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Caracteristicas de los suelos asociados con la
distribucién y abundancia de Ariocarpus bravoanus
en la Estaciéon Nunez Guadalcazar en San Luis Potosi,
México

Garcia Mayén Jorge A!, Vela Correa Gilberto', Rodriguez Gamifio Ma. de Lourdes?,
Acevedo Sandoval Otilio A*

Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar la distribucién de Ariocarpus bravoanus y su relacién con
las caracterfsticas fisicas y quimicas de los suelos en la Estacién Experimental Ntfiez Guadalcazar
en San Luis Potosf, México. Se ubicaron 20 sitios de muestreo en un zona delimitada por las
cotas de 1500 y 1600 msnm, con base en la cartografia del INEGI a escala 1:50000. Se tomaron
muestras de suelos y vegetacién en cada sitio, a una equidistancia de 500 m entre ellas. En suelos
se determiné humedad, color, densidad aparente y real, textura, porosidad, pH, materia organica
(MO), capacidad de intercambio catiénico (CIC) y Ca?*, Mg?*, Na* y K* intercambiables. Para
la determinacién de la abundancia se determind la cubierta total y la cubierta total logaritmica,
en conjunto con la identificacién de las especies presentes con las poblaciones de A. bravoanus.
Entre los principales resultados se tiene que la poblacién y distribucién de Ariocarpus bravoanus,
es muy limitada en la zona de estudio, ubicdndose en zonas centrales, provistas de agua temporal
encontrando especies acompafantes de lefosas y agaves. Esta especie prospera en suelos de
profundidad media, ligeramente hiimedos y pedregosos, con una acidez tendiente a la neutralidad,
de textura migajén-arenosa y donde el complejo de cambio estd saturado con Ca’*.

Palabras clave: Ariocarpus bravoanus, suelos, distribucién, vegetacién acompafante.

Abstract

The objective of this study was to determine the distribution of Ariocarpus bravoanus and
their relationship to physical and chemical characteristics of soil at the Experimental Station
Guadalcazar Ninez in San Luis Potosi, Mexico. 20 sites were located in a sampling area bounded
by the heights of 1.500 and 1.600 m., Based on maps of 1:50,000 scale INEGI. Samples of soil and
vegetation at each site, at an equidistance of 500 m between them. In soils, the moisture, color,
bulk and particle density, texture, porosity, pH, organic matter (OM), cation exchange capacity

! Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco. Departamento El Hombre y su Ambiente. Calzada del
Hueso 1100, Col. Villa Quietud, 04960, Coyoacén, México, Distrito Federal.

? Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Filosofia y Letras, Sistema de Universidad Abierta
(SUA) Avenida de los Insurgentes 3000, Ciudad Universitaria, 04510 Coyoacén, México, Distrito Federal.

? Instituto de Ciencias Agropecuarias. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Km 45 carretera Pachuca
Tulancingo, Hidalgo México. C. P. 42184.

*Autor de correspondencia: gvela@correo.xoc.uam.mx
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(CEC) and Ca’*, Mg?*, Na* and K* exchangeable. For determining the abundance was determined

and the total cover logarithmic full cover, together with the identification of the species present in
the populations of A. fissuratus. Among the main results is that the population and distribution
of Ariocarpus bravoanus, is very limited in the study area, being located in central areas, provided
temporary water accompanying woody species found and agaves. This species thrives on soils
of medium depth, slightly moist and stony, with an acidity tending to neutrality, sandy-loam
texture and where the exchange complex is saturated with Ca’*.

Key words: Ariocarpus bravoanus, soils, distribution, vegetation.

Introduccion

La distribucién y abundancia de los orga-
nismos dependen tanto de la variabilidad
ambiental como de su tolerancia, por lo que
la distribucién de un organismo esté defini-
da por su presencia o ausencia, y el nimero
de individuos define su abundancia (Smith
& Smith 2005). Algunas especies suelen ser
muy selectivas en cuanto al microhabitat
que utilizan y tienden a concentrarse en
puntos donde las condiciones son especial-
mente favorables. Esto puede ocurrir a lo
largo del afio o en épocas especificas como
la de reproduccién (Sdnchez 2003).
También son importantes las relaciones
que se establecen entre las propias plantas, en
donde los procesos de facilitacién y de com-
petencia por espacio y nutrimentos juegan

FOTO 1. Panorama
de la vegetacién del
sitio de estudio en
donde se localizan las
poblaciones de Ario-
carpus bravoanus.

un papel importante en la determinacién
de la dindmica y diversidad de especies. El
nivel de tolerancia a temperaturas minimas
y maximas define los limites de distribucién
de una especie. Aunque las condiciones cer-
canas a los limites de tolerancia pueden ser
suficientes para mantener la supervivencia, el
crecimiento y la reproduccién, el rendimien-
to del organismo suele ser mucho menor
que las cercanas al 6ptimo. Cuanto més se
aproximan las condiciones ambientales a las
tolerancias minima y méxima de un organis-
mo, menor serd el nimero de individuos. Asi,
podemos esperar que la abundancia de una
especie aumente a medida que nos despla-
cemos hacia unas condiciones ambientales
Sptimas (Matfas 2004; Smith & Smith 2005).

La presencia de drboles y arbustos en las
zonas aridas y semidridas estd directamente
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relacionada con la aparicién de “parches” o
“islas de fertilidad”, a los que también se les
ha denominado mosaicos de acumulacién
o de disponibilidad de nitrégeno. La copa
de arboles y arbustos actlia como una
trampa recolectora de detritos orgdnicos
y particulas de suelo. Estos materiales se
acumulan bajo las copas, al igual que los
restos organicos generados por las mismas
plantas del parche, y producen un sustrato
de calidad superior al de las &reas abiertas o
desprovistas de vegetacion (Matfas 2004).
La dindmica de las islas de fertilidad
estd determinada por la interaccién de di-
versos factores abidticos y bidticos. Entre
los primeros destaca el acarreo por agua y
viento de particulas finas del suelo hacia
la base de las plantas. Los factores biéticos
estan relacionados con la contribucién de la
vegetacién a la formacién del suelo a través
del aporte de restos organicos, y la accién de
los organismos edéficos que juegan un papel
importante para que los ciclos biogeoquimi-
cos se completen, permitiendo la liberacién
de los nutrimentos de la materia organica y
su incorporacién al suelo. La desaparicién
de las especies lefiosas pondria en peligro la
existencia de la mayor parte (90 %) de las es-
pecies de cactéceas. Ademds, esto provocaria
la pérdida de equilibrio entre la entrada de
materia organica al suelo y los procesos de
liberacién de nutrimentos, lo que ocasionarfa
la pérdida del suelo y de todo el ecosistema
(Bravo-Hollis 1978; Matias 2004).
Hernéndez et al. (1997), indican que
al norte del estado de San Luis Potosi, se
presenta una alta diversidad de cactéceas
de las cuales 22 especies son consideradas
como raras o amenazadas. Mientras que
en el trabajo de Salas de Ledn et al. (1999),
mencionan que las especies que se encon-
traron estan representadas en cinco fami-

lias boténicas y cada una tiene al menos
una especie bajo algin tipo de riesgo de
extincion. Gran parte de estas especies son
plantas suculentas que pertenecen a las fa-
milias Agavaceae, Cactaceae y Crassulaceae.
Particularmente en la familia Cactaceae se
incluyen 13 géneros con 23 especies y cuatro
variedades, lo que representa el 81% de los
géneros y el 85% de las especies estudiadas,
este elevado porcentaje se debe al grado de
endemismo que se presenta en la regién. Las
poblaciones de estas especies son reducidas,
pero més robustas cuando se encuentran en
las planicies aluviales, debido a que existe
una menor competencia entre especies, asi
como suelos més profundos que favorecen
su desarrollo, siendo Ariocarpus bravoanus,
A. kotschoubeyanus y Zinnia citrea ejemplos
de esta comunidad vegetal. Estas especies
presentan un patrén restringido de distribu-
cién geografica y se encuentran amenazadas
principalmente por el cambio de uso de
suelo y la colecta ilegal (Salas de Ledn ez al.
1999; Alvarez et al. 2004).

