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PRESENTACIÓN

El e-book titulado: “Medio Ambiente: Preservación, Salud y Survival 3” consta de 
cuatro capítulos que buscan investigar: i) el uso de la fagoterapia en la conservación de 
alimentos procesados   industrialmente; ii) manejo y conservación de áreas de protección 
permanente en ciudades de México y; iii) estado del arte del análisis ecotoxicológico de 
efluentes.

El primer capítulo evaluó el uso de la fagoterapia en la reducción de microorganismos 
nocivos para la salud humana y que contribuyen al deterioro de los alimentos. Para los 
autores, si bien existe una diversidad de cepas de fagos comerciales, estas necesitan 
experimentar mejoras entre las numerosas variables que afectan las condiciones 
ambientales de uso.

Los capítulos 2 y 3 presentan trabajos de las ciudades de Hidalgo y Cabo Pulmo, 
respectivamente, ubicadas en México. El primer trabajo buscó desarrollar material didáctico 
(guía, folletos, juegos de memoria) con el fin de contribuir a una mejor comprensión de las 
numerosas especies de cactus que se encuentran en la Reserva Barranca de Metztitlán 
en la ciudad de Hidalgo. El capítulo 3 investigó el sistema de preservación del sistema 
de corales ubicado en el Parque Nacional en la ciudad de Cabo Pulmo en México, los 
investigadores presentaron una serie de factores que contribuyeron a convertirse en un 
referente internacional de conservación de corales.

El cuarto capítulo realizó una revisión sistémica en relación a los análisis 
ecotoxicológicos aplicados a efluentes de diversa naturaleza. Los investigadores 
concluyeron que, a pesar de la existencia de numerosos estudios y, en consecuencia, del 
aumento del conocimiento científico, es necesario intensificar aún más los estudios de 
toxicidad aguda y crónica para los organismos diana en los diferentes niveles tróficos de la 
cadena alimentaria.

En esta perspectiva, Atena Editora viene trabajando para estimular y alentar a cada 
vez más investigadores de Brasil y de otros países a publicar sus trabajos con garantía de 
calidad y excelencia en forma de libros, capítulos de libros y artículos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMEN: El presente proyecto se desarrolla en 
base a una recopilación de datos de la diversidad 
de cactáceas existentes del jardín botánico 
del Área Natural Protegida de la Reserva de la 
Biósfera Barranca de Metztitlán, el cual se enfocó 
en el desarrollo de una guía de cactáceas la 
cual permite a las personas que visiten el jardín 
botánico logren identificar cada una de ellas y 
tengan el conocimiento de cada uno de estos 
ejemplares. El jardín botánico fue decretado en el 
2003, cuenta con una superficie de 4 hectáreas, 
en el cual se realizó  un transecto de ancho fijo 
(Martella et al, 2012), con una longitud de 1155 
metros, cuatro metros de ancho (dos por lado), 
cubriendo una superficie de 4620 m2, donde con 
la ayuda de la clave taxonómica Bravo-Hollis 
1978, se logró la determinación taxonómica de las 
especies, capturando fotográficamente la imagen 
de cada una de ellas para la elaboración de la 
guía y el material didáctico.  Como resultado se 
diseñó la guía, los folletos y juegos de memoria, 
con la ficha técnica de las 20 especies distribuidas 
en 13 géneros, de las cuales se encuentran 
2 bajo protección especial y 3 amenazadas de 
acuerdo a la NOM- 059- SEMARNAT- 2010, 1 
especie endémica para el estado de Hidalgo. 
1 vulnerable y 1 en peligro de extinción según 
la UICN. Los materiales se encuentran de 
manera impresa y digital en el jardín botánico, 
así como en la Dirección de Recursos Naturales 
de la Universidad Tecnológica de la Sierra 
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Hidalguense, los cuales son de libre acceso.
PALABRAS CLAVE: Cactus. Suculentas. Reserva de la Biosfera. Guía. Determinación.

GUIDE TO CACTACEANS OF THE BOTANIICAL GARDEN OF THE BARRANCA 
BIOSPHERE RESERVE OF METZTITLAN, HIDALGO

ABSTRACT: This project is developed based on a collection of data on the diversity of cacti 
existing in the botanical garden of the Protected Natural Area of   the Biosphere Reserve 
Barranca de Metztitlán. It focuses on the development of a cacti guide which allows people 
who visit the botanical garden to identify each of them and have knowledge of each of their 
copies. The botanical garden was decreed in 2003, It has an area of   4 hectares, in which a 
fixed-width transect was made (Martella et al, 2012), with a length of 1155 meters, four meters 
wide), covering one surface of 4620 m2, with the help of the taxonomic key Bravo-Hollis 1978, 
the taxonomic determination of the species has been achieved, photographically capturing 
the image of each one of them for the elaboration of the guide and the didactic material. As 
a result, the guide, brochures and memory games were designed, with the technical sheet 
of the 20 species distributed in 13 genera, of which 2 are under special protection and 3 are 
threatened in accordance with NOM-059-SEMARNAT- 2010, 1 endemic species for the state 
of Hidalgo. 1 vulnerable and 1 in danger of extinction according to the IUCN. The materials are 
printed and digitally in the botanical garden, as well as in the Directorate of Natural Resources 
of the Technological University of Sierra Hidalguense, which are accessible.
KEYWORDS: Cactus. Succulents Biosphere Reserve. Guide. Determination.

