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Abundancia y estructura poblacional de Mammillaria
magnimamma Haworth en un pedregal de lava

Del Moral-Alvarez Marisol ", Orozco-Aguirre Aura2, Reyes-Martinez Lucfa Elizabeth! &
Hernandez-Apolinar Mariana3"

Resumen

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) protege 2% del 4rea original que ocupaba
el matorral xerdfilo de la regién. Su composicién floristica ha sido alterada por diversas causas,
llevando a la extincién especies nativas y al establecimiento de especies ruderales indicadoras
de perturbacién. Mammillaria magnimamma es una de las diez especies de cactus que habita este
pedregal de lava del centro de México. Se ha demostrado que el monitoreo del comportamiento
poblacional de esta especie puede servir de indicador para conocer el estado de conservacién de la
REPSA. Por lo anterior, se evalué la abundancia y estructura de dos poblaciones de esta especie
establecidas en una zona conservada (ZC) y una perturbada (ZP), mismas que fueron estudiadas
entre 1996 y 1998 por Lépez (1999). A 18 afios de haberse llevado a cabo el estudio, se estimé
el tamano de ambas poblaciones con base en un modelo de crecimiento exponencial continuo,
usando el tamafio y la tasa anual de crecimiento poblacional reportados en el mismo estudio. En
2014, la abundancia de individuos en la ZC fue de 207, mientras que en la ZP de 22, observandose
una reduccién en la abundancia del 8% y 90%, respectivamente. En las dos zonas, la estructura de
la poblacién fue distinta en cada periodo de estudio.

Palabras clave: Cactaceae, estado de conservacién, matorral xer6filo, REPSA.

Abstract

The Ecological Reserve in the Pedregal de San Angel (REPSA) protects about 2% of the original
area occupied by the xeric shrubland of the region. Its floristic composition has been altered by
various causes, leading to the extinction of native species and the establishment of invasive plants
characteristic of disturbed areas. Mammillaria magnimamma is one of the ten species of cacti that
inhabit this lava field in Central Mexico. Monitoring performance of this species has been used
as an indicator for status conservation of this community. With the same purpose, we evaluated
the abundance and structure of two populations of M. magnimamma, established in areas with
different degrees of conservation in the REPSA, which were studied in the period of 1996-1998 by

! Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores [ztacala, Unidad de Biotecnologfa
y Prototipos, Laboratorio de Recursos Naturales, Av. de los Barrios 1, Los Reyes Ixtacala, 54090 Tlalnepantla,
Estado de México, México.

2 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologfa, Jardin Boténico, Circuito Exterior, Ciudad
Universitaria, Apdo. postal 70-614, 04510, México D.F.
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México, Circuito Exterior s/n CU, 04510, México D.F.

* Autor de correspondencia: marisoldelmoral bio@hotmail.com, mariana.herndndez.a@ciencias.unam.mx
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Lépez (1999). Eighteen years later based on the size and population growth rate reported by Lopez
(1999), we estimated both size populations through the continuous exponential growth model. In
2014, the observed population abundance was 207 individuals in the ZC, meanwhile the ZP had an
abundance of 22 individuals, and there was an abundance reduction of 8% and 90%, respectively.
In both study sites, population structure was different between the two analyzed periods.

Key words: Cactaceae, conservation status, REPSA, xeric shrubland.

Introduccién

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San
Angel (REPSA) (Fig. 1) se ubica al sur del
Distrito Federal y protege alrededor del 2%
del érea original que ocupaba el matorral
xerofilo de Phytocaulum praecox (= Senecio
praecox); una comunidad vegetal de gran
diversidad biolégica en la Cuenca del Valle
de México (Carrillo-Trueba 1995; Castillo
et al. 2007; Lot & Camarena 2009). Esta re-
serva tal vez sea la inica de cardcter urbano
en la ciudad de México que, a pesar de la
creciente urbanizacién y de la inevitable

fragmentacién del pedregal, ha conservado
una considerable porcién de su riqueza
florfstica y faunistica bajo la proteccién de
académicos y autoridades de la Universidad
Nacional Auténoma de México (Lot &
Camarena 2009). Sin embargo, la riqueza
bioldgica remanente que protege esta re-
serva no esté exenta de cambios.

Se ha encontrado que la composicién
florfstica del Pedregal de San Angel ha
sufrido cambios a lo largo del tiempo, por
un lado, se ha observado una reduccién en
el listado original de especies (Valiente-
Banuet & de Luna 1994; Castillo et al.
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7/ Resewa ecolégica \ 3

Area verde de manejo especial

- Area de expansion de la reserva ecoldgica
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FIGURA 2. Sitios de estudio en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA). 1) Zona Conservada y
2) Zona Perturbada. Modificado de Castillo ez al. (2004).

2004) y, por otro, se ha detectado el es-
tablecimiento de malezas nativas y exé-
ticas caracteristicas de zonas perturbadas
(Castillo et al. 2009; Martinez-Orea et al.
2012). Estas alteraciones en la comunidad
ocurridas en los Gltimos 60 aflos ponen de
manifiesto la importancia de llevar a cabo
un monitoreo constante del estado de
conservacién de la REPSA. Este monitoreo
resulta ain mds relevante debido a que,
por tratarse de una reserva urbana inmersa
en una de las ciudades mds densamente
pobladas y contaminadas del mundo, se
enfrenta diariamente a perturbaciones
muy diversas, como son: la invasién de
especies exoticas, el saqueo de especies, la
contaminacién por luminarias y sonido, la

presencia sistemadtica de personas e incen-
dios, cuya intensidad y frecuencia de éstos
Gltimos se ha incrementado notablemente
(Valverde & Chévez 2009; Martinez-Orea
et al. 2012; Lot et al. 2013).

