
taron las rosetas tratadas con hormonas y las no tratadas después de la -
plantacidn realizada el 2/ de septiembre de 1983 en el area de explotame=a
cidn del Ejido. Las 10 rosetas tratadas con hormonas exhibieron decai---
miento en el vigor de sus hojas, de consistencia flexible y coloracicn -
amarillenta palidas, con ma’s de la mitad de sus hojas secas, y en ninguna
roseta se formaron raices a los 6 meses despuds de su plantacidn., Las -
10 rosetas no tratadas tambien mostraron bajo vigor de sus hojas, de con-
sistencia flexible y coloracidn amarillenta pélidas, con las tres quintas,
partes de sus hojas secas y en ninguna roseta se formaron rafces hasta -

esa fecha,

Doce meses despue’s de la plantacioh, las rosetas tratadas presenta-
ron todas sus hojas secas, y sin rafces formadas (figura 23). Por otra
parte; 6 de las rosetas no tratadas presentaron todas sus hojas secas, en
cambio 4 de las rosetas tenfan la tercera parte de sus hojas con alto vi-
gor, de textura dura y coloracidn verde-amarillenta (figura 24). Solamen
te en estas ultimas se formaron rafces, por lo tanto, repregentan el -
20.0 % global de las rosetas plantadas, siendo estas rafces muy parecidas

a las rafces de un retdho (figs. 25 y 26).
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Tabla IV, Ggrminacidh final de gemillas de Yucca schidigera

por tratamiento en invernadero.

REPETICION TRATAMIENTO  NUMERO DE PORCENTAJE DE

No. * SEMILLAS GERMINACION POR

GERMINADAS RECIPIENTE.,

1 SR1 52 )

2 SR2 54 75,0

3 SR3 55 76.3

4 SR4 61 847

1 SP1 59 81.9

2 SP2 63 87.2

3 SP3 48 66.6

4 SP4 54, 75,0
TOTAL DE SEMILLAS 446 g Yk
GERMINADAS GLOBAL

Se colocaron 72 semillas por recipiente. La prueba se hizo
el 26 de agosto de 1982.
SR1-SR4: semillas redondas; SP1-SP4: semillas planas.

Tabla V. Andlisis de varianza para la germinacioh final de semillas
de Y. schidigera por tratamiento en invernadero.

r.Y. GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F
LIBERTAD CUADRADOS  MEDIO CALCULADA  TABULADA
TRATAMIENTO ¢ - 1 " 0.5 0.5 0,02 . 5.59 #
ERROR t (r=1) 6 171.0 28.5

TOTAL tr - 1 7 171.5

* No significativo al nivel de 0.05 % y 1 4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (semanas)

SR

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (semanas)
Figs: 10 y 11. Porcentaje de germinacioh de semillas planas (arriba)

y porcentaje de germinacidh de semillas redondas (aba

jo) de Y. schidigera en invernadero con respecto al
tiempo- por tratamiento.
SP: semillas planas. SR: semillas redondas.
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Tabla VI. Numero de pldntulas obtenidas por semillas de Yucca

schidigera por tratamiento en invernadero.

REPETICION TRATAMIENTO NUMERO DE PORCENTAJE DE

No. PLANTULAS POR PLANTULAS POR

ALMACIGO ALMACIGO

1 SR1 36 50.0

2 SR2 A 43.0

3 SR3 38 52.7

4 SR4 38 527

1 SP1 40 55.5

2 SP2 38 52,7

3 SP3 34 47.2

4 SP4 32 Liod
'TOTAL DE 287 . 49.8
PLANTULAS GLOBAL

# Se plantaron 72 semillas por almdcigo. La plantacidh se
hizo el 26 de agosfo de 1982. SR1-SR4: semillas redondas;
SP1-SP,: semillas planas.

Tabla VII. Andlisis de varianza para el nimero de pldntulas obtenidas

por semilla de Y. schidigera por tratamiento en invernadero.

F. V. GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F
| LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA  TABULADA
TRATAMIENTO t - 1 1 0.1 0.1 0.01 5.29 #
ERROR t(r - 1) 6 72:1 12.1
TOTAL tr - 1 7 72.9

¥ No significativo al nivel de 0.05 % y al 1 %.
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Tiempo (semanas)
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4 5 6 ;i 8 9 10 14 12. 13

Tiempo (semanas)
Figs. 12 y 13. Porcentaje de plantulas obtenidas por semilla plana
(arriba) y porcentaje de plantulas obtenidas por se-
milla redonda (abajo) de Y. schidigera en invernadg

ro con respecto al tiempo por tratamiento.

SP: semillas planas. SR: semillas redondas.
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Figura 14, La emerpgencia de la primera lioja del suelo de plantulas de

Y. schidigera en invernadero ocurrid en un lapso de 11 dfas.

Figura 156. Las pléntulas de Y. schidigera a los é meses de edad mostraron

una altura promedio de 8.6 cm en invernadero.



Tabla VIII,

Velocidad de crecimiento de plantas de Yucca
gchidjgera en invernadero y en el campo.

MESES
TIEMPO 0-6 0-12 0-18 0=24
INVIERNADERO CAMPO
ALTURA
PROMEDIO 8.6 11.2 12.0 g [
( cm )
VELOCIDAD
DE CRECI=-
MIENTO . 1.43 0.93 0,66 0.52

( cm/meses )

40



Figura 16. Las pldntulas de Y. schidigera a los 12 meses de edad

mostraron una altura promedio de 11.2 cm en invernadero,

Figura 17, Pldntulas de Y. gehidigera con un sistema de raiz carnoso
y fibroso.



FRECUENCIA

2
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LONGITUD (cm)

Fig. 18, Histograma de frecuencia de altura de pléhtulas de

Y. schidigera a los 6 meses de edad durante el tras-

plante al Ejido Fco. R. Serrano.

