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Estudio comparativo de la fenologia
de tres especies de Neobuxbaumia
que difieren en su nivel de rareza

Ligia Esparza Olguin’ y Teresa Valverde'

Recibido: Marzo 2003. Aceptado: Abril 2003.

Resumen

Este trabajo presenta los resultados de cuatro afios (1999-2002) de observaciones detalladas
sobre a) la proporcién de individuos reproductivos (en general y por categoria de tamafo), y b)
la produccién de estructuras reproductoras, en tres especies congéneres que difieren en su nivel
de rareza: Neobuxbaumia macrocephala (mas rara) y N. mezcalaensisy N. tetetzo (menos raras).
En las tres especies la floracién y fructificacién se dio de abril y junio; los individuos de mayor
tamafo mostraron mayores probabilidades de reproducirse. Los individuos de Neobuxbaumia
macrocephala produjeron un nimero similar de estructuras reproductivas los cuatro afios de
estudio, mientras que los de N. mezcalaensisy N. tetetzo algunos aios presentaron una repro-
ducciéon muy pobre y otros una reproduccién abundante. Estos resultados se discuten bajo la
hipotesis de que los eventos esporadicos de alto éxito reproductivo en las especies mas comunes
podrian jugar un papel importante en determinar su mayor abundancia.

Palabras clave: Cactaceae, especies congéneres, floracion, fructificacion, reproduccién masiva.

Received: March 2003. Accepted: April 2003.
Abstract

In this study we present the results of detailed observations carried out for a 4-year period on
flower and fruit production by individuals of three species of the genus Neobuxbaumia that differ
in their degree of rarity: Neobuxbaumia macrocephala is the rarest, with low population densities
and a very limited distribution range; comparatively, N. mezcalaensis and N. tetetzo have a larger
distribution range and higher population densities. Observations were carried out from 1999 to
2002 in the Zapotitlan Salinas region, within the Tehuacan Valley. The variables evaluated were a)
proportion of reproductive individuals (overall and by size category), and b) flower and fruit
production. Flower and fruit production occur in April, May, and June in the three species. Larger
individuals had a higher reproductive probability than smaller ones. Neobuxbaumia macrocephla
individuals produced a similar number of fruits each year; however, N. mezcalaensis and N. tetetzo
had years of very poor fruit production while other years fruit production was massive. These
results are discussed under the hypothesis that the occurrence of sporadic events of massive
reproduction in the two relatively more common species may be playing an important role in
determining their higher population densities compared to N. macrocephala.

Key words: Cactaceae, congeneric species, flower production, fruit production, massive
reproduction.

Introduccion
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co: mtvw@hp.fciencias.unam.mx cipalmente ambientes extremos con largos
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periodos de sequia, el establecimiento de
las plantulas (/e., el inicio de la vida auté-
noma de una planta, una vez que se consu-
men las reservas de la semilla) es una de las
fases mas criticas de su ciclo de vida
(Steenbergh y Lowe 1977; Innes 1990; Va-
liente-Banuet ef a/. 1991; Ruedas et al.
2000; Esparza et al. 2002). La gran vulnera-
bilidad de las plantulas ante las condiciones
adversas del ambiente puede determinar
que, en muchos casos, las poblaciones de
cactéceas presenten problemas de persis-
tencia debidos a su baja capacidad de rege-
neracién (Contreras y Valverde 2002).

Las plantulas de muchas cactéceas se esta-
blecen preferentemente bajo la sombra de
arboles o arbustos, donde las condiciones
ambientales son mas favorables en términos
de humedad y temperatura. A este fendme-
no se le conoce como nodricismo (Franco y
Nobel 1989; Valiente-Banuet ef a/. 1991;
Godinez-Alvarez etal 1999). La alta especi-
ficidad de la relacion cactacea-nodriza que
se observa en algunos casos, podria ser una
de las limitantes importantes de la abundan-
cia y distribucién de ciertas especies de
cactaceas. Otro aspecto importante de la
biologia de las cactaceas que puede afectar
su abundancia y distribucién concierne a sus
caracteristicas reproductivas. Se sabe, por
ejemplo, que algunas especies raras de
cactéceas (e.g., Stenocereus eruca) produ-
cen anualmente una baja cantidad de flores
y frutos (Clark 2000); asimismo, de acuerdo
a nuestras observaciones y a las de otros in-
vestigadores, algunas especies de cactaceas
columnares de la regiéon de Tehuacan-
Cuicatlan (e.g. Neobuxbaumia tetetzo) pa-
san por afos en los que practicamente no se
producen estructuras reproductivas (H.
Godinez-Alvarez, com. pers.).

Las caracteristicas mencionadas anteriormente
pueden jugar un papel importante en deter-

Figura 1. Neobuxbaumia macrocephala. Foto: Teresa
Valverde.

minar el alto nivel de rareza de muchas es-
pecies de cactaceas. Se sabe, por ejemplo,
que de las cerca de 850 especies de cactaceas
que se han reportado para México, aproxi-
madamente 84% son endémicas de este
territorio (Bravo-Hollis y Sdnchez-Mejorada
1978, 1991; Arias-Montes 1997). Muchas
de estas especies se encuentran asociadas a
hébitats muy particulares, o se presentan en
bajas densidades y en poblaciones muy pe-
quenas. Todas estas son caracteristicas tipi-
cas de las especies raras, que se definen como
tales en funcién de su baja densidad, su alta
especificidad de habitat y/o su reducida
area de distribucion geografica (Rabinowitz
1981; Gaston 1994). El alto nimero de en-
demismos en la familia Cactaceae, la pre-
sion que sufren sus poblaciones por colecta
ilegal de ejemplares y la rapida transforma-
cién o destruccién de los habitats en que vi-
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ven han llevado a que ésta sea una de las
familias de plantas superiores con mas espe-
cies en las listas de la UICN (Unién Interna-
cional para la Conservacién de la Naturaleza)
de especies vulnerables y en peligro de ex-
tincién (Sanchez-Mejorada 1982; Arias-Mon-
tes 1993; Hernandez y Godinez 1994; Davila-
Aranda etal 1995).

El hecho de que haya tantas especies con
un alto nivel de rareza en la familia
Cactaceae la hace un objeto de estudio es-
pecialmente interesante para comprender
el fenémeno bioldgico de la rareza. Ade-
mas, en esta familia es comin encontrar
grupos de especies cercanamente
emparentadas, por ejemplo, del mismo
género, en los que unas de ellas son mas
comunes que otras. Estos sistemas de es-
pecies congéneres que difieren en su nivel
de rareza son particularmente interesantes
en este contexto, pues se trata de especies
hasta cierto punto similares, que parten de
un origen comun y cuyas divergencias po-
drian deberse a cambios evolutivos recien-
tes, cuyo efecto tal vez atin pueda ser dilu-
cidado en poblaciones actuales (Bevill y
Louda 1999). Sin embargo, la rareza puede
tener que ver con una variedad de fenéme-
nos biolégicos diferentes (e.g., competen-
cia, depredacion, requerimientos fisiol6gi-
cos, dispersion de semillas, biologia
reproductiva, etc.) y para poder explicar a
profundidad el porqué de la rareza de una
especie serfa necesario investigar sobre cada
uno de ellos (Rabinowitz 1981; Gaston
1994; Kuniny Gaston 1997; Bevilly Louda
1999). En este estudio nos concentramos
solamente en los aspectos reproductivos
que, segln algunos autores, pueden afec-
tar en gran medida la distribucién y abun-
dancia de muchas especies de plantas
(Gaston 1997; Kunin y Schmida 1997; Orians
1997; Giblin y Hamilton 1999). Particular-
mente, abordamos el andlisis de la fenologia,

alo largo de un periodo de cuatro afios, de
tres especies del género Neobuxbaumia que
difieren en su nivel de rareza. Esto se llevo
a cabo con el objeto de explorar las dife-
rencias entre estas tres especies con res-
pecto a su produccién anual de flores y fru-
tos, que podrian contribuir a explicar sus
diferentes niveles de rareza.

Material y métodos

a) £l sistema de estudio: El género
Neobuxbaumia pertenece a la tribu
Pachycereeae. En esta tribu se agrupan di-
versas especies cuyos individuos presentan
tallos que pueden ser o no ramificados, con
pliegues denominados costillas y con un es-
queleto interno que les brinda soporte (por
lo que se les considera formas lefiosas), gra-
cias a lo cual pueden alcanzar tallas de has-
ta 18 m de altura (Bravo-Hollis y Sanchez-
Mejorada 1978; Innes 1990). La tribu
Pachycereeae cuenta aproximadamente con
13 géneros y 65 especies (Arias-Montes ef
al. 1997), distribuidas desde el norte del
desierto Sonorense (al suroeste de los Esta-
dos Unidos) hasta Centroamérica, Venezuela
y las Antillas (Arias-Montes et a/. 1997,
Cornejo y Simpson 1997). En México se
encuentra el centro de diversificacién mas
importante de este grupo, particularmente
en la regién de Tehuacan-Cuicatlan, donde
se distribuyen ocho géneros y 18 especies
(Le6n de la Luz y Valiente-Banuet 1994;
Arias et al. 1997).

