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Escobaria abdita Repka et Vasko (Cactaceae) una
especie del norte de Coahuila, México

Martinez Avalos José Guadalupe '*, Schrempf Erich2, Mora-Olivo Arturo!
& Martinez Gallegos Rodolfo3

Resumen

Se presenta informacién sobre caracteristicas del hébitat, distribucién geogréfica y taxonémica de
Escobaria abdita una especie descrita recientemente para el estado de Coahuila, México.

Palabras clave: Distribucién Escobaria abdita.

Abstract

We describe habitat characteristics, geographic distribution and taxonomical traits of Escobaria
abdita, a recent described new species from the state of Coahuila, Mexico.

Key words: Distribution Escobaria abdita.

Introduccion

La regién noreste de México, que abarca los
estados de Coahuila, Nuevo Leén, Tamauli-
pasy parte de los estados de San Luis Potos{
y Zacatecas, es considerada por muchos
autores como un centro de diversidad y
endemismo de un gran ntmero de géneros
de la familia Cactaceae (Herndndez et al.
1991; Gémez-Hinostrosa & Herndndez
2002; Martinez-Avalos 2004; Martinez-
Avalos & Jurado 2005; Godinez-Alvarez
& Ortega-Béez 2007). Una amplia regién
que llama la atencién entre los boténicos
y aficionados a los cactos, es la zona norte
del estado de Coahuila la cual aloja una
gran diversidad de cactdceas y otras plantas

suculentas (Villarreal 2002). Uno de los
taxones que es considerado parcialmente
endémico del norte de México, es el género
Escobaria Britton & Rose cuya descripcién
se atribuye en honor a una familia de origen
mexicano de apellido Escobar (Britton &
Rose, 1919-1923). Este género, es parte de
una controversia debido a la fuerte relacién
que presenta con los géneros Coryphantha y
Mammillaria (Anderson 2001; Hunt 20006).
De este modo, Benson (1969) considerd
algunas especies del genero Escobaria dentro
del género Coryphantha; por su parte Hunt
(1991) incluy6 a todas las especies del géne-
ro Neobesseya Britton & Rose en este mismo
género, mientras que Buxbaum (1951)
traté las especies en dos subéneros que son

Hnstituto de Ecologia Aplicada, Universidad Auténoma de Tamaulipas, calle Divisién del Golfo 356 Col. Libertad

C.P 87019 Cd. Victoria, Tamaulipas México.

2 Rechbergstrasse 15, D-73035 Géppingen, Germany E-mail: drschrempf@web.de
3 Facultad de Ciencias Forestales, UANL Km 145 Carretera Cd. Victoria-Linares, C.P 67000, Linares, Nuevo

Leén México.
*Autor de correspondencia: jmartin@uat.edu.mx
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FOTO 2. Escobaria abdita.
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Escobaria y Pseudocoryphantha tomando
en cuenta caracterfsticas del tamafo de la
flor. Por ejemplo, las flores en el subgénero
Pseudocoryphantha son de mayor tamafio,
que las flores del subgénero Escobaria.

Actualmente se reconocen cerca de 23
especies, distribuidas a lo largo de la zona
fronteriza entre México y Estados Unidos
ademads de una especie presente en Cuba.
Sin embargo, Coahuila es el estado que acu-
mula la mayor diversidad de especies con
seis taxa, seguido de Sonora, Chihuahua
y Nuevo Leén con tres especies cada uno
(Guzman et al. 2003). De acuerdo con Bra-
vo y Sanchez-Mejorada (1991), el género
Escobaria se caracteriza por ser una planta
pequefia, simple o cespitosa, con un tallo
depreso-globoso a cilindrico, tuberculado;
con un surco que se extiende desde el
dpice hasta las axilas de los tubérculos;
espinas divididas en centrales y radiales;
sin la presencia de glandulas nectariales.
Las flores casi siempre surgiendo en la
porcién adaxial; presencia de pericarpelos
desnudos o con pequefias bracteas, tubo
receptacular corto; segmentos exteriores
del perianto ciliados-marginados. Frutos
ovoides, claviformes o cilindricos, por lo
general desnudos o con una o dos brécteas,
de color verde rosado o rojos. Las semillas
ovales a circulares; con células de la testa
foveoladas, de color obscuro.

A principios del afo 2011, uno de los au-
tores, realizé varios recorridos de campo en
la zona norte de Coahuila, encontrando una
poblacién pequeiia de numerosos individuos
del género Escobaria notablemente diferen-
tes al resto de las especies reportadas para
el estado, sin embargo, durante este mismo
afio, dos investigadores de la Reptblica
Checa (Dr. Radomir Repka & Dr. Zdengk
Vasko) publicaron a esta especie como

Escobaria abdita una especie colectada
anos atrés (Repka & Vagko 2011; 2012).
Actualmente, poco se conoce a cerca de la
distribucién y hébitat de la especie desde su
publicacién taxondmica. Por tal motivo, el
presente trabajo presenta una descripcion
taxondémica de la especie, asi como una
caracterizacién de su habitat.

Descripcion

Escobaria abdita Repka et Vasko (Fig. 1)

Tipo: México, Coahuila: octubre 2011,
Vasko VZD 1313 (Holotipo desconocido).

Material examinado: México: Coahuila: 23
marzo 2011, ]. G. Martinez-Avalos & E. Schrem-
pf 1875 (Isotipo: UAT).

Diagnosis al latin (tomado de la des-
cripcién original): Corpus singulare, 20 mm
in diametro, 25 mm altum, atroviride, maiorem
partem anni hypogaeum. Radix rapiformis, car-
nosa, usque ad 10 cm longa. Corpus tuberculis
(10-)12(=14) mm longis et 4—5 mm crassis, leviter
oblique sursum ascendentibus, spiraliter dispo-
sitis tectum. Pars superior tuberculae per totam
longitudinem suam raphe instructa, si exsiccata,
valde conspicua. Areolae ovales, 2 mm longae,
primo albide lanosae, dein canescentes (usque
atrogriseae) et glabrescentes. Spinae 1115, bre-
ves, digitiformes, apice acutae, solum marginales,
3.5-5 mm longae, albidae vel pallide eburneae,
pectinatim vel radiatim ordinatae, cum structura
superficiali quadristrata bene evoluta, cellulis cavis
magnis albidis ornata. Flores ex areolis junioribus
ecrescentes, late campanuliformes, 35—42 (—45) mm
longi et 30-35 mm lati, albidi, pallide eburnei
usque roseoli, tepalis externis anguste lanceolatis,
apice protractis, stria subtili pallide rosea orna-
ta, extus cum zona centrali lata brunneorosea;
squamae ad basin perigonii fuscovirides, margine
albolaciniata. Pericarpium pyriforme usque ad
ovale. Stylus cum stigmate pallide virides, stami-
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Figura 1. Distribucion geogréfica de Escobaria abdita en Coahuila México.

na valde superantes, filamenta albida, antherae
luteae. Fructus obovatus, 6—8 mm longus et 5-7
in diametro, griseo- usque brunneoviridis, mox in
pericarpelum pergamentaceum exsiccans. Semina
ovata, hilo oblongo protracto, pallide brunnea,
1.5-1.75 mm longa et 1.3—1.35 mm lata, superficiei
cavitatibus concavis in margine acutis. Fructus cum
15-30 seminibus (sectio Neobesseya).