Desde el punto de vista metodolégico,
Primack (1993) y Soulé (1993) establecen
que el estado de conservacién de un eco-
sistema puede conocerse a partir de la eva-
luacién del desempeno de las especies més
vulnerables. Valverde & Chavez (2009),
tomando como base esta herramienta
metodoldgica y considerando que los cac-
tus en general han sido clasificados como
naturalmente vulnerables (Godinez ez al.
2003), eligieron de entre las diez especies de
cactus presentes en la REPSA a Mammillaria
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magnimamma para evaluar dicho estado.
Con este objetivo, los autores analizaron
la informacién disponible sobre esta espe-
cie en dos condiciones en la REPSA: una
zona conservada (ZC) (Foto 1) y una zona
perturbada (ZP) (Foto 2), siendo el fuego el
disturbio més importante en el Gltimo caso.

Al comparar el comportamiento de A1
magnimamma, Valverde & Chévez (2009)
observaron contrastes en distintas variables
poblacionales, como fue el caso de la abun-
dancia, la estructura poblacional y la tasa
de crecimiento poblacional para la ZC y la
ZP. Al observar un mejor desempefio de la
especie en la ZC, estos autores ratificaron la
idea de usar a esta especie como un indicador
de los cambios en el estado de conservacién
de la REPSA. En términos de la abundancia
calcularon una densidad poblacional mayor
en la ZC (662 individuos/ha) que en la ZP
(638 individuos/ha; Valverde er al. 2004).
En cuanto a la estructura, la poblacién de
M. magnimamma de cada una de las zonas
de estudio fue clasificada en siete categorias
de tamano (i.e. estructura de la poblacién),
reconociéndose que las plantas de la catego-
rfa cuatro (7.6-10.5 cm de didmetro) fueron
aquellas mejor representadas en dos periodos
consecutivos de estudio: 1996-1997 y 1997-
1998; (Lopez 1999). Asimismo, en estos dos
aflos se observaron cambios en la estructura
delaZP, masno asi parala ZC (Lépez 1999).

Por su parte, los estudios de dindmica
poblacional se basaron en un andlisis de ma-
trices tipo Lefkovitch, a través de los cuales
se obtuvo la tasa de crecimiento poblacional
(M), un pardmetro demografico que indica
si una poblacién esté en equilibrio numé-
rico (A=1), si estd creciendo (A>1) o si
esté decreciendo (A<1; Gotelli 1995). Esta
informacién es muy valiosa en las especies,
sobre todo en aquellas vulnerables porque

su valor puede implicar la permanencia o la
extincién de la especie en el tiempo. Parti-
cularmente en el caso de M. magnimamma,
las tasas estimadas para las poblaciones
de la ZC y ZP del periodo 1996-1998 se
encontraban cercanas a la unidad en todos
los casos, a excepcién del segundo periodo
(1997-1998) para la ZC, donde se mostrd
que ésta fue significativamente superior a
la unidad (A=1.33); y por lo tanto, en un
mejor estado de conservacién (Lépez, 1999).

Con base en la variacién temporal y
espacial contrastantes en los pardmetros
estimados para M. magnimamma, Valverde
& Chavez (2009) sugieren dar seguimiento
alargo plazo a esta especie para monitorear
el estado de conservacién de la REPSA.
Desafortunadamente, a la fecha no se ha
dado ningtn seguimiento a las poblaciones
de este cactus. Dadas las sefiales de alarma
de deterioro determinadas por Valverde &
Chavez (2009), el presente trabajo analizé
la abundancia, la estructura poblacional y
se proyect6 el cambio potencial numérico
de M. magnimamma en dos zonas contras-
tantes en 2014: una conservada (ZC) y
una perturbada (ZP), las cuales fueron las
mismas usadas por Lopez (1999). Con esta
informacién se busca saber si después de
18 afos existen cambios en los pardmetros
poblacionales de esta especie y, por lo tanto,
en el estado de conservacién de la reserva.

Material y métodos

Especie de estudio

Mammillaria magnimamma es una especie en-
démica de México (Foto 3) caracterizada por
presentar tallos globosos de 8 a 20 cm de ancho
de color verde grisdceo, con la base enterrada y
tubérculos de 8 a 18 mm de largo. Las mamilas
de este cactus son subpiramidales de cuatro caras
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Aura Orozco

Aura Orozco

FOTO 2. Panorémica de la zona perturbada (ZP) en la Reserva Ecol6gica del Pedregal de San Angel.
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con 3 a 6 espinas centrales desiguales de hasta 25
mm de largo. Asimismo, la especie presenta flores
de 2 a2.5cm delargo, de color rosado a purptireo
y frutos claviformes de 2 a 3.5 cm de largo, color
rojo carmin. Cada fruto contiene de 20 a 100 se-
millas redondas color café de 0.7 mm de didmetro
(Valverdeer al. 2004; Arias 2009). La especie tiene
una temporada reproductiva relativamente larga,
ya que el periodo de floracién se extiende desde
el mes de febrero hasta junio y la fructificacién
se observa principalmente durante junio, julio y
agosto (Valverde & Chévez 2009).

M. magnimamma se distribuye desde Zaca-
tecas y San Luis Potosf hasta el Distrito Federal
y Tlaxcala en matorrales xeréfilos, pastizales y
areas abiertas de bosques de Quercus a altitudes
de 1700 a 2600 m snm en terrenos planos o
laderas poco pronunciadas (Valverde ez al. 2004;
Arias 2009).