El género Neobuxbaumia es fundamental-
mente endémico de México, en donde esta
representado por siete especies: M.
polylopha, N. euphorbioides, N. tetetzo, N.
mezcalaensis, N. macrocephala (Fig. 1), N.
scopariay N. sanchezmejorada (Arias-Mon-
tes et al. 1997; Cornejo y Simpson 1997),
que se distribuyen en los estados de Gue-
rrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Oaxaca,
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Figura 2. A) Distribucion de las siete
especies de Neobuxbaumia reportadas
para México. B) Distribucion de las  |»
tres especies de Neobuxbaumia
incluidas en el presente estudio. Los
datos se obtuvieron de la base de datos
de la CONABIO, segun los regis-
tros disponibles hasta 1999, y de los
ejemplares del género Neobuxbaumia
de la coleccion del herbario MEXU, por |«
cortesia del M. en C. Eduardo Martinez
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Puebla, Querétaro, Tamaulipas y Veracruz
(Fig. 2a). Las tres especies que se incluye-
ron en este estudio (V. macrocephala, N.
mezcalaensisy N. tetetzo) coinciden en su
distribucién en la regién de Tehuacéan-
Cuicatlan (Fig. 2b) y claramente difieren en
su nivel de rareza (Cuadro 1). Neobuxbaumia
tetetzoy Neobuxbaumia mezcalaensis (Fig.
3) tienen areas de distribucion de tamafo
semejante (Fig. 2a), aunque en la region
de Tehuacén-Cuicatlan V. tefetzotiende a
presentar poblaciones ligeramente més den-
sas (Cuadro 1). Por su parte, N. macro-
cephala se distribuye Gnicamente en la re-

gion cercana a Tehuacén, en el estado de
Puebla, con densidades poblacionales
mucho menores que las de las otras dos
especies (Cuadro 1, Fig. 2b). Estas tres es-
pecies de Neobuxbaumiapresentan perio-
dos similares de floracion y fructificacion,
y comparten especies de polinizadores y
dispersores de semillas (Valiente-Banuet et
al. 1997)

b) Trabajo de campo: El trabajo de campo
se llevé a cabo en la regién de Zapotitlan
Salinas, Puebla, en donde se eligié una po-
blacién de cada especie para dar seguimien-
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to a sus individuos por un periodo de cuatro
afos. La poblacion de N. macrocephalase
estudié en una parcela que se localiza cerca
de la Colonia San Martin, aproximadamen-
te a 14 Km al sur de Zapotitlan, sobre la
carretera Tehuacan-Huajuapan; la de A.
mezcalaensis (Fig. 3) se ubicé cerca del po-
blado de Acatepec, a unos 20 Km al sur de
Zapotitlan, sobre la misma carretera. Por 0l-
timo, la de M. fetetzo (Fig. 4) correspondié
ala de los terrenos del Jardin Botanico Helia
Bravo, a 2 Km al norte de Zapotitlan Salinas.
En cada poblacién se marcaron, a principios
de 1999, alrededor de 300 individuos, a los
cuales se les sigui6 a través de observacio-
nes mensuales para cuantificar su produc-
cion de flores y frutos, hasta el verano del
2002. La floracién inicié alrededor del mes
de abril de cada afio. Las estructuras
reproductivas se clasificaron como botones
(i.e., flores cerradas, antes de la antesis),
flores maduras (i.e., en antesis) y frutos. Los

Figura 3. Neobuxbaumia mezcalaensis en su habitat
natural. Foto Teresa Valverde.

frutos se observaron en diversos estados de
madurez, desde muy inmaduros, hasta fru-
tos abiertos, incluso ya vacios y sin semillas
a causa de la actividad de los dispersores.
En cada visita mensual, se conté6 el nimero
de cada una de estas estructuras que pre-
sentaba cada planta marcada. Puesto que
las plantas de estas tres especies de
Neobuxbaumia pueden alcanzar tallas su-
periores a los 10 m de altura, para realizar
conteos precisos fue necesario subir a una
zona mas alta y utilizar binoculares para
visualizar los 4pices de las ramas, que son
las zonas en las que se producen las flores.
Cuando esto no fue posible, se utilizé un
estadal telescopico al cual se le ajusté un
espejo de 40 x 40 cm; el espejo se elevo
con el estadal y se colocé en un angulo tal
que permitiera el conteo de las estructuras
reproductivas del apice de cada rama a tra-
vés del uso de binoculares. En el caso de M.
mezcalaensis, que produce estructuras
reproductivas a todo lo largo del tallo, se
recorri6 con los binoculares a toda la planta,
rodeandola cuidadosamente y utilizando
contadores manuales para disminuir la pro-
babilidad de error en el conteo.

¢) Andlisis de los datos. Para evaluar las di-
ferencias entre las tres especies con respecto
al porcentaje de individuos que se reprodu-
jeron cada uno de los cuatro afios de estu-
dio, se llevaron a cabo pruebas de chi cua-
drada de manera pareada. Por otro lado, se
realiz6 un andlisis de varianza de dos vias
para analizar el efecto del factor “especie”
y del factor “afio” sobre el nimero de fru-
tos producidos por individuo.

Resultados

Durante los cuatro afios que duraron las ob-
servaciones de campo, la temporada
reproductiva de las tres especies inici6 en
abril y concluyé en junio. La proporcién de
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Figura 4. Neobuxbaumia tetetzo en su habitat natural. Foto: Rocio Santos.

Cuadro 1. Caracteristicas ecoldgicas de las tres especies de Neobuxbaumia estudiadas.

Especie Habitat Area de Densidad Polinizadores Tipo de rareza
Distribucion  ind/ha Sensu Rabinowitz (1981)
Neobuxbaumia  Matorral xeréfilo  Valle de 1292200 Leptonycteris curosoae, Distribucion restringida
macrocephala  ybosque Tehuacén L. nivalis, Abundancia baja
tropical Choeronycteris mexicana  Especificidad de habitat alta
caducifolio
Neobuxbaumia  Bosque espinoso  Tehuacén- 100021680 Leptonycteris curosoae, Distribucion restringida
mezcalaensis y bosque tropical  Cuicatlan L. nivalis, Abundancia alta
caducifolio y cuenca del Choeronycteris mexicana  Especificidad de habitat alta
rio Balsas
Neobuxbaumia ~ Matorral xeréfilo  Tehuacan- 120021800 Leptonycteris curosoae, Distribucion restringida
tetetzo y bosque Cuicatlan L. nivalis, Abundancia alta
tropical Choeronycteris mexicana  Especificidad de habitat alta
caducifolio

individuos que se encontré reproduciéndo-
se (con respecto al nimero total de indivi-
duos marcados en cada poblacién) varié
entre especies, entre los diferentes meses
del afio, y entre afios. Las proporciones mas
altas, que superaron el 20% se observaron
en N. macrocephala particularmente duran-

te los meses de junio de 1999 y mayo y
junio de 2001 y 2002 (Fig. 2). Sin embargo,
esta misma especie presentd una baja
proporcién de individuos reproductivos
en el 2000. Por su parte, los individuos de
N. tetetzo no produjeron estructuras
reproductivas en 1999 y se reprodujeron de
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manera muy escasa en los meses de mayo
y junio del 2000 (Fig 2), mientras que en
los periodos de 2001 y 2002 la proporcién
de individuos reproductivos fue muy seme-
jante (alrededor del 15% en sus niveles mas
altos). Por ultimo, en V. mezcalaensisel afio
en el que se present6é una mayor propor-
cién de individuos reproductivos (16%) fue
2001, mientras que los otros tres afios la
proporcién de individuos reproductivos ape-
nas alcanzé el 10% (en abril del 2002).

Vale la pena hacer notar que 1999, cuando
N. tetetzo no produjo estructuras
reproductivas, fue un afio en el que el ini-
cio de la reproduccién se retras6 hasta el
mes de mayo en las otras dos especies (Fig
5). Por otro lado, N. mezcalaensis 'y N.
tetetzotendieron a presentar las proporcio-
nes mas altas de individuos reproductivos
en abril, en los cuatro afos de estudio, dis-
minuyendo hacia mayoy junio, mientras que
N. macrocephala consistentemente inicié
con proporciones bajas en abril y aumenté
hacia mayo y junio (Fig. 5).

Ademas de la evaluacién, mes con mes,
de la proporcién de individuos reproductivos
(Fig. 5), también se evalu6 globalmente el
porcentaje de individuos que se reprodujo
cada afo en cada una de las poblaciones.

