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Evaluacion del riesgo de extincion de las poblaciones
naturales de Turbinicarpus pseudomacrochele (Backeb.)
Buxb. & Backeb. (Cactaceae).

Jiménez-Sierra, Cecilia'"; Matias-Palafox, Ma. Loraine' & Vazquez-Diaz, Erasmo!

Resumen

Turbinicarpus pseudomacrochele es una especie endémica de los estados de Hidalgo y de Querétaro (en
México) que ha sido considerada en peligro de extincién (P) (NOM-059-ECOL-2001); vulnerable
(VU) (UICN, 2002) y se encuentra incluida en el Apéndice I de CITES. Se conocen cuatro localidades
aisladas entre si, cuya area total es de apenas 21.5 ha. Se aplica el Método de Evaluacién de Riesgo
(MER) a los datos de tres poblaciones ya reportadas y de una nueva (El Cardonal). Tomando en
cuenta la distribucién del taxén, el estado del hébitat, la vulnerabilidad intrinseca del taxén y la
perturbacién del ambiente ({ndice de Perturbacién). Se concluye que la especie debe seguir siendo
considerada como en peligro de extincién (P) y debe ser protegida por la legislacién nacional e
internacional.

Palabras Claves: Andlisis de disturbio ambiental, MER, riesgo de extincién, Turbinicarpus
pseudomacrochele.

Abstracts

Turbinicarpus pseudomacrochele is an endemic species of the states of Hidalgo and Queretaro (Mexico).
It has been considered an endangered (P) (NOM-059-ECOL-2001) and vulnerable (VU) (UICN
2002) species and it is included in Appendix I of CITES. There are four known isolated populations
with a total area of only 21.5 ha. We applied a method of risk evaluation (MER) developed by the
Mexican legislation. We considered three already known populations and a new one (El Cardonal).
We considered the distribution of taxon, habitat conservation, vulnerability of the taxon and the
perturbation index. We concluded that the species must be considered as “in danger of extinction”
and has to be protected by national and international legislation.

Key words: Analysis of environmental disturbance, extinction risk, MER, Turbinicarpus
pseudomacrochele.

Introduccion algunos catélogos de conservacién (CITES

1990; IUCN 2002 y SEMARNAT 2002). En

La mayorfa de las especies de la familia la legislacién mexicana (NOM-059-ECOL-
Cactaceae se encuentran incluidasdentrode  2001), estas especies pueden estar reportadas

'Departamento de Biologfa, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Av. San Rafael Atlixco 186. Col.
Vicentina, Iztapalapa. C.P. 09340. México, D.F., México.
*Autor de correspondencia: e-mail: ceci@xanum.uam.mx.
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FOTO 2.
Turbinicarpus
pseudomacrochele en =

" -
floracién. '

en las categorias: sujeta a proteccién espe-
cial, amenazada o en peligro de extincién.
No obstante, falta informacién sobre los
aspectos biolégicos y ecoldgicos de las es-
pecies, lo que hace que sean consideradas
en dichas categorfas a pesar de no estarlo,
o bien especies que practicamente estan
extintas no estén consideradas en el estatus

FOTO 1.
& Turbinicarpus
b pseudomacrochele
en su ambiente
natural.

adecuado o protegidas por la legislacién
(Guzmaén et al. 2003; Flores-Martinez &
Manzanero 2005).

El método de Evaluacién del Riesgo de
Extincién de las Especies Silvestres en Méxi-
co (MER), tiene como objetivo unificar los
criterios para la asignacién de categorias
de riesgo de las especies (Anexo I, NOM-
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059-ECOL-2001). El estatus otorgado a las
especies se basa en la valoracién de cuatro
variables independientes: A) Amplitud de
la distribucién del taxén en México (1 a 4
puntos); B) Estado del hébitat con respecto
al desarrollo natural del taxén (1 a 3 pun-
tos); C) Vulnerabilidad biolégica intrinseca
al taxén (1 a 3 puntos) y D) Impacto de
la actividad humana sobre el taxén (2 a
4 puntos). Los valores mds altos en cada
variable corresponden a las condiciones
menos propicias para la preservacién o
conservacién de la especie. La suma de es-
tos valores establece un valor numérico en
puntos con el cual se determina el estatus
de conservacion de la especie: Sujeta a pro-
teccién especial (Pr) (menos de 10 puntos);
Amenazada (A) (de 10 a 11 puntos); o en
Peligro de extincion (P) (de 12 a 14 puntos)
(Semarnat 2002).

En la categoria sujeta a proteccién espe-
cial (Pr) se encuentran las especies o pobla-
ciones que podrian llegar a estar amenazadas
por factores que inciden negativamente en
su viabilidad, por lo que se hace imperante
propiciar la recuperacién y la conservacién
del ambiente y de las poblaciones. En la cate-
gorfa amenazada (A) se ubican las especies o
poblaciones que podrian llegar a encontrarse
en peligro de desaparecer a corto o mediano
plazo, si los diversos factores que inciden
negativamente en su viabilidad (deterioro
o modificacién del habitat o disminucién
del tamafio de sus poblaciones) siguen afec-
tando. En la categoria peligro de extincién
(P) se encuentran las especies cuya rea de
distribucién o tamafo de sus poblaciones en
el territorio nacional han disminuido dréas-
ticamente poniendo en riesgo su viabilidad
biolégica (SEMARNAT 2002).

México es el pals con mayor diversidad
de cactdceas, cuenta con cerca de 66 géneros

y 850 especies, siendo la mayorfa endémicas
del pafs y muchas con areas de distribu-
cién restringidas, por lo que la valoracién
objetiva del riesgo de desaparicién de las
poblaciones naturales es prioritaria en la de-
terminacién de su estatus de conservacion
para poder sugerir estrategias adecuadas
sobre su uso y conservacién (Bravo-Hollis
& Sanchez-Mejorada 1991a y b).

