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Distribucién geografica y potencial de Stenocereus
pruinosus y Stenocereus stellatus (Cactaceae) en la
Mixteca Poblana, México

Flores Monter Yasiri Nayeli', Reyna Trujillo Teresa de Jesus', Cervantes Ramirez Marta
Concepciéon? & Luna Morales César del Carmen’

Resumen

Se estudiaron 15 variables topograficas, geoldgicas, edéficas, climaticas y de vegetacion que influyen
en la distribucién geogréfica de Stenocereus pruinosus y S. stellatus, y se estimé su distribucién
potencial en la Mixteca Poblana, a partir del método de interpolacién de dreas no muestreadas
Kriging. Se aplicé un andlisis estadistico de componentes principales a éstas, el cual calculd que los
tres primeros componentes explicaron 74.8% de la varianza. En la distribucién geogréfica de ambas
especies influyen la geologia y las temperaturas maximas y minimas, y para S. stellatus también son
fundamentales la altitud y la precipitacién en la época seca.

Palabras clave: Distribucion geogréfica, distribucién potencial, Kriging, pitayas, Stenocereus
pruinosus, Stenocereus stellatus.

Abstract

We studied 15 topographic, geological; soil, climatic and vegetation variables that influence the
geographical distribution of Stenocereus pruinosus and S. stellatus in the Mixteca Poblana region,
Mexico. We estimated potential distribution of both species using the interpolation method of not
sampled areas of Kriging. Principal components analysis was applied to calculate the influence of
studied variables on species distribution where three variables explained 74.8% of the variance. The
geographical distribution of both species was determined by geological variables as well as by the high
and low temperatures and for S. stellatus also the altitude and the precipitation in the dry season.
Keywords: Geographical distribution, potential distribution, Kriging, pitayas, Stenocereus
pruinosus, Stenocereus stellatus.

Introduccion espacial de la biodiversidad. Sus objetivos

estdn enfocados en: la elaboracién de estra-

Actualmente la biogeografia atraviesa por  tegias de inventario eficaz, en la obtencién
un periodo de renovacién teérica y meto-  de informacién mediante la compilacién y
dolégica, es una disciplina de alto valor  cartograffa del conocimiento disponible y
explicativo en el estudio de la variacién  en la bisqueda de modelos predictivos del

! Departamento de Geograffa Fisica, Instituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México.

? Facultad de Filosofia y Letras, Universidad Nacional Auténoma de México

? Universidad Auténoma de Chapingo, Km 38.5 Carr. México-Texcoco, C.P. 56230, Chapingo, Edo. de México
* Autor de correspondencia: treyna@igg.unam.mx
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nUmero de especies en ausencia de datos
(Lobo 2000). La aplicacién de la geoesta-
distica ha supuesto un nuevo impulso al
anélisis de la distribucién espacial aplicada
a la ecologia y a las ciencias ambientales
(Caniada 2004). Los modelos predictivos
de la distribucién de las especies definen
los limites minimos y méximos para los
pardmetros ambientales que se asocian
a sitios georreferenciados (Moral 2004).
Algunas de las ventajas que aportan, es la
estimacién en cada punto y adicionalmen-

FOTO 1. Stenocereus ;aruz'noss

te un valor puntual de la varianza o de la
desviacion tipica del krigeaje, que permite
la interpolacién a sectores no muestreados
(Moral 2003).

En México, el género de cactéceas
columnares més rico en especies y
ampliamente distribuido es Stenocereus.
En particular, las especies Stenocereus
pruinosus y S. stellatus (conocidas gené-
ricamente como pitayas) son recursos
naturales de gran importancia biolégica
y cultural, ya que han contribuido a
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mejorar la situacién econémica de las
regiones donde se presentan (Casas et al.
1999; Luna 2002). No obstante, su desa-
rrollo como sistemas de cultivo requiere
de estudios ecolégicos, indispensables en
las estrategias para un manejo adecuado
(Granados et al. 1999).

Ariaset al. (2001) y Reyes et al. (2004),
indican que la especie Stenocereus pruino-
sus se distribuye en Chiapas Guerrero,
Guanajuato, Michoacén, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Tamaulipas, Veracruzy Yuca-
tan, y S. stellatus es originaria de Morelos,
Oaxaca y Puebla, altamente endémica
y micro-areal en el tridngulo Tehuacan-
Balsas-Tehuantepec (Ezcurra 1997; Arreola
2006). Ambas son elementos que definen
la fisonomia del bosque tropical caduci-
folio en periodos de sequia, y en menor
proporcién habitan en el matorral xerdfi-
lo. El conocimiento sobre la distribucién
espacial de estas especies en las diferentes
comunidades vegetales es atn deficiente;
se desconoce si se distribuyen de manera
homogénea a lo largo de gradientes am-
bientales o se presentan de manera discon-
tinda. Se han estudiado sus patrones de
riqueza (alfa, beta y gama) local o regional
a partir de estudios floristicos, pero poco
se ha hecho para documentar el drea que
ocupan en una regién (Osorio e al. 1996).
Las especies carecen de modelos predicti-
vos regionales, sélo para la cuenca Zapo-
titlan Salinas se han estimado los perfiles
bioclimaéticos a partir de 19 pardmetros, no
obstante, se reitera la importancia de otros
factores ambientales en su establecimiento
(Rosas 2004). Por ello, el objetivo de esta
investigacién consistié en identificar los
factores topograficos, geoldgicos, edéficos,
climéticos y de vegetacién que influyen en
la distribucién de Stenocereus pruinosus y

S. stellatus y para estimar su distribucién
potencial en la Mixteca Poblana.

Material y métodos

Descripcion de las especies

Nombre cientifico: Stenocereus pruinosus
(Otto) F. Buxb.

Sinonimia: Cereus pruinosus Otto, Lemairoce-
reus pruinosus (Otto) Britton er Rose, Ritterocereus
pruinosus (Otto) Backeberg

Nombre comdn: Tuna, pitaya.

Es una planta columnar de 4 a 5 m de alto;
con ramas que presentan una capa de cera blanca
(pruinosidad). Sus tallos forman de 5 a 6 costillas
rectas o algo onduladas. Presenta espinas de color
gris con las puntas oscuras, de 5 a 7 radiales y de
1 a 4 centrales. Sus flores son blanquecinas con
tonos rosados, infundibuliformes y miden 9 cm
delargo. Sus frutos miden 7 cm de didmetro, son
globosos y varfan en coloracién, desde rojo ptrpu-
ra hasta anaranjado verdoso, con pulpa carnosa y
jugosa. Fructifica de mayo a septiembre (Reyes et
al. 2004) (Fotos 1y 2).

Nombre cientifico: Stenocereus stellatus (Pfei-
ffer) Riccob.

Sinonimia: Cereus stellatus Pfleiffer, Cereus
tonelianus Lemaire, Lemairocereus stellatus (Pfeiff.)
Britton er Rose

Nombre comdn: Tunillo.

Es una planta columnar generalmente rami-
ficada desde la base que llega a medir de 4 a5 m
de alto. Sus tallos presentan de 8 a 12 costillas
rectas. Posee espinas grisdceas, de 9 a 13 radiales
y 3 centrales. Sus flores son de color blanco con
tinte rosa, infundibuliformes, miden de 5 a 6
cm de largo y nacen en las puntas de las ramas
(a veces en corona). Florece entre junio y julio.
Los frutos son rojizos, globosos, de 3 cm de
didmetro y tienen espinas caducas (Reyes et al.
2004) (Fotos 3y 4).
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Area en estudio

La Mixteca Poblana geograficamente se locali-
za alos 17°51738” y 18°45°62 de latitud Norte
y alos 97°9731"7 y 19°3755” longitud Oeste, y
cubre la superficie de 46 municipios en un terri-
torio de aproximadamente 10 603 km? (INEGI
1981, 1984a; Lépez 1990) (Fig. 1). Forma parte
de la Provincia Sierra Madre del Sur con aflo-
ramientos de roca metamorfica calcérea, cali-
zas, aluviones continentales y roca volcanica,
presenta suelos chernozem, rendzina, feozem,
litosol, castafiozem, regosol, vertisol y xerosol
(INEGI 2006), de clima célido subhimedo con
lluvias en verano Aw,(w); semicalido subhu-
medo A(C)w,(w); templado con lluvias en
verano Cw; y semidrido con lluvias escasas
en verano BS (h")w(w)(i")g (Garcia 2004), la
vegetacién predominante es la selva baja ca-
ducifolia y el matorral xeréfilo (Rzedowski &
Reyna 1990).