Se llevaron a cabo andlisis de chi cuadrada
(x?) para comparar, entre especies, dicho
porcentaje a lo largo de los cuatro afos de
estudio, y los andlisis revelaron la existen-
cia de diferencias significativas entre las tres
especies (Cuadro 2). Las diferencias mas
marcadas se encontraron entre Neobux-
baumia mezcalaensis y N. macrocephala
(Fig. 6), y las menos draméticas fueron en-
tre N. mezcalaensisy N. tetetzo (Fig. 7)
(ver valor de %2 en el Cuadro 2). Por otro
lado, la probabilidad de reproducirse (esti-
mada como la proporcién de individuos
reproductivos) varié en relacion con el ta-
mano de los individuos. Los individuos de
menor tamafo tuvieron probabilidades mas
bajas de reproducirse que los de tallas ma-
yores (Fig. 8). En el afno 2001, que fue sin
duda uno de los afios més productivos en
las poblaciones estudiadas, se reprodujo el
100% de los individuos de mayor talla de
N. macrocephalay N. mezcalaensis, y arri-
ba del 95% de los de N. fetetzo. Por otro
lado, en el aflo 2000 que, como ya se men-
ciond, mostrd una reproduccién muy po-
bre, los individuos mas pequefios de A.
mezcalaensisy N. tetetzono se reproduje-
ron, mientras que los de N. macrocephala
no pasaron del 10%. En esta Gltima espe-
cie se observé claramente que todas las ca-
tegorias de tamafo mostraron una proba-

Cuadro 2. Resultados de la prueba de chi cuadrada (x?) que se llevaron a cabo para comparar, entre
especies, el porcentaje de individuos reproductivos observado durante los cuatro afios de

gstudio (1999, 2000, 2001 y 2002).

Comparacion x? g.l p
Neobuxbaumia macrocephala vs. 173.192 3 <0.001
Neobuxbaumia mezcalaensis

Neobuxbaumia tetetzo vs. 63.14 3 <0.001
Neobuxbaumia macrocephala

Neobuxbaumia tetetzo vs. 23.802 3 0.001

Neobuxbaumia mezcalaensis
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Figura 5. Proporcion de individuos reproductivos, del total de los individuos muestreados en cada poblacion,
durante cada uno de los meses de mayor actividad reproductiva. Las diferentes barras se refieren a los
resultados de los cuatro afios evaluados.
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Figura 6. Neobuxbaumia macrocephala en su
habitat natural. Foto: Adolfo Vital.

bilidad de reproducirse mucho menor en
el 2000 que en los otros tres afios (Fig. 8).

En lo que se refiere al nimero promedio
de estructuras reproductivas producidas por
cada individuo reproductivo durante las
cuatro temporadas, se observé que en V.
mezcalaensisy N. tetetzo el afo 2001 fue
relativamente mas productivo que los otros
tres, mientras que en N. macrocephala la
produccion de estructuras reproductivas fue
mas constante a través del tiempo (Fig. 4).
Al evaluar el nimero promedio de frutos
producidos por cada individuo a lo largo
de los cuatro afos de estudio, se observé
que los individuos de N. macrocephala pro-
dujeron un nimero similar de frutos todos
los afios, mientras que N. mezcalaensis
tuvo un afio (2001) con una produccién
masiva, y tres afios de una produccién de

frutos muy limitada (Cuadro 3). Por su
parte, el comportamiento de V. fetetzoa
este respecto mostré un afio sin produc-
cién, otro afo de produccién muy pobre,
y otros dos afios de produccién interme-
dia (Cuadro 3). Los resultados del ANOVA
mostraron que tanto el factor “especie”
como el factor “"afo” tuvieron un efecto
significativo sobre el nimero promedio de
frutos por individuo; ademas, la interaccién
entre ambos factores también resulté sig-
nificativa, lo que implica que la manera en
la que el nimero de frutos por individuo
varié entre afos no fue igual para todas las
especies (Cuadro 3).

Discusion

A grandes rasgos, nuestros resultados mues-
tran que existen diferencias entre las tres
especies de Neobuxbaumia estudiadas con
respecto a los distintos atributos reproductivos
analizados durante el periodo de estudio
(i.e., proporcién de individuos reproductivos,
numero de estructuras reproductivas y nu-
mero de frutos por individuo). Por otro lado,
para cada especie las diferencias entre afios
fueron patentes, siendo unos afios mas pro-
ductivos que otros. Al analizar en mayor
detalle estos resultados, es claro que 2001
fue el afo mas productivo, aunque no de
manera homogénea para las tres especies.
En N. mezcalaensis |a diferencia entre el
2001y los otros tres afios fue muy marcada;
en N. tetetzo esta diferencia fue menos
notoria; y en N. macrocephala, que es la
especie mas rara de las tres, la diferencia
entre afios fue minima (Fig. 9).

Las tres especies tienen un patrén
reproductivo marcadamente estacional y re-
lativamente sincrénico, como ocurre con otras
especies raras (Orians 1997). Ademas, las
temporadas reproductivas de las tres espe-
cies coinciden temporalmente. Sin embar-
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Cuadro 3. Nimero promedio de frutos producidos por los individuos reproductivos de las tres espe-
cies de Neobuxbaumia estudiadas durante cuatro afios. Los datos que se presentan en la
parte inferior de la tabla se refieren a los resultados del ANOVA que se llevé a cabo para
evaluar el efecto del factor “especie” y el factor “ano”, asi como la interaccion entre ellos,

sobre la variable evaluada.

1999 2000 2001 2002
N. macrocephala 5.51 3.79 7.20 4.83
N. mezcalaensis 0.79 4.43 96.00 0.79
N. tetetzo 0 0.83 6.82 3.56
Efecto de “especie” F=30.8 g.l.=2,1064 p<0.001
Efecto de “afio” F=53.0 g.l.=3,1064 p<0.001
Especie x afio F=435 g.l.=6,1064 p<0.001

go, podemos observar que existe un ligero
desfasamiento entre ellas. Neobuxbaumia
mezcalaensis y N. tetetzo presentan una
mayor proporcion de individuos reproductivos
en abril y mayo, disminuyendo en junio,
mientras que N. macrocephala presenta sus
mayores proporciones de individuos

R ES ,; "‘}:n’. 3
Figura 7. Neobuxbaumia tetetzo en su habitat
natural. Foto: Mariana Rojas Aréchiga.

reproductivos en junio (Fig. 5). Es posible que
esto disminuya la probabilidad de que se lle-
ven a cabo eventos de polinizacién
interespecifica entre N. macrocephalay las
otras dos especies. Por otro lado, la poliniza-
cion interespecifica entre N. tetetzoy N.
mezcalaensis debe ser poco frecuente gra-
cias a su segregacion espacial, ya que practi-
camente nunca se les encuentra coexistien-
do en las mismas localidades.

El ligero desfasamiento en la fenologia de
Neobuxbaumia macrocephala con respecto a
N. tetetzoy N. mezcalaensis podria estar re-
lacionado con otros aspectos de su biologia
reproductiva. Por ejemplo, se ha reportado
que las bajas densidades poblacionales de
algunas especies raras estan relacionadas con
bajas tasas de visitas por parte de los
polinizadores y/o baja efectividad de los mis-
mos, lo que en especies con poblaciones poco
abundantes podria llevar a la seleccion de res-
puestas diferentes a las de otras especies si-
milares que les permitan competir con ellas
por polinizadores (Feinsinger et a/. 1986;
Kunin 1997; Orians 1999). Se piensa que los
factores que afectan en mayor medida la
interaccion de las especies raras con sus
polinizadores son principalmente su habilidad
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Figura 8. Proporcion de individuos reproductivos en cada categoria de tamafo, para cada afio de estudio. Las
categorias de tamano se refieren a la longitud total (incluyendo ramas) de los individuos (en cm) y se
definieron de la siguiente forma: en el caso de V. macrocephala y N. tetetzo, A1=200-500, A2=501-
900, A3=901-1300 y A4=mas de 1300; en el caso de N. mezcalaensis, A1=200-350, A2=351-
550, A3=551-750 y Ad=mas de 750.
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periodo comprendido entre 1999 y 2002.
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Figura 10. Neobuxbaumia macrocephala. Foto: Teresa
Valverde.

de atraer polinizadores y la probabilidad de
que el polen llegue a un individuo de la mis-
ma especie (Orians 1997). Dado que las tres
especies estudiadas comparten polinizadores
(Valiente-Banuet et a/ 1997; Godinez-
Alvarez et al 1999) y que las densidades
poblacionales de N. macrocephala (Fig. 10)
son casi 10 veces menores que las de M.
tetetzoy N. mezcalaensis, podemos suponer
que la primera podria presentar grandes limi-
taciones en la polinizacién si coincidiera to-
talmente en su floracién con las otras dos es-
pecies. El ligero desfasamiento de M.
macrocephala podria permitirle un mayor ac-
ceso a los polinizadores, ofreciéndoles recur-
sos cuando las otras dos especies alin no al-
canzan su maximo despliegue floral, ademas
de contar con mayores probabilidades de que
su polen llegue a flores cones-pecificas.