Etimologia: De acuerdo con los autores de
la especie, su nombre corresponde al vocablo
en latin “abdita, abditus” que significa oculto,
secreto, lo que caracteriza la vida literalmente
oculta de esta especie.

Descripcion de la especie

Planta pequena, cespitosa, tallo simple, depreso-
globoso a cilindrico, rara vez ramificado, con
jugo acuoso, de color gris verdoso, de 35 mm de
didmetroy 25 mm de altura, permanece hundido
en el suelo (Fotos 1y 2). Tubérculos conicos a
cilindricos, en la parte apical aplanado, con un
surco que se extiende desde las axilas desde el api-

ce hasta las axilas, sin glandulas nectariales, con
presencia de lana entre las axilas, de 9-14 mm de
longitud, 5-18 mm de didmetro en la base. Raiz
simple, muy gruesa, de 180 mm de largo y 50
mm de didmetro (Foto 3). Aréolas elongadas a
ovadas de 1-1.5 mm de longitud y 0.4-0.5 mm de
ancho, con tricomas sélo en las aréolas jévenes
y cercanas al meristemo apical, con peridermis
de color gris en aquellas cercanas a la base del
tallo; espinas radiales gruesas de 10-15, 4-6.3
mm de longitud, y de 0.5-1.5 mm de ancho las
de la regién media mas largas gruesas y rigidas,
subuladas, divergentes, curvas o porrectas, de
color blanco griséceo las més gruesas con una
fisura alolargo de la misma. Espinas centrales
en ocasiones 2 en plantas jévenes, de 6-8 mm de
longitud, y de 2 mm de ancho de color blanco,
dispuestas en forma inclinada, cortas y gruesas.
Flores surgiendo en la porcién adaxial; de
43-45 mm de longitud, 44-45 mm de didmetro;
pericarpelo desnudo, segmentos externos del
perianto ciliados-marginados de 18-22 mm de
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FOTO 3. Raiz

longitud y de 1.5-2 mm de ancho, de color rosa
palido con una linea central de color café rojizo;
segmentos internos del perianto, de 23-25 mm de
longitud y de 2-3 mm de ancho, de color rosado
palido con una linea central de color rojo aceitu-
na, extendidos durante la antesis, los segmentos
externos mas cortos, obovados, los segmentos
internos més largos, lanceolados o espatulados, el
apice acuminado, la garganta blanco crema; ovario
elipsoidal de 5-7 mm de longitud y de 5 mm de
didmetro; estilo 4.5-5 mm de longitud, emergente
sobre los estambres, amarillo palido, 16bulos del
estigma 4, 1-2 mm de longitud, verde olivo; zona
nectarial diminuta, lisa; estambres de 4-8 mm de
longitud, blancos, numerosos, dispuestos hacia la
parte inferior del tubo (Foto 4). Fruto obovoide,
globoso a circular, seco, de 6-9 mm de longitud,
6-8 mm de didmetro, de color verde oscuro a veces
con tonos café rojizo al madurar, con dehiscencia
longitudinal (un solo surco). Semillas de no més
de 30, 1.5-1.8 mm de longitud, 1.6-1.8 mm de an-
chura, de color negro castafo, con el hilo oblongo,
alargado y pequeno.

Distribucion y habitat

Escobaria abdita se distribuye en sitios planos
e inundables, sobre suelos gravosos, arenosos y
profundos en los valles a pedregosos y someros
en lomerios, usualmente con buen drenaje, en
afloramientos de roca de edad Paleozoica tardia

de Escobaria abdita.

Erich Schrempf.

LI W38 5.1

i 1
FOTO 2. Flor de Escobaria abdita.

(Foto 5). En el sitio abundan las calizas métricas
y areniscas arkésica de grano fino y medio (con-
glomerados), asf como rocas sedimentarias del
Cretacico temprano (Ferrusquia 1998). Actual-
mente solo se conoce una poblacién con nume-
rosos individuos de diferentes edades. Aunque
en el sitio no se presenta vegetacién alguna por
ser un 4rea que temporalmente es inundable, en
zonas cercanas la vegetacién dominante corres-
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FOTO 5. Habitat de Escobaria abdita.

ponde a un matorral espinoso de menos de 2 m
de altura, compuestos por una mezcla de arbus-
tos micréfilos, espinosos e inermes, también son
frecuentes pequefnas comunidades de &rboles ba-
jos que se concentran en los sitios més himedos
(Villarreal 1993). Entre las especies mas comunes
se encuentran, Acacia rigidula, Colubrina texen-
sis, Leucophyllum frutescens, Prosopis glandulosa,
Opuntia Engelmannii, con elementos de Lippia
graveolens, Agave lechuguilla y Flourensia cernua.
Otros arbustos o &rboles pequenos son: Kariwins-
kia humboldtiana, Guaiacum angustifolium,
Cercidium texanum, Ziziphus obtusifolia, Castela
erecta, Cylindropuntia leptocaulis, Citharexylum
brachyanthum, Senegalia berlandierii, S. greggii,
Vachelia farnesiana, Acacia constricta y Diospyros
texana, en el estrato herbaceo las gramineas son
el componente principal, se presentan en sitios
abiertos o protegidas entre los arbustos, las més
frecuentes son: Bouteloua trifida, B. curtipendula,
Aristida purpurea, Tridens muticus, T. texanus, Pa-

nicum hallii, Pleuraphis mutica, Hilaria belangeri
y Pennisetum ciliare, otras herbdceas comunes
son: Gnaphalopsis micropoides y Ruellia nudiflora.
La zona de estudio se encuentra inmersa en la
Regién Hidrolégica RH24 Rio Bravo que ocupa
el 63.22% de la entidad y tiene su origen en las
montafas Rocallosas de Colorado, en los Estados
Unidos de América, y sirve de limite con este
pais, desde Judrez, Chih., hasta su desemboca-
dura en el Golfo de México. En el estado fluye
en direccién general hacia el oriente en una
longitud de unos 740 kilémetros, desde Boqui-
llas del Carmen, hasta el municipio de Hidalgo,
pasando por los de Ocampo, Acufia, Jiménez,
Piedras Negras, Nava y Guerrero (INEGI, 2007).
Climaticamente, la zona de interés presenta un
clima seco a semiseco, con una temperatura
media anual que va desde los 18 a 22 °C, mientras
que las temperaturas més altas son mayores a
los 30 °C, y se presenta en los meses de mayo
a agosto, mientras que la mds baja en enero, que
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es alrededor de 4 °C. Las lluvias son muy escasas,
se presentan durante el verano; la precipitacién

total anual es alrededor de 400 mm.
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Analisis de la distribucién espacial del muérdago
(Phoradendron californicum) en el sur del Desierto Sonorense