Intervalos de 0.5 cm
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FRECUENCIA
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Fig. 19. ﬁistograma de frecuencia de altura de plantulas de
Y. schidigera a los 12 meses de edad durante el
trasplante al Ejido Fco. R. Serrano,

Intervalos de 0.5 cm.
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Tabla IX. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de Yucca
schidigera trasplantadas en el area de explotacicn
del Ejido Francisco R, Serrano.

LDAD

'PRIMER TRASPLANTE SEGUNDO TRASPLANTE

ORIGINAL ORIGINAL
MESES 6 8 12 18 24
PROMEDIO
DE HOJAS 3 - 4 4 3
ALTURA
PROMEDIO 8.6 R ' M2 12,0% 12, 5
( cm )
TOTAL DE
INDIVIDUOS 50 0 50 48 19
VIVOS
PORCENTAJE DE
SOBREVIVENCIA 0 96 38

¥ 3 plantas ramoneadas, *#* 9 plantas ramoneadas, no se consideraron
estas.
El primer trasplante se hizo el 20 de marzo de 1983, E1 gegundo
trasplante se hizo el 20 de agosto de 1983,



Figura 20.
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TFigura ‘21, Planta de Yuccy aghiligc a de 24 meses de edad con
todas sus hojas ramoneadas por la fauna silvestre

en el Ejido Francisco R, Serrano.
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1983 1984

Fig. 22. Distribucion de frecuencia de plantas vivas de Yucca

schidigera trasplantadas al Ejido Feco. R. Serrano;
Temperatura media mensual y precipitacidn media men-
sual registradas durante el perfodo (1983-1984).

A: Primer trasplante realizado el 20 de marzo de 1983.

B: Segpundo trasplente " el 20 de agosto de 1983,



Tabla X. Numero de hojas muertas en rosetas de Y. schidigera tratadas
con ‘hormonas y sin tratar, plantadas en el area de explotacion
del Ejido Fco. R. Serrano.

La plantacion se hizo el 24 de septiembre de 1983,

TRATADAS NO TRATADAS
MUESTRA  EOJAS HOJAS HOJAS HOJAS
No.  VIVAS MUERTAS VIVAS MUERTAS

ORIGINAL 6 MESES 12 MESES ORIGINAL 6 MESES 12 MESES

1 48 30 48 48 31 48
2 41 27 41 22 6 g
3 46 31 46 26 12 20
4 43 24 ' 43 47 26 34
5 40 28 40 45 39 45
6 48 32 48 45 23 36%
7 49 25 49 40 £y 40
8 43 18 43 39 16 39
9 42 22 4R 4R 28 42
10 33 14 33 45 35 45

* Solamente en estas rosetas se formaron raices.



Figura 23,
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Roseta de Y. gchidiyera tratada con hormonas resultando
con todas sus hojas muertas y sin rafces forwadas un afo
despues de su plantacionh (24 de septiembre de 1983) en

el Ejido Francisco H. Serruno.



Figura 24.

Roseta de Y. gehidigera sin tratar con la lercera parte
de sus hojas vivas y con rafces formadas un ano después
de su plantacioh (24 de septicmbre de 1983) en el Ljido

Francisco R. Serrano,

50



Figuras 25 y 26.

Aspecto de una roseta {arribs) y de un retono (abajo)
de Y. gchidigera con sus rafces en el Ejido Francisco

R. Serrano,

51



DISCUSION

Dentro de la descripcion que hicieron Arnott (1962), Wiggins (1980)
y Matuda y Pifia (1980), sobre las caracterfsticas de las semillas de Y. -
schidigera se refirieron unicamente a las de forma plana, sin congiderar
las de forma redonda que tambien se presentan en el mismo fruto en gran -
cantidad., Por esta razon, en este trabajo se hizo una clasificacion ateg
diendo a los dos tipos de semillas bieh diferenciadas (figura 3), para -
comprobar si realmente la forma no influye en le germinacion (tabla IV).
Los resultados del analisis de varianza demostraron que la forma de las -
semillas no influyd en el porcentaje de germinacioh final (tabla V), posi
blemente sto se debid a que las semillas difieren en forma, pero no en =
cuanto al contenido de perispermo. FEl lugar que ocupan las semillas en el
fruto determina la forma, es decir, las semillas redondas se encuentran en
los extremos concavos y las semillas planas se localizan en la parte inter

media.

Respecto a la seleccion de semillas atendiendo a una categor{a di--
mensional, se tomaron las de mayor tamafio y de forma mas regular debido a’
que estas caracter{sticas indican que las semillas recibieron durante su
formacidn un suministrc adecuado de nutrimentos ayudando a optimizar los
resultados en la obtencidn de pldntulas. Segin Niembro, et al. (1978) =
recomiendan utilizar las semillas de mayor tamario, ya que éstas germinan
en mayor cuant{a durante el menor tiempo posible originando la emergencia

de pldntulas vigorosas.

Como se puede apreciar, la emergencia de la rad{cula ocurrid por -
primera ocasion a los 7 dfas en ambos tratemientos, lo cual indica que -
respondieron favorablemente, ya que la prueba se realizd a sblo 23 dfas -
despuéé de la colecta, y al método de estratificacidh (Weaver, 1982) al
cual fueron sometidas para romper la latencia. En los frutos la madurez
1o indico la textura blanda y coloracioh cafesdcea, y en las semillas to
maron un matiz negro opaco al madurar, coincidiendo con las observaciones
de Webber (1953), Arnott (1962), McCleary y Wagner (1973), Matuda y Pifa
(1980), Viggins (1980). Seguramente que durante la colecta de los frutos
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maduros fueron buenos indicadores de que en las semillas, también maduras,
los embriones han alcanzado su completo desarrollo antes de que ocurra la
d331ntegracion de los frutos y las dispersen, permaneciendo en latencia en

el suelo hasta que las condiciones sean favorables para la germinacion.