Bases de datos de las especies

Se recabé la informacién de las especies (iden-
tidad taxondémica, colector, fecha y localidad
de colecta, y cuando estuvieron disponibles, la
descripcién del hébitat y las coordenadas geo-
gréficas) contenida en las etiquetas de ejemplares
de los siguientes herbarios: MEXU (Universidad
Nacional Auténoma de México), HFES-I (Fa-

Ve
Morclos iy

b Oaxaca

. Mixteca Poblana

1000000 0

cultad de Estudios Superiores Iztacala), HUAMI
(Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Iztapalapa), HUACH (Universidad Auténoma
Chapingo) y HENCB (Instituto Politécnico Nacio-
nal). Para una mayor precisién de las coordenadas
geogréficas, dichos registros fueron revisados en
la base de datos del Sistema Nacional de Infor-
macién sobre Biodiversidad (SNIB) que contiene
datos taxonémicos y geogréficos asociados a los
especimenes mexicanos que se encuentran depo-
sitados en colecciones nacionales y del extranjero,
complementados con los registros de la base de
datos del proyecto G003 y los correspondientes
al Herbario de la Universidad de Arizona (ARIZ)
(Conabio 2007).

Muestreo

En el 2007 se llevaron a cabo tres recorridos en
campo para complementar las bases de datos de las
especies, se registré la informacién correspondiente
a identidad taxonémica, fecha, coordenadas geo-
gréficas, localidad y descripcion del habitat (relieve,
suelo y vegetacion) de 66 individuos en campo y
seis colectas.

Georreferencia y proyeccion de los
registros

Los sitios de colecta se ubicaron en cartas topo-
graficas del INEGI (1981, 1984a) 1:50 000 para

2000 000 ™ -,

' km

FIGURA 1. Delimitacién del 4rea en estudio
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Y. Flores

FOTO 2. Stenocereus pruinosus.

asignarles coordenadas geogréficas por inter-
polacioén, las cuales se proyectaron a Universal
Transversa de Mercator (UTM) Zona 14.

Base de datos de las variables
ambientales

Se realizaron sobreposiciones topoldgicas de
la cartografia temdtica y de las coordenadas
geograficas asignadas a cada especie, para ex-

traer los valores correspondientes a cada sitio.
A partir del CEM INEGI (2003) se obtuvo la
altitud y se generd el mapa de orientacién del
terreno; utilizando las cartas geoldgica y edéfi-
cas del INECGI (1983, 1984b, 2000) se identificd
la composicién de las rocas y las unidades de
suelo representativas, asf como la profundidad
y textura en las mismas; los datos climéticos
(temperatura méaxima del mes mds célido,
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méxima promedio, media anual, minima pro-
medio y minima del mes mds frio, asi como,
precipitacién total anual, en época himeda y
seca) se recopilaron de 28 estaciones del SMIN]
para elaborar la cartografia correspondiente a
cada variable por el método de interpolacién
geoestadistica Kriging (Villaroto et al. 2008) el
cual, a partir de una muestra de puntos en un
area geogréfica generé mapas de contornos que
describen el comportamiento de la variable en
el espacio. Por dltimo, se utilizaron las cartas
de vegetacién y uso del suelo de INEGI (1984c,
1987), para extraer los tipos de vegetacién en
los cuales se registraron las especies.

Analisis estadistico

Se realizé un anélisis de componentes principa-
les (ACP) para todas las localidades con un total
de 15 variables ambientales. El ACP es una técni-
ca de sintesis de la informacién, o reduccién de
la dimensién (nGmero de variables), en donde
los nuevos componentes principales o factores
son una combinacién lineal de las variables ori-
ginales, y ademads seran independientes entre si,
permite descubrir interrelaciones entre los datos
(Dfaz 2002). En 12 localidades se colectaron
ocho ejemplares de herbario y se registraron en
campo seis individuos de Stenocereus pruinosus,
también se encontraron 37 localidades, en las
cuales se colectaron 25 ejemplares de herbario
y se registraron en campo sesenta individuos
de S. stellatus. Se graficé la distribucién de
cada especie con referencia a los dos primeros
componentes.

Distribucion potencial

Con el uso de un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) y a partir de los registros de
distribucién y las variables ambientales, se
seleccionaron por interpolacién, los valores de
los puntos en una base raster. Posteriormente,
se efectud dlgebra cartografica que consiste en

obtener nuevas capas de informacién a partir
de otras previamente disponibles, para ello se
dispone de un conjunto de herramientas de
calculo con matrices de datos que reciben el
nombre genérico de dlgebra de mapas, e incluye
un amplio conjunto de operadores ejecutables
sobre una o varias capas raster de entrada para
producir una o varias capas raster de salida. Por
operador se entiende un algoritmo que realiza
una misma operacién en todas las celdillas de
una capa raster (Buzai & Baxendale 2006). Los
perfiles bioffsicos asi obtenidos, sintetizan las
condiciones ambientales de los sitios analizados
y que representan los requerimientos ambienta-
les de cada especie (Herndndez & Bonfil 2008).
El proceso de interpolacién espacial consiste en
la estimacién de los valores que alcanza una
variable Z en un conjunto de puntos definidos
por un par de coordenadas (X, Y), partiendo
de los valores de Z medidos en una muestra de
puntos situados en el drea de estudio, aplicando
la ecuacién geoestadistica:

Z(x)=m(x) + €'(x) + "

donde Z(x) corresponde a la variacién espacial
encontrada, m(x) es el componente estructural
o funcién deterministica, €'(x) es la variable
regionalizada o semivarianza y €" es el error no
correlacionado espacialmente (Villaroto 2008).
El andlisis de interpolacion se basa en la teorfa
de las variables regionalizadas y autocorrela-
cionadas en el espacio. Esta autocorrelacién se
determina a partir de la elaboracién de semiva-
rigramas con los cuales se logra definir el modelo
de mejor ajuste para proceder a la interpolacién
y en el cual se define la distancia méaxima o
“rango” en donde finaliza la autocorrelacién
(Demmers 1999). De esta manera, el método de
interpolacién espacial Kriging asocia el término
de Mejor Predictor Lineal No Sesgado (MPLI)
y es el més adecuado, en el sentido de que
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CUADRO 1. Intervalo de valores ambientales de las colectas o georreferencias para las especies en la Mixteca
Poblana. En la region, se encontraron 12 localidades en las cuales se colectaron ocho ejemplares de herbario y
se registraron en campo seis individuos de Stenocereus pruinosus, también se encontraron 37 localidades, en las
cuales se colectaron 25 ejemplares de herbario y se registraron en campo 60 individuos de S. stellatus.

Variables

Stenocereus pruinosus

Stenocereus stellatus

Altitud (msnm)
Orientacién

Geologfa

Suelo

Tipo de
Profundidad (m)

Textura

Clima

T°C méx_célido
Tméx_prom
Tmed anual
Tmin_prom
Tmin frio

P t anual mm
P himeda

P seca

Tipo de
Vegetacién

880-2076

22.5-67.5, 112.5-157.5, 247.5-337.59

Q(al) depésitos aluviales cuaternarios,
Ti(ar-cg) estratos de arenisca calcéreo-
arcillosa, Ti(Igea) afloramientos de roca
volcénica, Ts(Igeb) basalto, Ts(Igei)
andesita y toba vitocristalina y Ts(vc)
material volcanocléstico.