Solis-Gracia Verénica! & Suzan-Azpiri Humberto ! *

Resumen

Los muérdagos son plantas hemipardsitas que crecen sobre tallos y ramas. Se les considera especie
clave por su papel en una amplia gama de relaciones ecoldgicas, por sus usos medicinales, sus
relaciones con la avifauna y su importancia como plaga. Phoradendron californicum es un muérdago
que se encuentra en el Desierto Sonorense, parasitando individuos de varias especies de &rboles,
principalmente leguminosas como Olneya tesota, Prosopis velutina, Acacia constricta y Parkinsonia
microphilla. Se analizé la distribucién y asociacién espacial de P. californicum y sus hospederos
utilizando el sistema de Andlisis Espacial por Indices de Distancia (SADIE, por sus siglas en inglés).
Los indices de agregacién obtenidos indican que tanto los hospederos como el muérdago tienen
una distribucién agregada en parches y claros, que es notoria de acuerdo a la escala; en cuadrantes
pequenos (50 x 50 m) no se alcanza a distinguir el patrén de agregacién, pero en cuadrantes més
grandes (200 x 200 m) ya se puede observar agregacion significativa. Se encontrd una asociacién
positiva entre P. californicum con O. tesota y una asociacion negativa con el resto de los hospederos.
Asi mismo la prevalencia de la infeccién fue mayor en O. tesota. Es probable que la mayor asociacién
de P. californicum con O. tesota, se debe a la mayor disponibilidad de frutos en los muérdagos sobre
O. tesota y a que uno de sus principales dispersores prefiera estos drboles como sitio de percha.
Estudios de esta indole son fundamentales para entender el patrén de dispersion de plantas parésitas
en ecosistemas aridos.

Palabras clave: Distribucién espacial, muérdago, palo fierro, parasitismo.

Abstract

Mistletoes are hemiparasitic plants that grow over stems and branches. They are considered as keystone
species according to its role in wide ecological relationships, their interactions with bird species, and
its importance as an economic pest. Phoradendron californicum is mistletoe from the Sonoran Desert
that parasitizes different tree species, mainly legumes such as Olneya tesota, Prosopis velutina, Acacia
constricta and Parkinsonia microphylla. The spatial distribution and association of P. californicum and its
hosts were analyzed with the “Spatial Analysis’s by Distance Indices (SADIE)” procedure. Aggregation
indices indicate that mistletoes and its hosts have an aggregated distribution within patches and
gaps that become evident in response to the scale. In small quadrants (50 x 50 m) the aggregation
pattern was not detected, but in larger quadrants (200 x 200 m) a significant aggregating patterns
arise. A positive spatial association between P. californicum and O. tesota and a negative association

1 Escuela de Biologfa, Universidad Auténoma de Querétaro. Cerro de las Campanas s/n, C. P. 76010, Querétaro,
Qro. México.
* Autor para correspondencia: hsuzan@uaq.mx
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with the remaining hosts was detected. Simultaneously the prevalence of the infection was higher in
O. tesota. The strongest association of P. californicum with O. tesota probably is a response to the higher
availability of fruits in O. tesota and by the roosting preferences of bird dispersers into this tree species.
Key Words: Ironwood, mistletoe, parasitism, spatial distribution.

Introducciéon

Los muérdagos son plantas hemiparésitas
que crecen en tallos y ramas de plantas
huéspedes, donde parcialmente toman
nutrientes del xilema de su hospedero,
pero también fotosintetizan sus propios
carbohidratos (Leimu 2010). Los muérdagos
pertenecen a las familias Loranthaceae,
Misodendraceae, Santalaceae y Viscaceae,
dentro del orden de las Santalales (Vidal-
Rusel & Nickrent 2008). Los muérdagos son
considerados especies clave (Watson 2001;
Press & Phoenix 2005; Watson & Herring
2012) ya que tienen un gran impacto en la
comunidad: sus frutos son una fuente im-
portante de alimento para aves y de forraje
para algunos mamiferos, afectan el creci-
miento y reproduccién de sus hospederos,
atraen diversos polinizadores y dispersores,
y aceleran el ciclo de nutrientes. Estas espe-
cies también presentan importancia desde
un punto de vista econdémico ya que tienen
usos medicinales y son considerados como
importantes plagas de arboles econémica-
mente importantes (Waston 2001; Aukema
2003; Arce-Acosta 2013). En México, la
Comisién Nacional Forestal (CONAFOR
2005) diagnosticé que el 28.47% del dafo
forestal es causado por muérdagos y reporté
un incremento en su abundancia de un 6%
en el 2002 al 28.47% en el 2005.
Phoradendron californicum (Viscaceae)
es un muérdago escamoso de color verde a
rojizo que puede crecer hasta 3 m de largo
y ancho. La floracién se da de manera més
o menos sincrénica a finales de otofio y

en invierno los frutos son abundantes. Su
distribucién abarca el Desierto Sonorense
y el Desierto de Mojave, en altitudes desde
0 hasta 1750 m snm; se encuentra en los
estados de Nevada, California, Arizona y
Utah en Estados Unidos, y en México en
la Penfnsula de Baja California, Sonora y
Sinaloa (Kuijt 2003). Phoradendron cali-
fornicum parasita comtUnmente distintas
leguminosas de los géneros Olneya, Prosopis,
Acacia y Parkinsonia (Aukema & Martinez
del Rio 2002a; Aukema 2004; Zufiiga & Su-
zan 2010). La preferencia por leguminosas
arbéreas se debe a que éstas cominmente
fijan nitrégeno y sus raices son profundas,
de manera tal que son buenas proveedoras
de nitrégenoy agua (Miller 1997; Orcutt &
Nilsen 2000; Press & Phoenix 2005).
Phoradendron californicum es un muérda-
go dispersado por aves, siendo Phainopepla
nitens (Ptilogonatidae) su principal disper-
sor, presentando modificaciones en su sis-
tema digestivo que le permiten alimentarse
de los frutos del muérdago (Walsberg 1975)
(Foto 1). Se distribuye desde el suroeste
de Estados Unidos hasta el centro de
México. Aparte de P. nitens, Larson (1996)
observé una amplia gama de generalistas
alimentandose de los frutos del muérdago,
destacando: Callipepla gambelii, Oreoscoptes
montanus, Turdus migratorius, Carpodacus
mexicanus, Zonotrichia leucophrys, Sialis
mexicanus, Sialis currucoides, Mimus po-
lyglottus, Campylorrhynchus brunneicapillus,
Toxostoma dorsale y Melanerpes uropygialis.
La distribucién espacial de Phoradendron
estd condicionada por sus hospederos y las
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zonas donde éstos crecen. Los principales
procesos que moldean dicha distribucién
son la dispersién de semillas, el estable-
cimiento y la supervivencia de plantulas
(Aukema & Martinez del Rio 2002a). La
dispersién se lleva a cabo por aves y por lo
tanto es moldeada por su comportamiento;
el establecimiento depende de la compati-
bilidad entre la parésita y el hospedero; y
la supervivencia es producto tanto de la
compatibilidad con el hospedero como de
otros factores abidticos como la presencia
de heladas (Press & Phoenix 2005; Rox-
burgh & Nicolson 2009).

Existen varios estudios sobre la dis-
persién de Phoradendron en el norte del
Desierto Sonorense (principalmente en
Estados Unidos) que han demostrado que
las estructuras espaciales de Phoradendron
y sus hospederos varfan a lo largo del

Desierto (Overton 1996; Aukema 2001).
Considerando dicha variacién y la impor-
tancia que tienen los muérdagos ecoldgica
y econdmicamente, es relevante determinar
la distribucién espacial de Phoradendron
californicum y sus hospederos en el drea sur
del Desierto Sonorense.