Cabe senialar que el género Mammillaria tuvo
su origen en las regiones aridas de México y es su-
mamente numeroso (Castilloez al. 2004), conside-
randose casi endémico de nuestro pafs al ser pocas
las especies que se distribuyen al sur de Estados
Unidos de América, las Antillas, Centroamérica
y norte de Sudamérica (Bravo & Sanchez 1991).
Se han reportado 1025 especies y subespecies

mexicanas de este género (Guzman ez al. 2003),
sin embargo, una gran parte han sido cataloga-
das como amenazadas o en peligro de extincién
(aproximadamente 11%) de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana 059 (NOM-059; SEMARNAT
2010), ya que este género es ampliamente comer-
cializado y sus poblaciones silvestres estdn siendo
diezmadas cada vez més por la colecta extensiva
de ejemplares (Ramirez et al. 2007).

Area de estudio

La REPSA est4 ubicada al SE del Distrito Federal
(19°18” 217-19° 20’ 11" latitud N y 99° 10’ 15”-
99° 12’ 4” latitud O) a una altura de 2300 m snm.
Se encuentra enclavada en el campus de Ciudad
Universitaria de la Universidad Nacional Auté-
noma de México y cuenta con una superficie de
237.3 ha (De la Fuente 2005; Fig. 1). El clima de
la reserva es templado subhtimedo con lluvias en
verano [Cb (w1)(w)] (Garcia 1988) y una precipi-
tacién media anual de 833 mm, distinguiéndose
marcadamente dos épocas, una de lluvias (de
junio a octubre) y otra de secas (de noviembre
a mayo). La temperatura media anual es de
15.6 °C, aunque esta variable ha mostrado una
ligera tendencia a aumentar (Gémez & Sénchez
2004). La comunidad de matorral xeréfilo de la

CUADRO 1. Categorias de tamano (didmetro) de los individuos de Mammillaria
magnimamma. Tomado de Valverde er al. (2004).

Categoria

Intervalo de diametro acumulado

1 (pléntulas)
2
3
4

<0.3cm

0.3a4.5cm

46a75cm
7.6 10.5 cm
10.6 a 13.5 cm
13.6 a2 20.5 cm

> 20.6 cm
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reserva cuenta con una alta diversidad bioldgica
asociada a la gran heterogeneidad ambiental que
existe en el lugar (Martin del Pozo 1995). Entre
las familias que se destacan por su mayor nimero
de especies se encuentran Asteraceae, Poaceae y
Fabaceae (Castillo er al. 2007).

Dentro de la REPSA se eligieron dos sitios
para evaluar la abundancia y la estructura
poblacional de M. magnimamma ubicados en la
Zona Nicleo Poniente de la reserva, los cuales
correspondieron a la Zona Conservada (ZC) y
la Zona Perturbada (ZP) establecidas por Lopez
(1999; Fig. 2). El primer sitio se encuentra ubi-
cado detrds del Jardin Botédnico y corresponde
a una zona relativamente bien conservada con
un estrato arbéreo bien desarrollado. El segundo
sitio se localiza cerca de la Avenida de los Insur-
gentes y es una zona con mayor incidencia de
perturbaciones (principalmente por fuego), con
una vegetacién predominante que presenta ca-
racterfsticas ruderales y un estrato arbéreo poco
desarrollado. Ambas zonas fueron delimitadas
en septiembre de 2014 a partir de prospecciones
de campo realizadas por Lépez (1999).

Trabajo en campo

En los dos sitios de estudio (ZC y ZP) se hizo
una busqueda exhaustiva de las plantas de /1.
magnimamma originalmente marcadas en 1996
por Lépez (1999), las cuales fueron re-etiquetadas
con una banda de plastico. A partir del conteo
de los individuos marcados por sitio se estimé
la abundancia de la especie. Por su parte, la
estructura de la poblacién se definié en funcién
del tamafio de las plantas, para lo cual se sigui6
el método de Lopez (1999), el cual consistié en
medir el didmetro (cm) de los tallos presentes
en cada individuo, considerando tnicamente
la regién fotosintética, sin incluir el largo de las
espinas (Fotos 3y 4). Asi, el tamafio de una planta
correspondié a la suma del didmetro de cada uno
de los tallos que conforman al individuo. Con base

en esta informacion, se clasificé a los individuos
en las mismas categorfas de tamafio que utilizé
Lépez (1999), tal como lo muestra el Cuadro 1.

Analisis de datos

a) Abundancia. Se llevé a cabo una Prueba de G
para comparar la abundancia de individuos pro-
medio del periodo 1996-1998 con la observada
en 2014 enla ZCy la ZP (Zar 1998).

b) Estructura poblacional. A través de una Prueba
de X? se compard la frecuencia de individuos
promedio de las categorfas 2 a 7 del periodo 1996-
1998 con las presentes en 2014 parala ZCy la ZP
(Zar 1998). Las diferencias en cada categorfa se
establecieron a partir de una Prueba de Residuos
Ajustados de Haberman (Zar 1998).

¢) Proyeccion del tamaiio poblacional: Se cotejé el
tamano poblacional observado en noviembre
de 2014 con el tamafio poblacional proyectado
a 18 afos (periodo transcurrido de 1996 a 2014).
El modelo usado para dicha proyeccién fue el
Modelo de Crecimiento Poblacional Exponencial
Continuo. Este modelo permite estimar el tama-
fio que tendrd una poblacién con generaciones
continuas de un periodo de tiempo a otro y se
denota con la siguiente ecuacién:

N,11=Nge" (Ecuacién 1)

Ny corresponde al tamano poblacional
inicial, N;41 al tamafio de la poblacién de un
periodo a otro, r es la tasa intrinseca de creci-
miento poblacional, ¢ corresponde al tiempo, y
¢ es la base del logaritmo natural (Gotelli 1999).