Como hemos mencionado con anterioridad,
se observé que la variabilidad inter-anual en
el comportamiento reproductivo de las tres
especies fue diferente. En N. macrocephala,

tanto la proporcién de individuos
reproductivos como la produccién de estruc-
turas reproductivas fueron relativamente pa-
recidas en tres de los cuatro afos de estudio,
con una ligera disminucién en el afio 2000.
Por otro lado, en V. mezcalaensis se observéd
un solo ano de reproducciéon masiva (i.e.,
2001), mientras que los otros tres presenta-
ron una reproduccién mucho mas limitada.
Por Ultimo, N. fetetzo presentd un afo de
total ausencia de estructuras reproductivas se-
guido de otro afo con una reproduccién muy
pobrey, por tltimo, dos afios de una repro-
duccién mas o menos intensa. La ocurrencia
de eventos de reproduccién masiva como el
que se observd, por ejemplo, en M.
mezcalaensis en el afo 2001, podria estar
relacionada con un mayor éxito en los pro-
cesos de regeneracién de sus poblaciones,
permitiendo un mayor crecimiento
poblacional y consecuentemente una mayor
abundancia (Fiedler 1987), sobre todo si es-
tos eventos de reproduccién masiva coinci-
den con afos en los que las condiciones
ambientales son particularmente favorables
para la germinacion y el establecimiento de
las plantulas. Se sabe que este tipo de perio-
dos favorables (que podrian ser anos con una
precipitacion constante y abundante durante
los meses de la temporada de lluvias) se dan
de manera eventual en las regiones desérticas
y semi-desérticas, provocando pulsos de es-
tablecimiento masivo intercalados con perio-
dos desfavorables durante los cuales los pro-
cesos demograficos se ven aletargados
(Valverde et al. 2003).

Segun los comentarios de algunos poblado-
res de la regién de Zapotitlan, la ausencia
(o quasi ausencia) de reproduccién en algu-
nos afos en N. mezcalaensis (Fig. 1)y N.
tetetzo tiene que ver con el momento en
el que se inicia la temporada de lluvias. Se-
gln sus observaciones, cuando las lluvias se
inician de manera temprana, los meristemos
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florales se “queman” y no se producen flo-
res. Seria interesante investigar el meca-
nismo fisiolégico que se encuentra detras
de esta respuesta. Lo que resulta claro es
que desde el punto de vista ecolégico esto
se puede traducir en una produccién erratica
de semillas, a través de eventos masivos de
fructificacion, lo cual podria llevar a ciclos
de reclutamiento que permitirian el creci-
miento de las poblaciones.

Por su parte, N. macrocephalaparece mos-
trar un comportamiento reproductivo com-
parativamente poco variable entre afios. Esto
parece representar una “estrategia”
reproductiva diferente a la de las otras dos
especies, pues en este caso afio con afo
habria mé&s o menos la misma produccién
de semillas disponibles para germinary es-
tablecerse, aunque sélo algunos afios se
presenten las condiciones propicias para la
germinacién y el establecimiento. Esto con-
trasta con lo que se ha reportado para otras
especies raras, en las cuales se ha reporta-
do que la produccién de semillas se ve limi-
tada en afos en los que las condiciones para
la germinaciéon y la sobrevivencia de las
plantulas no son muy buenas (Gaston y
Kunnin 1997; Orians 1997).

Para concluir, las grandes variaciones tem-
porales en la reproduccién de N. tefetzoy
N. mezcalaensis, en comparaciéon con la
mayor constancia de N. macrocephala, po-
drian tener un efecto sobre la abundancia
de estas especies, dando lugar a que los
pulsos de establecimiento caracteristicos de
los ambientes aridos y semi-aridos fueran
mas marcados en las dos primeras, dando
lugar asi a mayores probabilidades de creci-
miento poblacional. Por supuesto, existen
muchos otros factores que podrian estar ju-
gando un papel crucial en determinar los
diferentes niveles de rareza de estas tres
especies. En particular, sabemos que las se-

Figura 11. Neobuxbaumia mezcalaensis. Foto:
Rocio Santos.

millas de V. mezcalaensis presentan reque-
rimientos mas especificos para germinar en
comparacién con los de las otras dos espe-
cies, lo cual podria llevar a una germinacién
mas exitosa, coordinada con condiciones
favorables para el establecimiento de las
plantulas (Ramirez-Padilla 2003). Seria ne-
cesario conocer, ademas, aspectos sobre las
respuestas de crecimiento de las plantulas y
sus niveles de tolerancia ante diferentes fac-
tores limitantes para investigar si los even-
tos que ocurren durante esta fase del ciclo
de vida podrian explicar sus patrones de ra-
reza. Otras caracteristicas, como las dife-
rencias en el tamafo de las semillas, po-
drian estar relacionadas tanto con la habilidad
competitiva de las especies como con su
capacidad de colonizar nuevos ambientes
(Oakwood et al. 1993; Orians 1997). Sélo a
través del analisis de estos y otros detalles
de la biologia de las especies seremos ca-
paces de empezar a comprender, caso por
caso, el porqué de la rareza.



Cactaceas y Suculentas Mexicanas

Tomo XLVIII

Ano 48 No. 3 julio-septiembre 2003 82

Agradecimientos

Queremos agradecer la valiosa ayuda de
Marcela Ruedas, Pedro Eloy Mendoza,
Mariana Hernandez Apolinar, Elena Vilchis,
Cynthia Ramirez, Osvaldo Nufez, Pablo
Pina, Laura Hernandez, Vania Jiménez,
Rocio Bernal, Octavio Q. Esparza y Eduar-
do Martinez Romero durante el trabajo de
campo. Agradecemos a Eduardo Martinez
Romero la elaboracion de la Figura 1 a partir
de la base de datos de la CONABIO y de
los datos de los ejemplares de MEXU. La
Dra. Ma. del Carmen Mandujano y el Dr.
Luis Eguiarte revisaron amablemente una
version previa de este manuscrito. Los co-
mentarios de dos arbitros anénimos mejo-
raron substancialmente la calidad del tra-
bajo. Se agradece el apoyo de CONACYT
a través de una beca doctoral a la primera
autora.

Literatura citada

Arias-Montes, S. 1993. Cactaceas: Conserva-
cién y Diversidad en México, Diversidad
Biologica en México. Nliimero Especial.
Revista Mexicana de Historia Natural 44:
109-115.

Arias-Montes, S. 1997. Distribuciéon general.
CVS, CONABIO, SEMARNAP-PROFEPA y
U.N.A.M (eds.). Suculentas Mexicanas.
Cactdceas. Primera Edicion. México.

Arias-Montes, S., Gama-Lépez, S. y Guzman-
Cruz, L.U. 1997. Flora del Valle de
Tehuacan-Cuicatldn. Fasciculo 14.
Caclaceae A.L. Juss. Instituto de Biologia.
U.N.AM.

Bevill, R.L. y Louda, S.M. 1999. Comparisons
of related rare and common species in the
study of plant rarity. Conservation Biology
13:493-498.

Bravo-Hollis, H. y Sénchez-Mejorada, H. 1978.
Las Cactdceas de México. Vol. 1.,
U.N.A.M., D.F, México

Bravo-Hollis, H. y Sanchez-Mejorada, H. 1991.
Las Cactdceas de México. Vol. 3.,
U.N.A.M,, D.E, México.

Clark-Tapia, R. 2000. £structura genética de dos
cactdceas columnares del Desierto
Sonorense Stenocereus gummosus y S.
eruca (Cactaceae). Tesis de Maestria en
Ciencias. Universidad Nacional Auténo-
ma de México. Unidad de los ciclos profe-
sionales y de posgrado del C.C.H. Institu-
to de Ecologia. México 75 pp.

Contreras, C., y Valverde, T. 2002. Evaluation
of the conservation status of a rare cactus
(Mammillaria crucigera) through the
analysis of its population dynamics.
Journal of Arid Environments 51:89-102.

Cornejo, O.D., y Simpson, B.B. 1997. Analysis
of form and function in North American
columnar cacti (tribe Pachycereeae)
American Journal of Botany 84:1482-1501.

Davila-Aranda, P; Medina-Lemos, R., Ramirez-
Roa, A.; Salinas-Tovar, A. y Tenorio-Lezama,
P 1995. Andlisis de la flora del Valle de
Tehuacéan-Cuicatlan endemismo y diversi-
dad, Paginas 33-41. En: Linares P; Davila-
Aranda P; Chiang F; Bye R. y Elias T. (eds).
Conservacion de plantas en peligro de ex-
tincion: Diferentes enfogues. Instituto de
Biologia, U.N.A.M., D.F,, México.

Esparza-Olguin, L., Valverde, T. y Vilchis-Anaya,
E. 2002. Demographic analysis of a rare
columnar cactus (Neobuxbaumia macroce-
phala) in the Tehuacan Valley, Mexico.
Biological Conservation 103:349-359.