Para el rompimiento de la latencia de las semillas se empled la es--
tratificacidn de las semillas, ya que se considerd el mds adecuado porque
es el que mas se asemeja a las condiciones que se presentan en su medio na
tural. Los frutos maduran a fines de verano para que al dlsperaarse las =
semillas permanezcan ¢n el suelo durante el invierno, donde la variacidn -
diaria de las temperaturas bajas y altas resultan nds eficaces para la ter
minacidh de la latencia. Segin Ray (1981) los requerimientos de un per{o-
do frio impiden la germinacidn de semillas que han sido liberadas en el
verano o en el otoffo, en una época en la cual las plantas tendrian pocas
oportunidades de establecerse antes que principiaran 1as condiciones favo=-
rables., En lugar de ello, las gsemillas quedan latentes durante el invier=-
no y como resultado de este tratamiento frio germinan temprano en la pri--

mavera siguiente teniendo toda la estacidn de crecimiento a su diaposicidh.

Seglin Weaver (1982) durante la estratificacidn se produce en el em--
brich una decadencia de los materiales inhibidores y un aumento de los pro
motores por lo cual se rompe la latencia. Sin embargo, el tiempo que re--
quiere la interrupcion de la latencia Varfa. En este caso el proceso duré
doce dfas y respondieron bieh, pero quizds mediante mds pruebas se logre -

conocer el tiempo dptimo.

En cuanto al rango de tiempo donde ocurrid la maxima germinacioh en
ambos tratamientos (figs. 10 y 11) coincidid con el rango reportado para
seis especies de Yucca por McCleary y Wagner (1973), a pesar de que en -~
dstas las pruebas se hicieron a los seis y dieciocho meses despues de 1la
colecta. En el proceso ocurre una nd xima germinacidh durante las prime--
ras semanas disminuyendo notablemente despues. El porcentaje de germina-
cidn final obtenido podemos considerarlo bueno (tabla IV), ya que se en--

cuentra dentro del rango reportado para ciertas especies de Yucca.
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Al parecer el porcentaje de germinacion varfa segln la especie que
se trate, y en la mayoria oscilan entre 60 y 80 % (Campbell.y Keller, =
1932; Webber, 1953; Arnott, 1962; McCleary y Wagner, 1973; Matuda y Pina,
1980; Cavazos y Arredondo, 1981), Sin embargo, existen variaciones en la
germinacidn dentro de una misma especie debido a las condiciones en que -
se dd el proceso, y a la longevidad de las semillas. Con respecto al pri
mero, para que ocurra una buena germinacidh, las semillas deben contar -
con ciertos requerimientos criticos de temperatura y humedad principalmen
te. La temperatura no permanecioc constante en el invernadero debido a ..~
que fué parcialmente controlada, se mantuvo fluctuando de acuerdo a las
condiciones ambientales, pero no sobrepasd a los 26.6 %, y la temperatu-
ra media 23.3 °C se aproximd a la que fu€ dptima para la mayorfa de las
especies (25 °C) segdn McCleary y Wagner (1973). Para conocer cual es la

temperatura dptima para esta especie se tendrfan que hacer mds pruebas.

Weaver (1982) menciond que la testa rigida que presentan cierta se-
millas forman una barrera que se puede eliminar mediante tratamientos que
debiliten o rompan las cubierta. Al parecer existen ciertos tipos de la-
tencia de las semillas en las cuales s0lo puede ser interrumpidd por eX=-=
posicidn a cierta cantidad minima de lluvia. Segdn Ray (1981) éste reque
rimiento impide que las semillas germinen, excepto cuando han penetrado -
al suelo una cantidad suficiente de humedad que le permita a la planta de
sarrollarse. [n ciertos casos se ha encontrado que esta latencia es cau-
sada por inhibidores quimicos solubles en agua que se encuentran en la se

milla, los cuales deben ser lavados -para que la misma pueda germinar.

Esto podria explicar porqué la reproduccion por semilla en esta es-
pecie ocurre con poca frecuencia en la naturaleza, debido a la irregulari
dad de las lluvias que se registran en la region donde se distribuyen y
que al parecer influyen sobre la jniciacidn de la floracidn (Campbell y -
Keller, 1932; Webber, 1953; Gentry, 1979; Schaffer y Schaffer, 1979; Ma--
tuda y Pirfa, 1980; Ackerman, et al., 1980; Udovic, 1981), por lo cual -
sélo ocurre despu€s de las mds altas precipitaciones registradas en las -

1luvias de invierno. Quizds eso explica que desde 1982 (afio en que se =
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hizo la colecta) no se volvid a presentar floracion hasta 1985. Sin, em;
bargo, se observd que en esta ultima floracidn, la mayoria de las plantas
'on una gran parte de sus frutos (algunas casi todos). Esto mismo -
a afectar a las semillas, ya que sdlo germinan cuando ocurren buenas
pitaciones (Campbell y Keller, 1932; Webber, 1953; Arnott, 1962; Mc
'y y Wagner, 1973; Gentry, 1979; Matuda y Pitla, 1980). Se encontra--
uy pocas plahtulas provenientes se semillas en el drea de estudio; -
ylantulas que se encontraron estaban bajo el abrigo de una planta ar-

va de jojoba y ufia de gato.

McCleary y Wagner (1973) reportaron que el porcentaje de germinacicn
yis especies de Yucca fue mayor a una longevidad de las semillas de 6
; después de la colecta, que a una longevidad de 18 meses. Por otra,
3, pudimos apreciar en varias pruebas de germinacidh utilizando semi-
con una longevidad de 2 1/2 afios (despues de la colecta), que el por
1je de germinacion disminuyo notablemente con respecto a los resulta-
|[ue obtuvimos en este trabajo. Con esto se puede apreciar que las -
llas tienen un rango de tiempo en que ocurre una dptima germinacion,

.0 cual se tendrian que hacer mas pruebas para lograr conocerlo.