Los patrones de distribucién de los
muérdagos son afectados tanto por la
disponibilidad de hospederos adecuados
como por el comportamiento de los dis-
persores, pero también es importante
considerar el establecimiento y supervi-
vencia para entender la distribucién de los
adultos (Roxburgh & Nicolson 2005). La
germinacién, en los muérdagos, parece
ser independiente del sustrato sobre el
que se encuentren las semillas, pero el
establecimiento, el cual tiende a ser més
bajo que la germinacién (Spurrier & Smith
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2006), si depende de dénde se encuentre la
semilla (Rédl & Ward 2002). Norton et al.
(2002) encontraron que las probabilidades
de establecimiento tienen que ver con la
compatibilidad de los hospederos y con el
didmetro de la rama, pese a que hubo una
gran variacién de acuerdo a cada arbol.

Conocer la distribucién espacial de los
organismos es fundamental para entender
los procesos que se llevan a cabo en las pobla-
ciones y comunidades (Perry 1998; Nathan
& Muller-Landau 2000). Un nuevo método
para determinar la distribucién espacial de
los organismos es el andlisis espacial por in-
dices de distancia (SADIE, por sus siglas en
inglés). El método indica la heterogeneidad
en la distribucién espacial de los organismos
evaluando la no aleatoriedad de interaccio-
nes entre individuos (Perry 1998). Este mé-
todo tiene la ventaja de usar datos en forma
de conteos y de considerar su ubicacién en
dos dimensiones, lo que da resultados més
robustos que si sélo se consideran frecuencias
por unidad muestral.

Comunmente la distribucién de Poisson
y la binomial negativa se utilizan para de-
terminar distribuciones espaciales aleatorias
y agrupadas. Estos métodos no consideran
los datos de manera espacial, sino que sélo
se basan en frecuencias por unidad de area
predeterminada. El sistema SADIE usa
informacién en dos coordenadas y datos
en forma de conteos. Se basa en el minimo
esfuerzo para alcanzar la regularidad (D),
que es la distancia minima que harfa falta
mover a los individuos para tener un arre-
glo uniforme de éstos (Perry et al. 1999).
Con estos datos se obtiene el indice de
agregacién I, ; Complementariamente se
puede calcular el esfuerzo minimo para la
agregacién (C), que es la distancia minima
que habria que recorrer para tener a todos

los individuos agrupados en un punto; con
estos datos se obtiene el indice de agrega-
cién J4. En ambos casos el indice se obtiene
de la razén de los datos observados con la
media de D o C obtenida de permutaciones
de los datos originales. El indice /; es mas
robusto para datos que presentan varios
parches, mientras que J; es mejor para los
casos en que s6lo hay un parche en el area
muestreada (Perry 1998).

Con SADIE también se obtiene infor-
macion sobre asociaciones espaciales entre
dos poblaciones (o especies) estimando la
contribucién de cada unidad muestral al
coeficiente de correlacién global denomi-
nado “x” (Maestre 2003). Este sistema se
ha utilizado para analizar asociaciones de
distintos tipos, como son el nodricismo
(Zutiga et al. 2005; Suzéan et al. 2011),
efectos del microambiente sobre plantas
vasculares (Maestre 2003), modelos de re-
laciones espacio-temporales (Winder et al.
2001) y patrones de infeccién (Turechek &
Madden 1999).

La mayoria de los estudios sobre distri-
bucién espacial de muérdagos concuerdan
en la distribucién agregada de estas paré-
sitas (Donohue 1995; Shaw et al. 2005;
Press & Phoenix 2005). Para Phoradendron
californicum existe una descripcién de di-
chos patrones en el norte del Desierto So-
norense, tanto en Arizona (Aukema 2001)
como en Baja California Norte (Overton
1996). Aukema (2001) hizo estudios sobre
P. californicum en Santa Rita Experimental
Range y Silverbell Mountains, Arizona, en
el norte del Desierto Sonorense, donde en-
contrd que los patrones de distribucién del
muérdago son agregados jerdrquicamente a
diferentes escalas. Hay agregacién dentro
de los hospederos, en hospederos vecinos
v a escalas mayores de 4000 m (paisaje).
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Por otro lado, Overton (1996) investigd
la distribucién de P. californicum en Baja
California y observé agregacién dentro del
hospedero, pero no detecté autocorrelacién
alguna a escalas mayores. Aukema (2004)
propuso que los patrones de agregacion
en las escalas pequeias se deben al com-
portamiento de Phainopepla nitens y que
a mayor escala el patrén tiene que ver con
factores abidticos.

La agregacién, también estd determi-
nada por el grado de infeccién dado por la
densidad foliar del parésito y la altura de los
arboles (Overton 1994; Aukema & Marti-
nez del Rio 2002b). En Arizona se encontré
agregacion dentro del hospedero, entre hos-
pederos vecinos y a grandes escalas dentro
de un gradiente altitudinal, mientras que en
Baja California sélo se encontré agregacién
dentro del hospedero (Overton 1996).

El presente estudio pretende analizar
la distribucién espacial de P. californicum y
sus hospederos en la parte sur del Desierto
Sonorense utilizando el método SADIE,
determinando los indices de agregacion y
de asociacién espacial de P. californicum v

sus hospederos.
Material y Métodos

Sitio de estudio

Esta investigacién se llevé a cabo en la subregién
central costera del Golfo del Desierto Sono-
rense (Shreve 1951), al norte de Bahfa Kino,
Sonora, México; entre Kino Nuevo y Punta
Chueca, en el municipio de Hermosillo (28°
57" 0547 N, 112° 03’ 23.3” W) . En esta zona
se presentan dos temporadas de lluvia, una en
invierno (diciembre-marzo) y otra en verano
(julio-septiembre), con una precipitacién media
anualde 138.2 = 74.6 mm (Fleming ez al. 2001).
El clima es de tipo Bwh, con una temperatura

media anual promedio de 23.6 °C (INEGI 2005)
y temperaturas minimas promedio de 6 °C y
méximas de 38 °C (Moreno et al. 2003). El tipo
de vegetacién en la zona es matorral sacrocaule
con matorral subinerme (Moreno et al. 2005).
Algunas de las especies importantes en la zona
son: Olneya tesota (Palo fierro), Prosopis glandu-
losa y Prosopis velutina (Mezquite), Parkinsonia
microphylla (Palo verde), Bursera microphylla,
Pachycereus pringlei, Larrea tridentata, Encelia
farinosa y Jatropha spp. (Suzan 1994; Phillips
& Wenthworth 2000; Zufiga & Suzan 2010).

Distribucion espacial del muérdago y sus
hospederos

En la zona de estudio, se encontraron como
hospederos potenciales de P. californicum a drbo-
les y arbustos como Olneya tesota, Parkinsonia
microphylla, Acacia constricta 'y Prosopis velutina
(Fotos 2 y 3). Para determinar la distribucién
espacial de la vegetacién arbérea, arbustiva y
del muérdago se utilizaron siete cuadrantes de
50 x 50 m, con subcuadrantes de 5 x 5 m y para
ver el efecto de agregacién a diferentes escalas
se muestrearon cuatro cuadrantes contiguos de
100 x 100 m con subcuadrantes de 10 x 10 m
que conforman un cuadrante de 200 x 200 m.
En cada subcuadrante se registré la especie de
hospedero y su frecuencia, altura, cobertura, el
ntmero de parésitas que presentan y el status
(vivo/muerto) tanto del hospedero como de las
pardsitas. En los cuadrantes de 50 x 50 m tam-
bién se hicieron conteos y registros de coberturas
de otras especies lefiosas como Jatropha cuneata,
Jatropha cardiophylla, Bursera microphylla, Con-
dalia sp.,, Acacia sp., Mimosa spl y Mimosa sp2.