En este modelo, Ny correspondié al nimero
de individuos promedio del periodo 1996-1998
calculado a partir de los datos reportados por
Lépez (1999) parala ZC y la ZP, de esta manera
se integré la variacién observada en dicho estu-
dio. El valor de r fue estimado con base en las
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FOTO 3. Individuo adulto de Mammillaria magnimamma.

tasas anuales de crecimiento poblacional (ZC:
1996-1997 A=0.9560 y 1997-1998 A=1.3325;
ZP:1996-1997 A=0.9668 y 1997-1998 A=0.9448;
Lépez 1999). Dichas tasas fueron transformadas
a la tasa intrinseca de crecimiento poblacional
(r) a partir de la férmula: r=In\ (Gotelli 1995;
Mandujanoer al. 2007) y en cada zona se obtuvo
una r promedio que fue posteriormente sustituida
en la ecuacion 1.

Resultados

Abundancia

En noviembre de 2014 se contaron un total
de 207 individuos en la ZC y 22 individuos
en la ZP. Al compararse esta abundancia

con la promedio del periodo 1996-1998 (ZC:
225y ZP:202.5 individuos; Lépez 1999), se
determinaron diferencias significativas para
ambas zonas (ZC: G=34.5,P<0.001, gl=1;
ZP: G=898.96, P<0.001, gl=1).

En la ZC el nimero de individuos en
2014 fue significativamente menor al obser-
vado en 1996-1998. Este mismo resultado
se observé en la ZP, sin embargo, en este
caso los valores de abundancia implicaron
una pérdida del 90% de los individuos, a
diferencia de la ZC donde fue de 8%.

Estructura poblacional
Al igual que en Lépez (1999), durante la
prospeccién de campo no se encontraron in-
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3 ;
FOTO 4. Medicién del didmetro de individuos de Mammillaria magnimamma.

dividuos de la primer categorfa. Al comparar
la estructura poblacional de las categorias dos
a siete de los periodos 1996-1998 y 2014 se
observaron diferencias significativas para las
dos zonas de estudio (ZC: X2=13.3, P<0.01,
gl=5;ZP: X?=17.9,P<0.01, gl="5). La Prueba
de Residuos Ajustados de Haberman indicé
que enla ZClas diferencias estuvieron asocia-
das con una mayor proporcién de individuos
en las categorfas adultas seis y siete y una
menor en las categorfas dos y cinco en 2014
(Fig. 3). En la ZP las diferencias estadisticas
estuvieron relacionadas con una reduccién
dréstica en la frecuencia de individuos de
las seis categorfas en 2014. Por otra parte,
la categoria cuatro en la ZC fue aquella con
mayor abundancia de individuos, tanto en el
periodo 1996-1998 (1=73.5) como en 2014
(n= 62) y no hubo diferencias estadisticas en
su frecuencia (Fig. 3). Enla ZP hubo cambios

en la categorfa con mayor abundancia de una
periodo a otro, en 1996-1996 ésta correspon-
di a la categoria tres, mientras que en 2014
a la categorfa siete (Fig. 4).

Proyeccion del tamano poblacional

Al proyectar el tamafio poblacional con el
modelo de crecimiento exponencial a 18
afios estimamos que la poblacién de M.
magnimamma enla ZC deberia ser de 1987.5
individuos debido a que la tasa intrinseca de
crecimiento (r) utilizada fue mayor a cero
(r = 0.121), indicando que la poblacién en
1996-1998 estaba creciendo. La proyeccién
parala ZP sugirié que el tamano poblacional
deberia ser de 9.07 individuos, ya que la tasa
intrinseca de crecimiento para este sitio
entre 1996-1998 fue negativa, menor a cero
(r=-0.045), implicando que la poblacién
estaba decreciendo.
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FIGURA 3. Estructura poblacional de Mammillaria magnimamma en la zona conservada en 1996-1998 y 2014.
La clasificacién de las categorias se basé en el tamafo de las plantas (didmetro). No se incluy6 la frecuencia de
la categoria 1 (plantulas).
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FIGURA 4. Estructura poblacional de Mammillaria magnimamma en la zona perturbada en 1996-1998 y 2014.
La clasificacién de las categorias se basé en el tamafio de las plantas (didmetro). No se incluy® la frecuencia de
la categorfa 1 (pléntulas).



Vol. 60 No. 12015 15

Discusion

Sin duda, la Reserva Ecoldgica del Pedregal
de San Angel (REPSA) se enfrenta cons-
tantemente a perturbaciones antrépicas
muy diversas por estar inmersa en una
de las ciudades mds grandes del mundo
(Martinez-Orea et al. 2012; Lot er al. 2013).
Por esta razén, es de vital importancia lle-
var a cabo un monitoreo constante de su
estado de conservacién, sobre todo cuando
se han detectado sefales de deterioro en
fragmentos de la reserva (Valverde er al.
2004; Castilloet al. 2009; Lot et al. 2013). El
anélisis de algunas variables poblacionales
de Mammillaria magnimamma, una especie
vulnerable considerada “termémetro” del
estado de conservacién de la REPSA (Val-
verde & Chavez 2009), permitié en este
trabajo determinar cambios importantes
en el comportamiento de la especie.