Ariocarpus bravoanus es una planta na-
tiva del Estado de San Luis Potosi, que se
encuentra dentro de la categorfa de especies
en peligro de extincién por la SEMARNAT
(2002). La mayor concentracién, tanto de
géneros como de especies, se observa entre
1400 a 2100 msnm, esto se relaciona con
la variacién en las condiciones ambientales
provocadas por un aumento de altitud en
donde el matorral xeréfilo se integra con
los bosques de Quercus spp. y Pinus spp.
(Franco 1997). Por lo anterior descrito se
planteé como objetivos de este trabajo: 1)
Determinar la distribucién de Ariocarpus
bravoanus; y 2) Su relacién con las caracte-
risticas fisicas y quimicas de los suelos en la
Estacién Experimental Ntfiez Guadalcazar
en San Luis Potosi, México.
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Material y métodos

Localizacion geografica, superficie y
limites

La Estacién Nufez se encuentra en el municipio
de Guadalcazar, San Luis Potosi, a 50 km al
Norte de la capital del estado. Se localiza en las
provincias Sierra Madre Occidental y la parte
oriental de la Mesa Central (Fotos 1y 2). El con-
junto geomorfolégico lo constituyen una serie
de sierras que se elevan desde los 1500 hasta los
2590 msnm. Las mayores elevaciones correspon-
den a la Sierra Las Pilas, La Trinidad y Cerro San
Cristébal, que se ubican en la parte occidental de
la Plataforma Valles-San Luis Potosi. La zona de
estudio se ubica cerca de la localidad de Nunez
y pertenece a las laderas de la Sierra La Trinidad,
tiene una extensién de 797.11 ha, y limita por los
lechos de los rios El Membrillo y Los Cafloncitos
al Norte y Sur respectivamente, al Este porla cota
de 1500y al Oeste por la de 1600 msnm (Fig. 1).

La zona de estudio se encuentra dentro de
la RTP-87 (Regiones Terrestres Prioritarias, de la
CONABIO), y su registro estratigrafico se inicia en el
Neocomiano-Aptiano con una secuencia de yesos
y anhidritas, entre las que se intercalan dolomitas
pertenecientes a la formacién Guaxcama, sobre
una secuencia de calizas de plataforma correspon-
dientes a la formacién El Abra, donde predominan
estratos gruesos y masivos. Cabe mencionar que
durante el Paleoceno-Oligoceno fue afectada
intensamente por diapirismo provocado por las
anhidritas de la formacién Guaxcamd, formando
un paquete grueso de brecha calcarea.

Los suelos son de origen sedimentario, deri-
vados de rocas calcéreas, lutitas y areniscas, con
acumulacién de carbonato célcico y/o magnési-
co, que corresponde generalmente a un horizonte
célcico continuo, endurecido o cementado, cuyo
grado de cementacién puede ser tan grande que
sus fragmentos secos no se desmoronan en agua
y las raices no lo pueden penetrar. Su modo de
formacién es aluvial y coluvial; su topografia

es variable, existen dreas planas y otras como
laderas y cerros con pendientes mayores y relieve
ondulable. Los suelos corresponden a Calcisoles
héplicos que se presentan en las partes bajas, con
drenaje deficiente, y donde la acumulacién de
material arcilloso impide la lixiviacién de bases,
favoreciendo su acumulacién (Arriaga et al. 2000;
Granados-Sénchez & Sanchez-Gonzélez 2003).

El clima es drido semicalido (BSohw), donde
la temperatura media anual varfa entre 18°C y
22°C, lamaxima se presenta en el mes de mayo,
(>22°C); la minima absoluta es de 7°C para el
mes de diciembre; la precipitacién pluvial es de
780.3 mm, siendo la media anual de 355 mm
(Arriaga et al. 2000).

La vegetacion se definié por su fisonomia,
derivada a su vez de la forma de sus espacios
dominantes; asf se encontré matorral desértico,
espinoso, micréfilo, nopalera, izotal, cardonal y
pastizal, donde generalmente se localizan man-
chones aislados de pastos rodeados por matorral
micréfilo de Larrea sp., Flourensia sp., Prosopis sp.
y Yucca sp.

Ubicacion de sitios y toma de muestras
de vegetacion y suelos

Se utilizé la carta topografica del municipio de
Guadalcazar, San Luis Potosf a escala 1:50000
elaborada por el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geograffa (INEGI); también se realiz6
la fotointerpretacién de imdgenes satelitales
obtenidas por medio de la plataforma Google
Earth v. 2009, a partir de las cuales se ubicaron
20 puntos de muestreo en un drea delimitada por
las cotas de 1500y 1600 msnm, y considerando
como limite superior los lechos de los rios El
Membrillo y Los Cafoncitos respectivamente
(Fig. 2). El drea de estudio se determiné con base
en los datos obtenidos en la bibliograffa, donde
se menciona que la especie Ariocarpus bravoanus
habita a una altura comprendida entre los 1500
y los 1600 msnm.
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El drea de estudio se dividio en tres zonas
considerando que Ariocarpus bravoanus, solo
se encuentra en este Jugar por ser una especie
microendémica y para tener repeticiones de los
sitios de muestreo. La zona norte integrd los
puntos P-1al P-7, en la zona centro P-8 a P-15 y
la zona sur del P-16 al P-20 (Fig. 2). Para la toma
de muestras, se establecié como referencia los
cuadrantes marcados en la carta topogréfica (1
Km?), cada muestra de suelo y de vegetacién
tuvo una equidistancia de 500 m entre ellas. En
cada punto se tomé una muestra de suelo del
horizonte A con una profundidad de 0 a 30 cm,
colocdndolas en bolsas de polietileno y etique-
tandolas para su anélisis en laboratorio. Para
localizar las poblaciones de Ariocarpus bravoanus.,
se trazaron parcelas circulares con un radio de
10 m, el cual se dividié en 8 partes iguales, por
lo que cada fraccién de muestreo tuvo una su-
perficie de 40 m? donde se colectaron muestras
de la vegetacion dentro de esta divisién con base
en McAuliffe (1990), donde se midié el tamafo
de la planta, didmetro del dosel y cantidad de

Zona media y Huasteca del
estado de San Luls Potos|

5

FIGURA 1. Ubicacién de la zona de estudio en San Luis Potos{, México.

individuos. También, se colectaron ejemplares
de las especies encontradas y se colocaron en una
prensa botdnica, etiquetando cada ejemplar con
el nimero de sitio, fecha y nombre.

Trabajo en herbario y laboratorio

Los datos de vegetacién colectados en campo,
fueron vaciados en hojas de célculo de Excel
2010, donde se calculé el didmetro total por espe-
ciey por punto, a estos didmetros se le asignaron
valores dentro de la escala de Log,=N asf como
la abundancia y el dosel cubierto (Log,=x), con
base en McAuliffe (1990). La cubierta total se
calculé a partir de: Cubierta total=(Abundancia
aritmética) x (Cubierta aritmética) y la cubierta
total logaritmica se estimé mediante Cubierta
total Logaritmica=(Abundancia Log)) + (Cu-
bierta tot. Log,)

Laidentificacién taxondmica de la vegetacién
sellevé a cabo en el Laboratorio de Ecologfa, Siste-
matica y Fisiologfa Vegetal de la UAM-X. Cabe
mencionar que el listado de vegetacion se estruc-
turd por familias en orden alfabético. Los nombres
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FIGURA 2. Sitios de muestreo de vegetacién y suelos.

clentificos corresponden a los binomios aceptados
por ITIS (http://itis.gov/index.html) y la base de
datos W3 Trépicos del Jardin Boténico de Missouri
(http://mobot.org/W3T/ search/vast.html). Los
nombres de las cactédceas son los aceptados en la
segunda edicién de la referencia CITES Cactaceae
Checklist compilada por Hunt (1999).