Célculos de los valores de importancia,
muérdagos esperados, alturas de
hospederos, mortandades y fructificacion
Con los datos de los conteos obtenidos de
todos los cuadrantes se calculd la prevalencia
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(ntmero de hospederos infectados) y la inten-
sidad (ntmero de pardsitos por hospedero)
de la infeccién. Se utilizaron los datos de
los cuadrantes de 50 x 50 m para calcular el
valor de importancia (VI) de los hospederos

y las otras especies lefiosas de la comunidad

(Cox 1980):
VI = (dr+cr+fr) x 100 (Ec. 1)

Donde dr = densidad relativa, cr = cobertura
relativa, fr = frecuencia relativa.

Verénica Solis

b \ v

FOTO 2. Phoradendron californicum en un palo fierro (Olneya tesota).

Posteriormente, se calcul6 la cantidad de
muérdagos esperados, E;, en los distintos hospe-
deros de acuerdo a su cobertura, basdndose en la
formula de Tewksbury et al. (1999):

Ej = (Cj/Ctot) * Otot (Ec. 2)

Donde C; es la cobertu ra de la especie hospedera
i, Ctot es la cobertura de todas las especies hos-
pederas y Otot es el nimero total de individuos
de P. californicum. Una vez obtenidos los valores
esperados, se compararon con los observados

$r AL S
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por medio de una prueba de %2 utilizando el
programa Minitab v. 18.20, y una prueba de
subdivisién de %2 acorde a Zar (2010).

Se calcularon las alturas maximas, minimas
y promedio de todos los hospederos, asf como
las de aquellos infectados. También se calcularon
porcentajes de mortandad de los hospederos y
los muérdagos, asf como el porcentaje de muér-
dagos con frutos (para esto sélo se utilizaron
los datos de los cuadrantes de 100 x 100 ya que
fueron los tinicos muestreados en temporada de
fructificacién).

Anélisis Espacial por indices de Distancia
(SADIE)

Se calcularon los valores “D”, y se obtuvo el
indice de agregacién I, que es el cociente de la
D observada entre una D esperada (Drand) que
es el promedio de una serie de permutaciones
aleatorias de los datos:

D

I, =
a Drand

(Ec. 3)
Con los valores de D de las permutaciones se
crea una distribucién de frecuencias, y basada
en ésta se puede calcular qué proporcién (P,) de
los valores es igual o mayor al de la D observada.
Este sistema también proporciona los indi-
ces de agregacion local v; y vj para cada unidad
(subcuadrante). Estos indices explican qué tanto
aporta cada subcuadrante a la agregacién total
y depende de los valores vecinos, de tal manera
que los indices sélo serdn altos (positiva y ne-
gativamente) si ese subcuadrante se encuentra
rodeado por conteos similarmente altos o bajos.
El indice v; tiene valores positivos e implica que
esa unidad es parte de un parche, vj es negativo
(por convencién) e indica que esa unidad es
parte de un claro. Los valores de estos indices
pueden ser usados para crear mapas de contornos
donde se delimiten claros y parches. Valores de
I; menores a uno implican una tendencia a la

distribucién uniforme, valores cercanos a uno
indican aleatoriedad y valores mayores a uno
denotan tendencia a la agregacién. Se consi-
dera que valores absolutos de v; y vj mayores
a 1.5 delimitan parches y claros significativos,
respectivamente.

Con este método se obtuvo el indice de
asociacién entre dos “y” (Perry & Dixon 2002)
a partir de los indices v; y vj de dos especies en la
misma érea; si coinciden los parches y/o claros
de ambas especies se considera una asociacién
positiva, en cambio si coinciden los parches de
una especie con claros de otra especie implica
una asociacién negativa (disociacién). Al igual
que para el indice de agregacién, se hacen
permutaciones con los valores para obtener
distintas y esperadas con las que se construye
una distribucién de frecuencias y se pueden cal-
cular tanto la proporcién de valores superiores
a | x | como los centiles de la distribucién. La
¥ obtenida se puede comparar con los centiles;
si el valor es mayor denota asociacién, mientras
que si es menor indica disociaciéon. También
existe una medida de asociacién local yp que,
como vj, denota la asociacién en cada subcua-
drante y puede ser utilizada para crear mapas
de contornos y mostrar zonas de asociacién y
disociacién entre especies.

Los datos de los conteos de cada especie en
cada cuadrante (desde 50 x 50 m, hasta el de
200 x 200 m) fueron analizados con el programa
SADIEShell v 1.22 (© Kelvin F. Conrad y IACR-
Rothamstead) y se obtuvieron los indices I, ¥,
¥j con sus respectivas probabilidades para cada
especie de hospedero, para todas las especies de
hospederos juntas (cony sin parésitas) y para Pho-
radendrum californicum. En el caso de P. californicum
se calcularon los indices de agregacién consideran-
do todos los subcuadrantes y inicamente los sub-
cuadrantes donde se encontraban los hospederos
(que son los Gnicos sitios donde podria crecer) y se
compararon mediante una ¢ de Student.
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Se obtuvo el indicey y su probabilidad para la
asociacién del muérdago con cada especie de hos-
pedero y con los hospederos en general (todas las
especies). Los indices de agregacién local (v; y vy)
y de asociacion local (xp) se utilizaron para trazar
mapas con el programa SURFER v. 8.02-Oct 2001
(Surface Mapping System © 1993-2002, Golden
Software, Inc). Para los mapas de agregacion se
utilizaron como valores criticos para el contorno
viy |vj| > 1.5, se trazé también la linea de cero
para separar zonas con tendencia a formar par-
ches de aquellas con tendencia a formar claros.
Los mapas de asociacién utilizaron como valores
criticos para el contorno aquellos que delimitaron
los percentiles 2.5 y 97.5 (aunque también se
incluyen los percentiles 5, 12.5, 87.5 y 95).

Una vez obtenidos los indices de agregacién
de los cuadrantes se hizo una comparacién para
observar efectos de la escala en el muestreo. Se
compararon los cuadrantes de 50 x 50 m con los
de 100 x 100 m y estos con el de 200 x 200 m
utilizando una ¢ de Student.

Resultados

Célculos de los valores de importancia,
muérdagos esperados, alturas de
hospederos, mortandades y fructificacion
Se encontré un total de 813 hospederos
posibles en todos los cuadrantes, con una
mortalidad general de 0.98%; 432 indivi-
duos son de Parkinsonia microphylla, 177
son Olneya tesota'y 204 son Acacia constricta
(con mortalidad de 1.39%, 1.13% y 0%
respectivamente) (Cuadro 1). También se
encontraron 85 hospederos infectados con
un total de 234 individuos de P. californicum
de los cuales sélo 202 estaban sobre hospe-
deros vivos y de éstos, 184 estaban vivos
(Cuadro 1). La mortalidad de los hospederos
infectados fue de 5% para O. tesota y de
13.16% para P. microphylla

Para el resto de los anlisis se utilizaron
Gnicamente los datos de los hospederos
vivos. La mayorifa de las parésitas (59.90%)
se encontraron sobre O. tesota, que a su vez
muestra la mayor prevalencia con el 22.86%
de individuos infectados. En cambio Aca-
cia constricta mostrd una baja prevalencia
(8.43%) y s6lo contd con el 3.96% de muér-
dagos totales y Parkinsonia microphylla tuvo
valores intermedios de prevalencia (8.92%)
y muérdagos (36.14%) (Cuadro 2).