990 —2 080

-1a360

Ki(lu-ar) lutita calcarea, Ks(cz) sedimen-
tarias calcéreo-arcillosas de origen ma-
rino, P(E) y PE(Gneis) metamorficas de
litologia variada, P(Igia) metamorficas e
intrusivas, Ps(cz) secuencias sedimenta-
ria, Ps(lu-ar), Q(al), Q(cg) conglomerado
de origen continental, Q(tr) depdsitos
calcdreos, T(Im-ar) depédsitos lacustres,
Ti(ar-cg), Ti(cz) calizas continentales,
Ti(Igea), Tpl(ar-cg) areniscas y conglome-
rados, Ts(Igeb), Ts(Igei) y Ts(vc).

Vertisol, regosol, rendzina, litosol, feozem y xerosol

8a 100

Media y gruesa

A(C)w,(w) semicalido subhtimedo,
BS,(h)w(w) semiseco semicélido,
BS,(h")w(w) y BS1(h")w(w) semisecos
muy célidos, BS kw(w) semiseco
templadoy Cw,(w) templado
subhtmedo.

Fina, media y gruesa

A(C)w, (w), BS (w(w),

i BS,(h")w(w),
BS1(h")w(w) y BS kw(w).

28-36
25-31 25-33
17-24 18-24
9-16 10-16
5-12 5-13

440 - 790 380 - 790

420 - 740 870 - 750
35-70 36 - 67

Matorral xeréfilo, selva baja caducifolia,
cultivada y bosque de galerias.

Matorral xerdfilo, selva baja caducifolia,
pastizal inducido, palmar y cultivada.
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minimiza la varianza del error en la prediccién,
se fundamenta en el hecho de que las variables
naturales generalmente se distribuyen de una
forma continua (Moral 2004).

Resultados

La sobreposicién de las capas teméticas
con los registros de colecta y georreferen-
cias de individuos en campo, muestran las
diferencias en los pardmetros ambientales
necesarios en la distribucién geogréfica de

las especies, principalmente, en cuanto a
geologfa, altitud y precipitacién, en menor
proporcién a unidades y textura del suelo
(Cuadro 1).

El anélisis de componentes principales a
partir de 15 variables ambientales incluidas,
calcul6 el 46.72% de la varianza total para el
primer componente y tuvieron mayor peso
la altitud, temperatura maxima, media y
minima promedio. El segundo componente
(explico el 16.49% adicional de la varianza
total) incluyé de manera positiva a la textu-

CUADRO 2. Matriz de valores propios y comunalidad de componentes principales entre las 15 variables am-

bientales analizadas y los registros de las especies. * Variables con los valores més altos para cada componente.

Variables Ambientales

Componentes Principales

Comunalidad Extraccion

1
Altitud -0.907*
Orientacién_terreno 0.083
Geologia -0.050
Unidades_suelo 0.236
Profundidad_suelo -0.013
Textura_suelo -0.147
T maxima mes célido 0.874
T_maxima_promedio 0.981*
T media anual 0.937*
T_minima_promedio 0.951%
T minima mes_frio 0.873
P total anual 0.770
P _época_himeda 0.748
P_época_seca -0.720
Vegetacién -0.400

2 3
0.190 -0.197 0.909*
-0.002 -0.424 0.819
0.062 0.736 0.654
-0.602 0.193 0.608
0.117 0.907* 0.836
0.916* 0.137 0.881
-0.262 -0.021 0.875
0.028 0.070 0.972*
-0.233 -0.030 0.949*
-0.121 0.105 0.940*
-0.059 0.112 0.813
0.543 -0.092 0.897
0.579 -0.119 0.911*
0.105 0.229 0.583
-0.661 0.038 0.656
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ra del suelo. El tercer componente (11.64%
adicional de la varianza) se asocié de mane-
ra directa con la profundidad del suelo. Los
dos primeros componentes representaron
apropiadamente algunas de las variables
originales, al contribuir a la comunalidad
entre 81.3% (temperatura minima de enero)
y 97.2% (temperatura maxima promedio);
y el tercer componente representé una
variable original, la profundidad del suelo
con 83.6% (Cuadro 2).

Al relacionar los dos primeros com-
ponentes principales con la distribucién
de las especies, se encontré que éstas
difieren en su distribucién sobre los

componentes. Al promediar los valores
de ambos ejes para cada especie y pro-
yectarlos junto con los valores de las 15
variables ambientales (Fig. 4), se observd
que para el primer componente, ambas
especies se asociaron con la geologia y las
temperatura maxima y minima, y sélo
S. stellatus se relaciond negativamente
con la precipitacién en la época seca y la
altitud. La distribucién de ambas especies
esté relacionada con cinco variables con-
tenidas en los tres primeros componentes
(74.8% de la varianza total).

Los modelos de distribucién poten-
cial de Stenocereus pruinosus vy S. stellatus
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FOTO 4. Individuos adultos de Stenocereus stellatus mostrando las estructuras reproductivas.

para la Mixteca Poblana, involucran
la altitud, geologia, unidades de suelo,
clima y tipos de vegetacién asociados
a los sitios de colecta y georreferencia,
manifestdndose as{la importancia deci-
siva de la altitud, geologfa, temperatura,
precipitacién y tipos de vegetacién en
la distribucién de ambas especies. Se
presentan los pardmetros biofisicos pre-
dominantes en la distribucién geografica
(Fig. 4). En todos los casos los sitios de
colecta se ubicaron dentro del 4rea po-
tencial predicha (Figs. 5y 6).

Discusion

Distribucion geografica

Para la Mixteca Poblana la altitud indica que
en la actualidad las poblaciones silvestres
de Stenocereus pruinosus estan restringidas a
cafladas y enclaves montafosos. Por el con-
trario, la distribucién geogréfica de S. stellatus
enel drea es amplia y abundante en la regién.

El anélisis estadistico determiné que
de las variables ambientales tratadas que
més influyen en la distribucién geografica
de ambas especies son la geologia y las
temperaturas maximas y minimas, para
S. stellatus también influyen la altitud y la
precipitacién en la época seca.

De acuerdo con Kleidon y Money
(2000), el macroclima es el principal factor
que determina la distribucién regional de
la vegetacién. Los regimenes climdticos
influyen a través de los umbrales fisiol6-
gicos de tolerancia a la temperatura y pre-
cipitacién, relacionados con la fenologia y
fisiologfa. Las plantas adaptadas a un ré-
gimen climético especifico con frecuencia
tienen morfologias similares y la cantidad
y distribucién de la lluvia a lo largo del
afio es un factor decisivo en las especies
que conforman los tipos de vegetacién, en
algunas especies de la Familia Cactaceae,
Stephenson (1990), ha encontrado una
correspondencia entre la temperatura y
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FIGURA 2. Distribucién de las especies a lo largo de los dos primeros componentes prin-

cipales.

la humedad con los tipos de vegetacién
en los cuales se encuentran éstas y sus
adaptaciones. Lo cual puede explicar por
qué aunque se han diversificado en regio-
nes tropicales, subtropicales, templadasy
frias o boreales, la mayoria se distribuye
en las regiones dridas y semidridas. Las
variables climéticas ayudan a entender
las diferencias en el dominio climético,
para distinguir grupos climdticamente

= Registros y colectas de S. pruinosus, m = Registros y colectas de S. stellatus.

similares, asi como patrones espaciotem-
porales. En la presente investigacién se
encontrd que para Stenocereus pruinosus 'y
S. stellatus la temperatura desempefia un
papel importante en su distribucién. Sus
dominios biocliméticos son semejantes
en el intervalo térmico de 5 a 36°C, sin
embargo, aunque ambas especies estdn
presentes en la selva baja caducifolia y
en el matorral xerdfilo, existen ciertas



Vol. 56 No. | 2011 15

diferencias principalmente en cuanto a
precipitacién anual minima requerida.
Para Stenocereus pruinosus es de 420 mm'y
paraS. stellatus de 370 mm. Esta diferencia
reitera la adaptacién al medio en relacién
con la aridez, ya que para la segunda
especie se reduce el dafio por déficit hi-
drico, lo que le permite tener un 4rea de
distribucién mds amplia.