Respecto al numero de plantulas obtenido podemos considerarlo bueno
a VI) ya que se aproxima al porcentaje (48.0 %) reportado por Arnott
), adema’s menciond que en la mayoria de las especies el porcentaje -
smillas que producen pldntulas de 5 meses de edad bajo condiciones de
nadero es mucho menor que las que germinan, como se aprecia, el por=-
1je de pléhtulag (tabla VI). Cabe hacer notar que no hubo mortandad
»tir de la emergencia de la primera hoja en el suelo, yg que mostra--
11lto vigor, manteniendose asf durante todo el desarrollo. Seguramen=-
1 mortandad ocurrid en las primér&s etapas despué€s de ocurrir la ger-

xidn.

La emergencia de la primera hoja ocurrid por primera ocasion en un
> corto (de 11 dfas) despuds de la plantacioh (figura 14). Segun re-
{ Arnott (1982) la emergencia de la primera hoja ocurrid en una espe-

le Yucca al 7°/ dda, y en otra al 12°/ dia despues de la germinacion;
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por lo cual 1lo resultante para esta especie estd dentro de ese rango.

El méximo nimero de pldntulas ocurric durante las primeras semanas (de
la 2a. a la 4a.) coincidiendo con el tiempo en que ocurrid la maxima ger
minacion (figs. 12 y 13). La forma de la semilla no influyd en el nime=-
ro de pldntulas, y posiblemente la mortandad se debic’ a caracteristicas
propias de las plantulas, sobreviviendo solamente las me's resistentes -

(tabla VII).

En cuanto al desarrollo general de las plantulas en invernadero, -
se comportaron uniformemente, posiblemente debido a que las semillas uti
lizadas provenfan de la misma colecta. Segln Arnott (1962) ésto es co=--
mén en las pldntulas que se desarrollan de una sola colecta de semillas,
especialmente en la cantidad de hojas y raices presentes en ciertos inter
valos de tiempo despues de la germinacioh., Como se pudo apreciar, origi-
nalmente emergid una sola hoja en todas las pldntulas (figura 10), poste-
riormente se did un rdpido incremento en nimero con un promedio de 3 ho--
jas que se mantuvo hasta los 6 primeros meses (figura 11). Arnott (1962)
report& para ciertas especies un promedio de 5 hojas en plentulas de 5 =
5.5 meses de edad en invernadero, seguramente ese promedio incluye a las
especies que desarrollan numerosas hojas en sus primeras etapas, entre
las cuales no se encuentra esta especie, ya que segin Webber (1953) y -

Arnott (1962) ésta se caracteriza por formar pocas hojas.

Despu€s de ocurrir una rdpida produccion de hojas, formaron menos
de una hoja cada é meses, pero se did un incremento en el tamano, alcan-
zando la mayor velocidad de crecimiento durante los 6 primeros meses de
desarrollo (tabla VIII). Segidn Ray (1981) en todas las plantas se da un
crecimiento aéreo acelerado, esto es, el crecimiento en longitud de las
hojas y de las rafces, en las etapas muy tempranas de su desarrollo.

Fn los siguientes meses disminuyc marcadamente la velocidad de crecimien
to (tabla VIII), posiblemente se debio” a que fueron adquiriendo las ca--
racter{sticas de una planta adulta, ya que mostraron cambios en el color

y textura de las hojas como lo sefalaron Webber (1953) y Arnott (1962).
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De esa manera quedarian comprendidas las primeras etapas de desarro
1llo hasta los 18 meses de edad, y a partir de esa edad se iniciarfan las
ﬁltimas, esto es con fine€s précticos. pero para conocer con exactitnd -

" 7
cuando ocurren esos cambios se tendrian que hacer estudios mas profundos.

Las rafces se presentaron combinadas, de tipo carnoso y fibroso -
(figura 17), y fueron tambien observadas por Webber (1953) y Arnott -
(1962) en plantas de esta misma especie, en donde serialaron que las pri-
meras son de especial interes, encontrandose solamente en la seccioh Yu-
cca, Segun Arnott (1962) las especies que presentan ambos sistemas de -
rafces se localizan en las zonas mds dridas, por lo que se piensa que el
sistema de rafces de tipo carnoso representa una ventaja para soportar -

las sequfas en la naturaleza.

Ambos sistemas de rafces se desarrollaron en forma mds rdpida que
las hojas, notendose que mientras el desarrollo de las hojas decrecid =
marcadamente despues de que fueron.formadas las primeras hojas, las rai-
ces continuaron con un mayor desarrollo., Por otra parte, los cambios de
coloracion bianquecin& al principio y rojiza al final podrian utilizarse
como gufa para conocer su estado de madurez, ya que segin Arnott (1962)

4 P
el matiz rojizo indica madurez en las raices carnosas,

Las plantas- en .el.campo ' tuvieron una velocidad de crecimiento
muy lenta (tabla VIII), posiblemente debido a que las condiciones ambien
tales fueron poco favorables, Al parecer la precipitacidh es uno de =
los principales factores que influye sobre la velocidad de crecimiento,
segin Campbell y Keller (1932), Webber (1953), Gentry (1979), Matuda y =
Pina (1980), Ackerman, et al. (1980) ocurre un mayor crecimiento cuando

se presentan altas precipitaciones, y es menor cuando son bajas.