El género Turbinicarpus incluye 34 espe-
cies, con cerca de 16 variedades o formas
(Guzman et al. 2003). El taxén completo
se encuentra en el Apéndice I de CITES.
La Semarnat (NOM-059-ECOL-2001)
lista 15 de estas especies y una subespecie
en alguna categoria de riesgo. De estas
especies, nueve se encuentran sefialadas
como amenazadas (A); dos en la categoria
de en peligro de extincién (P) y tres como
sujetas a proteccién especial (Pr). La
Lista Roja de Especies Amenazadas de la
Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (IUCN 2002), sefala 21
taxones del género Turbinicarpus en alguna
categoria de riesgo: siete especies y dos sub-
especies como en peligro critico (CR); una
subespecie en peligro (EN); ocho especies
como vulnerables (VU), y una especie y
dos subespecies en casi amenazadas (NT).
(Guzmaén et al. 2003) (Cuadro 1).

Turbinicarpus es un género de la familia
Cactaceae, Subfamilia Cactoideae, Tribu
Cacteae. Dentro de la tribu Cacteae que-
dan incluidos géneros como Astrophytum,
Echinocactus, Ferocactus y Mammillaria.
Las especies del género Turbinicarpus se
caracterizan por presentar tallos pequefios
con forma mdés o menos globosa hasta
cortamente cilindricos, de color verde
grisiceo con tintes glaucos. Son plantas
generalmente simples provistas de tubér-
culos o rara vez con costillas divididas en
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CUADRO 1. Estatus de riesgo de las especies del género Turbinicarpus:
1) Categorfas de la NOM-059-ECOL-2001: Pr = Proteccién especial; A = Amenazada; P = En peligro;
2) Categorfas de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, 2002): CR = Peligro

critico; VU = vulnerable; NT = casi amenazada;

3) Categorias de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies de Flora y Fauna Silvestres CITES:

I = Taxén incluido en el apéndice I de CITES.

* = Inclusién del taxén en el ano 2003 a la lista de la NOM-059-ECOL-2001.

Especie y autor

NOM-059- UICN CITES Distribucién en el pais

ECOL-2001 (Guzman et al. 2003)
T. alonsoi Glass & S. Arias. CR Gto.
T. beguinni (N.P. Taylor) Mosco & Zanovello. Pr* %?Cih'; Coah; N.L; S.L.P;
T. booleanus G.S. Hinton. CR N.L.
T. dickisoniae (Glass & R.A Foster) Glass & NL
A. Hofer. -
T. gautii (L.D.Benson) Mosco & Zanovello A %oah.; N.L.; S.L.P;
amps.
T. gielsdorfianus (Werderm) Vac.John & Riha. P CR S.LP.
T. hoferi Luthy & A.B.Lau. A CR N.L.
T. horripilus (Lem.) Véc.John & Riha. VU Hgo.
T. jauernigii Gerhart Frank. P CR Tamps.; S.L.P.
T. laui Glass & R.A.Foster. P VU S.L.P.
T. lophophoroides (Werderm.) Buxb. & Pr VU SLP.
Backeb.
T. mandragora (Fric ex A.Berger) A CR Coah.
T. pseudomacrochele (Backeb.) Buxb. & P VU Hgo.; Qro.
Backeb.
T. pseudopectinatus (Backeb.) Glass & ) )
R A Foster. Pr VU N.L; S.L.P.; Tamps.
T. roseiflorus Backeb. No disponible
T. saueri (Boed.) Véc.John & Riha. A S.L.P,; Tamps.
T. schmiedickeanus (Boed.) Buxb. & Backeb. A N.L; S.L.P.; Tamps.
T. subterraneus (Backeb.) A.D.Zimmerman in
D.R. Hunt & N.P Taylor. A vu N.L
T. swobodae L. Diers. A VU N.L.
T. v;ldezmnys (H.Moeller) Glass & R.A. Pr VU Coah.; N.L; S.LP.; Zac.
oster
T.viereckii (Werderm.) Véc.John & Riha. A NT N.L; S.L.P.; Tamps.
T. ys»/zlﬂc/ac (=T. saueri) (Boed.) V4c.John & A SLP; Tamps.
Riha.
T. zaragozae (Glass & R.A.Foster) Glass & A. VU NL

Hofer ex Glass.
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tubérculos. Las aréolas son monomorfas,
circulares o elipticas y producen primero
espinas y después flores. Las espinas son
suaves, setosas o tubuladas, con contorno
circular hasta aplanadas, curvas o retorci-
das, mds o menos largasy frecuentemente
enmarafiadas sobre el apice del tallo. Las
flores nacen en las aréolas de los tubércu-
los muy jévenes, son infundibuliformes,
de tamafo grande en comparacién con
la planta; el pericarpelo es desnudo o con
una o dos escamas diminutas, blancas
con tinte rosado, situadas hacia la regién
del perianto. El fruto es una baya que al
principio es verde con una o dos escamas y
después adquiere un tono moreno, se abre
liberando a las semillas que son pequefias
de 1 a 1.5 mm de longitud, més o menos
ovoides con un hilo basal, testa negra
tuberculada y el micrépilo hacia la parte
superior del hilo. El embrién es algo curvo,
con restos de perisperma (Bravo-Hollis &
Sdnchez-Mejorada 1991a). La dispersién
natural de las semillas se lleva a cabo por

FOTO 3. Localidad de Turbinicarpus pseudomacrochele en Ixmiquilpan (Hgo).

hormigas, viento y corrientes de agua de
lluvia (Reyes-Valdéz et al. 2000).

El género Turbinicarpus se distribuye en
los estados del Sur de los Estados Unidos
(Colorado, Utah, Arizona y Nuevo Méxi-
co) (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada
1991a y b). En México el género es endé-
mico de los estados del noreste del pafs,
creciendo en el desierto Chihuahuense
en diversas localidades a lo largo de la
Sierra Madre Oriental y en las planicies
adyacentes. Se presenta en los estados de
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Ta-
maulipas, Zacatecas, Hidalgo y Querétaro
(Guzmaén er al. 2003). Las especies de este
género generalmente son endémicas con
distribuciones restringidas a uno o dos
estados (Cuadro 1).