Las alturas de los hospederos van de .20 a
6.50 m, con una altura promedio de 2.788 m,
mientras que la altura minima de infeccién
es de 160 cm y la altura promedio de los
arboles infectados es 366 cm.

La cantidad de muérdagos por clases
de altura de los hospederos muestra que
dos terceras partes de los muérdagos se en-
cuentran en hospederos més altos (de 3.6 a
5.5 m), a pesar de que estos solo representan
una quinta parte de los hospederos dispo-
nibles (Fig. 1).

Se utilizaron los datos de los cuatro
cuadrantes continuos de 100 x 100 m para
calcular el porcentaje de P. californicum
con fruto (debido a que estos cuadrantes
se muestrearon dentro de la temporada de
fructificacién mientras que los otros no)
y se observé que solamente el 10.77% de
los muérdagos presentaron frutos, de los
cudles el 85.71% de éstos se encontraron
sobre O. tesota y el 14.29% restante sobre
P. microphylla; Acacia constricta no tuvo
muérdagos con frutos.

Los valores de importancia de las especies
lefiosas muestreadas se pueden observar en
el cuadro 2. Las especies de mayor valor de
importancia son Jatropha cuneata, Jatropha
cardiophylla y Condalia sp. Considerando
los valores de importancia, el hospedero con
mayor peso es P. microphylla (V1 = 28.96),
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FIGURA 1. Frecuencia de hospederos y muérdagos de acuerdo a la altura del hospedero. Phcal = Phoradendron

californicum, Hospederos = todos los hospederos.

seguidode O. tesora (VI = 18.29) y finalmente
A. constricta (N1 = 8.60).

Se encontraron diferencias significati-
vas entre las frecuencias observadas y espe-
radas de muérdagos acorde a su cobertura
(x2=2271.69, P<0.001, N=791), donde la
prueba de %2 subdividida indicé que tanto
P. microphylla (x2= 43.27,P<0.001, g.1.=1)
como A. constricta (x2= 16.58, P<0.001,
g.l.=1) presentan significativamente
menos individuos de los esperados y O.
tesota (2= 108.83, P<0.001, g.1.=1) tiene
significativamente mas muérdagos que los
esperados (Fig. 2).

Anélisis Espacial por indices de Distancia
(SADIE)

Los indices de agregacién obtenidos por SADIE
de los cuadrantes varfan entre los diferentes
tamanos de cuadrante. Los cuadrantes de 50 x
50 m tienen indices muy cercanos a uno, tanto

para los hospederos como para el muérdago,
mostrando un patrén de distribucién aleatorio.
Al analizar los indices para los cuadrantes de
100 x 100 m se observa que los valores para
P. microphylla y de todos los hospederos
juntos incrementan y tienen una diferencia
significativa comparados con los de 50 x 50 m
(t =-4.425,P <005, N =6yt =-18.866,
P < 0.05 N=6; respectivamente) mientras
que los de los otros dos hospederos y el
muérdago siguen siendo cercanos a uno y
no difieren significativamente. En el caso
de los datos del cuadrante de 200 x 200 m
todas las especies tienen un patrén agregado;
se observa que para P. microphylla y todos
los hospederos juntos no hay diferencia sig-
nificativa con los de 100 x 100 m, pero si
la hay para O. tesota (+ = -5.376, P < 0.05,
N = 4), A constricta (t = -1.641, P < 0.0,
N = 4)y P. californicum (t = -6.928, P < 0.05,
N = 4) (Fig. 3).
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hospederos y el nimero de individuos esperados proporcionalmente a la cobertura (x2= 2271.67, P<0.001).
Acco = Acacia constricta, Pami = Parkinsonia microphylla, Olte = Olneya tesota.
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Se obtuvieron los indices de agregacién
de P. californicum utilizando todos los
subcuadrantes y solamente aquellos en las
que habifa hospederos, al compararlos se ob-
servé que no hubo diferencia significativa
(50x50mt =-0.664, P < 0.05; 100 x 100 m
+ =-0.138, P < 0.05).

Los valores encontrados para los hospe-
deros son: O. resota (I, = 1.361, P; = 0.0183)
siendo el menos agregado (Fig. 4), seguido
de P. microphylla (I, = 1.427,P2 = 0.0101) y
el mas agregado es A. constricta (I, = 1.463,
Pa = 0.0069) (Fig. 5). Cabe mencionar que
P. californicum es la especie més agregada
(Iz = 1.726, Py = 0.0010) y considerando
los indices de agregacién del cuadrante de
200 x 200 m, el indice para todos los hos-
pederos es alto (I; =1.636, Pa = 0.0013)
(Fig. 6).

El indice de asociacién espacial ¥, para
el cuadrante de 200 x 200 m muestra que
solo hay asociacién positiva de P. californi-
cum con O. tesota (x = 0.1916, P = 0.0001)

(Fig. 7A); en el caso de P. microphylla, A.
constricta y todos los hospederos juntos se
observa asociacién negativa (y = -0.1519,
P = 0.9963; x = -0.1038, P =0.9707;
%, =-0.1031, P = 0.9587, respectivamente)
(Figs. 7B,Cy D).

Discusion

Los resultados muestran que Parkinsonia
microphylla es el hospedero més abundan-
te, con mayor cobertura y mayor valor de
importancia, por lo que si la distribucién
de Phoradendron californicum fuera aleatoria
esperarfamos que la mayoria de los indivi-
duos se encontraran sobre este hospedero,
pero debido a su distribucién contagiosa
sélo alberga el 36.14% de los muérdagos
presentes en la zona. La mayorfa (59.9 %) de
los muérdagos se encuentran sobre Olneya
tesota que es el hospedero menos abundante
y con valores intermedios de cobertura y
VI. En el caso de Acacia constricta el 3.96%
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de los muérdagos se encuentran sobre este
hospedero, el cual tiene una abundancia
intermedia, pero de los tres hospederos es el
que tiene menor cobertura y valor de impor-
tancia. Enlo que a prevalencia se refiere sélo
un 8.92% de los individuos de P. microphylla
y un 3.43% de A. constricta se encuentran
parasitados, mientras que el 22.86% de los
representantes de O. tesota cuentan con al
menos un muérdago. El méximo ntimero de
muérdagos encontrados por hospedero es de
11y es igual para P. microphylla y O. tesota,
en cambio, A. constricta presenta un solo
muérdago en la mayorfa de sus individuos
infectados, y sélo un caso cuenta con dos
parésitas. La prevalencia e intensidad de la
infeccién nos lleva a pensar que existen algu-
nos factores relacionados con sus dispersores
y sus hébitos de percheo que favorecen el
crecimiento del muérdago sobre O. tesota.
La asociacién de estas dos especies se vuelve
evidente también porque el ndmero de
muérdagos observados es superior al nimero
esperado (en proporcién a la cobertura) y por
el indice de asociacién y (x = 0.1916, P =
0.0001), que muestra asociacién positiva y
significativa de P. californicum con O. tesota
(con los otros hospederos hay asociacién
negativa). Cabe mencionar que debido que
P. californicum es una planta pardsita y sélo
puede crecer sobre sus hospederos forzosa-
mente tiene que estar asociada a éstos. En
el caso de asociacién espacial el hecho de
que los indices presenten valores negativos
en dos de sus hospederos se debe més bien a
que los parches y claros del muérdago estén
coincidiendo principalmente con los parches
y claros de O. tesota, mientras que son dis-
cordes con los de Parkinsonia microphylla y
Acacia constricta.