Sin embargo, las pldntulas en el campo fueron medidas en un perfo-
do muy corto, por lo que resulta diffcil discutir la influencia que tu-=
vo la precipitacidn sobre el crecimiento de estas. Debido a las amplias
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variaciones de afio en afio en los patrones climaticos de esa regidn, se -
tendrfan que realizar mas mediciones durante varios afios a fin de poder-
se comparar. Por otra parte, el suelo tambieh es otra causa importante

que influye sobre el crecimiento, ya que como pudimos observar ocurrio -
un mejor desarrollo en pldantulas con suelo de encino (alcanzaron una ma-
yor altura en dos affos), que en pldntulas con suelo de su habitat natu--
ral en invernadero. Seguramente se debid” a que el suelo de su habitat -
natural es muy pobre en materia orgdnica y bajo en la cantidad de nu----
trientes necesarios para el desarrollo (tabla III) a diferencia del sue=-
lo de enciné que es rico en materia orgdnica principalmente y contiene =

una mayor cantidad de nutrientes.

Los datos de altura obtenidos de plantulas en invernadero y en el
campo representan una minima parte de la curva de crecimiento para esta
especie, ya que al parecer presenta una longevidad muy grande segin Mc
Kelvey (1948), Webber (1953), Gentry (1979), Amaro (1981) y Pina (1981).
Por otra parte, Amaro (1981) menciond'que ocurren diferencias en la velg
éidad de crecimiento durante el desarrollo de esta especie; por lo que -
valdrfa la pena continuar con este estudio para poder conocer cuando ocu

rren estos cambios en la velocidad de crecimiento.

Suponiendo que la velocidad de crecimiento continuara similar a la
de los 12 meses, las pléhtulas alcanzarfan una altura de 1.50 m alrede--
dor de los 30 afios (si se presentara buen temporal todos los anos), pero
esa regioh presenta variaciones en la precipitacidﬁ que se registra afio
con affo; segun Amaro (1981) esa altura la alcanza estimativamente a los
15 afios, comsiderando que la Yucca es adulta a partir de la altura en el
tronco de 1.50 m. Segdn Webber (1953) esta especie empezd a florecer a
los 15.5 ahos, con una altura promedio de 1.20 m las plantas que estuvie
ron bajo semi-irrigacidh, y de 0.41 m las que no tuvieron riego. Lo an-
terior coincide con las observaciones realizadas en el campo, ya que =
pudimos comprobar la existencia de plantas menores de un metro con inflo

rescencias.
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Como se aprecia en los resultados del primer trasplante, el esta=--
blecimiento de las plantulas que contaban originalmente con 6 meses de -
edad, y una 8dtura promedio de 8.6 em (figs. 15 y 18) no fué posible, ya
que murieron todas en un lapso muy corto (figura 22, tabla IX), El tras
plante se hizo en marzo debido a que este mes estd libre de heladas y -
ocurren las mayores precipitaciones de las lluvias de invierno, Sin em-
bargo, las condiciones climaticas que se registraron fueron muy extremo-
sag, notdndose un marcado descenso en la precipitacidn durante el mes de
abril, y la ausencia de esta en los meses de mayo y junio, al mismo tiem
po que se incrementaba la temperatura (figura 22). Posiblemente éstas -
fueron las principales causas de la mortandad: de las pldantulas en un -
lapso tan corto. Por un lado al incrementarse la temperatura provocd -
que aumentara la evaporacidh y transpiracidn en las plantulas, al mismo
tiempo que disminufan su actividad metabdlica y los requerimientos de =
agua se incrementaron. Ackerman et al. (1980) mencionaron que las plan-
taa en el desierto entran en un perfodo de mayor actividad durante la -
primavera y verano. Debido a que no se presentaron lluvias en los meses
posteriores al trasplante, no contaron con la humedad necesaria para rea
lizar sus funciones, por lo cual no soportaron el cambio brusco, deshi--

dratdndose finalmente.

Por otra parte, los suelos arenosos en el drea se caracterizan por
permitir una rdpida infiltracioh del agua, por lo que al agotarse la hu-
medad de las capas mas superficiales, las rafces poco desarrolladas no s
pudieron alcanzar'la humedad de las capas mds profundas; ademds las rai-
ces jovenes son muy susceptibles a la deshidratacion, pudiendo haber in-
fluido negativamente sobre ellas el suelo cuya absorcioh de calor es muy
alta, A pesar de que las plantulas contaban originalmente con hojas em-
brionales, logrd sobrevivir un buen nimero de estas en el mes de abril,
cuando las condiciones climdticas comenzaron a cambiar en forma mds brug
ca. Esto hace suponer que quiz#s las plantulas, contando con un perfodo
de lluvias mds prolongado que les ayude a soportar el estres del tras---

plante, podrf{an asegurar su establecimiento.
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Como lo muestran los resultados del segundo trasplante, el estable-
cimiento de las pldantulas que contaban originalmente con 12 meses de edad
y una altura promedio de 11.2 cm (figs. 16 y 19) fu€ favorable, ya que =
un buen numero de estas sobrevivieron durante un largo perfodo (figura -
22, tabla IX). E1 segundo trasplante se realizd en agosto ya que en este
mes se presentan las mds altas precipitaciones de las lluvias de verano,
notandose que las condiciones climdticas que se registraron en los meses
posteriores al trasplante fueron buenas. Las lluvias que se registraron
en verano fueron abundantes y es posible que hayan favorecido al estable-
cimiento de las pldntulas, ya que su sistema de rafces poco desarrollado

contd con la humedad necesaria en las capas superficiales del suelo.

Por otra parte, las pléntulas contaron con un per{odo mds prolonga-
do de 1luvias de verano e invierno, ademds la temperatura fué en descen--
so permitiendo que disminuyera la evaporacidn y transpiracioh, al mismo -
tiempo que las plentulas disminufan su actividad metabolica al entrar al
periodo de invierno (figura 22). Ackerman, et al. (1980) mencionaron que
las plantas en el desierto entran en un periodo de poca actividad en in--

vierno.