Turbinicarpus pseudomacrochele es una
planta simple o cespitosa con tallo globoso
aplanado a cortamente cilindricode 3a 6 cm
de altura y de 2 a 3 cm de didmetro con el
apice lanoso. Los tubérculos son redondea-
dos a conoideos y estan dispuestos en series
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espiraladas. Las aréolas, al principio con-
tienen mucha lana blanca; el meristemo
floral estd situado directamente al borde
del meristemo espinifero; las espinas (6 a
8), son delgadas setosas como pelos suaves,
maés o menos tortuosas o encorvadas, de
10 a 30 mm de longitud. Las flores brotan
en el 4pice de los tubérculos jévenes, son
desde angostas hasta anchamente infundi-
buliformes de 20 a 30 mm de longitud y de
cerca de 35 mm de didmetro; su pericarpelo
es ovoideo, de m4s o menos 5 mm de lon-
gitud y 4 mm de didmetro, de color verde
oliva claro, a veces con tintes castaios y
sin escamas. La raiz es napiforme y grande
(Bravo-Hollis & Sdnchez-Mejorada 1991a
y b) (Fotos 1y 2).

Turbinicarpus pseudomacrochele ha
recibido varios nombres: Turbinicarpus
krainzianus (Gerhart Frank) Backeb. f.
minimus Gerhart Frank, 1989; Turbi-
nicarpus krainzianus (Gerhart Frank)
Backeb. var. minimus (Gerhart Frank)
L. Diers, 1990; T. pseudomacrochele
(Backeb.) Buxb. & Backeb. f. minimus
(Gerhart Frank) Zachar, Stanik, Lux &
Dréb, 1996 y Turbinicarpus krainzianus
(Gerhart Frank) Backeb. subsp. minimus
(Gerhart Frank) Luthy & A. Hofer, 2000
(Guzmaén et al. 2003). Se han sefalado
cuatro subespecies: krainzianus; laussers;
minimus y pseudomacrochele. Turbinicarpus
pseudomacrochele ha sido considerada:
en peligro de extincién (P) (NOM-059
-ECOL-2001); vulnerable (VU) (UICN
2002) y se encuentra incluida en el Apén-
dice I de CITES (Guzmén et al. 2003).

El objetivo de este trabajo es determi-
nar mediante la aplicacién del Método
de Evaluacién del Riesgo de Extincién de
las Especies Silvestres en México (MER),
(SEMARNAT 2002), el estatus de con-

servacién de las poblaciones naturales
de Turbinicarpus pseudomacrochele, planta
endémica de México y con distribucién
limitada de sus poblaciones.

Material y métodos

Para determinar el estatus de conser-
vacién de T. pseudomacrochele, se evalu-
aron los cuatro criterios mencionados en
el anexo 1 de la NOM-059-ECOL-2001.
Dicha evaluacién tomé en cuenta los
registros existentes sobre la especie en
la bibliograffa (Bravo-Hollis & Sanchez-
Mejorada 1991b; Godinez-Alvarez 2001)
y en los herbarios: Herbario del Instituto
de Biologia (MEXU), UNAM; Herbario
de Boténica (ENCB), IPN; Herbario de
Ciencias Forestales (CHAPA), UACH y
el Herbario Metropolitano Dr. Nava y
Riva Esparza (UAMIZ), UAM-], asi como
los datos de campo no publicados de una
nueva localidad del Municipio de EI Car-
donal (Hgo.).

La distribucién geogréfica del Taxén
(Criterio A), se determiné con recorridos
realizados a los sitios donde se localizan
las poblaciones. Las condiciones genera-
les (bidticas y abidticas) y de impacto
humano en las zonas (Criterios B y D) se
determinaron a partir de la aplicacién del
método para la evaluacién del disturbio
del hébitat propuesta por Peters y Mar-
torell (2000) y Martorell y Peters (2009).
La vulnerabilidad bioldgica intrinseca del
taxén (Criterio C), fue determinada a
partir de la informacién existente sobre
la estructura poblacional y la biologia re-
productiva de la especie (Godinez-Alvarez
2001), asi como de los datos obtenidos de
la nueva poblacién.
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Para todas las poblaciones la distribu-
cién de tamafos se obtuvo con base a la
sumatoria de los didmetros de las ramas
de los individuos. El patrén de distribu-
cién de las plantas se determiné con base
al indice de dispersién (ID), el cual fue
calculado como ID = varianza/media de
la frecuencia del nimero de individuos
por cuadrante. En donde se considera una
distribucién al azar si ID=1, uniforme si
ID<1y agregada si ID>1. Se realizé una
prueba de X’ para determinar si el patrén
obtenido era significativo.

Resultados

En los siguientes incisos, los datos que se
presentan para las poblaciones de Ixmi-
quilpan, Zimapén y Bernal fueron tomados
de Godinez-Alvarez (2001); los datos para
la poblacién de El Cardonal son datos no
publicados de los autores.

L. Matias-Palafox

FOTO 4. Matorral Rosetéfilo asociado a las poblaciones de

Criterio A. Amplitud de la dis-
tribucion del taxén en México (1-4)
Esta especie es endémica de México. No se
conoce la localidad tipo y su distribucién
estd restringida a los estados de Hidalgo
y Querétaro (Bravo-Hollis & Sanchez-
Mejorada 1991a; Guzman et al. 2003).
Godinez-Alvarez (2002), apoyandose en
el material de herbario menciona que la
especie presenta una distribucién limitada
y discontinua. Reporta una localidad en
las cercanias del poblado de Bernal (Mpio.
de Ezequiel Montes) en el estado de
Querétaro y dos localidades en Hidalgo:
una en Zimapan y otra en las cercanias
de Ixmiquilpan (Foto, 3). La ubicacién
geogréfica de estas poblaciones se presenta
en el Cuadro 2.

La extensién aproximada ocupada por
estas poblaciones es pequefa (Cuadro
2). El rea total estimada ocupada por la
especie es de cerca de 21.5 ha. Esta 4rea es
mucho menor al 5% de la superficie del

Turbinicarpus pseudomacrochele en Zimapan (Hgo).
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territorio nacional (ca. 1, 964, 000 km?),
por lo que a esta variable se le asignaron
cuatro puntos, lo que sefiala que es una
especie micro endémica y con escasa
distribucién en México.

Criterio B. Estado del habitat con
respecto al desarrollo natural del
taxon (1-3)

De acuerdo con las observaciones de
campo, las cuatro poblaciones conocidas
de T. pseudomacrochele se encuentran
en comunidades de matorral xeréfilo y
rosetéfilo. Las especies dominantes en
estos tipos de vegetacién son: Agave
lechuguilla, Echinocactus ingens, E. platya-
canthus, Opuntia imbricata, acompanados
por los géneros Selaginella, Mimosa, Acacia
y Croton (Rzedowsky 1978) (Foto 4). T.