Fielder, P L. 1987. Life history and population
dynamics of rare and common mariposa
lilies (Calochortus Pursh: Lilaceae). Journal
of Ecology 75:977-995.

Feinsinger, P, Murray, K.G., Kinsman, S. y
Busby, W.H. 1986. Floral neighborhood
and pollination success in four
hummingbird-pollinated cloud forest
plant species. £cology 67:449-464.

Gaston, K.J. 1994. Rarity. Chapman y Hall, Lon-
dres, England.



Cactaceas y Suculentas Mexicanas

Tomo XLVIII

Ano 48 No. 3 julio-septiembre 2003 83

Gaston, K.J. y Kunnin, W. E. 1997. Rare-common
differences: an overview. Paginas 13-29.
En W.E. Kunnin y K.J. Gaston (eds) 7he
biology of rarity: Causes and consequences
of rare-common differences. Chapman y
Hall, London, England

Godinez-Alvarez, H., Valiente-Banuet A. y
Valiente-Banuet, L. 1999. Biotic
interactions and the population
dynamics of the long-lived columnar
cactus Neobuxbaumia tetetzo in the
Tehuacan Valley, Mexico. Canadian
Journal of Botany 77:203-208.

Hernandez, H.M. y Godinez, A.H. 1994. Con-
tribucién al conocimiento de las cactaceas
mexicanas amenazadas. Acta Botdnica
Mexicana 26:33-52.

Innes, C. 1990. Cacti. Williams Collins Sons &
Co. Ltd. Portugal, Portugal.

Kunin, W. E. y Schmida, A. 1997. Plant
reproductive traits as a function of local,
regional, and global abundance.
Conservation Biology 11:183-192.

Ledn de la Luz, J.L y Valiente-Banuet, A. 1994.
Las cactdceas: un recurso natural diverso
y predominantemente mexicano. Ciencia
y Desarrollo 20:58-65

Oakwood, M., Jurado, E., Leishman, M.y
Westoby, M. 1993. Geographic ranges of
plants species in relation to dispersal
morphology, growth form and diaspore
weight. Journal of Biogeography 20:563-
572.

Orians, G.H. 1997. Evolved consequences of
rarity, Paginas 191-208. En: W.E. Kunnin
y K.J. Gaston (eds.) The biology of rarity.
Causes and consequences of rare-
common differences. Chapman y Hall, Pri-
mera Edicién. London, England.

Rabinowitz, D. 1981. Seven forms of rarity,
Paginas 205-217. En: Synge H. (ed.) The
biological aspects of rare plant
conservation. John Wiley & Sons Ltd.

Ramirez-Padilla, C. A. 2003. £studio compara-
tivo de la germinacion de tres especies de

Neobuxbaumia que difieren en su nivel
de rareza. Tesis de Licenciatura. Facultad
de Ciencias, UNAM. México D.F

Ruedas, M., Valverde, T. y Castillo, S. 2000.
Respuesta germinativa y crecimiento de
plantulas de Mammillaria magnimamma
(Cactaceae) bajo diferentes condiciones
ambientales. Boletin de /a Sociedad Botd-
nica de México 66:25-35.

Ruedas, M. (en preparacién). Andlisis de la abun-
dancia y distribucion de tres especies del
género Neobuxbaumia que difieren en su
nivel de rareza. Tesis de Maestria. Facultad
de Ciencias. Universidad Nacional Auto-
noma de México. México D.F

Sdnchez-Mejorada, H. 1982. Mexico's
problems and programmes monitoring
trade in common and endangered Cacti.
Cac. Succ. J. Gr. Brit. 44:36-38.

Steenbergh, W.F. y Lowe, C.H. 1977. Ecology
of the Saguaro. /l. Reproduction,
germination, establishment, growth and
survival of the young plant. National Park
Service Scientific Monograph Series, U.S.,
Government Printing Office, Washington,
D.C. USA.

Valiente-Banuet, A. y Ezcurra,, E. 1991. Shade
as a cause of the association between the
cactus Neobuxbaumia tetetzo and the
nurse plant Mimosa luisiana in the
Tehuacan Valley, Mexico. Journal of
Fcology 79:961-971.

Valiente-Banuet, A., Rojas-Martinez, A.,
Arizmendi, M. C. y Dévila, P. 1997
Pollination biology of two columnar cacti
(Neobuxbaumia mezcalaensis and
Neobuxbaumia macrocephala) in the
Tehuacan Valley, central México. American
Journal of Botany 84:452-455.

Valverde, T, Quijas, S., Lépez-Villavicencio, M.
y Castillo, S. 2003. Population dynamics
of Mammillaria magnimamma Haworth.
(Cactaceae) in a lava-field in central
Mexico. Plant Ecology (en prensa).



Cactaceas y Suculentas Mexicanas

Tomo XLVIII

Ano 48 No. 3 julio-septiembre 2003 84

Jorge Meyran Garcia
Lilién Lopez Chdvez

Las Crasulaceas de México,
Jorge Meyrdn Garcia y Lilidn
Lopez Chdvez, 2003

Publicado por la Sociedad Mexicana de
Cactologfa, A. C.

52 paginas con 139 fotos de Crasulaceas a color

Incluye los géneros: Sedum, Villadia,
Lenophyllum, Thompsonella, Graptopetalum,
Tacitus, Pachyphytum, Echeveriay Dudleya. Con
articulos sobre ecologia, cultivo y propagacién
de las crasuléceas y un glosario de términos.

Encuadernado en pasta dura, 234 paginas de
texto con 110 fotos en blanco y negro, 18
esquemas y 52 paginas con 139 fotos a color:
en total 286 paginas. Dimensiones 29 x 22 cm
(11772 x 87%").

Para ordenar el libro comuniquese con:
Omar Gonzalez Zorzano

e-mail: ozorzano@prodigy.net.mx

En México:

Precio del libro: 500.00 pesos mas 56.50 pe-
sos por gastos de envio en la replblica mexi-
cana.

NEW BOOK

Las Crasulaceas de México by
Jorge Meyrdn Garcia y Lilidn Lopez
Chdvez, 2003

Published by Sociedad Mexicana de
Cactologia, A. C.

In spanish. A monograph of the Mexican
Crassulaceae. The book comprises the genera:
Sedum, Villadia, Lenophyllum, Thompsonella,
Graptopetalum, Tacitus, Pachyphytum,
Echeveria and Dudleya. With articles on
ecology, and cultivation and a glossary of terms.
Hard covert, 234 text pages with 110 black
and white photos, 18 line drawings and 52
pages with 139 color photos, 286 pages in
total. 29 x 22 cm (1172"x 87).

Information:

Omar Gonzalez Zorzano

Av. Observatorio, 241

Colonia Cove, 01120, México, D. F, MEXICO
e-mail: ozorzano@prodigy.net.mx

Foreign order:

Price: 520.00 pesos. (US 48.00/ 44.00 Euros)
(without shipping)

Shipping rates (for one book): 68.00 pesos
(US 6.20) to the United States (air mail)
124.00 pesos (11 euros) to Europe (surface
mail)

257.00 pesos (22 euros) to Europe (air mail)
Payment with International Postal Money Order,
US or European Community currency (dollars
or euros) (registered mail at your own risk).



Cactaceas y Suculentas Mexicanas Tomo XLVIII Afo 48 No. 3 julio-septiembre 2003 85

Establecimiento natural de plantulas de
Beaucarnea gracilis, especie amenazada del
Valle de Tehuacan, México

Joel Flores’

Recibido: Abril 2003. Aceptado: Junio 2003.

Resumen

Beaucarnea gracilis (Nolinaceae) es una especie amenazada, endémica del Valle de Tehuacan,
México. Se reporta la ocurrencia de reclutamiento de plantulas de esta especie, en su mayoria
bajo las plantas madre, después de un periodo de lluvias inusual en Zapotitlan Salinas, Puebla.
La supervivencia de las plantulas fue nula después de tres meses de haber emergido del suelo,
probablemente debido al efecto combinado de sequia y herbivoria. Se considera que el estable-
cimiento de esta especie es muy raro y que probablemente necesita de la proteccién de plantas
nodriza.

Palabras clave: Beaucarnea, establecimiento de plantulas, Valle de Tehuacén.

Received: April 2003. Accepted: June 2003.

Abstract
Beaucarnea gracilis (Nolinaceae) is an endemic and threatened species from the Tehuacan
Valley, Mexico. Natural seedling recruitment of this species is reported mostly under mother
plants, after an unusual rainfall period in Zapotitlan Salinas, Puebla. There were no seedlings
surviving three months after seedling emergence, probably due to the combined effect of
drought and herbivory. Itis considered that the establishment of this species is very infrequent
and needs protection from nurse plants.

Key words: Beaucarnea, seedling establishment, Tehuacan Valley.