INTRODUCCIÓN
La zona denominada Barranca de Metztitlán, en el estado de Hidalgo, fue decretada 

por Ernesto Zedillo Ponce de León como Área Natural Protegida con la categoría de 
Reserva de la Biósfera el 27 de noviembre del 2000.

Cuenta con una superficie de 96,042.94 hectáreas de las cuales 12,474.13 hectáreas 
se dividen en cuatro zonas núcleos y las restantes 83,568.81 hectáreas constituyen el área 
de amortiguamiento.

El jardín botánico fue construido en el año 2003, cuenta con una superficie de 4 
hectáreas. 

En el jardín existen numerosas especies endémicas de flora, entre las que se 
destacan los viejitos (Cephalocereus senilis), el órgano (Stenocereus marginatus), las 
biznagas (Echinocactus platyacanthus) y los nopales (Opuntia stretacantha).

El jardín se encuentra a 1,334 msnm, en cuanto al clima este es seco semicalido con 
temporada de lluvias en verano.

Se caracteriza por su gran riqueza biológica y su belleza escénica en la que 
sobresalen enormes cactáceas y especies que se han adaptado a sobrevivir mucho tiempo 
sin agua, en terrenos muy inclinados y rocosos.
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Diferentes estudios han identificado 68 especies de la familia de las cactáceas en 
la Barranca de Metztitlán, que representan casi la mitad de las que se reportan para el 
estado de Hidalgo de las cuales algunas de éstas especies son de carácter endémico, 
por lo que son consideradas como un recurso forestal de gran atractivo como son las 
especies endémicas de cactáceas dignas de ser vistas por el turismo ecológico y científico 
(CONANP, 2003).

METODOLOGÍA
El jardín botánico fue decretado en el 2003, el cual se encuentra dentro de la Reserva 

de la Biosfera de la Barranca de Metztitlán, Hidalgo.
Cuenta con una superficie de 4 hectáreas, en el cual se realizó un transecto de ancho 

fijo (Martella et al., 2012), con una longitud de 1155 metros, cuatro metros de ancho (dos 
por lado), cubriendo una superficie de 4620 m2, para ello fue necesario desarrollar trabajo 
de gabinete con ayuda del programa de Google Earth y Sistema de Información Geográfica 
(QGIS 2.14.3). Se tomaron fotografías de cada uno de los ejemplares de cactáceas que 
se localizaron a lo largo y ancho del transecto, posteriormente se realizó la determinación 
taxonómica de cada ejemplar con el apoyo de la clave taxonómica Bravo-Hollis 1978, y se 
registraron en una bitácora de campo (figura 2), donde se anotó el nombre científico junto 
con las características morfológicas de cada especie. 

Las fotografías tomadas en campo durante los recorridos en el área de estudio fueron 
utilizadas para la elaboración de la guía y el material didáctico, el cual está conformado 
por folletos y un juego de memoria. Los folletos contienen información general de los 
ejemplares, que permite al visitante visualizar a cada una de las especies existentes, y con 
el juego de memoria se podrá realizar actividades recreativas referentes a las especies de 
cactáceas dentro del lugar.

Se verifico de las 20 especies que se obtuvieron si se encontraban en algún estatus 
dentro de la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) y la Convención sobre 
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). 
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CACTÁCEAS DEL JARDÍN BOTÁNICO



 
Medio ambiente: Preservación, salud y sobrevivência 3 Capítulo 2 16



 
Medio ambiente: Preservación, salud y sobrevivência 3 Capítulo 2 17



 
Medio ambiente: Preservación, salud y sobrevivência 3 Capítulo 2 18



 
Medio ambiente: Preservación, salud y sobrevivência 3 Capítulo 2 19



 
Medio ambiente: Preservación, salud y sobrevivência 3 Capítulo 2 20



 
Medio ambiente: Preservación, salud y sobrevivência 3 Capítulo 2 21

RESULTADOS
Con la determinación taxonómica de las especies presentes en el jardín se elaboró 

la guía que contiene la ficha técnica de las 20 especies encontradas, distribuidas en 13 
géneros, de las cuales se encuentran 2 bajo protección especial y 3 amenazadas de 
acuerdo a la NOM- 059- SEMARNAT- 2010, 1 especie endémica para el estado de Hidalgo, 
1 vulnerable y 1 en peligro de extinción según la UICN. 

Los folletos elaborados sirven de material de apoyo para los guías debido a que antes 
de iniciar el recorrido se le proporciona a los visitantes información sobre las cactáceas que 
les permita conocer las características de cada especie.

Los juegos de memoria que se elaboraron se utilizan como material didáctico para 
que los alumnos de las diferentes escuelas que visitan el jardín puedan pasar un rato 
agradable y aprendan mientras se divierten.

Dichos materiales se encuentran de manera impresa y digital en las oficinas de 
la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán, así como en la Dirección de Recursos 
Naturales de la Universidad Tecnológica de la Sierra Hidalguense, los cuales son de libre 
acceso.
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