El alto nimero de plantas que sobrevivieron 6 meses despué% del =
trasplante se debid principalmente a esos factores (figura 22, tabla IX).
Ademds mostraron un alto vigor, as{ como notables cambios en la textura
y coloracion de las hojas, definiendose mds las caracter{sticas de una -
planta adulta. A.pesar de que fueron semiprotegidas las pléntulaa con =
envases de carton, esto no fu¢ suficiente para librarlas del ramoneo de
la fauna, aunque muy pocas fueron las afectadas, y en algunas solamente

las partes apicales fueron ramoneadas, pudiéndose recuperar.

En contraste, el nimero de plantas disminuyd marcadamente a los 12
meses despues del trasplante, al mismé tiempo que atravesaron por el pe--
riodo de sequia, ya que las precipitaciones que se registraron fueron =~
mas bajas que las registradas durante el primer trasplante (figura 22, -

tabla IX). Sin embargo, el bajo nimero de plantas que lograron sobrevi--
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‘vir mostraron un alto vigor, quizas debido a que contaron con el tiempo
suficiente para superar el estres del trasplante, asi como se hicieron
mgs evidentes las caracteristicas de una planta adulta, por lo cual con-
taron con mejores ventajas para soportar las condiciones climdticas que
se registraron. Por otra parte, un alto nimero de plantas mostraron sus
hojas ramoneadas por la fauna, en algunas fueron nds afectadas que en =
otras, por lo cual hace suponer que éste fu€ uno de los principales fac-
tores que afectd la sobrevivencia de estas al darse un ramoneo excesivo,
ma’s aunadas las condiciones climdticas que prevalecieron, no favorecie-.
ron a su recuperacioh (figs. 20 y 21). Al respecto Campbell y Keller
(1932), Webber (1953), Gentry (1979), Matuda y Pina (1980), Hunter et al
(1980) consideraron que la deficiencia e irregularidad de las lluvias,
el lento crecimiento y al dano causado por la fauna édn las causas prin-
cipales de la escasez de plantulas provenientes de semillas en la natura

leza.

Existen grandes diferencias entre los resultados obtenidos en ambos
trasplantes. Las pldntulas que se utilizaron contaban con diferentes eda
des, sin embargo, en ambos casos contaban aun con las hojas embrionales,
es decir, aun estaban atravesando por transformaciones graduales para ad-
quirir las hojas caracteristicas de la edad adulta. Segun Arnott (1962)
las hojas embrionales persisten por lo menos durante todo un afio en algu-
nas especies. Por otra parte, Webber (1953) sefialo’ que las transforma---
ciones hasta adquirir las hojas tipicas de una planta adulta llevan de 18
meses a 3 ahos. Por lo tanto, seguramente que se trataba en ambos tras--
plantes de pléntulas jovenes, pero las pldntulas del segundo trasplante -
contaron con mejores condiciones climédticas que favorecieron su estableci

miento.,

Debido a las caracter{sticas extremosas del clima predominante en -
cada época de trasplante, podemos considerarlo como el principal factor -
determinante en el establecimiento de las pldntulas. Esto implica que -
el buen éxito de los trasplantes estard en funcioh de la epoca en que se

realicen, tratando de que €stos coincidan con las mayores precipitaciones
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y que se mantengan baj6 esas condiciones por un perfodo prolongado para
que logren establecerse antes de pasar por la epoca de sequia. Por otro
lado, el ramoneo de la fauna es otro factor limitante por lo que se tie-
ne que evitar mediante barreras que las prolejan para asegurar su sobre~

vivencia.

El haber utilizado plantas muy jovenes en los trasplantes no quie-
re decir que €stas sean las mes apropiadas para realizar labores de re--
forestacion por éste medio; tampoco podemos asegurar que las plantas que
sobrevivieron podrdn llegar finalmente a la etapa adulta, ya que debido
al lento crecimiento que presentan estdn expuestas a las condiciones ex-
tremosas del clima de esa regidn, y al ramoneo de la fauna que podrian -
limitar su desarrollo. Sin embargo, manteniendo las plantas en vivero -’
mayor tiempo, es posible que aumente la probabilidad de llegar a la edad

adulta.

De acuerdo a los antecedentes sobre la facilidad de reproduccidh -
vepetativa que tienen las plantas del géhero Yucca, se tomaron las roge-
tas que fueron cortadas de los troncos, para promover la iniciacidn de =
rafces y producir plantas como posible medio de aprovechamiento de dstas;
actualmente el desperdicio por tonelada de troncos es alrededor de 35 ro=-
setas, por lo que en el aprovechamiento de 740 Tm de troncos en 1984, se

desperdiciaron aproximadamente 25,999 rosetas.

Sin embargo, existen diferencias en cuanto a la utilizacion de ro-
setas y retofios en la propagacion vegetativa. Por una parte, las rose--
tas son cortadas del tronco de plantas adultas, por lo que carecen de -
rafces; en cambio los retofios son removidos de la base de los troncos de
plantas de Yucca, o bieh de los rizomas de €stas, por lo que algunas ya
cuentan con rafces preformadas (figura 26). Al respecto, Webber (1953)
seffald que la presencia de algunas rafces en los retofios que son removi--

dos de la planta madre favorece los resultados.
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Por otra parte, las rosetas son de mayor tamaio, cuentan con un =
pequeho tronco, y soportan un numero superior de hojas; en contraste,
los retofios son pequefios no tienen un tronco definidoe, y poseen un nime
ro inferior de hojas (fgs. 25 y 26). Al principio los retofios comparten
los nutrimentos que le proporciona la planta madre, mientras que desarro
llan un sistema de rafces propio, por lo que presentan una velocidad de
crecimiento similar. Segin Campbell y Keller (1932), los retofios mostra
ron una velocidad de crecimiento anual de 2.5 cm, siendo similar a la de
las plantas adultas, posiblemente presenten una velocidad de crecimiento
similar a la de las plantas madres y de los retoffos, una vez que hayan -

formado su sistema de rafces.