Introduccion

Desde principios del siglo pasado, Shreve
(1910, 1911) reporté que el establecimien-
to de plantas en regiones aridas y semiaridas
es un evento raro y esporadico. Niering et
al. (1963) sugirieron que el establecimiento
de algunas especies (i.e. Carnegia gigantea)

" Departamento de Ingenieria Ambiental y Manejo
de Recursos Naturales, Instituto Potosino de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnolédgica, A.C..A.P 3-74,
San Luis Potosi, SLP México. Tel. 52 (444) 8342010; = : e -
Fax 52 (444) 834201. Correo electrénico:  Figura 1. Plantulas de Beaucarnea gracilis en el vivero
joel@ipicyt.edu.mx Cutha. Foto: Jeronimo Reyes.




Cactaceas y Suculentas Mexicanas

Tomo XLVIII

Ano 48 No. 3 julio-septiembre 2003 86

ocurre con mayor frecuencia bajo arbustos
nodriza que les proporcionan un
microambiente especial. Aln asi, el esta-
blecimiento de ciertas especies es extrema-
damente infrecuente; por ejemplo, para
Agave desertien el Desierto Sonorense, so-
lamente se report6 establecimiento en dos
afos (1967 y 1982) de un periodo total de
29 afios (Nobel 1992). También se ha re-
portado establecimiento poco frecuente en
especies arbustivas, como el arbusto aus-
traliano Mimosa pigra, cuyo establecimien-
to se ha relacionado con patrones de lluvia
inusual (Lansdale y Abrecht 1989). Para
Beaucarnea gracilis, especie amenazada del
Valle de Tehuacan (Anénimo 1994), aun-
que se ha encontrado que posee alta
germinabilidad en condiciones de laborato-
rio (Cardel et al. 1997; Flores y Briones
2001), se ha reportado que el establecimien-
to de sus plantulas es casi nulo (Cardel et
al. 1997; Flores 2001).

En esta nota se presenta informacién de
la emergencia de plantulas de B. gracilis
(Fig. 1) ocurrida en el afio de 1998, en el
cual se presenté precipitacién mas alta de
lo normal en el Municipio de Zapotitlan
Salinas, Puebla.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Esta investigacion se realizé en el Valle de
Zapotitlan (18°20' Ny 97°28' W), pertene-
ciente al Valle de Tehuacan. La vegetacién
en la zona es matorral xerofilo, constituido
principalmente por arbustos, cactaceas
columnares y semisuculentas arborescentes
(Zavala et al. 1996). Los suelos de la regién
son rocosos, originados de rocas
sedimentarias y metamorficas, de tipo
calcéreos, salino-calcareos, yesosos y
calcareo-yesiferos (Aguilera 1970). El clima
es seco, con lluvias de mayo a agosto (oca-

Cuadro 1. Precipitacion mensual en el Valle de
Zapotitlan en la época de lluvias

durante 1998.
Mes Precipitacion
Julio’98 78mm
Agosto’98 51 mm
Septiembre’98 300mm
Octubre’98 40 mm
Noviembre’98 32mm
Diciembre’98 0mm

sionalmente hasta septiembre); con una pre-
cipitacién promedio anual de 400 mmy una
temperatura promedio entre 18°Cy 22°C
(Zavala 1982). El Valle de Tehuacan esta con-
siderado como uno de los centros de mayor
biodiversidad del mundo, por lo que se ha
considerado como prioritaria la investigacion
y proteccién de sus recursos naturales (IUCN
1990, Davila et a/ 2002).

Resultados

Observaciones sobre la emergencia de

plantulas de Beaucarnea gracilis

En el afo de 1998 la precipitacion ocurrida
en el municipio de Zapotitlan Salinas, Pue-
bla, fue completamente inusual. Las lluvias
ocurrieron de julio a noviembre, pero el mes
de septiembre fue especialmente lluvioso
(Cuadro 1). Después de esa cantidad extraor-
dinaria de precipitacion, el suelo permane-
cié himedo maés tiempo del normal. Asi, el
15 de octubre del mismo afio se observé un
alto reclutamiento de plantulas de 8. gracils,
el cual estuvo aparentemente asociado con
la alta precipitacién ocurrida el mes anterior.
En un area de aproximadamente 1000 m? se
encontraron 476 plantulas recién emergidas,
todas asociadas a las plantas madre. Del total
de plantulas observadas, 57.8% se encon-
traron a menos de 25 cm del tallo de la plan-
ta madre; 18.9% se encontraron entre los
26 cmy 50 cm del tallo; 13.7% estuvieron
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entrelos 51 cmy 70 cm; 6.9% entre los 71
cmy 100 cm del tallo y 2.7% se encontra-
ron a mas de 100 cm de la planta madre. Sin
embargo, la supervivencia de las plantulas
tres meses después fue nula, probablemen-
te debido a la ausencia de humedad en el
mes de diciembre y a la alta depredacién por
parte del ganado caprino, la cual es muy co-
mun en la region.

Discusion
El fruto de Beaucarnea gracilis (Fig. 2) es
alado, pero las semillas son relativamente
pesadas y las alas son pequenas. Tales ca-
racteristicas de las semillas podrian sugerir

que, aunque las plantulas pudieran emer-
ger en otros ambientes, la distancia de dis-

Figura 2. Beaucarnea gracilis.
Foto: Adolfo Vital.

persion de las semillas es tan corta que caen
bajo la copa misma de la planta madre y es
ahi donde pueden establecerse cuando las
condiciones son apropiadas.

La acumulacién de semillas bajo la copa es
uno de los factores principales en la
interaccion nodriza-protegida (Flores y Ju-
rado 2003), lo cual nos sugiere que las plan-
tas adultas de esta especie actian como
plantas nodriza de sus propios hijos. Sin
embargo, en el campo no se observan fuer-
tes concentraciones de individuos adultos
interactuando con plantulas. Es probable
que tal ausencia de plantulas sea debido a
la herbivoria tan alta que se presenta en la
regién. Cardel et al. (1997) reportd que la
nula supervivencia de plantulas de esta es-
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pecie es debida al sobrepastoreo ocasio-
nado por las cabras, las cuales son muy
abundantes en la zona. Ademas, Flores
(2001), determin6 de manera experimen-
tal que la herbivoria es un factor importan-
te que impide el establecimiento de 5.
gracilis, siendo los principales herbivoros las
larvas de dos especies de escarabajos de la
familia Meloidae (£picauta jimeneziDugés
y Epicautasp.).

Varias especies de plantas de la familia
Agavaceae, la cual estd emparentada con
la familia Nolinaceae, han sido reportadas
como beneficiadas por plantas nodrizas en
su establecimiento, como Agave datilyoen
Baja California Sur (Carrillo et al. 1999), A.
desertien el desierto sonorense (Jordany
Nobel 1979; Franco y Nobel 1988; Nobel
1989), A. macroacantha en el Valle de
Zapotitlan (Arizaga y Ezcurra 2002), Yicca
brevifolia en el desierto de Mohave
(Brittingham y Walker 2000), Y. periculosa
en el Valle de Zapotitlan (Flores 2001) y ¥
treculeana en matorral espinoso del sur de
Texas (Stewart et al 1997).

Al parecer, Beaucarnea gracilis (Fig. 3) tam-
bién se establece bajo plantas nodriza, las
cuales son en este caso las mismas plantas
madre. Este es el primer reporte de la ocu-
rrencia de reclutamiento de un gran ndime-
ro de plantulas en campo de esta especie,
las cuales emergieron del suelo en perio-
dos extraordinarios de lluvia. Esta informa-
cién puede servir a largo plazo para enten-
der la dindmica de la especie. Ademas, la
baja capacidad de B. gracilis para estable-
cerse podria traer consecuencias graves en
el tamafo y la estructura de sus poblacio-
nes; por lo tanto, se confirma que es nece-
sario realizar acciones de conservacion de
B. gracifis tanto /n situ como ex situ, como
fue sugerido por Franco Martinez (1995) para
agavaceas y nolinaceas mexicanas.

Literatura citada

Aguilera, N. 1970. Suelo de las zonas éridas
de Tehuacan, Pue. y sus relaciones con las
cactdceas. Cactdceas y Suculentas
Mexicanas 15:51-63.

Anénimo. 1994. Norma Oficial Mexicana
NOM-059-ECOL-1994, que determina
las especies y subespecies de fauna y flora
silvestres terrestres y acuéticas en peligro
de extincién, amenazadas, raras y sujetas
a proteccion especial, y que establece es-
pecificaciones para su proteccién. Diario
Oficial de la Federacion 438:2-60.

Arizaga, A. y Ezcurra, E. 2002. Propagation
mechanisms in Agave macroacantha
(Agavaceae), a tropical arid-land succulent
rosette. American Journal of Botany 89:
632-641.

Brittingham, S. y Walker, L.R. 2000. Facilitation
of Yucca brevifolia recruitment by Mojave
Desert shrubs. Western North American
Naturalist 60:374-383.

Cardel, Y., Rico-Gray, V., Garcia-Franco, J.G. y
Thien, L.B. 1997. Ecological status of
Beaucarnea gracilis, an endemic species of
the semiarid Tehuacan Valley, México.
Conservation Biology 11:367-374.