De acuerdo con Simmons (1982), los
pardmetros ambientales que influyen en
la distribucién de un organismo lo hacen
alo largo de un gradiente, y la tolerancia
respecto al mismo, varia de una especie a
otra. En relacién a esto, se estiman otras
diferencias en el drea de distribucién, en
la Mixteca Poblana, Stenocereus pruinosus
se encuentra principalmente cultivada, a
una altitud minima de 880 m, sobre depé-
sitos aluviales y roca volcdnica, mientras
que S. stellatus se distribuye y se cultiva
a una altitud minima de 990 m, sobre
sustrato sedimentario, metamorfico y
volcédnico, principalmente en matorral
xeréfilo.

El 4rea de distribucién de una especie
puede caracterizarse en términos de su
continuidad o discontinuidad, al hacer un
acercamiento en la escala de trabajo, el drea
de distribucién consistird de un conjunto
de parches debidos a la heterogeneidad
del ambiente (Espinosa et al. 2001). Las
especies Stenocereus pruinosus 'y S. stellatus
presentan diferentes escalas en cuanto a
distribucién, a escala local estd dominada
por el concepto de habitat, es decir, la con-
centracién a pequeiia escala de microclimas,
disponibilidad de humedad, condiciones del
suelo, pendiente y factores semejantes que
determinan el lugar exacto de distribucion.

A menudo no existe un factor limi-
tante, sino un conjunto de ellos, interre-

lacionados. Para Stenocereus pruinosus y S.
stellatus estos factores limitantes son las
temperaturas inferiores a 5°C relaciona-
das con altitudes superiores a 2 100 m.
La altitud es una variable que conjuga
varias otras que tienen una influencia
més directa sobre los procesos ecolégicos.
Dichos resultados coinciden para el género
Stenocereus los limites de distribucién en
latitud y altitud estdn establecidos por
las bajas temperaturas minimas extre-
mas (heladas); y con Ezcurra (1997), que
reporta el ndmero de dias con heladas y
la heterogeneidad altitudinal entre los
predictores ambientales de la diversidad
del género.

Sin embargo, ademads de las condiciones
ambientales, las diferencias en la extensién
del drea de distribucién de estas especies,
podria estar influenciada por el tipo de
reproduccion y facilidad de dispersién. De
acuerdo con Esparza (2004), la abundancia
o rareza puede ser consecuencia de eventos
naturales de disturbio, cambios azarosos
en la tasa de mortalidad y natalidad, cam-
bios en la calidad del habitat, depredacién
endogémica, deriva génica y actividades
antropogénicas. En estudios previos, se ha
documentado la influencia de la agricultu-
ra tradicional en la distribucién actual de
estas especies, dado que las poblaciones hu-
manas han modificado el establecimiento
de estos recursos para su aprovechamiento.
Las condiciones ambientales predominan-
tes en la regién permiten que Stenocereus
pruinosus, se cultive principalmente en
huertos comerciales y familiares, debido a
la demanda del fruto, se fomente en sitios
perturbados por agricultura, pastoreo y
ramoneo, aunque también se maneja
situ, a partir del cual, probablemente se
iniciaron los huertos antiguos, y en menor
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proporcién, tolerada en milpas. Mientras
que S. stellatus se recolecta, se maneja fn
situ 'y se cultiva predominantemente en
huerto familiar sobre el comercial, en
areas perturbadas o milpas, es fomentada
y tolerada como cerca viva (Flores 2008;
Reyna et al. 2009).

Distribucion potencial

En cuanto ala prediccién de la distribucién
potencial, los modelos presentados, definen
el intervalo ambiental en el que pueden
estar presentes las especies de acuerdo con

lainteraccién de las caracteristicas topogra-
ficas, geoldgicas, edéficas y climéticas ana-
lizadas. En el caso de Stenocereus pruinosus
existe la posibilidad de una sobrestimacién
minima debido a que en la actualidad rara-
mente se le encuentra en estado silvestre, y
el modelo de distribucién potencial de S. ste-
llatus coincide con lo observado en campo.

Con relacién a esto, se debe tomar en
cuenta que todos los algoritmos usados
para modelar la distribucién potencial,
involucran errores de omisién (no conside-
ran el espacio que la especie deberfa estar
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ocupando) y de comisién (consideran un
espacio que en realidad la especie no ocupa
o no debe ocupar) (Anderson et al. 2003).
No obstante, como alternativa para obtener
resultados mds confiables, en este estudio
se recurri6 al andlisis de componentes prin-
cipales, el cual, mencionan Lobo y Horta
(2003) y Guisan y Zimmermann (2000),
estima la distribucién a partir Gnicamente
de la informacién sobre la presencia, en
donde se trata de identificar los rangos de
determinadas variables ambientales en los
que se encuentra la especie, comparando su
distribucién con una distribucién al azar.

No obstante, es importante mencionar
que la mayorfa de los modelos predicti-
vos utilizan informacién principalmente
de condiciones ambientales, ignoran la
importancia de procesos bioldgicos como
competencia, depredacién y mutualismo.
Desafortunadamente, la influencia de tales
interacciones en la distribucién de la mayo-
rfa de las especies es desconocida (Kasuya
et al. 2006). La ecologfa de estas cactaceas
columnares implica evaluar la competencia
intraespecifica e interespecifica, el dafo
ocasionado por depredadores y plagas, asi
como la importancia de polinizadores y
plantas nodriza, para conocer de qué mane-
ra influyen en la distribucién y abundancia
de las especies.

En sintesis, la distribucién geografica
de Stenocereus pruinosus esta restringida a
cafadas y enclaves montafosos, y la de
S. stellatus es amplia y abundante en algu-
nas areas de la regién. De las 15 variables
ambientales analizadas, ambas especies
estdn reguladas por la geologia y las tem-
peraturas maximasy minimas, y sélo para
el establecimiento de S. stellatus la altitud
y la precipitacién en la época seca también
desempeflan un papel importante. Las

diferencias en el drea de distribucién se
deben principalmente a la altitud, el tipo
de roca y a la precipitacién minima en
la época htimeda. Segtn lo observado en
campo, el modelo de distribucién poten-
cial de S. pruinosus podria presentar una
pequefa sobrestimacién debido a que en
la actualidad raramente se le encuentra en
estado silvestre, mientras que el modelo
de distribucién potencial de S. stellatus
coincide con su amplia distribucién en la
zona. No obstante, existe la posibilidad
de que los pardmetros ambientales en los
cuales se distribuyen de manera natural
las especies sean mas amplios, con lo cual,
la distribucién potencial se incrementa.
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Nota sobre una suculenta hemiparasita: Arceuthobium
vaginatum (Willd.) Presl

Queijeiro Bolafios Monica E.'