Por otra parte, las muestras de suelo fueron
secadas a temperatura ambiente y tamizadas con
una malla de 2 mm. Los anélisis que se realizaron

fueron: humedad, color, densidad aparente y real
con base en USDA (2004); textura y porosidad
de acuerdo con SEMARNAT (2002). El pH se
determind en una relacién suelo-agua de 1:2.5
con un potenciémetro 3 Star con electrodo de
vidrio; la materia orgdnica (MO), por el método de
combustién en himedo utilizando una mezcla de
dicromato de potasio (K,Cr,O,) y dcido sulfdrico
(H,SO,) y valorando posteriormente con sulfato
ferroso (FeSO,) (USDA 2004); la capacidad de
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intercambio catiénico (CIC), por medio de cen-
trifugacién y saturando las muestras con una
solucién de CaCl, 1N etanol y NaCl, valorando
con Versenato (EDTA 0.02 N). El anélisis cuan-
titativo de Ca’* y Mg?* intercambiables por el
método volumétrico del Versenato y Na* y K*
intercambiables por emisién de flama empleando
un foto-flamémetro Cornig 400 a partir de las
técnicas descritas en Klute (1986) y Sparks (1996).

Resultados

Distribucion y abundancia de Ariocarpus
bravoanus
La distribucién de Ariocarpus bravoanus es
muy limitada, encontrdndose solamente
dos poblaciones en 20 de los sitios muestrea-
dos (P-11 y P-12), ambos en la zona centro
(ZC). La poblacién de A. bravoanus presenta
una abundancia de 264 individuos en el
P-11 y en el P-12 de 88 individuos, siendo
la poblacién total de 352 individuos.
Ariocarpus bravoanus presenta una
cobertura muy pequefia en comparacion
al area total de estudio correspondiente a
314.16 m? (Log?=8), siguiendo este valor
se observa queAriocarpus bravoanus tiene los
valores de -3 y -4 en cobertura total Log?
(lo que significa que tienen una cobertura
total aritmética de 0.16 m? para el sitio 11
y 0.05 m? para el sitio 12, obteniendo una
cobertura de 0.03% y 0.01% considerando
el area total de las tres zonas, la cobertura
de Ariocarpus bravoanus es minima teniendo
en comparacién el 4rea total de las zonas
de muestreo, debido a su baja abundancia
y tamafio pequefio (6 - 8 cm de didmetro).

Especies asociadas a Ariocarpus
bravoanus

En la zona de estudio, se reconocieron 31
géneros, agrupados en 14 familias, siendo

la familia Cactaceae con 9 y la Asteraceae
con 7 ejemplares las que agrupan el mayor
numero de especies, aunque también se
encontraron individuos de las familias
Agavaceae, Asclepidaceae, Bromeliaceae,
Capparaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Poaceae, Ruscaceae y Verbenaceae (Cuadro
1). En total se reportan 25 especies para la
zona norte, 24 en la zona centro y 15 en
la zona sur. Abarcando la zona centro y
norte la mayor cantidad de especies (77%).
Cabe mencionar que la familia con mayor
ndmero de especies fueron las Cactéceas,
reportdndose un total de nueve especies,
de las cuales se encontraron 6 en la zona
norte y 5 en la zona centro, y tres en la sur.
Dentro de las especies acompafantes o no-
drizas el género més abundante corresponde
a Bouteloua sp. ocupando el 49%, seguido de
Jatropa spathulata y Coriphanta spp. (Fig. 3).

Caracteristicas morfolégicas de los suelos
Los suelos de los sitios estudiados son muy
parecidos en sus caracteristicas morfolé-
gicas, debido a tienen el mismo origen.
A. bravoanus tiene predileccién por esta-
blecerse en lomerfos bajos. Sin embargo,
existen algunas diferencias entre las que se
encuentran que los suelos de la ZN (< 30
cm de profundidad) son someros, y los de
la ZC y ZS se consideran como suelos de
profundidad media (30 a 44 cm).

Los suelos de la zona norte y sur se en-
contraban secos, mientras que los de la zona
centro donde hay presencia de A. bravoanus
estaban ligeramente himedos; su consisten-
cia fue suelta en los suelos de la zona norte
y sur, mientras que los de la zona centro era
blanda; y cuando se humedecieron todos
fueros friables (Cuadro 2). En cuanto a su
pedregosidad, los suelos de la zona norte
se consideran como muy pedregosos (20 al
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CUADRO 1. Especies de vegetacién encontradas en la zona de estudio.

Num.

Familia

Especie

Norte

Zona

Centro

Sur

Agavaceae

Agave lechugilla Torr.

Agave striata Zucc.

Yucca filifera Chabauud

Asclepiadaceae

Asclepias mexicana

Asteraceae

Bahia absinthifolia Cav.

Thymophylla setifolia Lag,

Haplopappus venetus (Kunth) S. F. Blake

Heterotheca inuloides

Parthenium incanum Cass.

Viguiera linearis (Cav) Sch. Bip. Ex Hemsl.

Viguiera stenoloba S. F. Blake

Zinnia acerosa (DC) A. Gray

Bromeliaceae

Hechtia glomerata Zucc.

Cactaceae

Arfocarpus bravoanus H.M. Hern & E.F. Anderson

Astrophytum capricone (A. Dietr.) Britton & Rose

Coryphantha elephantidens Lem.

Epithelanta micromeris Engelman

Equinocactus platyacanthus Link & Otto

Echinocereuis spp.

Lophophora williamsii (Lenm.)

Opuntia leptocaulis (DC) F. M. Knuth

Opuntia rastrera F. A. C. Weber

Koeberliniaceae

Koeberlinia spinosa Zucc.

Euphorbiaceae

Jatropha spathulata (Ortega) Muell. Arg.

Euphorbia anthisyphilitica Zucc.

Fabaceae

Bahuina pauletia. Pers.

Prosopis laevigata (Humb & Bonpl ex Will)

Poaceae

Setaria parviflora (Poir) Kerguélen

Bouteloa curtipendula (Michx.) Torr.

10

Asparagaceae

Nolina texano S. Watson.

11

Verbenaceae

Priva lappuiacea (L.) Pers.

12

Simaroubaceae

Castela texana (Torr. & A. Gray) Rose

13

Papaveraceae

Eschscholzia mexicana Greene

14

Zygophyllaceae

Larrea tridentata (Moc. & Seseé ex DC)




108 CACTACEAS ysuculentas meicanas

7% 4%
%

18%

W Ariorars BESITANS
W Souteious cutipendula
0 Jatrops spattulata

B Corypimmnta spp.

0 A sinials

W Hechfie gomerata fuce

40%

FIGURA 3. Especies acompafiantes y nodrizas de Ariocarpus bravoanus.

50%) donde abundan las rocas de tamano
medio (5 a 10 cm de didmetro), mientras que
los de la zona centro y sur son ligeramente
pedregosos, particularmente en la zona
centro predominan las rocas pequefas, y que
de acuerdo con Lépez et al. (2010), esta es-
pecie tiene predileccion por los suelos donde
predominan fragmentos de roca de tamafio
pequenio (1 a 5 cm de didmetro), mientras
que enla zona sur predominan las rocas muy
grandes (> de 20 cm de didmetro), sobre las
pequefas. En cuanto a la presencia de raices,
estas fueron abundantes en la zona norte y
sur (100 a 500 por 3 dm?), predominando las
de tamafo medio, y en la zona centro, estas
fueron pocas y de tamafio delgado, lo que
facilita que esta especie pueda enterrar sus
tallos con mayor facilidad debido a que existe
un menor apelmazamiento por la presencia
de raices (Cuadro 2).