Carrillo-Garcia, A., Ledén de la Luz, J.L., Bashan,
Y.y Bethlenfalvay, G.J. 1999. Nurse plants,
mycorrhizae, and plant establishment in a
disturbed area of the Sonoran Desert.
Restoration Ecology 7:321-335.

Davila, P, Arizmendi, M.C., Valiente-Banuet,
A., Villasefior, J.L., Casas, A.y Lira, R. 2002.
Biological diversity in the Tehuacan-
Cuicatlan Valley, Mexico. Biodiversity and
Conservation 11:421-442.

Flores, J. 2001. Dindmica del Establecimiento
de Plantas de Diferentes Formas de Vida
del Desierto de Tehuacdn, México. Tesis
de Doctorado. Instituto de Ecologia, A.C.
Xalapa, Ver., México. 123 pp.

Flores, J. y Briones, O. 2001. Plant life-form
and germination in a Mexican inter-tropi-



Cactaceas y Suculentas Mexicanas

Tomo XLVIII

Ano 48 No. 3 julio-septiembre 2003 89

e

Figura 3. Beaucarnea gracilis con Agave. Foto:
Jeronimo Reyes.

cal desert: effects of soil water potential
and temperature. Journal of Arid
Environments 47:485-497.

Flores, J. y Jurado, E. 2003. Are nurse-protegé
interactions more common among plants
from arid environments? Journal of
Vegetation Science (In press).

Franco, A.C. y Nobel, PS. 1988. Interactions
between seedlings of Agave deserti and
the nurse plant Hilaria rigida. Ecology 69:
1731-1740.

Franco-Martinez, 1.S. 1995. Conservaciéon in-
situy ex-situde las agavaceas y nolinaceas
mexicanas. Boletin de la Sociedad Botini-
ca de México57:27-36.

IUCN. 1990. Centres of Plant Diversity. An
Introduction to the Project with Guidelines
for Collaborators. Parchment (Oxford) Ltd,
Kew. 31 pp.

Jordan, PW. y Nobel, PS. 1979. Infrequent es-
tablishment of seedlings of Agave deserti
(Agavaceae) in the nortwestern Sonora
Desert. American Journal of Botany 66:
1079-1084.

Lansdale, W.M. y Abrecht, D.G. 1989. Seedling
mortality in Mimosa pigra, an invasive tro-
pical shrub. Journal of Ecology 77:371-
385.

Niering, W.A., Whittaker, R.H. y Lowe, C.H.
1963. The saguaro: a population in
relation to environment. Science 142:15-
23.

Nobel, PS. 1989. Temperature, water
availability, and nutrient levels at various
soil depths -consequences for shallow-
rooted desert succulents, including nurse
plant effects. American Journal of Botany
76:1486-1492.

Nobel, PS. 1992. Annual variations in flowering
percentage, seedling establishment, and
ramet production for a desert perennial.
International Journal of Plant Science 153:
102-107.

Shreve, F 1910. The rate of establishment of
the giant cactus. Plant World13:235-241.

Shreve, F 1917. The establishment of desert
perennials. Journal of Ecology5: 210-216.

Stewart, K.M., Bonner, J.P, Palmer, G.R., Patten,
F y Fulbright, T.E. 1997. Shrub species
richness beneath honey mesquite on root-
plowed rangeland. Journal of Range
Management 50:213-216.

Zavala Hurtado, J.A. 1982. Estudios ecoldgicos
en el Valle semiarido de Zapotitlan, Pue-
bla I. Clasificacién numérica de la vegeta-
cién basada en atributos binarios de pre-
sencia o ausencia de las especies. Bidtica
7:99-120.

Zavala-Hurtado, J.A., Valverde, PL., Diaz-Solis,
A., Vite, F y Portilla, E. 1996. Vegetation —
environment relationships based on a life-
forms classification in a semiarid region of
Tropical Mexico. Revista de Biologia Tro-
pical 44:581-590.



Cactaceas y Suculentas Mexicanas Tomo XLVIII Ano 48 No. 3 julio-septiembre 2003 90

Clave de identificacion de las especies de
Stenocactus
Consideraciones sobre sus caracteristicas

Jorge Meyran Garcia'
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Resumen

Se hacen algunas consideraciones sobre las caracteristicas del género Stenocactus, en el cual la
mayoria de ellas carecen de valor, pues son pocas las que tienen alguna importancia, como son:
el nimero de espinas radiales, que da lugar a dos grandes grupos; el nimero de centrales que
también divide las especies en 3 grupos, con 3, con 4 y con 1-2 0 6-9 espinas; rara vez sirve la
forma de las centrales, y por ultimo, el tamafo y color de la flor, flores pequefas grandes,
amarillas y blancas con franja pUrpura o sin ella. Se presenta una clave de identificacién basada
en 19 especies, que espera pueda ser Util en el conocimiento de este género tan dificil.

Palabras clave: Stenocactus, Cactaceae, clave dicotomica.

Received: July 2002. Accepted: November 2002.
Abstract

Some points regarding the attributes of species in the genus Stenocactus are made. Even though
most of the morphological characteristics used for the identification of species do not have a
clear taxonomic value, a few do have some importance such as: number of radial spines, which
gives place to two large groups and the number of central spines which also divides species into
three groups (3, 4 and 1-2 or 6-9 spines). Other characters such as the shape of central spines are
seldom used and, finally, the color and size of the flower, small or large flowers, yellow and white
with or without a purple stripe can also be used. | provide an identification key based on 19
species, hoping it could be useful to further the knowledge of species belonging to this difficult
genus.

Keywords: Stenocactus, Cactaceae, dichotomic key.

Introduccion

Las especies del género Stenocactusson di-
ficiles de identificar, las caracteristicas impor-
tantes en las cuales se puede uno basar para
diferenciar las especies son muy pocas.

Eltamanoy la forma de la planta es muy simi-
lar en todas ellas, aunque a veces pueden ha-

" Miembro SMC, 2a de Juarez No. 14, Col. San Alva-
ro, México, D.F.

llarse ejemplares de 20 cm de diametro de S.
anfractuosus, los cuales son la excepcion y so-
lamente se hallan en un lugar del estado de
Hidalgo. El nimero de costillas es reducido
en S. coptonogonus, 10 a 14, y muy numero-
so en S. multicostatus, 80 a 100, pero en to-
das las demas especies varia entre 30y 70, en
parte dependiendo de la edad de la planta. El
ntmero de aréolas por costilla, la forma y el
tamario de la aréola son casi idénticos.

El nimero de espinas radiales es la pri-
mera caracteristica que ayuda a diferen-
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ciar las especies, hay un grupo de espe-
cies que presenta de 2 a 8, casi siempre
en la mitad inferior de la areola, aunque a
veces aparecen 1 0 2 superiores. Por su-
puesto el nimero nunca es constante, atin
en S. pentacanthus, al estudiar algunas po-
blaciones, se encuentran areolas con 3y
4 radiales, aunque la mayoria sean dos. El
tamano de ellas es poco importante, aun-
que algunas sean cortas y rectas y otras
largas y cerdosas, pues hay variacionesy
ademads por este caracter no se haria una
nueva especie.

Otra caracteristica de valor es el nimero de
espinas centrales, existe un grupo con 3y otro
con 4 centrales, solamente dos especies son
diferentes: S. spinosuscon 1 0 2, aunque pue-
dentener3y4,y S. boedekerianuscon 6a9.
Aqui es importante sefalar el valor que tiene
el estudio de poblaciones, nunca de ejem-
plares aislados, pues por ejemplo, en 5.
spinosus que en el 80 % o mas tiene 1 0 2
centrales, en menos del 20% presenta 3 0 4,
plantas que probablemente fueron descritas
como S. wippermanti.

En muchas de las descripciones del siglo XIX
consideraban las 3 centrales como radiales
y cuando habia 4 la central inferior era la
Unica considerada como central, aunque
casi siempre precisaban los caracteres de
dichas espinas como muy diferentes a los
de las radiales inferiores. Aunque la presen-
cia de 3 0 4 espinas centrales en determi-
nada especie es bastante constante, se han
hallado poblaciones con ambos nGimeros,
como la de S. arrigens cerca de Zimapan y
la de S. heteracanthus cerca de Pachuca, en
que la misma planta o plantas diferentes tie-
nen 3y 4 centrales.

La formay el color de las espinas centra-
les puede tener alguna importancia cuan-
do es méas o menos constante. Una espi-

na central superior aplanada no siempre
tiene la misma medida de anchura, algu-
nas especies varian de 1 a 3 mm y otras
de 0.5 a 1 mm de ancho; las espinas cen-
trales laterales con frecuencia son
subuladas, pero pueden ser algo aplana-
das, incluso en la misma planta; la espina
central inferior puede tener forma de daga
o ser subulada, recta o algo encorvada,
pero existen intermedios. Cuando se com-
bina la forma con el color de las espinas
puede tener alglin valor para diferenciar
especies, si estas caracteristicas son per-
sistentes.