Arceuthobium vaginatum es la especie de
muérdago enano con mayor distribucién
en los bosques templados de México. Es una
planta hemiparésita que se puede encontrar
en 13 especies de pinos y es de considerable
importancia en la industria forestal por el
efecto que tiene sobre las poblaciones de
hospederos (Cibridn et a/. 2007). Es llamado
muérdago enano debido al tamafio reducido
de sus hojas, que son escuamiformes. Arbus-
to de color pardo o negro de 20 a 30 cm de
alto del tallo principal, con ramificaciones
muy densas, flabeladas y erectas, aunque
las plantas de mayor edad pueden volverse
como péndulos. Sus flores son pequefias y
del mismo color del tallo, presenta flores
estaminadas de 1.6 mm de largo y 1.1 mm
de ancho y la mayorfa de ellas son trimeras.
Las flores pistiladas tienen de 2.5 mm de
largo y 1.5 mm de ancho y el fruto mide 4
a 6 mm de largo y de 2 a 3 mm de ancho
y es de forma eliptica u oval. Florece entre
marzoy abril y produce frutos en agosto del
afio siguiente. Esta fue la primera especie de
muérdago enano de América en ser descrita
por Humboldt (Hawksworth & Wiens
1996) y recientemente se hizo una revisién
taxondémica donde se eliminan las subespe-
cies de esta especie (Nickrent et al. 2004).
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El futuro del nopal y sus frutos, xoconostles y tunas

Eguiarte Fruns Luis E.'

Resefa: Calva V. & Larson J., coordi-
nadores. 2008. Nopales, tunas y xoconostles.
Comentuna, Red Nopal y Conabio. Méxi-
co, D.F., México.

Resefa: Scheinvar L. S. Filardo Kers-
tupp, G. Olalde Parra, P. Zavaleta Beckler.
2009. Diez especies mexicanas productoras de
xoconostles: Opuntia spp. y Cylindropuntia
imbricata (Cactaceae). Instituto de Biologfa,
UNAM, Universidad Auténoma del Esta-
do de Hidalgo y Universidad Auténoma
Metropolitana-Xochimilco. México, D.F.,
Meéxico. 179 péginas. ISBN 978-607-2-
00058-2.

iBuenas noticias para todos los amantes
del nopal! Diferentes avances moleculares
y a nivel de organismo (principalmente
floristicos y de inventario) nos indican que,
por fin, vamos a entender a éste complejo
género. Antes de revisar las dos obras de
esta resefla, quiero presentar el problemay
los avances genéticos.

El problema es el siguiente. En Opun-
tia se han descrito una gran cantidad de
especies. Por ejemplo, Anderson (2001)
reconoce 181 y Scheinvar et al. (2009)
mencionan mds de 200, y tan sélo para
Meéxico, Guzman et al. (2003) aceptan 83
especies. Aunque no es el género con maés
especies de la familia (este honor corres-
ponderia a Mammillaria, con 306 especies
(Villasenior 2004), 173 especies en México
(Guzmaén er al. 2003), Opuntia es el género

de cactdceas con una distribucién més
amplia, con especies desde Canadd hasta
el sur de Argentina incluyendo las islas del
Caribe y las Galdpagos. Su estudio ha sido
complicado por varias razones: a) El género,
aunque relativamente facil de distinguir
de otros linajes de cactdceas, tiene pocos
caracteres morfoldgicos claros para separar
especies: todas son similares, con pencas,
flores y frutos relativamente parecidos. b)
Los individuos tienen una gran plasticidad
(un mismo genotipo produce diferentes
fenotipos en condiciones ambientales
distintas), y existen pocas o nulas barreras
al flujo génico entre especies, por lo que
existen muchos hibridos. ¢) La propaga-
cién clonal es comun, lo que puede ayudar
a la confusién (ya que una clona exitosa
podria parecer una especie diferente). d) Es
un género muy reciente como vamos a ver
abajo, por lo que es natural que las especies
se parezcan, tanto en su morfologfa como
en sus marcadores moleculares. e) Por su
importancia alimenticia fue movido por los
habitantes de Mesoamérica desde tiempos
muy tempranos y seleccionado activamen-
te, por lo que sus patrones de distribucién
actualesy su evolucién han sido distorsio-
nados por este manejo y domesticacion.
Pero pasemos a las buenas noticias
moleculares. Recientemente se han imple-
mentado diferentes marcadores molecula-
res que prometen ayudarnos de una buena
vez por todas a entender bien las relaciones

! Departamento de Ecologfa Evolutiva, Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México.
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filogenéticas entre los géneros y especies de
cactdceas. Por ejemplo, Herndndez- Her-
nandezet al. (2011), usando cuatro regiones
del cloroplasto y un gen nuclear (ppc), con
un total de 6,148 pares de bases, lograron
una buena resolucién de toda la familia
Cactaceae, incluyendo 224 especies, que
representan la mayoria (85%) de los géne-
ros de la familia. El trabajo incluye una
interesante reconstruccién de las formas
v hébitos de crecimiento de una parte de
la familia, y muestra una clara separacién,
con valores de bootstrap en un andlisis de
ML del 100%, entre los parientes de nopal
de pencas planas (a veces llamados “Plat-
yopuntias”, donde se encuentra Opuntia
sensu stricto 'y Nopalea entre otros linajes) y
los de tallos cilindricos (“Cylindropuntias”,
incluyendo a Cylindropuntia y a Grusonia,
por ejemplo). Un detallado estudio por
parte de Griffith y Porter (2009) empleando
también un gen nuclear (ITS en este caso) y
sélo una regién del cloroplasto (trnL-trnF)
en un andlisis de 110 ejemplares de Opun-
tioideae, ya habia sugerido esta separacién
de los parientes del nopal, con muy altos
valores de soporte Bayesiano. En su tesis
de doctorado, Tania Herndndez (2010)
propone, en un andlisis preliminar usando
su base de datos mencionada arriba, que los
diferentes linajes actuales de Opuntioideae
se separaron hace poco més de 5 millones
de aflos, y que en particular el grupo de las
Platyopuntias (donde estén los nopales
verdaderos) radiaron hace apenas unos 2
millones de afos. Estas fechas deben de ser
tomadas por el momento como sugeren-
cias preliminares, pero nos hablan de que
realmente muchas especies de nopales son
muy cercanas.

Esta cercanfa evolutiva ha hecho que
muchos anélisis moleculares previos para

Opuntia sean ambiguos o poco Utiles (ya
que no han tenido tiempo de divergir mole-
cularmente), pero recientemente, ha habido
también avances importantes que sugieren
que se pueden hacer andlisis poblacionales,
no solo filogenéticos, con éxito. Por un lado,
desde el 2007 Helsen er al. disefaron primers
para 16 loci de microsatélites nucleares,
que han sido usados hasta la fecha en dos
estudios. Con 10 de estos loci, Helsen ¢t al.
(2009a), analizaron 30 individuos de dos
variedades y supuestos hibridos de Opun-
tia echios de Isla Santa Cruz, en las Islas
Galdpagos (var. echios y var. gigantea). En-
contraron elevada variacién genética en la
especie (223 “bandas” (no las llaman alelos,
al ser hexaploide la especie)), y estructura
(diferenciacién) genética entre las dos va-
riedades (aunque débil), y que los supuestos
hibridos realmente no parecen ser tales. En
otro estudio, Carusoer al. (2010) utilizaron
62 plantas de 16 especies de Opuntia, en
un esfuerzo por entender las relaciones
entre las cultivadas en Italia (usualmente
clasificadas como O. ficus indica) y las mas
comunes en México, cultivadas tanto como
nopalitos y tunas y como para xoconostles
(tunas agrias, ver abajo). Analizaron 6 de
los primers de Helsen et al. (2007) y desa-
rrollaron otros 2 a partir de secuencias de
EST. Estos primers amplificaron entre 7'y
33 alelos cada uno, con un promedio de 16.9
alelos por locus. De las colectas en Italia,
encontraron que practicamente todas eran
idénticas entre si o muy parecidas, mientras
que las mexicanas eran muy diferentes,
especialmente las especies utilizadas en la
produccién de xoconostles, como veremos
mas adelante (i.e., O. oligacantha, O. elizon-
doana, O. oligacantha, O. leucotricha y O.
joconostle). Aunque se complica el anélisis
debido a las diferencias en ploidia de las
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especies (que van de di-
ploides a octaploides), rea-
lizan un anélisis elegante
y convincente, si bien los
resultados muchas veces
no corresponden con los
tratamientos morfoldgi-
cos tradicionales.