FOTO 5. Turbinicarpus pseudomacrochele creciendo en las grietas de las rocas.

pseudomacrochele crece en suelos some-
ros de origen calcéreo, con pH neutros
a ligeramente basicos, con poca materia
organica y buena proporcién de arenas
que facilitan su drenaje. Las poblaciones se
encuentran en las laderas con pendientes
entre 45° a 60°, desarrolldndose sobre las
grietas de las rocas. Debido a la suscepti-
bilidad de estos ambientes a la erosién, a
esta variable se le asigné el valor de dos
puntos, lo que significa que el habitat con
respecto a los requerimientos de la especie
es limitante u hostil.

Criterio C. Vulnerabilidad bioldgica
intrinseca del taxén (1-3)

Habitats disponibles. T. pseudomacrochele
presenta preferencias microambientales en
su distribucién. Para todas las poblaciones
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CUADRO 2. Localizacién de las poblaciones de Turbinicarpus pseudomacrochele.

Poblacién (Estado)  Coordenadas geogrificas Altitud Pen-  Area Comunidad
(msnm) diente esti- Vegetal
© mada
(ha.)
Bernal (Querétaro)* 20045 142N 99°55 349 W 2091 20 2.3 Matorral Xeréfilo
Zimapan (Hidalgo)* 20°40"243 N 99°30" 120 W 1845 55 5 Matorral Rosetéfilo
Ixmiquilpan (Hidalgo)* 20°36”31.5 N 99°06” 09.5W 2077 30 2.2 Matorral Xeréfilo
El Cardonal (Hidalgo) 20°30° 6.4N99°05254W 2088 48 12 Matorral Rosetéfilo

* Datos tomados de Godinez Alvarez 2002.

CUADRO 8. Caracteristicas de las poblaciones de T. pseudomacrochele. (Los didmetros se presentan en cm?.

Poblacién (Estado) Densi- Nam. Didmetro Niam. de Patrén de
dad indivi- promedio ramas por distribucién

(E.E.) duos (E.E.) individuo espacial

(E.E.)
1.6 213 1.3 Aleatorio

Bernal (Querétaro)* 0.3) 12 (2.1) 0.2)
5.3 46.4 4.7 Agregado

Zimapan (Hidalgo)* (1.1) 15 (6.2) (0.8)
2.7 14.2 1.04 Agregado

Ixmiquilpan (Hidalgo)* 0.5) 21 (0.8) (0.02)
0.46 29 4.7 Agregado

El Cardonal (Hidalgo) 0.1) 41 6.8) 0.9)

Promedio 2.82 22.25 27.73 2.94

* Datos tomados de Godinez Alvarez 2002.

hay preferencias por las rocas (Foto 9), a
excepcién de la poblacién de Bernal donde
hay maés individuos creciendo sobre suelo.
Para las cuatro poblaciones se observa
preferencia por lugares protegidos por
otras plantas (Fig. 1). El patrén de distri-
bucién espacial es agregado para 3 de las
4 poblaciones (Cuadro 3).

Aspectos demogrificos. Densidad de las
poblaciones: La densidad de individuos va
de 0.46 (El Cardonal) a 5.3 individuos/m?
(Zimapan). Aunque esta variacién es grande,
el promedio total es de 2.82 individuos/m?.

El nimero de individuos tomado en cuenta
para las estimaciones demograficas varia por
sitio. La poblacién mejor representada fue la
de El Cardonal con 41 individuos. El didme-
tro promedio de los individuos por poblacién,
(tomando en cuenta todas sus ramas) va de
14.2 mm (Ixmiquilpan) a 46 mm (Zimapan).
Elndmero promedio de ramas por organismo
esde 1.04 (Ixmiquilpan) a4.7 (Zimapan y El
Cardonal) (Cuadro 3). El porcentaje de indi-
viduos sin ramificar varia en las poblaciones,
por ejemplo para El Cardonal encontramos
que el 29.3% de los individuos no presentan
ramificaciones (Fig. 2).
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CUADRO 4. Porcentaje de individuos reproductivos y fenologfa en las tres poblaciones estudiadas por
Godinez-Alvarez 2002.

Poblacién (Estado) Individuos repro- Pico de floracién Pico de frutctificacién
ductivos (%)
Bernal (Querétaro) 85.7 Febrero Marzo
Zimapan (Hidalgo) 34.3 Enero y abril Febrero y mayo
Ixmiquilpan (Hidalgo) 48.4 Febrero - abril Marzo - junio
& =
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FIGURA 1 (a y b). Distribucién de Turbinicarpus pseudomacrochele de acuerdo a sus preferencias microambientales.
(a) Bernal; b) Ixmiquilpan. (Datos tomados de Godinez Alvarez 2002).
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FIGURA 1 (c y d). Distribucién de Turbinicarpus pseudomacrochele de acuerdo a sus preferencias microambientales.
¢) Zimapén y d) Cardonal. (Para Zimapén los datos fueron tomados de Godinez Alvarez 2002).
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L. Matias-Palafox

L. Matias-Palafox

FOTO 6. Evaluacién del disturbio del hébitat en la localidad de Zimapan (Hgo. )

FOTO 7. Localidad de Bernal, en la cercanfa de una trituradora de roca.
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FIGURA 2. Frecuencia de distribucién del nimero de ramas presentes en los individuos de Turbinicarpus
pseudomacrochele de la poblacién El Cardonal (N= 41 individuos).
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FIGURA 3. Distribucién de didmetros de los individuos en las cuatro poblaciones conocidas de Turbinicarpus
pseudomacrochele. (Datos tomados de Godinez-Alvarez (2002) para las primeras tres poblaciones).
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No se conoce la velocidad de crecimiento
de esta planta ni el tiempo que tarda en
empezar a reproducirse sexualmente. Los
tamafos de los individuos en las pobla-
ciones conocidas oscilan entre 3 y 300 mm.
(Fig. 3). Para todas las poblaciones las may-
ores frecuencias se encuentran entre los 10
y 40 mm. Siendo escasos los individuos de
mayor tamarfio. La poblacién de Zimapéanes
la tnica que presenta individuos de mayor
tamafio. La poblacién de Bernal no presenta
individuos en el primer intervalo, mientras
que la poblacién de El Cardonal es la que
tiene mejor representada dicha categorfa
(29.3% de los individuos).