A 18 anos de haber catalogado a esta
especie en precario estado de conservacion
(Valverde et al. 2004; Valverde & Chavez
2009), se determiné en este estudio que
el desempenio de sus poblaciones no ha
mejorado, por el contario, ha empeorado
particularmente en la zona clasificada como
perturbada. De acuerdo con la proyeccién
potencial estimada a 18 afos, en 2014 el
tamano poblacional de M. magnimamma de-
berfa ser 8.8 veces més grande en la ZC (225
vs. 1987.9), mientras que en la ZP 2.4 veces
maés pequefia (22 vs. 9). Las estimaciones
asociadas a la ZC discrepan con los datos
de campo obtenidos, ya que en este sitio
por el contrario se observé un descenso del
8% en la poblacién. Sin embargo en el caso
de la ZP, la estimacion fue muy cercana a
la observada al solo haber una diferencia de
13 individuos entre un valor y el otro. Esta
inconsistencia entre la abundancia observa-

daylaestimada pone de manifiesto la nece-
sidad de profundizar en otros factores que
podrian influir en el tamafio de la poblacién.
Es decir, si bien las proyecciones basadas en
las tasas de crecimiento poblacional (i.c. r o
\) son una practica comin para determinar
los cambios numéricos de una poblacién
en el tiempo (Akcakaya er al. 1990; Gotelli
1995; Caswell 2001), es importante re-
cordar que los modelos usados para dicho
fin tienen limites que estén asociados con
sus supuestos. EI Modelo de Crecimiento
Poblacional Exponencial Continuo supone
recursos ilimitados por lo que el crecimiento
y la fecundidad de la poblacién no tienen
Iimites, ignora la estructura de la poblacién,
la denso-dependencia, la variacién temporal
en el comportamiento en una poblacién y
supone que las condiciones ambientales se
mantienen constantes (Akcakaya et al. 1990;
Gotelli 1995; Mandujano et al. 2007).

Enla REPSA, las condiciones ambientales
han cambiado evidentemente a lo largo del
tiempo (Lot ez al. 2013). En la Zona Nicleo
Poniente, donde se ubican los dos sitios de
estudio, los incendios recurrentes (Gltimo
en 2011), la acumulacién de basura, la pre-
sencia de Pennisetum clandestinum —un pasto
de origen africano (kikuyo)— en el borde del
matorral y la presencia de campamentos
clandestinos, evidencia la existencia de un
mosaico de fragmentos con distinto grado de
perturbacién (Lot e al. 2013); que van desde
aquellos en buen estado de conservacién
hasta aquellos muy perturbados.

Particularmente, la poblacién de M.
magnimamma en la ZP se encuentra muy
expuesta a esta serie de disturbios por estar
muy cercana ala Av. de los Insurgentes, una
de las arterias viales mds importantes en la
ciudad de México. En estas condiciones, al
igual que otros cactus (Godinez et al. 2003),
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FOTO . Individuo de Mammillaria magnimamma con botones florales.

la poblacién de M. magnimamma es muy
vulnerable como lo evidencia, por un lado,
el decremento progresivo de la poblacién alo
largo de 18 afios y, por otro, el hecho de que
la poblacién esté muy cercana a su extincion
local virtual si reduce en 5% su tamafo po-
blacional (Valverde ez al. 2004). Asimismo, en
este sitio no se descarta la posibilidad de que
la poblacién haya reducido por la extraccién
clandestina de sus individuos, debido a que,
a diferencia de la ZC, no se encontraron
individuos muertos en pie.
Afortunadamente, la poblacién de M.
magnimamma en la ZC se encuentra expuesta
a una baja incidencia de perturbaciones (L6-
pez 1999; obs. pers.). Sin embargo, a pesar
de esto la poblacién no ha crecido como se
hubiera esperado de acuerdo con las tasas

obtenidas en 1996-1998 (Lépez 1999), por
el contrario ha decrecido aproximadamente
un 8%. Al analizar la informacién y apoyado
en las observaciones de campo, se evidencia
que este descenso se debe, en mayor medida,
a la falta de nuevos reclutamientos en la
poblacién (Fig.3). Con base en lo anterior
se establece que, en el largo plazo, el man-
tenimiento de la poblacién dependera de la
sobrevivencia de los individuos adultos y
que la poblacién continuard decreciendo a
medida que éstos mueran, a menos que haya
nuevos reclutamientos (Valverdeer al. 2004).

Dadas las tendencias observadas en las
poblaciones de M. magnimamma en el actual
trabajo, se establece que el estado de conser-
vacién de la REPSA estd declinando. Ante
esta situacién, se hace necesario establecer
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medidas urgentes para revertir el proceso de
deterioro para que de esta manera la reserva
siga conservando una porcién importante
de la riqueza biolégica del matorral xerdfilo
de Phytocaulum praecox y continuar con el
monitoreo de las poblaciones de especies in-
dicadoras, como Mammillaria magnimamma.
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Una nueva especie del género Cremnophila
(Crassulaceae) en el Estado de México, México

Jerénimo Reyes Santiago'*, Avila Serratos Mauricio' & Brachet Ize Christian

Resumen

Se describe e ilustra una nueva especie del género Cremnophila para el Estado de México, Cremnophila
tlahuicana Reyes, Avila & Brachet, especie conocida hasta este momento en la barranca de
Mexicapa. Se analizan y se discuten las similitudes morfolégicas con C. linguifolia (Lem.) Moran.
Palabras clave: Barranca de Mexicapa, Cremnophila spp., Echeverioideae.

Abstract

We describe and illustrate a new species of the genus Cremnophila from the State of México,
Cremnophila tlahuicana Reyes Avila & Brachet known until today only in Canyon Mexicapa.

Morphological similarities with C. linguifolia (Lem.) Moran are analyzed and discussed.
Keywords: Barranca of Mexicapa, Cremnophila spp., Echeverioideae.

Introducciéon

El género Cremnophila fue propuesto por
Joseph Rose en 1905, basado en plantas co-
lectadas por C. G. Pringle en los acantilados
de “Tepoxtlan” (sic), Morelos en altitudes
de 2250 m snm, el 8 de febrero de 1899 y
originalmente descrita por J. Rose en 1903
como Sedum nutans (Rose 1903). Dos afios
después, J. Rose decide nombrar un nuevo
género para S. nutans por encontrar caracte-
risticas no vistas en el género Sedum como su
hébitat en acantilados verticales, tallos col-
gantes y duros, roseta compacta semejante
a Pachyphytum y sobre todo la inflorescencia
tipo panicula compacta conocida como tirso
(en inglés thyrse) (Rose 1909).