Y, en un estudio fi-
logeogréfico para las seis
especies de Opuntia de las
Galapagos, Helsen et al.
(2009b), con 240 indivi-
duos y el espaciador trnT-
trnl del cloroplasto y se-
cuencias nucleares del ITS
y del gen de copia dnica
PhyC, obtuvieron 4 haplo-
tipos para el cloroplasto,
9 haplotipos para el ITS
v 18 par el gen PhyC, con
los que pudieron detectar
estructura filogeografica,
aunque en algunos casos
no correspondia exacta-
mente con las especies
previamente descritas.

En resumen, en el fren-
te molecular tenemos muy buenas noticias
que indican que con el uso de los loci de
microsatélites que ya estan disponibles,
junto con secuencias de genes nucleares
y de cloroplasto, por fin se podréd analizar
con éxito las relaciones entre las numerosas
especies de Opuntia de México y las{ vamos
a entender bien los limites de las especies y
su dindmica micro-evolutiva!

Las otras buenas noticias es que para
varias de las especies de interés comercial
ya tenemos buenos inventarios, bases de
datos georreferenciadas y amplios conoci-
mientos agronémicos y boténicos y buenas

Diez especies mexicanas
productoras de xoconostles:
Opuntia spp. y
Cylindropuntia imbricata (Cactaceae)

colecciones de germoplasma y de herbario,
como demuestran las dos excelentes obras
que revisamos en estas paginas.

En orden cronoldgico, la primera es el
mapa coordinado por Calva y Larson y pu-
blicado en el 2008. Este trabajo representa
otro de los atractivos mapas de una serie
editada por la Conabio sobre los recursos
biolégicos de México, donde no sélo se
ilustra su distribucién, sino que se anali-
zan y definen aspectos importantes de la
morfologfa, usos y aspectos taxonémicos
de las especies que tratan, como explicamos
en estas paginas para el mapa del género
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Agave (Larson 20007; ver Eguiarte 2007).
Este nuevo mapa, al estar doblado, permite
que la parte posterior se use como 8 pagi-
nas. La primera es la portada, que con una
ilustracién de una planta tipica del género
Opuntia. Las dos siguientes paginas, usando
gran cantidad de figuras, mapas y gréficas,
se muestran las partes de la planta de nopal
(pencas, flores, espinas, etc.), se dan sus
nombre en ndhuatl y nahfiu y describen las
diferencias entre una tuna y un xonocostle
o tuna 4ciday aspectos de su fisiologfa. Con
mapas y graficas se ilustran las regiones de
mayor produccién de nopalitos, tunas y
xonocostles en México, que corresponden
a un “eje del nopal”, que va del centro de
Durango al sur de Puebla, cruzando asf
el centro de México, donde el Estado de
México encabeza la produccién de tunas y
xoconostles, mientras Milpa Alta, en el DF,
serfa el principal productor de nopalitos en
el mundo. También se incluyen datos de
su cultivo y consumo en todo el mundo,
donde Per, Italia y Sudéfrica tienen una
importante produccion.

En las siguientes cuatro paginas se ilus-
tra, de manera muy sintética pero rica en
informacién, aspectos de su taxonomia y
nomenclatura, se da un mapa con la diver-
sidad del género en México, y se describe
su domesticacién y sus usos, apoyados con
diferentes dibujos y excelentes fotografias.

Toda la parte central la ocupa un gran
mapa de México, donde se muestra la
distribucién de 33 especies de Opuntia,
usando diferentes sfmbolos y colores para
cada taxa. Desafortunadamente, yo siento
que son demasiados simbolos/especies, y se
pierden en el mapa debido en parte a que
se usa como fondo la orografia del pafs.
También se ilustran con buenos dibujos las
caracteristicas de 11 especies importantes

en la produccién. La tltima pégina corres-
ponde a las referencias bibliograficas y a las
fuentes de los diferentes datos usado en los
mapas y graficas.

La segunda obra que revisamos hoy es
el libro de Scheinvar et al. (2009), mismo
que siento que ocupa dos nichos al mismo
tiempo. Por un lado, es una auténtica mini-
enciclopedia del nopal, donde se tratan
todo tipo de aspectos bioldgicos, histéricos
y agrondémicos del género, sintetizando la
extensa experiencia que tienen los autores
sobre el tema. Por el otro, es una cuidadosa
revisién de, como su nombre lo dice, diez
especies que producen a las tunas 4cidas.

Ellibro esta muy bien impreso y presen-
tado, con 196 figuras, la mayoria fotos de
las plantas y sus estructuras anatémicas,
muchas al microscopio de barrido, y ademds
incluye mapas con las distribuciones de
las especies y tablas con diferentes datos,
entre los que destacan detallados anélisis
nutricionales (bromatolégicos).

Asi, la obra responde a un creciente
interés no solo por los nopales y tunas,
tanto por su propiedades médicas como
por sus importancia en la cocina tradicional
mexicana, sino al reciente auge que estdn
teniendo los xoconostles en la nouvelle
cuisine Mexicana en diferentes lugares de
moda. En las primeras p4ginas aprendemos
que xoconostle viene del ndhuatl: xoco,
dcido y noxtle, tuna, y que estos frutos son
estructuralmente diferentes de las tunas,
ya que tienen una cdscara externa muy
delgada, las frutas no se desprenden de las
plantas al madurar y no son consumidos
por las aves, y sus semillas se encuentran
en el centro del fruto. Ademdés, los autores
sugieren que representan un grupo posi-
blemente emparentado filogenéticamente.
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Se analizan con detalle los siguientes
cuatro taxa cultivados de los que se deriva
la produccién comercial de xoconostles:
O. leucotricha, O. joconostle, O. matudae, O.
oligacantha; y cinco especies de plantas
silvestres productoras de este fruto, con
potencial agronémico: O. heliabravoana, O
spinulifera. O. zamudioi, O. elizondoana y O.
durangensis. Es importante recalcar que para
varias de estas especies, Caruso e al. (2010)
ya demostraron que se pueden analizar con
éxito el juego de loci de microsatélites que
ellos usan. El libro también incluye por el
tipo de sus frutos a Cylindropuntia imbri-
cata, conocida como cardén, cardenche o
simplemente como cholla, aunque, como
explicamos arriba, pertenece a otro clado
de las Opuntioideae.

De esta manera, en los primeros capitu-
los se revisan tanto aspectos de la historia
sobre el interés agronémico que ha habido
en el género, como los congresos y reunio-
nes que se han realizado sobre Opuntia, v
datos detallados de las hectéreas sembradas
en el mundo y en México. Adicionalmente
se discuten datos sobre la ecologia general
del géneros junto con aspectos de su evolu-
cién y de la historia del nopal en el escudo
nacional y la fundacién de la Ciudad de
México.

Para los xoconostles en particular, el libro
se vuelve més técnico, incluyendo una clave
dicotémica para reconocer a las especies
analizadas en el libro y analizar con cuidado
la nomenclatura de cada especie y sus carac-
teres taxonémicos y morfoldgicos, las locali-
dades donde ha sido colectado vy diferentes
datos de su ecologfa, cariotipo y conserva-
cién. Para cada especie se presenta un mapa
de los registros de herbarios e ilustraciones de
las plantas en su ambiente natural, sus flores
y fotograffas de microscopio electrénico de

barrido de su epidermis, espinas y ahuates,
estomas, polen y semillas, junto con un
cuadro de los andlisis nutricionales para di-
ferentes partes de la planta de cada especie.
Esta seccién ocupa la mayor parte del libro
y concluye con un resumen grafico formado
por una serie de fotos comparativas, donde
se revisan, especie por especie, sus aredlas,
espinas, ahuates, etcétera.