Biologia Floral. No se cuenta con datos
sobre la reproduccion de 1. pseudomacrochele
en El Cardonal. Godinez-Alvarez (2002),
reporta para las otras tres poblaciones que
la floracién y fructificacién inician en dici-
embre y finalizan en junio y que pueden
presentarse varios picos en la produccién
de flores y frutos por sitio, encontrandose
diferencias fenolégicas entre las poblaciones
yen la proporcién de organismos reproduc-
tivos (Cuadro 4). La polinizacién de esta
especie se realiza por insectos especialmente
de los érdenes Hymenoptera (Adrenidae,
Formicidae, Hilictidae y Megachilidae) y
Coleoptera (Brupestidae y Nitidulidae). La
produccién de semillas por fruto es baja
(30 semillas/fruto) en comparacién con
otras especies de cacticeas. Probablemente
el viento y el agua son los principales dis-
persores de las semillas ya que no se han
registrado dispersores biolégicos (Godinez-
Alvarez 2002). Debido a las caracteristicas
demogréficas y reproductivas antes mencio-
nadas a este criterio se le asigné un valor de
tres puntos, o sea una alta vulnerabilidad
biolégica intrinseca.

Criterio D. Impacto de la actividad
humana sobre el taxon (2-4)

El andlisis del disturbio del habitat de las
cuatro sitios donde crece T. pseudomac-
rochele (datos no publicados) (Foto 6),
muestra un valor promedio en el indice de
perturbacién (IP) de 65.46. La poblacién
de Zimapén es la menos perturbada (IP
= 33.47) y la de Bernal la poblacién con
mayor perturbacién (IP = 91.64), ya que
se encuentra en una pequefa area rodeada
de ambientes totalmente alterados (mina
de cantera) (Foto 7). En las poblaciones de
El Cardonal y de Bernal el principal factor
de disturbio es la actividad humana (adya-
cencia a sitios de actividad humana). En las
poblaciones de Ixmiquilpan y Zimapén, el
principal factor de disturbio es el ramoneo
por ganado caprino. Debido a los altos IP
estimados en las poblaciones conocidas, a
este criterio se le asigné un valor de tres
puntos, o sea que las poblaciones sufren
un impacto medio en su ambiente.

Discusion

Se han logrado realizar andlisis objetivos
del estatus de conservacién de diversas
especies de cactaceas aplicando el Método
de Evaluacién del Riesgo de Extincién
(MER) aqui empleado (Herndndez-
Martinez & Sénchez-Martinez 2002;
Martinez-Avalos et al. 2004; Carrillo et
al. 2005; Flores-Martinez & Manzanero
2005; Martorell & Peters 2005) con la
finalidad de aportar bases para el estab-
lecimiento de estrategias adecuadas para
la conservacién de dichas especies.

T. pseudomacrochele esté sefialada como
en peligro de extincién (P) por la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001,
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como vulnerable (VU) por la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la IUCN (2002)
y considerada en el Apéndice I de la Con-
vencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres. Es considerada en riesgo debido a
que sus poblaciones son altamente suscep-
tibles a las alteraciones del hébitat. El total
de puntos obtenidos mediante la sumatoria
de los criterios sefialados (A+B+C+D) apli-
cando el Método de Evaluacién del Riesgo
de Extincién (MER) da como resultado
12 puntos. Esto indica que la especie cae
dentro del intervalo en el que el taxén es
considerado en peligro de extincién (P) (12
—14 puntos). Por lo tanto la especie debe ser
mantenida por la NOM-059-ECOL-2001 en
dicha categoria y se recomienda su perma-
nencia en las categorfas de vulnerable (VU)
enla Lista Roja de Especies Amenazadas de
laIUCN (2002) y dentro del Apéndice I de
la Convencién sobre el Comercio Interna-
cional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres.
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Germinacién de Mammillaria hamata en Los Angeles
Tetela, Puebla

Castillo Campohermoso, Alma Delia' & Navarro Carbajal, Marfa del Carmen'

Resumen

En México, el género Mammillaria dentro de la familia Cactaceae, destaca por su amplia distribucion.
De las 160 especies que lo integran 150 son endémicas. M. hamata es endémica para Puebla,
desafortunadamente no se tiene informacién acerca de la germinacién de sus semillas ni del
establecimiento de sus pldntulas.

En el presente trabajo, se emplearon tratamientos para conocer la influencia del sitio, de la
herbivoria y del sustrato en la capacidad de germinacién de las semillas de M. hamata, con el
prop6sito de obtener informacién acerca de los requerimientos para la propagacién por semilla y
el crecimiento de las pldntulas.

Los resultados mostraron que las semillas en campo si germinan; sin embargo, las plantulas mueren
por deshidratacién. La germinacion en invernadero fue mayor al 90% en todos los tratamientos.
El crecimiento de las plantulas después de cinco meses resulté tres veces mayor en el sustrato
artificial comparado con el del sustrato natural.

Palabras Clave: Germinacién, M. hamata, Los Angeles Tetela, sustrato.

Abstract

Within the Cactaceae family, the genus Mammillaria stands out because of its wide distribution
in Mexico; of the 160 species which make up this genus, 150 of them are endemic. M. hamata
is endemic to Puebla, unfortunately there is no information about its germination or of the
establishment of the seedlings.

In this work, several treatments were applied to establish the effect of site, herbivory and of
the substrate on the germination capacity of the seeds of /. hamata, with the aim of obtaining
information on the conditions required for the seed to disperse and the seedlings to grow.

The results showed that the seeds germinate in the field, but the seedlings die of dehydration. The
germination in the greenhouse was 90% in all the treatments, and the growth of the seedlings after
five months was three times higher in an artificial substrate as opposed to a natural substrate.

Key Words: Germination, M. hamata, Los Angeles Tetela, substrate.