El género Cremnophila ha sido ubicado
en los géneros Sedum y Echeveria por exper-
tos en la familia Crassulaceae en diferentes
épocas, fue hasta los estudios citolégicos
y morfoldgicos realizados por Charles H.
Uhl, quien reporté que tienen un ndmero
cromosémico #n=33 (Uhl 1976), es cuando
R. Moran decide restablecer el género con
dos especies definidas citolégicamente y
por su inflorescencia lateral colgante en
forma de tirso, hojas grandes y gruesas
(Moran 1978).

El género Cremnophila deriva del griego,
“kremnos”, acantilados y “philos” por su
preferencia en hdébitats accidentados (pe-
fas), es de decir especies que prefieren los
acantilados o pefas. Hasta el momento

!Jardin Boténico, Instituto de Biologfa, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito Exterior, Ciudad

Universitaria, c.p. 04510, México D.F.
*Autor de correspondencia: jreyes@ib.unam.mx
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FOTO 1. Cremnophila tlahuicana en su hébitat con inflorescencia.
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FOTO 2. Roseta de Cremnophila tlahuicana en cultivo.
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FOTO 3. Inflorescencia de Cremnophila tlahuicana en cultivo.
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éste género se distribuye en los limites de
los estados de México y Morelos, sur de la
Faja Volcanica Trans-Mexicana.

En el afio de 1963, el Dr. Eizi Matu-
da, prominente botdnico del Instituto
de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, colecté algunos
ejemplares del género Cremnophila para
herbario y otros vivos encontrados en la
barranca de Mexicapa, Estado de México,
y personalmente le dio un ejemplar al Dr.
Jorge Meyran, experto en la familia Cras-
sulaceae en México. Esta planta estuvo en
cultivo por més de 40 afios, y tanto Reid
Moran como Charles H. Uhl la identifica-
ron como Cremnophila linguifolia, incluso,
aparecieron fotos de esta planta, as{ como
su localidad (Barranca de Mexicapa) en
varios articulos y siempre fue identificada
como tal, aunque no era del todo claro la
identidad de la planta en cuestion, ya que
no se habia visitado su localidad.

En marzo del 2007, Jerénimo Reyes
junto con Christian Brachet y Roxana
Mondragén, emprendieron una expedicién
para visitar las tres localidades conocidas de
Cremnophila con la finalidad de verlas en su
hébitat natural y colectar ejemplares vivos
para la Coleccién Nacional de la familia
Crassulaceae, para su estudio con ejempla-
res recientes.

Primero, se dirigieron a Malinalco, en
donde la encontraron en floracién con sus
caracteristicas hojas verde claro y flores
blancas, a Cremnophila linguifolia descrita
por Lemaire en 1863, la cual crece en los
acantilados cercanos a la zona arqueolégi-
ca de dicho nombre. EI hébitat natural de
Cremnophila linguifolia, no fue descubierto
hasta 1962 por el Padre Hans Fittkau, 99
afios después de su descripcién original
(Moran 1968).

Después, se dirigieron rumbo a la ba-
rranca de Mexicapa en el Estado de México,
cruzando el rfo Tembembe para buscar las
plantas del género Cremnophila colectada
por Matuda décadas atrés, y que no habia
sido colectada nuevamente desde entonces,
ésta crece en las pefias orientadas al norte
v se noté que es diferente a Cremnophila
linguifolia de Malinalco y se pensaba que
podria ser una nueva especie. Se encontrd
en la fase final de floracién en ese momento.

Resultados

Las plantas fueron cultivadas en los inver-
naderos del Jardin Botdnico, UNAM para
su estudio y se concluye que la especie
encontrada en la barranca de Mexicapa, es
diferente a la de Malinalco, por lo que se
presenta la descripcién de la nueva especie.

Cremnophila tlahuicana Reyes, Avila et
Brachet, sp. nov. (Fotos 1-6).

Planta perennis. Radix fibrosa. Caulis usque
ad 35 cm longus, 1.5 cm crassus, atroviridis
vel fuscus, basi ramosus. Rosula plus minusve
compacta, 13.5 cm diam., 22-26 foljis spiraliter
dispositis. Folia 7-9.8. cm longa, 3-4.7 cm lata,
6.8-9.2 mm crassa, lingulato-spathulata, apice
mucronulato, margine integro, laevia, olivacea
in medio rubentia apicem versus. Caules florales
1-3 per rosulam, 40 cm longi, 4.2-8.9 mm diam.
viridi-roses, apicem versus rubentes, inflorescentia
thyrsus pendulus, fractiflexus, pruinosus, 72 flori-
bus. Bracteae 9, 1.5-3 cm longae, 0.4-1.4 cm latae,
oblanceolatae vel lanceolatae, viridi-rubentes.
Axis secundarius 22 cincinnis, fractiflexis, axem
articulatis, 2-5 floribus per cincinnum. Bracteae
secundariae 2, 6-13.9 mm longae, 1.7-4.8 mm
latae, lanceolatae vel subulatae. Pedicelli 2.5-
5.7 mm longs, 1.2-1.9 mm crassi, dilute virides.
Bracteolae 1 mm longae, 0.5 mm latae. Calyx:
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5 sepala. 8-11 mm longa, 1.5-2.1 mm lata,
subulata vel ensiformia luteo-viridia. Corolla:
5 petala, 9.5-10 mm longa, 2.6-2.8 mm lata,
triangularia vel lanceolata, ascendentia, leviter
recurva apicem versus, intus canaliculata, extus
in medio carinata, luteo-viridia. Androceum: 5
stamina epipetala 6.6-7 mm longa, 5 stamina
antisepala 8.4-8.9 longa. Gynoecium: 5 carpella
5.3 mm longa, 1.3-1.5 mm lata, viridi-lutea, stylo
3.4-3.8 mm longo. Nactaria reniformia lutea, 1.3
mm lata, apice amplo planoque.