Al cambiar la escala, o unidades de me-
dida, es comin encontrar patrones distintos

ovariaciones en la intensidad de los mismos
(Schneider 1994). La agregacién espacial
de los hospederos y el muérdago varié de
acuerdo a la escala en la que se hicieron las
mediciones (Fig. 3). En la escala mas pequefia
(50 x 50 m) todas las especies manifestaron
un patrén aleatorio; al cambiar a la escala
intermedia (100 x 100 m) se observé agrega-
cién significativa de P. microphylla 'y de todos
los hospederos en conjunto; finalmente en
la escala més grande (200 x 200 m) todas las
especies mostraron una agregacion signifi-
cativa. En este caso es muy probable que el
indice de agregacién de todos los hospederos
en conjunto esté altamente influenciado
por el patrén de P. microphylla, ya que es
el hospedero més abundante. En cambio el
patrén de agregacion de P. californicum sigue
una pauta similar al de O. tesota y ambos va-
rfan de la misma forma entre escalas, lo cual
probablemente se debe a la mayor asociacién
del muérdago con este hospedero, y esto pro-
bablemente sea el resultado de la preferencia
de esta especie por aves para percheo (Suzan
& Sosa 20006). Es importante notar que los
indices de agregacién del muérdago no di-
fieren significativamente al hacer el anélisis
considerando sélo los subcuadrantes donde
hay hospederos (Fig. 4), lo cual también
puede estar dado por la fuerte asociacién
con O. tesota.

Los resultados mostraron agregacién
de P. californicum entre hospederos, lo cual
coincide con los resultados encontrados
por Aukema (2004) en Arizona, pero difiere
de los encontrados por Overton (1996) en
Baja California, que sélo detectd agregacion
dentro de cada hospedero. El tamafo de los
sitios de muestreo fueron distintos, Auke-
ma (2004) y el presente estudio utilizaron
un cuadrante de 4 hectdreas, mientras que
Overton (1996) empled un circulo de 70 m
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FIGURA 5. Mapa de distribucién espacial de Acacia
constricta. Las zonas sombreadas rojas indican parches
(vi > 1.5) y las zonas de sombreado azul indican claros
(vj < -1.5). Las lineas punteadas indican valores de
cero; separan las zonas con tendencias a parches (+)
de las zonas con tendencias a claros (-). Los valores
de los indices de agregaciéon vi < 1,1 <vi < 15y
1.5 < vi se muestran como circulos sélidos pequefios,
medianos y grandes respectivamente; lo mismo aplica
para |vj| pero con circulos vacios. Los ejes indican las
coordenadas en metros. (I; = 1.463, P, = 0.0069).
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FIGURA 4. Mapa de distribucién espacial de Olneya
tesota. Las zonas sombreadas rojas indican parches
(vi > 1.5) y las zonas de sombreado azul indican claros
(vj < -1.5). Las lineas punteadas indican valores de
cero; separan las zonas con tendencias a parches (+)
de las zonas con tendencias a claros (-). Los valores
de los indices de agregacién vi < 1,1 <vi < 1.5y
1.5 < vi se muestran como circulos sélidos pequerios,
medianos y grandes respectivamente; lo mismo aplica
para |v/| pero con circulos vacios. Los ejes indican las
coordenadas en metros. (I, = 1.361, P, = 0.0183).
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FIGURA 6. Mapa de distribucion espacial de Phoraden-
dron californicum. Las zonas sombreadas rojas indican
parches (vi > 1.5) y las zonas de sombreado azul
indican claros (vj < -1.5). Las lineas punteadas indican
valores de cero; separan las zonas con tendencias a
parches (+) de las zonas con tendencias a claros (-). Los
valores de los indices de agregacidénvi < 1,1 <vi < 1.5
y 1.5 < vi se muestran como circulos sélidos pequeiios,
medianos y grandes respectivamente; lo mismo aplica
para |vj| pero con circulos vacios. Los ejes indican
las coordenadas en metros. Considerando todos los
subcuadrantes (I; = 1.636, P53 = 0.0013).
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FIGURA 7. Mapas de asociacion de P. californicum con sus distintos hospederos. Las zonas rojas indican asocia-
cién positiva con valores en los diferentes centiles, mientras que las zonas azules indican asociacién negativa
(disociacién) también de acuerdo a los distintos percentiles. Sélo se considerd asociacién significativa (con
un 5% de error) aquella superior a los percentiles 97.5 y 2.5. A) Asociacién con Olneya tesota. (x, = 0.1916,
P = 0.0001). B) Asociacién con Parkinsonia microphylla (x = -0.1591, P = 0.9963). C) Asociacién con Acacia
constricta (y, = -0.1038, P = 0.9707). D) Asociacién con los tres hospederos (y = -0.1031, P = 0.9587). Los ejes
indican las coordenadas en metros.



26 CACTACEAS ysuculentas mexicanas

de didmetro (aprox. 1.5 hectéreas). Es probable
que la diferencia en el tamafio de las 4reas de
muestreo no permita ver la agregacion en los
sitios pequefios. En el sitio de estudio de Baja
California sélo se encontré a Parkinsonia micro-
phylla como hospedero para P. californicum, lo
cual también puede ser un factor importante
para que no se encontrard agregacién entre
hospederos. En el presente estudio se encon-
traron tres distintos hospederos dentro de la
misma zona, lo que incrementa la heteroge-
neidad de los posibles sitios de establecimiento
y puede favorecer la agregacién.

Segtin Aukema (2001) la abundancia
de los hospederos y el patrén de infeccién
fueron distintos en los dos sitios en los
que muestred. En Silverbell Mountains el
hospedero més abundante fue P. microphylla
mientras que en Santa Rita dominé P. velu-
tina 'y fue practicamente el Gnico hospedero
infectado. La prevalencia en cada sitio fue
mayor en el hospedero més abundante, pero
en el primer sitio la carga de parasitos fue
mayor para O. tesota, el hospedero menos
abundante (Aukema 2001). En nuestro
estudio no existe relacién directa entre
abundancia del hospedero y prevalencia.
El hospedero menos abundante es el que
presenta mayor ndmero de individuos
infectados y a su vez el que tiene mayor
carga de parasitos (Cuadro 2). Esto resul-
tados en conjunto parecen indicar que en
sitios donde los hospederos son O. tesota,
P. microphylla y A. constricta, existe una
preferencia por O. tesota.

Las diferencias en uso o asociacién de
plantas pardsitas con sus hospederos suele
estar moldeada por el comportamiento de
los dispersores (generando cierta lluvia de
semillas), por el éxito de establecimiento
y por diferencias en sobrevivencia (Orcutt
& Nielsen 2000; Press & Phoenix 2005;

Roxburgh & Nicolson 2009). Teniendo
esto en consideracién, O. tesota debe re-
presentar alguna ventaja sobre los otros
dos hospederos en alguno o varios de los
puntos.