Para terminar, se presenta una revisién
més bien técnica de la agronomia del nopal,
y escrito por otros autores (J. Olivares O.,
P. Zavaleta B., A. Chimal H., D. Montiel
S., A. Fierro. y D. Ruiz ].) de la UAM-
Xochimilco, donde se tratan las condiciones
fisicas 6ptimas para crecer estos nopales y
se explica con mucho cuidado sus plagas y
enfermedades y como controlarlas. La obra
también incluye 11 recetas culinarias que
usan xoconostle.

El libro es graficamente muy atractivo,
y tiene mucha informacién de interés tanto
para el boténico intrigado por las plantas
suculentas, como para el agrénomo invo-
lucrado en la produccién del nopal y de
xoconostle y para el piblico interesado en
este grupo de plantas y en el uso de esta
intrigante fruta. A mi me hubiera gustado
que se incluyeran més datos sobre la ecolo-
glay evolucién de la dispersion de los frutos
en Opuntia y un uso més formal de toda la
abundante informacién morfoldgica de los
tratamientos en cada especie; creo que se
podria intentar con esta abundante infor-
macién un anélisis formal tipo taxonomia
numérica (mismo que se sugiere al usar los
datos comparativos del anélisis bromatolé-
gico en la construccién de un dendrograma
de la Figura 12, pero en el andlisis no se usa
ningln otro cardcter ni pretende ser un
acercamiento a la filogenia), o un anélisis
cladista formal, aunque entiendo la preocu-
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pacién de que tal vez estas nueve especies
de Opuntia no sea un grupo natural.

También tengo la impresién de que el li-
bro tiene un precio muy alto, debido en parte
asu alta calidad de impresién, empastadoy
su tiraje reducido. Espero que en el futuro se
pueda hacer una edicién en portada blanda,
tal vez en papel menos elegante, que permita
su venta a un precio més accesible y asillegue
a un publico més amplio.

En conclusién, estas dos obras, junto
con los avances moleculares, son muy
buenas noticias y nos permiten sugerir que
debe de iniciarse de inmediato un progra-
ma con amplios recursos y liderazgo para
el estudio gendémico y evolutivo de estas
importantes especies, ya que no sélo son
recursos alimenticios muy importantes,
sino que junto con los agaves definen el
paisaje y la esencia de México, por lo que
este programa de investigacién deberfa de
ser una prioridad nacional.
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Asimismo, invitamos a la comunidad de expertos que estén interesados en
participar en el proceso de revisién de manuscritos que versan sobre plantas
suculentas a que envien su curriculum vitae y su 4rea de especializacién o
interés a: cactus@miranda.ecologia.unam.mx
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Normas editoriales

(Instructions for authors)

Cactdceas y Suculentas Mexicanas es una revista trimestral de circulacién internacional que
publica la Sociedad Mexicana de Cactologfa, A.C. Esta revista estd disponible para toda con-
tribucién original cientifica o de divulgacién sobre las cactéceas y otras plantas suculentas.

Texto

Presentarlo en hojas tamafo carta a doble espacio
(incluyendo cuadros), con margenes de 2.5 cm,
numeradas consecutivamente, sin errores tipo-
graficos, usando fuente Times New Roman de 12
puntos. Las contribuciones pueden ser en espafiol
oeninglés. Los nombres cientificos para la familia
Cactaceae, seguirdn la nomenclatura de Guzmén
U, Arias S & Davila P. 2003. Catdlogo de cactdceas
mexicanas. UNAM, Conabio. México, D.F. y
para las crasuldceas: Meyrdn ] & Lépez L. 2003.
Las crasuldceas de México. Sociedad Mexicana de
Cactologfa, A.C. México, D.F. Los nombres cien-
tificos se anotardn con cursivas citando el género
sin abreviar la primera vez que se mencione en
el cuerpo del texto, las subsecuentes podra abre-
viarse el género. Los encabezados de las secciones
deberdn estar en negritas y centrados. El texto
deberd incluir los siguientes puntos: Titulo.
Autor(es): Apellido y nombre (sin negritas) e
indicar con superindices numerados la referencia
a la institucién de adscripcién y ademés con un
asterisco el autor de correspondencia. El nombre
y direccién del autor(es) debe incluirse como nota
al pie de pagina, incluyendo el correo electrénico
del autor de correspondencia. Resumen: En
espafiol, maximo de 150 palabras. Abstract: En
inglés debe proporcionar informacién detallada
del trabajo, mencionando el objetivo, la especie y
el sitio de estudio, breve metodologfa, resultados
y conclusién. Palabras Clave: Méximo de seis,
en ambos idiomas y ordenadas alfabéticamente.
Introduccién: La introduccién debe de mencio-
nar las razones por las que se hizo el trabajo, la
naturaleza de las hipétesis y los antecedentes
esenciales. Material y métodos: Esta seccién
debe de describir en suficiente detalle las técnicas
utilizadas para que pueda ser repetido. Deberdn
incluirse descripcion de la(s) especie(s) de estudio
y del sitio del estudio y enviar fotografias de las
especies. Resultados: Los resultados deben en-
focarse a los detalles importantes de las tablas y

figuras y describir los hallazgos mas relevantes.
Discusién: Debe de resaltar el significado de los
resultados en relacién a las razones por las que se
hizo el trabajo y ponerlas en el contexto de otros
trabajos. Agradecimientos: En forma breve. Lite-
ratura citada. Cuadros, figuras, fotos y encabe-
zados de cuadros, pies de figura y pies de foto.
Se debe usar el sistema internacional de medicién
(SI) con las siguientes abreviaturas: min (minu-
tos), h (horas), d (dfas), mm (milimetros), cm
(centimetros), m (metro(s)), km (kilémetro(s)),
ha (hectarea(s)), ml (mililitro(s)), I (litro(s)); para
los simbolos estadisticos EE (error estandar), g.
I. (grados de libertad), N (tamafio de muestra),
CV (coeficiente de variacién) y poner en cursivas
los estimadores (p. €j. r?, prueba de , F, P). Para
abreviaturas poco frecuentes, aclarar el significado
la primera vez que se mencionan en el texto (p.
ej. K_, K constante de Michaels y constante de
inhibicién, respectivamente). Enviar tres copias
del texto de buena calidad y una copia en disco
para PC, en formato Word 6.0 o posterior, ASCII
o RTE. Notas o resefias de libros son bienvenidos,
con una longitud méxima de 2,000 (dos mil)
palabras incluyendo el titulo de la publicacién o
la nota y la adscripcién de los autores.

Cuadros, figuras y fotos

Cada cuadro, figura y fotograffa debe de presen-
tarse en una hoja nueva e ir numerado conse-
cutivamente conforme se le hace referencia en
el texto. Dentro del texto las citas aparecerdn
entre paréntesis como Cuadro ntmero, Fig.
ndmero y Foto ntmero. La primera letra de
cada entrada en cada columna o renglén de los
cuadros debe ir en mayuscula.

Encabezados de cuadro, pies de figura
y pies de foto

Deben contener informacién suficiente para
entenderse sin ayuda del texto principal. Las
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especies (en letra cursiva) y los sitios de estudio
deben escribirse sin abreviaturas. Cada tipo
deberd enlistarse en hojas separadas a doble
espacio siguiendo el formato: FIGURA 0 FOTO
0 CUADRO nimero, punto y enseguida el texto
con mayuscula al inicio y con punto final.