Planta perenne. Raiz fibrosa. Tallo hasta
35 cm de largo, 1.5 cm de grosor, color verde
oscuro a pardusco, ramificado desde la base
(Foto 1). Roseta mas o menos compacta,
13.5 cm de didmetro, hojas 22-26 arregladas
en espiral (Foto 2). Hojas, 7- 9.8 cm de largo,
3-4.7 cm de ancho, 6.8-9.2 mm de grueso,
lingulado-espatuladas, &pice mucronulado,
margen entero, lisas, color verde olivo con
tinte rojizo de la mitad hacia la punta. Tallo
floral, 1-3 por roseta, 40 cm de largo, 4.2-
8.9 mm de didmetro, color rosa verdoso y
rojizo hacia la punta, inflorescencia en tirso
colgante (Foto 3), eje en zigzag, protrusién
refleja en cada nudo, pruinosa, flores 72.
Brécteas 9, 1.5-3 cm de largo, 0.4-1.4 cm de
ancho, oblanceoladas a lanceoladas, color
verde rojizo. Eje secundario: cincinos 22,
en zigzag, articulados al eje, 2-5 flores por
cincino. Brécteas secundarias 2, 6-13.9 mm
de largo, 1.7-4.8 mm de ancho, lanceoladas
a subuladas. Pedicelos 2.5-5.7 mm de largo,
1.2-1.9 mm de grueso, color verde tenue.
Bractéolas, 1 mm de largo, 0.5 mm de ancho,
color verde pélido. Caliz: sépalos 5, 8-11 mm
de largo, 1.5-2.1 mm de ancho, subulados a
ensiformes, color verde amarillento. Corola:
pétalos 5, 9.5-10 mm delargo, 2.6-2.8 mm de
ancho, triangulares a lanceolados, ascenden-
tes, ligeramente recurvados hacia el dpice,
acanalados, superficie externa aquillada en

la parte media, verde amarillento. Androceo:
estambres epipétalos 5, 6.6-7/ mm de largo,
estambres antisépalos 5, 8.4-8.9 mm de lar-
go, color amarillo verdoso. Gineceo, carpelos
5, 5.3 mm de largo, 1.3-1.5 mm de ancho,
color amarillo verdoso, estilo, 3.4-3.8 mm de
largo (Fotos 4 y 5). Nectarios, reniformes,
color amarillo, 1.3 mm de ancho, 4pice
amplio y plano.

Tipo: México: Estado de México, Mu-
nicipio de Ocuilan, barranca de Mexicapa,
cerca de Ahuatenco, 1800 m snm, 7 de
marzo de 2007, Jerénimo Reyes, C. Brachet
v R. Mondragén 5677 (Holotipo MEXU).

Paratipo: México: (antes Morelos),
Mexicapa, diciembre, 1963, E. Matuda 2550
(MEXU).

Haébitat: Crece sobre pefas en bosque de
encino asociada a Echeveria crenulata, Sedum
longipes, Pinguicula moranense (Foto 6).

Cremnophila tlahuicana se distingue de C.
linguifolia por varios caracteres seflalados en
el Cuadro 1, pero las diferencias més sobre-
salientes incluyen los nectarios amarillos,
caracteristica constante de la nueva especie,
asf como flores amarillentas.

Es una especie hasta ahora restringida en
la parte poniente del rfo Tembembe en la
barranca de Mexicapa limites de los estados
de Méxicoy Morelos, asf como parte sur de
la Faja Volcénica Transmexicana.

Etimologfa: El epiteto especifico se debe
al grupo indigena y a la cultura tlahuica
o phiekak’hoo, originarios desde tiempos
prehispanicos de la zona en donde habita
la planta.

Discusién
La adicién de esta nueva especie restringida

al sur de la provincia de la Faja Volcénica
Trans-Mexicana (FVT), pone de mani-



24 CACTACEAS ysuculentas mexicanas

v
3]
Q
a4
Qo
£
o
O
=
3]
—

FOTO 4. Flores de Cremnophila tlahuicana
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FOTO 5. Verticilos florales de Cremnophila tlahuicana. Escala en mm.
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CUADRO 1. Diferencias morfoldgicas entre Cremnophila tlahuicana 'y Cremnophila linguifolia.

Cremnophila tlahuicana

Cremnophila linguifolia

Lingulado-espatuladas, verde olivo con tin-

Hojas tes rojizos hacia el 4pice, mucronulado.
Tallo floral Rojizo de 4.2-8.9 mm de didmetro
Inflorescencia Eje secundario con 2-5 flores por cincino
Pedicelos 2.5-5.7 mm de largo
Bractéolas 1 mm de largo
Sépalos Subulados a ensiformes, desiguales de
p 8-11 mm de largo
Corola Pétalos triangulares a lanceolados, verde-
amarillentos de 9.5-10 mm de largo
Filament Amarillo verdosos; Epipétalos de 6.6-7 mm
Amentos de largo; antisépalos de 8.4-8.9 mm de largo
Nectarios Reniformes con el dpice amplio y plano, de

color amarillo

Obovado-espatuladas, subagudas
verde claro, dpice ligeramente
obtuso

)