Introduccion 160 especies, 150 son endémicas lo que

representa aproximadamente un 94%

En México el género Mammillaria encuen-  (Herndndez & Godinez 1994; Arias et
tra su principal centro de diversificacién, al. 1997). Numerosas especies del género
con un alto porcentaje de endemismo, de  han sido sobreexplotadas para su comer-

! Escuela de Biologfa, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Blvd. Valsequillo y Av. San Claudio Ed.
76 C.U. CP. 72570.

*Autor de correspondencia: mcnavarr@siu.buap.mx
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cializacién y actualmente se encuentran
incluidas en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-ECOL-2001 como cactéceas
amenazadas (Herndndez & Godinez 1994;
Reyes 1994; Zavala-Hurtado 1997).

Flores y Manzanero (1998) establecen
que la mayor causa de pérdida de semillas
se debe a la depredacién y que el estableci-
miento exitoso de las semillas y plantulas
ocurre sélo en micrositios seguros, ya que
los factores bidticos y abidticos influyen de
manera notable en las diferentes especies
de plantas, pues la variabilidad ambiental
a pequenia escala (micro ambientes) influye
en la historia de vida de las plantulas que
se establecen en las comunidades vege-
tales de las zonas édridas y semidridas ya
que también aquf se presentan gradientes
ambientales y diferencias en el estableci-
miento de las especies a lo largo de éstos.
Se ha mostrado que las semillas pueden
sobrevivir en condiciones adversas con ba-
jos niveles de actividad metabdlica, reanu-
dando su crecimiento cuando regresen las
condiciones més favorables. Las diferencias
notables en la intensidad de la radiacién
solar directa, asf como en las temperaturas
ambientales y del suelo pueden influir, en
la dispersién de semillas, la germinacién y
la sobrevivencia post-germinacién de los
individuos (Leirana & Parra 1999; Rodri-
guez & Ezcurra 2000).

En las cactéceas, el reclutamiento de
nuevos individuos es generalmente muy re-
ducido y extremadamente variable a través
del tiempo (Hernédndez & Godinez 1994).

Mammillaria hamata se ha registrado
como endémica para Puebla (Guzmaén
et al. 2003). Son plantas de tallo simple,
obovado-oblongo. Tubérculos cénico-
pirdmidales.Axilas subnudas. Aréolas
lanosas. Espinas 15 a 20, desiguales entre

si, pungentes; las exteriores (radiales) ra-
diantes, blancas; las interiores (centrales)
3 a4, erectas, fuscas, la terminal més larga
y fuertemente ganchuda (Bravo-Hollis &
Sanchez-Mejorada 1991). En el municipio
de Los Angeles Tetela, Puebla se localiza
una poblacién de la especie a menos de 1
km de la zona urbana; el sitio estd siendo
modificado para establecer terrenos de
cultivo ademds de que las plantas son ex-
traidas de su habitat con fines comerciales
(Fotos 1y 2). Como para muchas otras
especies del género, sélo se tiene informa-
cién relacionada con su descripcién taxo-
némica, por lo que es importante generar
informacién sobre los patrones de germi-
nacién, reclutamiento y establecimiento
de los individuos, aspectos que serdn de
utilidad para que en un futuro puedan
proponerse programas de reproduccién
en cultivo. El objetivo del presente trabajo
fue determinar la influencia del sitio, de la
herbivoria y del sustrato en la capacidad
de germinacién de semillas de M. hamata

Material y métodos

El sitio de muestreo se encuentra en la
localidad de Los Angeles Tetela, al sur-
este del municipio de Puebla, en el cerro
denominado “El Gallo”, con una altitud de
2205 msnm y donde pueden diferenciarse
dos sitios a lo largo de su pendiente, un
area de rocas y otra con vegetacién (espe-
cies arbustivas) que tiene como elemento
dominante a Ipomoea arborescens.

Para evaluar la influencia del sitio y
de la herbivoria en la germinacién de M.
hamata, en septiembre de 2002 en los dos
sitios del cerro (rocas y vegetacién), fueron
colocadas de manera sistematica 32 charo-



22 CACTACEAS v suculentas mexicans

FOTO 1. Ejemplar de Mammillaria hamata en su hébitat.

las de plastico de 5x5 cm que contenfan 10
semillas, 16 en cada sitio bajo la sombra de
las rocas o de los arbustos que se encontra-
ban en la zona y sometidas a los siguientes
tratamientos: I- Exclusién de depredadores
vertebrados, las charolas se cubrieron con
tul. II- Exclusién de hormigas, las charolas
se rociaron cada quince dias con formicida
(formition). III- Exclusién de vertebrados
y hormigas, las charolas se cubrieron con
tul y se les aplicé formicida y IV- Testigo,
las charolas no se cubrieron con tul ni se
les aplicé formicida. Debido a la escasez de
semillas solo se emplearon 4 réplicas por
cada tratamiento. Las semillas utilizadas
en el experimento se obtuvieron de los
frutos que produjeron las plantas de A.
hamata en marzo del mismo afio en los
sitios de estudio (rocas y vegetacién).
Para determinar el efecto del sustrato
en la germinacion se utilizé de la zona de

rocas, de la zona con vegetacion y artificial
constituido de arena, agrolita y tierra de
hoja, en partes iguales (C. Navarro com.
pers.). En 9 charolas de plastico de 5x10
cm, se colocaron 500 gramos de los diferen-
tes sustratos y se sembraron 25 semillas,
se regaron con 250 ml de agua destilada
y se cubrieron con pléstico para evitar la
desecacién. Se usaron 3 réplicas para cada
tratamiento. Las charolas de germinacién
fueron llevadas al invernadero de la colec-
ci6én de Cactaceas y Suculentas de Puebla
“Helia Bravo-Holllis” de la Escuela de
Biologia de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla.