Propiedades fisicas de los suelos con
Ariocarpus bravoanus

Los suelos con presencia de Arfocarpus bra-
voanus son ligeramente pedregosos y de pro-
fundidad media (0-40 cm), con una densidad
aparente de 1 g cm?, que es ligeramente su-
perior a la presentada en los suelos de la zona

norte y sur. Este cactus prefiere los suelos
con menor cantidad de poros, pero en el que
se encuentran poros mas grandes y donde
predomina una textura migajén —arenosa
(Cuadro 3). En comparacién con los suelos
de la zona norte y sur que son mas porosos
y de textura migajosa, donde se report
una porosidad ligeramente mayor a la de la
zona centro (>4.25%) y con una densidad
aparente (< 1 g cm?®) lo cual indica que los
aportes de materia orgdnica por la vegetacién
son mayores que en la zona centro.

Propiedades quimicas de los suelos con
Ariocarpus bravoanus
Los suelos con Ariocarpus bravoanus pre-
sentan un pH tendiente a la neutralidad,
mientras que los de la zona norte y sur son
ligera y moderadamente 4cidos respectiva-
mente (SARH 1990), debido a los aportes de
materiales orgdnicos que al descomponerse
liberan 4cidos débiles que tienden a dismi-
nuir el pH del suelo (Martinez er a/. 2008),
situacién dependiente de la estacionalidad
y precipitacién que ocurre en el lugar.
Con base en Vazquez-Alarcén (1997) el
contenido de materia organica es pobre en
las tres zonas, siendo ligeramente menor en
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la zona centro, aunque presentd la mayor
diversidad de especies pero en menor canti-
dad. Las concentraciones de nitrégeno total
se consideran ligeramente altas en los suelos,
siendo ligeramente mayor en la zona norte.
De acuerdo con Cottenie (1980), la capacidad
de intercambio catiénico (CIC) en la zona sur
se considera como media, y alta en la zona
centro y norte, atribuible principalmente al
contenido de arcillas y en segundo lugar al
aporte de residuos organicos por parte de la
vegetacion. Los iones intercambiables del
complejo de cambio estdn saturados por
Ca’* en las tres zonas seguido de Mg?* estos
iones tienen su origen a partir de las rocas
calizas y dolomiticas que se encuentran en
la zona de estudio. Cabe mencionar que
en las dreas de A. bravoanus, se presentaron
las concentraciones més bajas de Mg** y
Na* encontrdndose estos elementos menos
disponibles por la vegetacién debido a que
en proporcién la mayor cantidad de Ca se
encuentra en la zona centro. Corroboréndolo
con la relaciéon Ca:Mg que es >10:1 lo que
puede afectar la disponibilidad de magnesio
para la vegetacién, siendo esta relacién ma-
yor en la zona centro.

Discusion

Distribucion y abundancia de Ariocarpus
bravoanus

La distribucién de Ariocarpus bravoanus es
muy limitada y su abundancia reducida a
una poblacién total de 352 individuos. En
los sitios donde se encontrd Ariocarpus bra-
voanus se observaron arroyos intermitentes
en los cuales corre agua solo en la tempo-
rada de lluvias. Salas de Ledn et al. (1999)
mencionan que las plantas amenazadas de
extincién del matorral desértico extienden
su distribucién en los piedemontes y llanu-
ras aluviales, como es el caso de Ariocarpus
bravoanus, Astrophytum myriostigma, Echino-
cactus platyacanthus, Lophophora williamsii,
Mammillaria candida; donde estas especies
son més robustas, debido a que encuentran
una menor competencia entre ellas as{
como suelos més profundos que favorecen
su establecimiento y desarrollo.

La especie de estudio tiene ademds de
baja abundancia una cobertura de 0.03% y
0.01% considerando el 4rea total de las tres
zonas en donde se localiza, la cobertura de
Ariocarpus bravoanus es minima debido a su

CUADRO 2. Caracterfsticas morfoldgicas de los suelos de la zona de estudio.

Zonas  Profundidad Humedad  Consistencia Pedregosidad Raices
(cm) seco | humedo | cantidad | tamafio | cantidad | tamafio
Norte 0-30 s s, £ Mp, m A fym
Centro 0-30 lh b, f Lp, p P, d
Sur 0-30 s s, f Lp,pysg A, dym

Humedad: s=seco, lh=ligeramente htimedo; Consistencia: s=suelto, b=blando, f="friable; Pedregosidad: Mp=muy
pedregoso (de 20 a 50%), Lp=ligeramente pedregoso (de 1 a 5%); Tamafo m=medio (5 a 10 cm), p=pequenas (1
a5 cm), g=grandes (10 a 20 cm); Raices: A=abundantes (de 100 a 500 por 3 dm?), P=pocas (de 5 a 10 por 3 dm?);
f=finas (< de 1 mm de didmetro), d=delgadas (de 1 a 3 de didmetro), m=medias (de 3 a 10 mm de didmetro).
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CUADRO 3. Propiedades fisicas de los suelos estudiados.

Densidad

Particulas del suelo

. Clase
Zonas me(lzt:nd;dad (g em?) Porosidad () textural
aparente  real Arenas Limos Arcillas
Norte 0-30 0.9 2.2 57.14 43.9 442 11.9 Migajosa
Centro  0-30 1.0 22 56.13 580 861 109 Migaon
arenosa
Sur 0-30 0.8 1.9 58.52 44.2 24.2 17.3 Migajosa
CUADRO 4. Propiedades quimicas de los suelos.
CIC Iones intercambiables
Prof. MO Corg Nt (meq/100 g) Relacién
Zonas (cm) PH (%) (%) (%) (Clr(n(')ll + Ca:Mg
g§)  ca* Mg* Na* K+
Norte 0-30 657 476 276 024 21.48 118,50  7.72 079 0.74 15.3
Centro 0-30 671 417 242 021 20.70 111.61  6.61 0.70  0.97 16.9
Sur  0-30 569 357 207 0.18 19.26 99.10  7.62 1.29 115 13.0

MO=Materia organica; Corg=Carbono orgénico total; Nt=Nitrégeno total; CIC=Capacidad de Intercambio

Catibnico

baja abundancia y tamafo pequefio. Aunque
es necesario considerar que la cubierta vegetal
en el drea de muestreo, se ha visto afectada
por la destruccién del habitat y el tréfico ile-
gal de algunas especies que forman parte de
la flora entre las que se encuentra la especie.

En algunas especies del mismo género
se presentan los mismos patrones de dis-
tribucién y abundancia, tal es el caso de
A. kotschoubeyanus, el cual se distribuye
también de forma limitada en parches de
agregacién, asociado a especies lefiosas
y agavéceas del mismo género (Suzén-
Azpiri et al. 2011), en el caso de A. trigonus
se ha encontrado la misma limitacién en
su distribucién restringiéndolos en una
zona especifica, cabe destacar que en estos

estudios se han encontrado patrones de
nodricismo (Suzén-Azpiri 1997), que bien
son atribuibles también a A. bravoanus, pero
como en Jos casos anteriores, no poseen este
comportamiento exclusivo.

Especies asociadas a Ariocarpus
bravoanus

En la zona de estudio, se reconocieron 31
géneros, agrupados en 14 familias, siendo
la familia Cactaceae y Asteraceae las que
agrupan el mayor nimero de especies y
la presencia de especies ya mencionadas
por Bravo-Hollis (1978) como Bouteloua
pauletia, Coryphanta sp. y Hechtia glomerata
Zucc., mientras que las especies nodrizas
corresponden a: Jatropha spathulata y Agave
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striata, como sefalan Castro et al. (2004)
presuntamente incrementando considera-
blemente su supervivencia. Se tiene docu-
mentado por Villavicencio et al. (2006), que
A. fissuratus crece en asociacién con especies
de los géneros Coryphanta spp., Ephithelanta
spp., Echinocereus spp., y Opuntia spp., tal
como sucede con algunos de los géneros de
los sitios 11y 12 de la zona de estudio. Esta
especie se encuentra a una altitud de entre
1500y 1600 msnm; como demuestran Salas
de Ledn et al. (1999), en la zona de estudio
la concentracién de Ariocarpus bravoanus se
encuentra de los 1520 a 1580 msnm.