A pesar de estar en mayor desventaja las rosetas que los retofios
para la propagacidn vegetativa, se pudo apreciar que algunas de ellas
respondieron favorablemente, formando raices adventiclas (cabe hacer no-
tar que éstas eran aun poco numerosas), y presentando alto vigor de sua
hojas, aunque perdieron gran parte.de éstas durante el proceso (figuras
24 y 25, tabla X); en cambio las demds rosetas perdieron todas sus hojas
y no produjeron rafces a pesar de que fueron tratadas con hormonas (fdgu.

" Py ,23 .l.'tablh X) °

las rosetas se trataron con reguladores del crecimiento (hormonas)
con el propdsito de estimular la iniciacidén de raices, incrementar el -
numero de rosetas que formara raices, y acelerar el tiempo del proceso;
ademds, segun Weaver (1982), las raices que surgen después de la aplica-
cidn de hormonas son de origen similar a las producidas normalmente.
Sin embargo, los efectos del tratamiento no fueron favorables, ya que no
se produjo ningin enraizamiento, asi como perdieron todas sus hojas
(tabla X).

El producto utilizado contenia como principal agente activo, al -
4cido indol-butirico (IBA), y al naftalinacetamida (NAAm). El1 primero

es considerado como uno de los mejores estimuladores del enraizamiento
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porque asegura buenos resultados. Segin Weaver (1982) el IBA se desplaza
muy poco, por lo que se retiene cerca del sitio de aplicacion y los siste
mas de enzimas destructoras de auxinas la descomponen en forma muy lenta,
ademds de producir un sistema de raices fuertes y fibrosas; el segundo -
producto NAAm tambien es un agente muy efectivo del enraizamiento. Segﬁh
Weaver (1982) las sustancias promotoras son a menudo ma’s eficaces cuando

se utilizan en combinacion. Quizas €stos no surtieron el efecto deseado

debido a otros factores.desconocidos.

£l método de aplicacion del producto en polvo que se empleo por es-
polvoreado se encuentra dentro de los me’s ﬁtilizados actualmente con re--
sultados prometedores. Sin embargo, Weaver (1982) sefiald que pueden sur-
gir dificultades para obtener resultados uniformes mediante este metodo,
debido a la variabilidad en la cantidad de material que se adhiere a la -
estaca. Antes de plantarse las rosetas, se dejaron reposar en el campo =~
por dos semanas para que se secara la parte del corte y evitar que el -
exceso de agua ocasionara la pudricion de la base de la roseta. Segin -
Webber (1953) los retonos que van a propagarse vegetativamente deben de--

jarse secar por unas semanas antes de plantarse.

Al parecer la aplicacidh basal del producto comercial utilizado, =~
ma’s que activar inhibid el enraizamiento natural, quizds debido a que no
se dieron las condiciones apropiadas para su efecto. Por lo general al
emplearse esta tdenica, se debe proporcionar rociado intermitente de agua
pero en este caso, se dejaron expuestas las rosetas a las condiciones am
bientales. Segun Hartman y Kester (1982) para lograr un buen enraizamien
to en estacas con hojas, se requiere de temperaturas adecuadas de (18 %
217 OC), bajas perdidas de agua por las hojas, luz abundante y un medio de

. - (4 . -
enraizamiento humedo, bien aireado y drenado.

La €poca de plantacion estd sujeta a la fecha de corte de los tron-
cos, pudiendo no ser €sta favorable para la formacion de raices, ya que -

se realiza despues del periodo de lluvias. Asimismo fueron muchas las -
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limitantes por las que atravesaron, por lo que tuvieron que resistir a
las condiciones desfavorables, y responder a la formacidn de raices.
Tal vez por esa razdn el proceso es muy lento bajo esas condiciones; -

seguramente en vivero presenten mejores resultados,

Comparando la efectividad de la forma de reproduccioﬁ por semi--
llas y la propagacioh vegetativa por rosetas, tenemos que ambos presen-
tan ventajas y desventajas en cuanto a la implementacioﬁ de programas =

de reforestacion del drea de explotacioﬁ.

Por un lado, mediante la reproduccidh por semillas es posible la
producciéh intensiva de plantas, ya que el nUnmero de semillas producidas
es abundante (un promedio de 73 semillas por fruto), y estas mostraron =
un buen porcentaje de germinacioﬁ y viabilidad. Considerando que este -
proceso ocurre con poca frecuencia en la naturaleza, se le estd limitan-
do aun mds debido a que los troncos que se cortan son de plantas adultas
que no llegan por consiguiente a producir frutos, afectdndose con esto -

la variabilidad do la especile.

Debido a que la produccioﬁ de frutos no ocurre siempre cada aflo, -
se tendrfan que colectar una gran cantidad de semillas cuando ocurra di-
cha produccioh de frutos para obtener el mayor numero de plantas mientras

sea posible una nueva colecta.

En general,-considerando el lento crecimiento que mostraron las -
pléhtulas provenientes de semillas y por las caracter{sticas de la re---
gioh donde se distribuyen, ademds por lo que mencionan los antecedentes,
todo pace pensar que les tomard muchos afos alcanzar la madurez y mucho

mes tiempo el alcanzar la altura de 1.50 m.