En ambos experimentos las charolas
se inspeccionaron durante dos meses
y se registré el ndmero de semillas que
germinaron asi como la supervivencia de
las plantulas cada semana para las prue-
bas de campo y diariamente para las de
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FOTO 2: Ejemplar de Mammillaria hamata en la coleccién de Cactéceas y Suculentas de Puebla “Helia Bravo-
Holllis” de la Escuela de Biologifa de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
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FIGURA 1. Namero promedio de semillas de Mammillaria hamata que germinaron en las pruebas de campo
en Los Angeles Tetela, Puebla. Test/veg=testigo-vegetacién (veg), Vert/veg=exclusién vertebrados-

veg, Horm/veg=exclusién hormigas-veg, Vert-Horm/veg=exclusién vertebrados y hormigas-veg,

Test/rocas=testigo-rocas, Horm/rocas=exclusién de hormigas—rocas, Vert-Horm/rocas=exclusién de

vertebrados y hormigas-rocas.

invernadero. Adicionalmente después de
este tiempo en las pruebas de invernadero
se registr6 cada quince dias la altura de las
plantulas obtenidas en cada tratamiento
durante tres meses.

Con los datos del nimero total de plan-
tulas obtenidas después de dos meses en los
distintos tratamientos, se llevé a cabo con el
programa “Statistica ver. 6” la comparacién
de la germinacién con respecto a la influen-
cia del sitio y de la herbivorfa por medio de
analisis de varianza de dos factores y de un
factor para el efecto del sustrato, previa
transformacién rafz cuadrada y angular
respectivamente para cubrir los supuestos
de normalidad (Steel & Torrie 1985).

Para evaluar el reclutamiento, en sep-
tiembre después del inicio de las lluvias
se ubicaron sistemdaticamente 25 cuadros

de 1x1m y se buscaron plantulas una vez
por semana, considerando que el periodo
htmedo favoreciera la germinacién.

Resultados

Pruebas de germinacién en campo

Las charolas del tratamiento de exclusién
de vertebrados en la zona de rocas fueron
destruidas por personas ajenas al estudio,
en los restantes se observé emergencia de
plantulas. Los porcentajes de germinacién
promedio més altos se registraron en la
zona de vegetacién para la exclusién de
vertebrados (25%) y la de vertebrados y
hormigas (20%); mientras que los valores
mads bajos se observaron en la zona de
rocas para el testigo y el tratamiento de
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FIGURA 2. Numero promedio de semillas de Mammillaria hamata que germinaron en diferentes sustratos en
las pruebas de invernadero. Nat/Rocas =sustrato natural de la zona de rocas, Nat/Veg = sustrato natural de
la zona de vegetacién y Artificial =Arena + agrolita + tierra de hoja.

exclusién de hormigas con solo 2.5% en
ambos casos. En relacién con el tiempo de
germinacion, después de cinco semanas ya
no se observé incremento en el promedio
de semillas que germinaron en el testigo
y en la exclusién de hormigas para la zona
de vegetacién asi como en la exclusién
de vertebrados y hormigas en la zona de
rocas. (Fig. 1).

El andlisis de varianza para la germina-
cién en campo mostrd que existen dife-
rencias significativas entre tratamientos
(F=14.2, P=0.00) asi como entre las zonas
(vegetacién y rocas) (F=19.8, P=0.00).

Los resultados mostraron que las semi-
llas en campo si germinan; sin embargo,
se observé que las plantulas de los trata-
mientos de la zona de rocas mueren maés
répido que las de vegetacién. Las plantulas

en ambas zonas no sobrevivieron después
de tres meses debido a la deshidratacién.

Pruebas de germinacién en invernadero
En todos los tratamientos donde se evalué
el efecto del sustrato se alcanzé en prome-
dio por lo menos el 90% de germinacién.
El mayor valor se obtuvo para el sustrato
natural de la zona de vegetacién (96%)
seguido del natural de la zona de rocas
(94.6%); mientras que para el artificial se
registré el valor mds bajo (92%). Las semi-
llas empezaron a germinar 7 dias después
de haber sido sembradas (Fig. 2).

La germinacién en invernadero no
mostré diferencias significativas entre
tratamientos (F=0.396, P=0.681). Sin
embargo, la altura registrada para las
plantulas a los cinco meses de edad result
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aproximadamente tres veces mayor en
el sustrato artificial con un promedio de
2.15 cm comparada con la obtenida para
las plantas del sustrato natural de ambas
zonas (rocas y vegetacién) cuyos valores
oscilaron entre 0.61 y 0.75 cm. Ademas a
medida que transcurria el tiempo el sus-
trato natural iba compactdndose debido a
su alto contenido de arcilla.

Con respecto a la supervivencia no se
observé mortalidad de plantulas durante el
perfodo de estudio en ningtn tratamiento.

Reclutamiento

La densidad de plantulas registrada por
metro cuadrado fue de 4.4 x10°. La mayor
parte de estas se localizaron creciendo en las
cercanias de plantas adultas de M. hamata.

Discusion

El mayor porcentaje promedio de germi-
nacién se registré enla zona con vegetacién
(25%), en el tratamiento de exclusién de
vertebrados, seguido del que excluyé tanto
a vertebrados como a hormigas (20%),
esto sugiere la existencia de un micro
ambiente ideal para la germinacién de las
semillas (micrositio) dado por la sombra
que proporcionan las plantas. Ademaés la
herbivoria parece ser un factor importante
en la mortalidad de semillas de M. hamata,
cuando las condiciones ambientales causa-
das por el calor y estrés por agua decrecen
en importancia (Leirana & Parra 1999).

Los porcentajes de germinacién promedio
obtenidos para M. hamata en las pruebas de
campo en los tratamientos de exclusién de
hormigas en la zona de rocas y vegetacién
oscilaron de 2.5 a 7.5 respectivamente y fu-
eron menores al registrado para Echinocereus

pulchellus var. pulchellus (32%), mientras
que para el de exclusién de vertebrados el
valor para M.hamata (25%) duplicé al 12%
observado en E. pulchellus var. pulchellus
(Navarro & Flores 2002), lo cual sugiere que
posiblemente la herbivoria puede ser un
factor determinante en el reclutamiento de
pldntulas para ambas especies y en el caso
de M. hamata quizé los vertebrados sean
mas importantes; mientras que para E. pul-
chellus var. pulchellus las hormigas tendrfan
una influencia mayor. En consecuencia la
depredacién ocasiona pérdida de semillas y
el establecimiento s6lo ocurre en micrositios
seguros (Flores & Manzanero 1998).