Caracteristicas de los suelos en donde se
establece Ariocarpus bravoanus

Ariocarpus bravoanus tiene predileccién por
establecerse en lomerfos bajos. Sin embargo,
existen algunas diferencias entre las que
se encuentran que los suelos de la ZN son
someros, y los de la ZC y ZS se consideran
como suelos de profundidad media de acuer-
do con Aguilera (1989). Esta especie prefiere
los suelos con menor cantidad de poros, pero
en el que se encuentran poros mds grandes y
donde predomina una textura migajon—are-
nosa. Se considera que estas caracteristicas de
los suelos ayudan al anclaje de A. bravoanus
por medio de sus raices, asf como a la buena
absorcién gracias a los pelos absorbentes,
tienen una asimilacién activa durante la tem-
porada de lluvias, acelerando su crecimiento
(Bravo-Hollis 1978). De acuerdo con Lopez ez
al. (2010), esta especie tiene predileccién por
los suelos donde predominan fragmentos de
roca de tamafio pequefio. La especie prefiere
los suelos con menor cantidad de poros, pero
en el que se encuentran poros mds grandes y
donde predomina una textura migajén-—are-
nosa. Se considera que estas caracteristicas de
los suelos ayudan al anclaje de A. bravoanus

por medio de sus raices, as{ como a la buena
absorcién gracias a los pelos absorbentes,
tienen una asimilacién activa durante la tem-
porada de lluvias, acelerado su crecimiento
(Bravo-Hollis 1978).

Enlas dreas de A. bravoanus el pH es neu-
troy se presentaron las concentraciones mas
bajas de Mg?*" y Na* encontrandose estos ele-
mentos menos disponibles por la vegetacién
debido a que en proporcién la mayor cantidad
de Ca se encuentra en la zona centro.

Conclusiones

La poblacién total de Ariocarpus bravoanus fue
de 352 individuos y su distribucién es muy
limitada, encontrdndose solamente en dos si-
tios de la zona centro (ZC) del drea en estudio.

Las especies Bouteloua pauletia, Jatropha
spathulata, Coryphanta sp. Agave striata y
Hechtia glomerata Zucc,, se consideran como
vegetacién acompafante de Ariocarpus bra-
voanus las cuales favorecen su distribucién
y crecimiento, al mantener la humedad y
aportar materia orgdnica, que al descom-
ponerse libera diversos nutrientes al suelo.

El género Ariocarpus bravoanus prefiere
los suelos de profundidad media, de con-
sistencia blanda, ligeramente himedos y
pedregosos, con rocas pequenas y donde las
especies acompafiantes tengan pocas raices
de tamafio delgado.

Los suelos con presencia de Ariocarpus bra-
voanus son ligeramente pedregosos, con una
densidad aparente de 1 g cm?, esta especie
prefiere los suelos poco porosos, pero en el
que se encuentran poros més grandes y don-
de predomina una textura migajén—arenosa
ya que estas caracterfsticas ayudan al anclaje
y penetracién de las raices de la especie.

Los suelos con Ariocarpus bravoanus pre-
sentan un pH tendiente a la neutralidad,
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FOTO 2. Muestra un camino vecinal que entra a una zona de banco de materiales para la construccién.

son pobres en materia orgénica, con una CIC
considerada como media debido mas bien
a la presencia de la fraccién arcillosa que al
aporte de MO por parte de la vegetacién. En
general el complejo de cambio estd saturado
con Ca’*, aunque esta especie crece en las
areas donde es menor la presencia de Mg?*
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Biologia de la polinizacién y fenologia reproductiva del
género Ariocarpus Scheidweiler (Cactaceae)

Martinez-Peralta C', Mandujano MC'*

Resumen

Los estudios de biologfa reproductiva permiten describir aspectos bésicos de las interacciones y de la
historia de vida de las plantas. En este trabajo describimos la fenologfa floral y las interacciones con
insectos de las siete especies del género Ariocarpus, especies raras desde el punto de vista biogeogréfico,
en listas de especies amenazadas y muy apreciadas por los coleccionistas de cactus. Las siete especies
tienen floracién otofial, principalmente entre los meses de octubre y noviembre. El color de las
flores varfa entre especies, tienen antesis diurna, viven dos dias y la floracién de las poblaciones es
sincrénica con uno o varios pulsos. Los polinizadores son principalmente abejas solitarias que visitan
las flores de Ariocarpus en busca de néctar y polen como recompensas. Escarabajos y ortépteros
son florfvoros que consumen los segmentos del perianto o la flor completa. Otros visitantes son
hormigas, mariposas y avispas, sin una funcién clara. Debido a que Ariocarpus presenta especies con
polinizacién cruzada predominante, la floracién sincrénica podria relacionarse con un despliegue
floral que atraiga polinizadores y permita a las poblaciones escapar de la depredacién de los florivoros.
Palabras clave: abejas solitarias, Ariocarpus, fenologfa floral, florivorfa, néctar, visitantes florales.

Abstract

Floral biology of species is a tool for describing the basics about interactions and life history traits
of plants. We aimed at describing floral phenology and plant-insect interactions of the genus
Ariocarpus, which comprises seven rare, endangered species, and notably appreciated by collectors.
All seven species flower in autumn, during October and November. Flowers vary in color among
species, but all of them are diurnal, and live generally two days. Populations presented synchronous
and massive flowering, with one or several flowering peaks. Pollinators are solitary bees mainly,
that visit flowers to collect pollen and nectar as floral rewards. Beetles and grasshoppers are
florivorous that eat perianth segments or whole flowers. Other floral visitors are ants, butterflies
and wasps, whose function was not determined. Sexual reproduction in Ariocarpus occurs by cross
pollination, thus synchronous flowering may represent a strategy for a minimum floral display
that attracts pollinators and at the same time let flowers escape from florivory.

Keywords: Ariocarpus, floral phenology, floral visitors, florivory, melitophily, nectar, solitary bees.

! Instituto de Ecologfa, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito Exterior Ciudad Universitaria,
04510 México, D.F.
* Autor de correspondencia: memandujano@gmail.com
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Introduccion

En la biologfa de la conservacion se enfati-
za la importancia de conocer la dindmica
poblacional y las interacciones con otros
organismos, debido a que permiten conocer
aspectos que aumentan el riesgo de extincién
de las poblaciones (Schemskeer al. 1994). En
plantas con sistemas reproductivos xenoga-
mos los polinizadores son cruciales para la
reproduccion sexual, pues de ellos depende
el transporte del polen entre flores. En la
familia Cactaceae los sindromes de polini-
zacién son quiropterofilia, ornitofilia, falae-
nofilia y, més frecuentemente, melitofilia
(Mandujano et al. 2010). En Norteamérica,
las especies de abejas que polinizan cactus
son solitarias en su mayoria, nativas de las
regiones desérticas. La abeja de la miel (Apis
mellifera), originaria de Europa, Asia y Afri-
ca y naturalizada en todo el mundo (Butz
1997), también participa activamente en la
polinizacién de algunos cactus en la actuali-
dad (Martinez-Peralta & Mandujano 2011).

Mientras que los mutualismos con po-
linizadores y dispersores aumentan el éxito
reproductivo de los individuos (Aizen & Fei-
singer 1994), las presiones de herbivorfa de
las estructuras reproductivas disminuyen
la fertilidad (Pettersson 1991; Sdnchez-
Lafuente 2007). En particular, la florivorfa
puede tener repercusiones en la fertilidad
de la planta de manera directa, con el con-
sumo de las estructuras reproductivas, y
de manera indirecta, con la modificacién
de las estructuras florales que atraen a los
polinizadores (McCall & Irwin 2006).