Las fotograffas, mapas e ilustraciones deberdn
mandarse en original. Los mapas, diagramas
y otras ilustraciones se presentardn en hojas
separadas, numeradas y en tinta negra (linea con
un minimo de 2 puntos). Las fotografias pueden
enviarse en papel o de preferencia transparencia
de buen contraste. Anote el nombre del autor
y el nimero de la ilustracién al reverso de la
misma. Las ilustraciones pueden enviarse en
formato electrénico con las siguientes carac-
teristicas: formato Tiff de al menos 1200 dpi
en tamafo carta, las fotografias en el mismo
formato con una resolucién minima de 300
dpi a tamano carta desde la digitalizacién. No
se aceptard el material fotografico o de imé-
genes incertadas en word o en power point.

Literatura citada

La literatura citada en el texto debe de seguir
el siguiente formato: un autor Buxbaum
(1958), o (Buxbaum 1958), dos autores Cota y
Wallace (1996) o (Cota & Wallace 1996), tres
o mds autores Chase et al. (1985) o (Chase et
al. 1985). Referencias mdaltiples deben de ir en
orden cronoldgico, separadas por puntoy coma
(Buxbaum 1958; Chase et al. 1985). La literatura
citada deber4 estar en orden alfabético segtin el
siguiente formato:

Bravo-Hollis H & Sénchez-Mejorada H. 1991.
Las Cactdceas de México. Vol 3. UNAM.
D.F. México.

Buxbaum F. 1958. The phylogenetic division
of the subfamily Cereoideae, Cactaceae.
Madroiio 14:27-46.

Nolasco H, Vega-Villasante F & Diaz Rondero A.
1997. Seed germination of Stenocereus thurberi
(Cactaceae) under different solar irradiation
levels. J Arid Environ 36:123-132.

Milligan B. 1998. Total DNA isolation, p4ginas
29-36. En A. R. Hoelzel (ed.). Molecular
Genetic Analysis of Populations. IRL Press.
Oxford, England.

Arias S & Terrazas T. 2002. Filogenia y monofi-
lia de Pachycereus, pagina 82. En Memorias

de III Congreso Mexicano y II Latino-
americano y del Caribe sobre cactéceas y
otras plantas suculentas. Ciudad Victoria,
Tamps. México.

Plascencia-Lopez LMT. 2003. Biologfa reproducti-
va de Opuntia bradriana (Cactaceae) en Cua-
tro Ciénegas, Coahuila. Tesis de licenciatura.
Facultad de Ciencias, UNAM. México, D.F.

IUCN 2004. 2004 IUCN Red List of Threatened
species. http://www.iucnredlist.org. Fecha
de cuando se consulté la p4gina de Internet.

El nombre de las revistas se debe abreviar y en
cursivas. Para verificar la abreviacién del titulo de
las revistas se debe consultar la siguiente pagina
en red: http://library.caltech.edu/reference/
abbreviations/

La revista Cactdceas y Suculentas Mexicanas
se deberd abreviar: Cact Suc Mex

Las tres copias del manuscrito deben
enviarse al editor, anexando fotografias e ilus-
traciones a la siguiente direccién: Dra. Maria
C. Mandujano, Dr. Jordan Golubov. Instituto
de Ecologfa, UNAM. Apartado Postal 70-279,
Ciudad Universitaria, UNAM. México, D.F.
04510, México. Envios electrénicos al correo:
cactus@miranda.ecologia.unam.mx

Los articulos sometidos deberdan cumplir
con las normas editoriales establecidas para ser
sujetos a revision. La publicacién del articulo es
gratuita silos autores cuentan con suscripcién
vigente a la Sociedad Mexicana de Cactologfa,
A. C. El autor de correspondencia debe conser-
var una copia para cualquier aclaracién. Los
manuscritos serdn revisados por dos académi-
cos especializados en el drea de investigacion,
designados por el comité editorial o el editor.

La Sociedad Mexicana de Cactologfa, A.C.
no proporciona sobretiros al(los) autor(es). A
solicitud de los autores se pueden proporcio-
nar copias electrénicas en formato PDF de los
archivos correspondientes a su publicacién.
El comité editorial se reserva el derecho de
rechazar cualquier contribucién o solicitar al
autor(es) modificaciones a su trabajo, asi como
hacer cambios menores en el texto sin consultar
al(los) autor(es).



Digitostigma caput-medusae
Velazco et Nevarez

En 2002, los aficionados y estudiosos de las cactaceas se sorprendieron por el descubrimiento de una nueva
especie, nada parecida a las conocidas hasta entonces. Digitostigma caput-medusae, descrita por Velazco y
Nevérez (2002), es una especie con una rara combinacién de parecidos con varios géneros, a saber, Ario-
carpus, Leuchtenbergia, Obregonia y posteriormente se fueron evidentes sus similitudes con Astrophytum. La
descripcién de la especie: Raiz: fusiforme (ligeramente tuberosa), que produce raices secundarias. Tallo:
cortamente cilindrico, sin costillas, con tubérculos largos y delgados que nacen del pice del tallo, la epi-
dermis estd cubierta de estigmas. Espinas: generalmente presentes, no diferenciadas en radiales o centrales;
cortas, no completamente rectas, algo onduladas, blanquecinas y con la punta color castafio oscuro. Areolas
dimérficas, la espinifera ubicada en el dpice del tubérculo, con lana blanca, circular; areola florifera adaxial
en la porcién subterminal del tubérculo, sin unién con la areola espinifera. Flor: origindndose en la porcién
subterminal de los tubérculos en desarrollo, no en el dpice de la planta. Las flores son diurnas, amarillas,
la base de los segmentos interiores del perianto de color naranja. Segmentos exteriores de color amarillo
verdoso, el tubo receptacular tiene escamas lanceoladas, papirdceas, con arista terminal, en cuyas axilas
nacen pelos cortos de color blanco; el pericarpelo con escamas lanceoladas que en sus axilas presentan
pelos blancos. Fruto: verde y carnoso cuando joven, con escamas lanceoladas y lana; seco al madurar con
dehiscencia longitudinal irregular. Semillas: grandes (similares a Astrophytum) de hasta 3 mm de largo,
en forma de gorro, testa tuberculada, de color negro o café oscuro; hilo basal, muy profundo, micrépilo
fuera del hilo, pero adyacente. La distribucién de la especie se reduce a una localidad en Nuevo Ledn,
México. Crece sobre suelos del tipo xerosol, de planos a pendiente ligera. Su cultivo es sencillo y responde
al injerto, tanto de plantulas como de secciones de tubérculo de 1 cm de longitud, cortadas a la mitad
de forma longitudinal o diagonal. Florece y fructifica a partir de abril, esporddicamente en junio-julio y
septiembre. El saqueo de los individuos ha puesto en riesgo de extincién a la especie. Se ha registrado una
marcada reduccién de los individuos en vida silvestre y su estado de conservacién desde 2009 es incierto
ante la imposibilidad de realizar estudios biolégicos y ecol6gicos en campo debido a la violencia que azota
el norte del pafs y se espera también haya limitado el saqueo de plantas silvestres. La especie estd incluida
en laNOM-059-Semarnat-2010 en la categorfa de Peligro de Extincién y es prioritaria para su conservacion.
Actualmente se trabaja en varios aspectos de genética, anatomia, morfologfa y cultivo # vitro de la especie
para ayudar a protegerla y mantener una pieza tnica del patrimonio natural de México.

Velazco Macias CG, Nevérez de los Reyes M. 2002. Nuevo género de la familia Cactaceae en el Estado de Nuevo
Leén, México: Digitostigma caput-medusae Velazco et Nevarez sp. nov. Cact Suc Mex 4:76-86.

http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/pdf/espPrioritaria.pdf

NORMA Oficial Mexicana nom-059-Semarnat-2010. Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorfas de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusiéon o cambio-Lista de
especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacién 30/12/2010.
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