La implementacidn de programas de reforestacidn son de grén valor,
tanto ecoldgico como economico y social. Hasta el momento no se ha con-
siderado necesaria la reforestacich en el drea de explotacicn ya que -

5 -~ 4
existe regeneracion natural por medio de retonos o brotes, pero nunca =
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la regeneracion serd mayor que el ritmo de explotacioﬁ. por lo que se =~
hace necesaria la intervencich del hombre para que permita asegurar el -
aprovechamiento del recurso por un periodo muy prolongado, ya que cual--

quier desequilibrio en el ambiente podrfa colocar a la especie en peli-=-

gro de extincioh.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No existen diferencias significativas en los resultados de germina-
cioh y de pldntulas obtenidas, atribuibles a la forma de la semilla. Por
lo que en las labores de produccion de plantas por este medio se recomien
de. utilizar las semillas de tamafo preferentemente grandes sin considerar

la forma.

El porcentaje de germinacicn obtenido (77.4 %) y el porcentaje de -
pléhtulas (49.8 %) son buenos, considerando que la siembra se hizo 23
dfas despuéds de la colecta en invernadero. Seria conveniente realizar
mgs pruebas de germinacion y viabilidad de las semillas en diferentes in-
tervalos de tiempo despues de la colecta que permita conocer mds sobre la
longevidad y cuando se podria obtener el mayor nimero de plantulas, ademds

de probar nuevos métodos que ayuden a optimizar los resultados.

La velocidad de crecimiento de las plantulas es muy lenta tanto en
invernadero como en el campo, pero debido al corto tiempo en que se hilzo
la evaluacion, y considerando que estas plantas se caracterlzan por tener
una longevidad muy grande, este estudio estd representando una n{nina -
parte del ciclo de vida para esta planta. Dada la ilmportancla que tiene
el conocimiento de la velocidad de crecimiento, asi como el tiempo que -
+ tarda en alcanzar la madurez, ser{a conveniente continuar su estudio que
permita en determinado momento, normar criterios sobre la explotacidn del
recurso. Por otra parte, la velocidad de crecimiento depende principal--
mente de la humedad y del tipo de suelo, por lo que valdria la pena rea--

lizar estudios sobre las condiciones que mejor favorezcan su desarrollo.

La epoca de plantacidn fue’ determinante para el establecimiento de
las pldntulas en su habitat natural. Por lo que se recomienda realizar
trasplantes durante las lluvias de verano, en el mes de agosto. En esta
forma las pléntulas cuentan con un perfodo mds prolongado de lluvias -
antes de atravesar por los meses de sequfa. No es conveniente realizar

trasplantes en primavera y al principio del verano.
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El porcentaje de sobrevivencia de las plantas tambien se vid afec-
tado por el ramoneo de la fauna, ya que al atravesar por el perfodo de
sequia se escasearon las plantas anuales, y por consiguiente se did un
ramoneo excesivo a pesar de estar semiprotegidas. Por lo que se recopien

da implementar otras medidas de proteccion contra la fauna.

Las rosetas no respondieron al tratamiento de hormonas en la forma-
cidh de raices, ademds su utilizacidn seria incosteable. FPor otra parte,
un bajo nimero de rosetas sin tratar respondieron a la formacidn de raf-
ces y su recuperacidh fue muy lenta, por lo que no 8e recomienda para la
reforestacidn del drea de explobacion. Por lo tanto,.urge la realizacidn
de estudios qufmicos del contenido de las hojas que pudiera en determina-
do momento, suplir el aprovechamiento de los troncos en un futuro, ya =~
que éstos son un recurso rengvable, pero a largo plazo (quizd’s de mds de
30 affos). Aeimismo. debe de estudiarse la posibilidad de utilizarse el
bagazo que resulta del aprovechamiento de los troncos, para que se utie-

lice en forma integral el recurso.

Los resultados obtenidos en la reproduccioh por semillas, indican
que es el método de reproduccion mds ventajoso para la implementacion de
programas de reforestacioh en el drea de explotacioh. Debido a que en -
este trabajo se hicieron pruebas de sobrevivencia con pldntulas de 6 y
de 12 meses de edad, serfa conveniente trasplantar plantas de diferentes
edades, para conocer cuando se podria obtener una mayor sobrevivencia, y

que les permita llegar a la edad adulta.

Se han realizado estudios en su muyor{a por especialistas extranje-
ros, los cuales sélo proporcionan datos muy aislados sobre la especie,
principalmente en aspectos relacionados a andlisis quimicos y usos. Esto
deja entrever la necesidad que exigte de que intervengan especialistas
mexicanos en la realizacioh de estudios que ayuden a conocer anpliamente

el recurso.
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Actualmente la "palmilla" estd siendo explotada en el Ejido, sin
previo conocimiento del recurso, principalmente sobre el tiempo en que
alcanza la madurez, velocidad de crecimiento y regeneracion natural.
Cuentan con un permiso que autoriza 966 Tm de volumen de corte anual de
troncos, por un periodo de 10 afios, estimdndose de 15 anos su ciclo de
recuperacioﬁ. Sin embargo, tomando en cuenta que presenta una velocidad
de crecimiento muy lenta, su recuperacicn tardaria alrededor de 30 anos
o mds (si se presentara buen temporal), por lo que es necesario realizar
estudios sobre velocidad de crecimiento y tiempo que tarda en alcanzar
la madurez, ademds es urgente la realizacion de un inventario del recur=-
so en el lugaf de explotacioﬁ, asi como la superficie total que cubre en
Baja California para evaluar el potencial econdmico y lograr su optimo -
aprovechamiento, ya que el corte de troncos en grandes cantidades puede

poner en pelipgro de extincidn la especie.

El recurso representa una fuente de ingresos importante para los
ejidatarios. Es preciso que se haga una reevaluacion del valor comer--
cial del jugo de Yucca, acorde a sus caracter{sticas, ya que no se toma
en cuenta el lento desarrollo y el tiempo que tarda dicha especie en al-

canzar el estado adulto y la altura del tronco aprovechable (1.50 m).
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