Se ha observado que ciertas plantas
requieren un despliegue floral minimo para
asegurar individuos compatibles y disponibi-
lidad de polinizadores, lo cual puede cambiar
negativamente con la fragmentacién del

hébitat y la especializacién de estos proce-
sos (Aizen & Feisinger 1994; Kearns et al.
1998; Parra-Tabla er al. 2000). Este efecto de
densodependencia es mayor en poblaciones
de especies con polinizacién cruzada y au-
toincompatibles, como es el caso de algunas
cactéceas globosas amenazadas (Bowers
2002; Martinez-Peralta & Madujano 2011).
El patrén de floracién de la poblacién es,
por lo tanto, una caracteristica que afecta
directamente la reproduccién sexual. De los
patrones de floracién, la floracién sincrénica
representa una adaptacién que disminuye
los efectos de la herbivorfa de las estructuras
reproductivas, pues los herbfvoros se sacian
sin eliminar a todas las estructuras reproduc-
tivas de la poblacién (Janzen 1971, 1976).
En el género Ariocarpus (Scheidweiler) las
semillas son la Ginica forma de reclutamiento
de nuevos individuos, por lo cual es preciso
el conocimiento de aspectos reproductivos
como su fenologfa e interacciones con po-
linizadores. La época de floracién de todas
las especies del género es en otofio (Bravo-
Hollis & Sdnchez-Mejorada 1991; Anderson
2001), pero no existe informacién detallada
de la fenologfa floral a nivel poblacional ni
de los visitantes florales. En este trabajo se
describen aspectos de historia natural rela-
cionados con el sindrome de polinizacién,
la fenologfa floral y florivoria de las siete
especies del género Ariocarpus. Considera-
mos que la recopilacién e integracién de
ésta informacién permitird sentar las bases
para estudios futuros sobre las interaccio-
nes bidticas, la dindmica poblacional y la
conservacion de estas especies amenazadas.

Material y métodos

Especies y sitios de estudio
Las especies del género Ariocarpus se caracterizan
por su forma de crecimiento subglobosa y habito
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FOTO 1. Individuos de Ariocarpus agavoides en floracién en el Municipio de Tula, Tamaulipas.
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FOTO 2. Ariocarpus bravoanus en floracién, Naufiez, ~ FOTO 3. Flores de Ariocarpus fissuratus en el valle de
San Luis Potosf. Cuatrociénegas, Coahuila.
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FOTO 4. Ariocarpus kotschoubeyanus var. albiflorus con FOTO 5. Individuo de Ariocarpus scaphirostris con flor,
estructuras reproductivas en Congregacién San Miguel, en Rayones, Nuevo Leén. Esta especie presenta tipica-
Tula, Tamaulipas. A diferencia de la mayoria de las mente una o dos flores por individuo, raramente tres.
poblaciones, los individuos de ésta presentan flores

blancas y rosa pélido.

gedfito. Entre sus nombres comunes estan falso
peyote (A. fissuratus, A. bravoanus, A. agavoides),
chaute (A. retusus, A. trigonus), pata o pezufia de
venado (A. kotschoubeyanus), orejitas (A. scaphi-
rostris). Son plantas pequefias, tuberculadas, que
crecen en suelos calizos con poca pendiente y de
forma agregada. La descripcién boténica detallada
de las especies puede encontrarse en Aguilar-
Morales ez al. (2011). Su distribucién geogréfica
es esencialmente mexicana, pero algunas pobla-
ciones de A. fissuratus, incluyendo la localidad
tipo, se encuentran en territorio estadounidense
(Aguilar-Morales er al. 2011). Los datos de este
trabajo fueron colectados en una poblacién por
especie, entre los afios 2005 y 2009 (Cuadro 1).

Fenologia reproductiva

Realizamos visitas en otofio a los sitios de estudio
registrando las fechas de floracién. La longevidad
floral fue evaluada en una muestra de flores de
diferentes plantas elegidas al azar; en estas flores se
midié el didmetro de apertura del perianto en inter-
valos de tiempo a lo largo de la vida de la flor. Para
tener una estimacion del esfuerzo reproductivo se

registr el nimero total de estructuras reproduc-
tivas (botones, flores en antesis y en post-antesis)
y el didmetro de cada planta en tres especies (A.
agavoides, A. fissuratus y A. kotschoubeyanus); en
A. trigonus s6lo registramos las estructuras repro-
ductivas. La relacién entre ambas variables fue
explorada con la correlacién no paramétrica de
Spearman, para saber si existe relacién entre el
tamano de la planta y el nimero de flores. Debido
a que los individuos de A. agavoides sélo producen
una o dos flores, la relacién entre ntimero de flores
y tamano se analiz6 con una regresién logistica.

Sindrome de polinizacion y visitantes
florales

En cada una de las especies observamos la con-
ducta de los visitantes florales para describir si
son polinizadores u otro tipo de visitante floral
(florfvoros, polinivoros, nectarfvoros). Estos
visitantes fueron capturados en cdmaras letales
de acetato de etilo y montados en alfileres ento-
moldgicos para su identificacién. Para medir la
cantidad de néctar, una muestra de flores fue
protegida con bolsas de tul, y otra muestra se
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CUADRO 1. Poblaciones estudiadas de las especies del género Ariocarpus y periodo de floracién estudiado.

Especie Poblacién

Periodo de floracién

A. agavoides Cd. Tula, Tamps.

A. bravoanus Nunez, SLP
A. fissuratus

A. kotschoubeyanus
A. retusus Paso Carneros, Coah.
A. trigonus Chihue, Tamps.

A

. scaphirostris Rayones, N. L.

Cuatro Ciénegas, Coah.

Congr. Sn. Miguel Carmen, Tamps.

31 oct—8 nov 2007

30 oct—2 nov 2008

15—23 oct 2005 a 24—27 oct 2006
31 oct—8 nov 2007

10—14 sep 2009

2—5 nov 2007

21-24 oct 2008

dej6 descubierta, disponible a los polinizadores,
con el objetivo de estimar la cantidad de néctar
que consumen los polinizadores. En cada una
de las muestras de flores, extrajimos el néctar
usando tubos capilares de 1y 2 wl de capacidad
en intervalos de tiempo, que variaron entre tres
y seis al dfa dependiendo de la especie.

Resultados

Fenologia reproductiva

Las flores de Ariocarpus son diurnas, miden
entre 3y 5 cm de didmetro (Fotos 1-7). Son de
color magenta en A. agavoides, A. bravoanus,
A fissuratus y A. scaphirostris. En A. kotschoube-
yanus lamayoria de las poblaciones presentan
flores también magentas; sin embargo, este
estudio se llevé a cabo en una poblacién
de la denominada variedad albiflorus, cuyas
flores son desde blancas hasta rosa pélido,
con algunos tintes rojizos en los segmentos
exteriores del perianto. A. retusus presenta
flores blancas, algunas con ligeras tonalidades
rosas, y enA. trigonus las flores son amarillas.
Las flores inician la antesis entre las 9:00 y
10:00 de la mafana, pero dependiendo de
las condiciones ambientales puede retrasarse.
Por ejemplo, las poblaciones de A. bravoanus,

A. retusus y A. trigonus florecieron en dias nu-
blados y lluviosos (observacién personal), en
consecuencia, la antesis inici6 alrededor de las
11:00. Asimismo, observamos que las flores
responden casi de inmediato a la radiacién
solar, pues cierran o abren dependiendo de
la disponibilidad de luz solar (p. ej. A. retusus
v A. trigonus, Fig. 1). La longevidad floral en
el género es de dos dias, aunque algunas flo-
res viven hasta 3. Aunque no se registraron
las condiciones ambientales en los dias de
estudio, observamos que la longevidad floral
puede aumentar en dfas nublados y con lluvia
(p. €j. A. trigonus, Fig. 1).