El estudio de la distribucién espacial de
plantas parésitas o semiparasitas es funda-
mental para comprender los mecanismos
de dispersion de estas mismas para el caso
de P. californicum es evidente el rol del
hospedero principal (O. tesota) y sus disper-
sores. Estudios posteriores sobre dispersién
del muérdago y hébitos de percheo de sus
dispersores son necesarios para comprender
todo el sistema y sus interacciones.
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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 drea de especializacién o interés a: cactus@miranda.ecologia.unam.mx



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 tamafio carta a doble espacio
(incluyendo cuadros), con margenes de 2.5 cm, nu-
meradas consecutivamente, sin errores tipogréficos,
usando fuente Times New Roman de 12 puntos. Las
contribuciones pueden ser en espaiol o en inglés.
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 crasu-
laceas: Meyran ] & Lépez L. 2003. Las crasuldceas
de Meéxico. Sociedad Mexicana de Cactologfa, A.C.
México, D.F. Los nombres cientificos se anotardn
con cursivas citando el género sin abreviar la primera
vez que se mencione en el cuerpo del texto, las subse-
cuentes podrd abreviarse el género. Los encabezados
de las secciones deberdn estar en negritas y centra-
dos. 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 ademds 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,
méximo de 150 palabras. Abstract: En inglés debe
proporcionar informacién detallada del trabajo,
mencionando el objetivo, la especie y el sitio de
estudio, breve metodologfa, resultadosy conclusién.
Palabras Clave: Maximo de seis, en ambos idiomas
y ordenadas alfabéticamente. Introduccién: La
introduccién debe de mencionar 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.
Deberén incluirse descripcién de la(s) especie(s) de
estudio y del sitio del estudio y enviar fotografias de
las especies. Resultados: Los resultados deben enfo-
carse alos detalles importantes de las tablas y figuras
y describir los hallazgos més relevantes. Discusion:
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. Agra-
decimientos: En forma breve. Literatura citada.
Cuadros, figuras, fotos y encabezados de cuadros,
pies de figura y pies de foto. Se debe usar el sistema
internacional de medicién (SI) con las siguientes
abreviaturas: min (minutos), h (horas), d (dias),
mm (milimetros), cm (centimetros), m (metro(s)),
km (kilémetro(s)), ha (hectarea(s)), ml (mililitro(s)),
1 (litro(s)); para los simbolos estadisticos EE (error
estdndar), g. 1. (grados de libertad), N (tamano de
muestra), CV (coeficiente de variacién) y poner en
cursivas los estimadores (p. ej. 2, prueba de s, F; P).
Se deben usar las siguientes abreviaturas: m.s.n.m.
(metros sobre el nivel del mar), °C separado de la cifra
numérica y latitud por ejemplo: 28° 577 05.4” latitud
Norte. Para abreviaturas poco frecuentes, aclarar el
significado la primera vez que se mencionan en el
texto (p. €j. Km, Kj 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
RTF. Notas o resefas 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 consecu-
tivamente conforme se le hace referencia en el
texto. Dentro del texto las citas aparecerdn entre
paréntesis como Cuadro ntmero, Fig. nimero y
Foto ntmero. La primera letra de cada entrada
en cada columna o renglén de los cuadros debe
ir en mayduscula.

Encabezados de cuadro, pies de figura y

pies de foto
Deben contener informacién suficiente para enten-
derse sin ayuda del texto principal. Las especies (en
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letra cursiva) y los sitios de estudio deben escribirse
sin abreviaturas. Cada tipo deberd enlistarse en ho-
jas separadas a doble espacio siguiendo el formato:
FIGURA o FOTO o CUADRO ntmero, 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 ilustracion al reverso de la misma. Las ilus-
traciones pueden enviarse en formato electrénico
con las siguientes caracteristicas: formato Tiff de
al menos 1200 dpi en tamafio carta, las fotograffas
en el mismo formato con una resolucién minima
de 300 dpi a tamafo carta desde la digitaliza-
cién. No se aceptard el material fotografico o de
imégenes insertadas 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 més
autores Chase et al. (1985) o (Chase et al. 1985).
Referencias multiples deben de ir en orden cro-
noldgico, separadas por punto y coma (Buxbaum
1958; Chase et al. 1985). La literatura citada de-
berd estar en orden alfabético segln 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. | Arid Environ 36:123-132.

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

Arias S & Terrazas T. 2002. Filogenia y monofilia
de Pachycereus, pagina 82. En Memorias de
I Congreso Mexicano y II Latinoamericano

y del Caribe sobre cactéceas y otras plantas
suculentas. Ciudad Victoria, Tamps. México.
Plascencia-Lépez LMT. 2003. Biologfa reproductiva
de Opuntia bradtiana (Cactaceae) en Cuatro
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 consulto la pgina de Internet.

Para citar un software: R Development Core
Team. 2010. R: a language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna.

El nombre de las revistas se debe abreviar y en cur-
sivas. 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
deber4 abreviar: Cact Suc Mex

Las tres copias del manuscrito deben enviarse
al editor, anexando fotograffas e ilustraciones a la
siguiente direccién: Dra. Marfa C. Mandujano, Dr.
Jordan Golubov. Instituto de Ecologfa, UNAM.
Apartado Postal 70-275, Ciudad Universitaria,
UNAM. México, D.F. 04510, México. Envios electré-
nicos al correo: cactus@miranda.ecologia.unam.mx

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

La Sociedad Mexicana de Cactologia, A.C.
no proporciona sobretiros al(los) autor(es). A
solicitud de los autores se pueden proporcionar
copias electrénicas en formato PDF de los archi-
vos 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).



Phoradendron californicum Nutt.

Humberto Suzén

Planta dioica densa, rigida y muy ramificada; hasta de 7 metros de largo, por lo general de color verde grisaceo,
con frecuencia se vuelve verde rojizo al madurar, las inflorescencias y entrenudos son cilindricos, rigidos, a me-
nudo de color blanco plateado con pelos densamente enmaranados. Catafilos basales en su mayorfa ausentes,
cuando se presentan raramente hasta 7 pares; inflorescencia masculina robusta y rigida de 5-25 mm de largo,
con pedtnculo de 0.5-3mm de largo. Simple o rara vez con un segmento de entrenudo estéril, los entrenudos
fértiles 1-5; normalmente, 3 flores por brécteas, flores fértiles pero en plantas vigorosas hasta 7; la inflorescencia
femenina de 5-10 mm de largo, llega a triplicar o més lo largo de la inflorescencia durante la maduracién del
fruto, pedinculo de 0.5-3 mm de largo, rara vez con un segundo entrenudo estéril, los entrenudos fértiles de
1-6. Frutos de 3 mm de didmetro, casi esféricos, translicidos de color rosa o de color amarillento a casi naranja
rojizo o marrén (probablemente en funcién de la exposicién solar).

Distribucién al sur oeste de E.U.A. (Nevada, California, Arizona y Utah) y el noroeste de México (Baja California,
Sinaloa, Sonora) (Kuijt 2003).

Gonzélez Hernédndez Beatriz Adriana

Escuela de Biologfa, Universidad Auténoma de Querétaro. Cerro de las Campanas s/n, C. P. 76010, Querétaro,
Qro. México.
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