Otro caracter importante para la identifica-
cion de las especies es el tamafio de la flor.
Hay flores pequeiias de 10 2 20 mm de lar-
g0, que a veces pueden llegar a 25 mm,
cortamente infundibuliformes a campa-
nuladas, y flores grandes, infundibuliformes,
de 25 a 40 mm de longitud. El limite de 25
mm se presta a confusion, excepto cuando
se estudian poblaciones, en que la mayoria
de las plantas tienen flores grandes o pe-
quenasy las de 25 mm son las més raras.

Respecto al color de la flor existen dos gran-
des grupos: el de flor amarilla o amarillenta
o amarillenta verdosa, y el grupo de flor con
franja media pUrpura o rosa, con bordes
blancos, aunque a veces la franja se con-
vierte en linea y a veces desaparece, que-
dando una flor blanca.

Tomando como base las caracteristicas se-
Aaladas anteriormente se estructurd una cla-
ve, que aunque amerita ser refinada, pue-
de ser atil en la identificacion de las especies
de Stenocactus.

En cualquier escrito, cualquier clave, en
cuanto es terminada y publicada, aparecen
inmediatamente pequefas o grandes fallas
y errores, y ésta no es la excepcién. Entre
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Clave de las especies

Espinas radiales escasas, 2-10
Costillas 10-14, anchas, de seccion triangular

Costillas delgadas, numerosas, 30 a 100
Costillas entre 30 y 70

Espinas centrales 3

Flor amarilla o0 amarillenta

Flor con franja media purpura

Flor grande, de 2.5 a 4 cm de largo
Espinas radiales 2 a 4

Espinas radiales 2

Espinas radiales 4

Espinas radiales 6 a 13

Flor pequena, hasta 2 (-2.5) cm de largo

Espinas centrales 4
Flor amarilla

Flor con franja parpura
Flor grande, de 2.5 a 4 cm de largo
Espinas centrales + redondeadas, rectas

Espinas centrales gruesas, aplanadas

Espina central inferior recta, plantas hasta 20 cm de diametro

Espina central inferior encorvada, plantas hasta 10 cm didmetro

Flor pequefia, hasta 20 cm de largo

Costillas entre 80 y 100, flor amarillenta o franja con violeta

Espinas radiales en mayor nimero, entre 10 y 25
Flor amarillenta, espinas centrales 1-2

Flor con franja parpura a blanca

Espinas centrales 3

Flor grande, lavanda, de 3.5-4 cm de largo

Flor pequena, blanco verdosa, de 22 mm de largo
Espinas centrales 4 a 9

Espinas centrales 4

Flor pequena de 18-25 mm de largo

Espinas centrales moreno-amarillentas, flor blanca
Espinas centrales negruzcas, flor con franja pirpura
Flor grande, de 30 a 40 mm de longitud

Espinas radiales 10 a 13

Espinas radiales alrededor de 22

Espinas centrales 6 a 9

S. coptonogonus
(Gto.; Hgo.; S.L.P; Zac.)

S. phyllacanthus
(Gto.; Hgo.; S.L.P; Zac.)

S. pentacanthus

( Hgo.; Qro.; S.L.R)
S. violaciflorus
(Ags.; Hgo.; Zac.)
S. heteracanthus
(forma bustamanter)
(Hgo.)

S. arrigens

(Hgo.; S.L.P; Zac.)

S. sulphureus
(Hgo.)

S. lamellosus
(Hgo.; Qro.)

S. anfractuosus

(Hgo.)

S. obvallatus

(Hgo.; Edo. Mex.)

S. crispatus

(Hgo.; Méx.; Oax.; Pue.)
S. multicostatus

(Chih.; Coah.; Dgo.)

S. spinosus
(Hgo.)

S. zacatecasensis
(Gto.; S. L.P; Zac.)
S. lloydii

(Zac.)

S. albatus
(S.L.P)

S. tetraxiphus
(Zac.)

S. heteracanthus
(forma lexarzai)
(Hgo.)

S. ochoterenaus
(Gto.; Qro.)

S. boedekerianus
(Zac.)
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Stenocactus arrigens. Foto: Jorge Meyran.

Stenocactus sulfureus. Foto: Jorge Meyran.
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los retoques y aclaraciones que pueden ha-
cerse, estan los siguientes, ademas de al-
gunas explicaciones.

Stenocactus violaciflorus puede ser consi-
derado como una variedad o subespecie de
S. pentacanthus, ambos con flor grande.
Bravo (1991) lo considera como variedad de
S. dichroacanthus, al cual cita con flor pe-
quefa, de 18-20 mm de largo, mientras que
a S. violaciflorus lo sefala con flor de 2.5
c¢m de longitud y 3 cm de didmetro. Seria
mas l6gico como variedad o subespecie de
S. pentacanthus, ambos con flor grande.
Aqui es puesto todavia como especie.

En la Sierra de Pachuca Bravo describié S.
bustamanter con 3 espinas centrales y 5.
lexarzaicon 4, ambos taxa corresponden a
S. heteracanthus (Meyran 1975).

Stenocactus dichroacanthus, y S. xjphacanthus
fueron pobremente descritos, sin flor y sin
localidad, por lo cual es preferible usar el
nombre de S. arrigens, una planta bien des-
crita aunque sin localidad (Meyran 1976).

Stenocactus crispatuses considerado de flor
chica, basado en su descripcién original que
dice “Flores apice caulis, in genera
parvuli...", (Flores en el apice del tallo, pe-
quenfas en el género...) y corresponden a las
poblaciones de la porcién oriental del Valle
de México, que se extienden al Estado de
Pueblay a Oaxaca. En la porcién occidental
del Valle de México y hacia el norte, hasta
Hidalgo crece S. obvallatus, que presenta flo-
res grandes, de acuerdo con el dibujo de De
Candolle (Mém. Mus. Paris 17, pl.9. 1828),

en el cual la flor es mas grande que las espi-
nas centrales superiores.

Nagl (1995) pone a Echinocactus
wippermannii'y a E. vaupelianus como si-
nénimos de Fchinocactus spinosus
Wegener, (Allgem. Gartenz. 12:66. 1844),
que élllama Echinofossulocactus, planta que
crece en el estado de Hidalgo, y es la tnica
especie con 1 0 2 espinas centrales, aun-
que un porcentaje reducido de plantas,
menor del 20%, pueden tener 3 o 4.

Stenocactus lamellosus, S. anfractuosusy S.
obvallatus corresponden a un complejo con
caracteres semejantes, principalmente por el
numero de espinas, y el tamafo y la forma
de la flor, sin embargo, es relativamente fécil
identificarlos en el campo, S. lamellosus pre-
senta costillas poco onduladas y espina cen-
tral inferior subulada grande y recta; S.
anfractuosus es de color verde méas oscuro y
tiene espinas gruesas, como leznas, y 5.
obvallatus se identifica por su espina central
inferior subulada y encorvada hacia abajo.

En el norte del pais, ademds de S.
multicostatus, crecen S. zacatecasensisy S.
floydlii; éstos dos Ultimos con tres espinas
centrales, el primero con flores de 3-4 cm
de largo de color lila purptdreo (lavender) y
el segundo con flores pequenas, casi blan-
cas con franja verdosa.

La identificacion de un ejemplar aislado
siempre sera dificil, en cambio, teniendo en
cuenta el consejo de Helia Bravo, de estu-
diar siempre poblaciones, el problema se
hace bastante mas sencillo.

Sinébnimos
Echinocactus dichroacanthus Martius ex Pfeiffer = S. arrigens
Echinocactus grandicornisLemaire = S. arrigens
Echinocactus hastatus Hopffer ex Schumann = S. /amellosus
Echinocactus hookeriMuehlenpfordt = S. phyllacanthus
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Echinocactus lancifer Dietrich = S. anfractuosus
Echinocactus tricuspidatus Scheidweiler = 5. phyllacanthus
Echinocactus vaupelianus\Werdermann = §. spinosus
Echinocactus wippermannii Muehlenpfordt = S. spinosus
Echinocactus xiphacanthus Miquel = S. arrigens
Echinofossulocactus caespitosus Backeberg = S. sulphureus
Echinofossulocactus confusus Britton et Rose = S. lamellosus
Echinofossulocactus guerraianus Backeberg = S. anfractuosus
Echinofossulocactus kellerianus Krainz = S. pentacanthus
Echinofossulocactus multiareolatus Bravo = S. arrigens
Stenocactus bustamanteiBravo = §. heteracanthus
Stenocactus lexarza/Bravo = S. heteracanthus
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Cylindropuntia acanthocarpa

(Engelm. & Bigelow) E M. Knuth in Backeb. & FE M. Knuth, Kaktus-ABC 124. 1935.
Opuntia acanthocarpa Engelm. & Bigelow, 1856.