La floracién del género Ariocarpus fue
registrada entre los meses de septiembre y
noviembre (Tabla 1). En dos especies fue po-
sible registrar diariamente la antesis de una
muestra de plantas durante el periodo de ob-
servacion (Fig. 2). En A. fissuratus este registro
se llevé en dos afios, 2005 y 2006, v en A.
kotschoubeyanus en 2007. Estas observaciones
indican que las poblaciones son sincrénicas
en la floracién, abarcando un periodo de una
semana o menos. En A. fissuratus se observo
un pico de floracién en ambos afios, mientras
que en A. kotschoubeyanus registramos dos
picos de floracién en una misma semana. En
el resto de las especies no registramos la flora-
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FIGURA 1. Antesis en el género Ariocarpus. Se muestra el didmetro de apertura del perianto (*e.e.) durante

los dias de apertura de las flores. El tamano de muestra se indica después del nombre de cada especie.
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5 e
FOTO7. Ariocarpus trigonus en floracién en las margenes  FOTO 8. Individuo de Agapostemon sp. polinizando las
del rio Chihue, Tamps. Dentro del género, esta especie flores de Ariocarpus bravoanus.

presenta mds flores por planta.
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FIGURA 2. Floracién en Ariocarpus fissuratus y Ariocar-
pus kotschoubeyanus. Registramos la antesis diaria de
las flores de una muestra de plantas. El tamano de la
muestra se indica después del nombre de cada especie

cién a nivel poblacional, pero sf observamos
que la mayorfa de los individuos dentro de
una poblacién florecen en un lapso de pocos
dfas (Cuadro 1).

La produccién de estructuras reproducti-
vas por planta es contrastante entre especies:
A. agavoides sélo produce una o dos flores,
mientras que A. trigonus puede producir
hasta 18. EnA. kotschoubeyanus y A. fissuratus
la mayoria de las plantas producen entre

FOTO 9. Escarabajo florivoro del género Epicauta

(Meloideae) consumiendo los segmentos del perianto

de Ariocarpus retusus. Localidad: Miquihuana,
Tamaulipas.

dos y tres estructuras reproductivas (Fig.
3). Existe una correlacién significativa en el
tamano de la planta y el ndmero de estruc-
turas reproductivas para las tres especies en
que exploramos el esfuerzo reproductivo (A.
agavoides: ?=5.1,P=0.02, n=75 plantas; A.
fissuratus, p de Spearman=0.54, P < 0.0001,
n=177 plantas; A. kotschoubeyanus, p de
Spearman=0.42, P=0.01, n=33 plantas).
Los didmetros minimos de plantas con flores
son: 2.41 cmen A. agavoides, 5.57 cmen A.
fissuratus y 1.78 cm en A. kotschoubeyanus.

Sindrome de polinizacién y visitantes
florales

Los polinizadores observados fueron abejas
solitarias, la abeja de la miel Apis mellifera,
himenodpteros, dipteros, escarabajos, hormi-
gasy mariposas (Cuadro 2). De estos grupos
deinsectos, s6lo las abejas fueron calificadas

Concepcién Martinez Peralta
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FIGURA 3. Porcentaje de plantas en cuatro especies del género Ariocarpus de acuerdo al nimero de
flores (estructuras reproductivas en botones, antesis y post-antesis). El tamafio de muestra se indica

después del nombre de cada especie.

como polinizadores debido a su conducta: al
colectar polen y néctar como recompensas
florales, hacen contacto entre los 6rganos
sexuales de las flores, promoviendo la polini-
zacién. En particular, las abejas medianas y
grandes (Diadasia sp., Agapostemon sp. (Foto
8), Megachilidae sp., A mellifera, Augochlore-
lla sp.), se caracterizaron por hacer un con-
tacto notable entre las anteras y el estigma.
Las abejas chicas (Perdita sp., Lasioglossum
sp.), también realizaban contacto con am-
bos érganos, aunque fue menos notable. De
los otros insectos observados, las mariposas
se limitaron a extender la probéscide y
consumir néctar, sin entrar en contacto
con las estructuras florales reproductivas.
En cuando a los dipteros y avispas, aunque
fueron visitantes frecuentes, la mayorfa de
las veces sélo hicieron contacto con los seg-
mentos del perianto o con los estambres; no
se observé que consumieran néctar o polen.
En cuando a las hormigas, probablemente
sf consumian polen o néctar, lo cual no fue
determinado. Los coledpteros y ortépteros
se caracterizaron por CONSumir una o varias

partes florales. En A. fissuratus, se reporté
florivorfa por parte de un escarabajo de la
familia Tenebrionidae en 40% de las flores
(Martinez-Peralta & Mandujano 2011). En
A. scaphirostris se ha medido el impacto de
la florivoria por parte de un escarabajo del
género Epicauta (Meloidae) (Alvarez-Lagu-
nas, en proceso). En A. retusus también se
observaron escarabajos del género Epicauta
consumiento activamente los segmentos
del perianto (Foto 9). Los ortépteros con-
sumen principalmente los segmentos del
perianto, ocasionalmente se observéd que
consumieran los érganos sexuales (Foto 10).
Los escarabajos de la familia Nitidulidae
tienen un papel de polinfvoros.

De las siete especies, no se midié el
néctar en A. retusus, debido a la baja dispo-
nibilidad de flores. En A. agavoides se midié
el néctar sélo en flores embolsadas, pues no
hubo suficiente nimero de flores para am-
bos tratamientos. La produccién de néctar
fue variable entre especies e intervalos de
tiempo, siendo en A. scaphirostris y A. bra-
voanus notablemente menor (Fig. 4).
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CUADRO 2. Polinizadores y otros visitantes florales en las siete especies del género Ariocarpus. P =
polinizador, FL = florfvoro, POL = polinivoro, NEC = nectarfvoro, VF = visitante floral (conducta

indeterminada). NR = no registrado.

Especie Abejas Escarabajos Mariposa Avispas Dipteros Hormigas Ortép.
P
A. mellifera

A. agavoides Agapostemon sp.  NR NR NR VF VE NR
Lasioglossum sp.
P

Abravoanus 4o melia g VE VE VE NR NR

gapostemon sp.
P
A. mellifera EL
- Agapostemon sp. Tenebroinidae

A. fissuratus Lasioglossum sp. POL NEC VE VE VEF FL
Diadasia sp. T
Megachilidae Nitidulidae
P
A. mellifera
Agapostemon sp.

A. kotschoubeyanus - Lasioglossum sp.  NR NEC VF VE VE NR
Diadasia sp.
Megachilidae
P

. FL

Perdita sp. Epicauta sp.

A. retusus Augochlorella sp. POL VE VE VE VE FL
Megachilidae Nitidulidae
P

A scaphirostris 4 8cchorella sp.EL NEC NR NR NR NR

gapostemon sp.  Epicauta sp.
P
. Lasioglossum sp.  POL

A. trigonus Diadasia sp. Nitidulidae NR NR NR VE FL

Discusion polen (Martinez-Peraltaer al., datos no publi-

Las flores en la familia Cactaceae viven tipi-
camente uno o hasta dos dias (Mandujano
et al. 2010). En Ariocarpus, la longevidad de
dos dias probablemente est4 relacionada con
la dicogamia (separacién en el tiempo de
funcién masculina y femenina), de tal forma
que el primer dfa funcionan como donadoras
de polen y el segundo como receptoras de

cados). La variabilidad en la longevidad floral
observada en A. trigonus podria relacionarse
con condiciones ambientales o con la falta de
polinizacién. En dfas nublados y lluviosos la
duracién de la antesis por dfa disminuye por
la falta de radiacién solar, originando que las
flores sean capaces de abrir un tercer dfa. Por
otrolado, se ha registrado que las flores que no
son polinizadas viven mds dias (p. ej. Opuntia
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microdasys, C. M-P, observacién personal;
Mammillaria grahamii, Bowers 2002; Petrocpotss
viscosa (Caryophyllaceae), Guitidn y Sdnchez
1992), lo cual sucederfa en dias nublados y
lluviosos por la falta de polinizadores.