Con respecto al sustrato no se encon-
traron diferencias significativas entre los
tratamientos (F= 0.396, P=0.681. El por-
centaje de germinacién promedio obtenido
en los tratamientos para M. hamata fue
de 98%, el cual es ligeramente superior
al obtenido en M. huitzilopochtli (95%), y
mayor al observado en V. crucigera que re-
gistr6 el 75% (Flores et al. 2004; Contreras
& Valverde 1999). A pesar de que los datos
mostraron que el sustrato empleado en la
germinacién de M. hamata no influyé de
manera importante en los porcentajes de
germinacién, el crecimiento de las plan-
tulas fue tres veces mayor en el sustrato
artificial. Ademaés si consideramos que el
ntmero de plantulas que se generaron en
dicho sustrato fue mayor de 90% podemos
pensar que puede ser usado para propagar
la especie en invernadero.

Debido a que sin aplicacién de ningtn
tratamiento pregerminativo se obtuvo
un elevado porcentaje de germinacién en
los diferentes sustratos, podemos pensar
que las semillas de M. hamata poseen una
viabilidad alta, el porcentaje de germina-
cién observado fue ligeramente mayor al
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registrado para M. magnimamma (90%) lo
cual muestra que las semillas de ambas
especies puedan ser capaces de germinar
en condiciones diversas (Valverde et al.
1999; Ruedas et al. 2000). A diferencia
de los porcentajes obtenidos para A.
kraehenbuehlii y M. oteroi 92 y 95% respec-
tivamente que son especies en cuyas se-
millas el tratamiento pregerminativo mas
eficiente para inducir la germinacién fue
la actividad corrosiva del acido sulftrico
al 90% (Flores & Manzanero 2003).

El establecimiento de plantulas de
M. hamata se observa generalmente al
término de la época de lluvias, se registrd
una densidad de 4.4 x 10 plantulas/m?,
las cuales se localizaron creciendo en las
cercanias de plantas adultas de la misma
especie; el valor es bajo comparado con
la gran produccién de semillas, por lo que
se sugiere que las plantulas mueren posi-
blemente a causa de la escasez de agua y
la depredacién, que como se ha mostrado
son factores que limitan el establecimiento
de plantulas de otras cactdceas como la
columnar Carnegiea gigantea donde se re-
gistran 2.2 pldntulas/m? y de Stenocereus
gummosus, ya que para esta Gltima no se
observaron plantulas desarrollandose en el
campo (Steenbergh & Lowe 1969; Ledn &
Dominguez 1991).

Como en muchas otras plantas para M.
hamata el establecimiento es un paso criti-
co en su ciclo de vida, porque las semillas
mueren por exceso de calor, falta de agua
y nutrientes o por intensa herbivoria. Los
arbustos protegen a las semillas de la inten-
sa luz del sol y proveen humedad, materia
orgdnica y en algunos casos, proteccién
contra herbivoros (Steenbergh & Lowe
1969; Ledén & Dominguez 1991; Leirana
& Parra 1999).

Las pruebas de germinacién en campo
indican que la depredacién de semillas
y la deshidratacién de las plantulas son
algunos de los factores que afectan la
germinacién y establecimiento de los in-
dividuos de M. hamata. Por otro lado los
elevados porcentajes de germinacién y el
crecimiento de las plantulas registrado en
las pruebas de invernadero, sugieren que
la utilizacién de sustrato artificial puede
ser una opcién para propagar individuos
de esta especie.
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Graptopetalum superbum (Kimnach)
Acevedo-Rosas & Chazaro

Algunos miembros de la familia Crassulaceae han demostrado ser sumamente ornamentales y particularmente
algunas especies se han destacado tal es el caso de esta planta, que fue descrita en 1987 a partir de ejemplares
cultivados, sin que se conociera su habitat. Es una planta glabra, de tallos ramificados desde la base, escamosos,
suberectos a semidecumbentes de 20 cm o mds de largo. Hojas de 4 a 6 cm de largo y 2 a 2.5 cm de ancho,
de color rosa a gris-violeta, glaucas, pruinosas, oblongo-obovadas, con un mucrén deltoide largo y ancho.
Las hojas cubren sélo la parte apical del tallo formando una roseta densa y plana. Tallos florales hasta 4 por
roseta, laterales, ascendentes a horizontales de 30 a 40 cm de largo, difusos y extendidos, con 12 a 15 ramas.
Flores con sépalos adpresos a los pétalos, lanceolados, de 3 a 4 mm de largo, la corola una vez abierta mide
hasta 16 mm de didmetro con pétalos triangulares agudos, amarillo-verdosos con manchas de color marrén
rojizo. Destaca que todas las estructuras, desde los tallos hasta los sépalos, presenten el mismo color rosa-
violeta glauco, cubierto de cera.

La historia, que vale la pena recordar por lo curiosa que ésta resulta, cuenta que M. Kimnach recibié un ejemplar
de esta planta de un cultivador de California en los Estados Unidos, quien la habia recibido del propietario de un
vivero de California, quien, a su vez, la recibié de un profesor de la Universidad de Guadalajara que radicaba en
La Barca, Jalisco, y que la compré en una venta de muebles y plantas de una sefiora recién fallecida en la misma
ciudad. En aquel momento fue descrita como Graptopetalum pentandrum ssp. superbum por la gran semejanza que
tiene con G. pentandrum Moran, otra planta que fue descubierta y descrita en las mismas condiciones, a partir de
plantas compradas y cultivadas en vivero y que afios més tarde se le encontré en el campo. En 1992 fue publicado
el descubrimiento de su habitat por botdnicos mexicanos en una barranca del municipio de Juchitlan, Jalisco y
en 2003 dej6 de ser subespecie de G. pentandrum del que se distingue por su tamafio més grande, una superficie
del tallo escamosa, un color rosa-violeta de la roseta, hojas oblongo-obovadas y un mayor nimero de ramas en la
inflorescencia. Hasta la fecha, todas las plantas que se tienen en cultivo, provienen de aquel ejemplar comprado
en Jalisco, que llegé a California, ingresé al Huntington Botanical Garden (HBG49307) y fue distribuido por el
International Succulent Institute bajo el nimero ISI 1661 en 1986.

Es una planta de f4cil cultivo, que requiere de buena iluminacién para adquirir su bello color pero que necesita
ser resguardada de la lluvia para mantener su capa de cera y la apariencia tan delicada que posee.
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