Los datos de esfuerzo reproductivo
indican diferencias de la historia de vida de
las especies. La gran mayorfa de individuos
de A. agavoides producen hasta dos flores,
raramente tres. En A. kotschoubeyanus y A.
fissuratus la produccién de estructuras re-
productivas producidas es similar. A. trigonus
present6 mayor variabilidad en el ndmero de
estructuras reproductivas, pero también fue
la especie que produjo mds estructuras re-
productivas por individuo. Estas diferencias
podrian estar determinadas parcialmente
por la talla de los individuos, pues A. trigonus
presenta las plantas més grandes del género.
No obstante, A. fissuratus y A. kotschoube-

FOTO 10. Ortéptero consumiendo los 6rganos sexuales de Ariocarpus trigonus en el rio Chihue, Tamaulipas.

-

-’ ]
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yanus, tienen tallas notablemente distintas
y su produccién de flores es similar.

El sindrome de polinizacién es melito-
filia, principalmente por abejas solitarias,
pero la abeja de la miel también fue obser-
vada en algunas especies. Ambos tipos de
abejas colectan polen y néctar como recom-
pensas y al hacerlo realizan la polinizacién
de las especies de Ariocarpus. Las abejas
solitarias son tipicamente polinizadoras
de Cactaceae y otras especies desérticas, y
a diferencia de la abeja de la miel, son es-
pecies nativas del Desierto Chihuahuense y
zonas adyacentes. A diferencia de las abejas
sociales, las abejas solitarias hacen nidos
en la tierra, una sola hembra por nido, en
donde deposita sus larvas que son alimen-
tadas con el polen que colecta en las flores.
La polinizacién en Ariocarpus tiene cierto
grado de especializacién, pues un nimero
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FIGURA 4. Produccién de néctar en seis especies de Ariocarpus (media +E.E.). Se realizaron dos tratamientos:
flores embolsadas y flores no embolsadas. Salvo en A. fissuratus (medidas repetidas), se sigui6é un disefio de
medidas independientes, y el tamafio de muestra por tratamiento se indica debajo del recuadro de cada especie.

limitado de especies de abejas poliniza a
una especie. Se ha reportado que las abejas
solitarias, a diferencia de las sociales, visi-
tan preferentemente un grupo reducido de
especies de plantas, por lo cual se les llama
oligolécticas (Schlindwein 2004). Sin em-

bargo, de acuerdo a la propuesta de Gentry
(1974), cuando las flores representan un
recurso fugaz, los polinizadores no pueden
especializarse, sino que se trata de genera-
listas que abandonan sus patrones usuales
de forrajeo y aprovechan la concentracién
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de los recursos abundantes. Por lo tanto,
queda pendiente por determinar si las
abejas solitarias observadas guardan una
alta fidelidad a las flores de Ariocarpus, v si
son més efectivas en la polinizacién que la
abeja de la miel. Asimismo, la presencia de
A. mellifera podria afectar negativamente la
polinizacién de estas especies de plantas (p.
ej., su forrajeo limitado promoveria la endo-
gamia, Butz 1997) y competir o desplazar
a las poblaciones de abejas nativas. Dada
la actual crisis de polinizadores, es posible
que su participacién en estos sistemas
compense la falta de polinizadores nativos.

La sincronfa en la floracién podria re-
presentar una estrategia de atraccién de
polinizadores, y al mismo tiempo, de escape
a la florivoria (hipdtesis de saciacién de los
depredadores, Janzen 1976). Las especies
de Ariocarpus se caracterizan por tener una
distribucién agregada, en consecuencia la
floracién simultédnea de la poblacién con-
centra recursos de recompensas florales
espacial y temporalmente. Se ha observado
que en A. kotschoubeyanus la densidad floral
aumenta la atraccién de polinizadores a la
poblacién, pero podria disminuir la propor-
cién de flores visitadas dentro de un parche
(Salomé-Diaz, en proceso).

A diferencia de las abejas, los otros
visitantes florales que consumen partes
florales no realizan polinizacién, debido a
que visitan en menor medida a las flores y
a que su conducta se centra en el consumo
de polen (Nitidulidae), de segmentos del
perianto (ortépteros) o de la flor comple-
ta (p. €j. Epicauta y Tenebrionidae). Las
morfoespecies de florfvoros observadas se
caracterizan por ser de grupos generalistas,
pues las especies de Nitidulidae son frecuen-
temente registradas como polinivoros en
diferentes especies de angiospermas.

La informacién aqui presentada acerca
de la fenologfa floral y las interacciones del
género Ariocarpus indica que las oportuni-
dades para la reproduccién sexual ocurren
en un corto lapso de tiempo. Esto las hace
sumamente vulnerables a eventos como
florivorfa y la estocasticidad ambiental
(condiciones ambientales adversas durante
la floracién). Por lo tanto, el éxito repro-
ductivo de estas especies de cactédceas en
la naturaleza depende de dos factores: i) la
floracién sincrénica de un buen nimero de
individuos reproductivos, y ii) la disponibili-
dad de las abejas solitarias. Las observaciones
presentadas en este trabajo apoyan la nece-
sidad de conservar no sélo las poblaciones
de interés, sino también el hébitat de las
especies mutualistas, pues las interacciones
entre flores y abejas solitarias asegurarfan
el reclutamiento de nuevos individuos a las
poblaciones de las especies de Ariocarpus.
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Pereskiopsis porteri (Cactaceae)
(Brandegee ex Weber) Britton & Rose

" ,

Pereskiopsis porteri es una planta endémica de Nayarit (e Islas Marias), Baja California Sur, Sinaloa y Sonora.
Es conocida comtnmente como alcajer, alcanjer, alcahuesar, culebrilla o alfilerillo. Habita el bosque tropical
caducifolio, bosque espinoso y matorral xerdfilo, a elevaciones de 0 a 650 m. Algunas poblaciones se encuen-
tran en habitats sujetos a disturbio por actividades humanas. También habita en zonas con notable grado de
conservacién, como son algunas islas (rocosas y arenosas).

Es una planta semi-epifita o rastrera de crecimiento arbustivo, aunque también es trepadora, alcanzando hasta
4.5 m de altura. Posee tallos redondos en seccién transversal, no segmentados. Sus hojas son ovadas, caducas, de
2 a5 cm de longitud. Las areolas tienen de 3 a 8 espinas (agudas), de 3 a 5 cm de largo, con numerosas gloquidias
de color marrén. Las flores son de color amarillo, hermafroditas, de hasta 8 cm de didmetro. El periodo de floracién
reportado es entre marzo y agosto. El fruto es una baya alargada comestible de color naranja, es indehiscente,
de 4 a 7 cm de largo. Las semillas son escasas, color café, de 4-5 mm de didmetro y con presencia de fieltro.

Pereskiopsis porteri es una cactacea escasamente estudiada, la cual es requerida mundialmente para fines coleccio-
nistas (incluyendo las injertadas). Se encontraba enlistada en el apéndice I de CITES (desde 1975), sin embargo,
recientemente fue removida por supuesto bajo comercio internacional y tréfico (entre otros criterios) junto con
Pereskia spp. y Quiabentia spp. (curiosamente todas cactaceas con hojas).

La especie produce ramas y flores inmediatamente después de la precipitacién pluvial. Muchas de las ramas
nuevas se desprenden de manera natural y funcionan como vehiculos clonales. También las flores o frutos
inmaduros que abortan tienen esta misma capacidad, por lo que los recursos invertidos en la sexualidad no se
pierden totalmente (i.c. presenta respaldo reproductivo), algo que también se ha advertido en otras especies de
cactéceas (e.g. Opuntia microdasys).

Texto y fotografias: Pifia Ruiz Humberto Hugo.
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