Verdoso de 5-8.4 mm de didme-
tro

Eje secundario con 1-4 flores por
cincino

1.6-1.7 mm de largo

No presenta

Oblongos, casi iguales de
7.3-8.6 mm de largo

Pétalos oblongo-lanceolados,
blancos a amarillo azufre muy
palido de 8.1-8.7 mm de largo

Blanco translucidos; Epipétalos
de 3.5-4.8 mm de largo; antisépa-
los de 7.5-7.9 mm de largo

Alargados, de color blanco

fiesto la urgente necesidad de intensificar
las exploraciones boténicas en esta regién
reconocida como centro de diversificacién,
endemismo y transicién de biotas por su
heterogeneidad ambiental, origen geolégico
complejo e intrincados patrones de distribu-
cién, aunque no existe acuerdo en cuanto a
la delimitacién geografica y la diferenciacién
ecolégica y biogeogréfica de su biota (G&-
mez et al. 2012). El habitat de Cremnophila
tlahuicana es un enclave xerofitico dentro del
bosque de pino y encino en zona de transi-
cién con la provincia florfstica Depresion del
Balsas con elementos del bosque tropical ca-
ducifolio. Los tres taxa que ahora conforman
el género Cremonophila se pueden determinar
mediante la siguiente clave.

1 Pétalos amarillos casi libres de 4-6 mm,
extendidos o erectos, nectarios amarillos,
en vivo las hojas de la roseta son de color
[a. o C. nutans

1 Pétalos de color verde amarillento
formando un tubo pentagonal, nectarios
blancos o amarillos.

2 Nectarios blanquecinos, hojas obo-
vado-espatuladas, color verde amarillento
en ejemplares vivos, dpice mucronulado,
pedicelos de hasta 1.7 mm de largo, sin brac-
téolas......oooiiiii C. linguifolia

2 Nectarios amarillos, hojas obovadas,
linguladas, espatuladas, obtruladas, verde
grisdceo o verde olivo, rojizos en plantas
vivas, presencia de bractéolas, pedicelos de
hasta 5.7 mm de largo.
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3 Hojas lingulado-espatuladas de 7-9 cm
de largo, 3-4.7 cm de ancho verde olivo en
plantas vivas, pedicelos hasta 5.7 mm de
largo.. ... C. tlahuicana

El género Cremnophila presenta varia-
ciones morfoldgicas vegetativas evidentes
como son la coloracién de las hojas, que son
faciles de reconocer en habitat y cultivo.
En las plantas vivas se nota claramente el
color lila de las hojas de Cremnophila nutans,
y el amarillo en sus pétalos y nectarios. El
color verde amarillento de las hojas de C.
linguifolia son evidentes en plantas vivas, asi
como sus nectarios blancos, ésta se conoce
hasta el momento sélo en los alrededores
de Malinalco, Edo. de México.

Los rasgos vegetativos que distinguen f4-
cilmente a las plantas en hébitat y cultivo de
C. tlahuicana son hojas de color verde olivo a
rojizas, laxas, aplanadas y 4pice redondeado.
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Normas editoriales
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est4 disponible para toda contribucién original cientifica o de divulgacién sobre las cactéceas y otras

plantas suculentas.

Texto

Presentarlo en hojas tamafio carta a doble espacio
(incluyendo cuadros), con maérgenes de 2.5 cm,
numeradas consecutivamente, sin errores tipo-
gréficos, usando fuente Times New Roman de 12
puntos. Las contribuciones pueden ser en espafol
o en inglés. Los nombres cientificos para la familia
Cactaceae, seguirdn la nomenclatura de Guzman
U, Arias S & Davila P. 2003. Catdlogo de cactdceas
mexicanas. UNAM, Conabio. México, D.F. y para
las crasuldceas: Meyrén | & Lopez L. 2003. Las
crasuldceas de México. Sociedad Mexicana de Cacto-
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siguientes puntos: Titulo. Autor(es): Apellido y
nombre (sin negritas) e indicar con superindices
numerados la referencia a la institucién de adscrip-
cién y ademds con un asterisco el autor de corres-
pondencia. El nombre y direccién del autor(es) debe
incluirse como nota al pie de pdgina, incluyendo el
correo electrénico del autor(es) de correspondencia.
Resumen: En espafiol, maximo de 300 palabras.
Abstract: En inglés debe proporcionar informacién
detallada del trabajo, mencionando el objetivo, la
especie y el sitio de estudio, breve metodologfa, re-
sultados y conclusién. Palabras Clave: Maximo de
seis, en ambos idiomas y ordenadas alfabéticamen-
te, sin repetir palabras del titulo. Introduccién: La
introduccién debe de mencionar las razones por las
que se hizo el trabajo, la naturaleza de las hipotesis
y los antecedentes esenciales. Material y métodos:
Esta secci6n debe de describir en suficiente detalle
las técnicas utilizadas para que pueda ser repetido.
Deberan incluirse descripcién de la(s) especie(s) de
estudio y del sitio del estudio y enviar fotograffas
de las especies, indicando el autor de cada foto. Los
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pies de figura y pies de foto. Se debe usar el sistema
internacional de medicién (SI) con las siguientes
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Cuadros, figuras y fotos

Cada cuadro, figura y fotografia debe de presentarse
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del texto las citas aparecerdn entre paréntesis
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en cada columna o renglén de los cuadros debe ir
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Mammillaria parkinsonii Ehrenberg

Se le conoce cominmente en México como "biznaga de San Onofre". Tiene un crecimiento simple en un
principio que posteriormente se ramifica en brotes, integrando numerosos grupos. El tallo va de aplanado a
globoso, cada uno de los tallos llega a crecer hasta 15 cm. Las flores tiene forma de embudo y su tamafio oscila
entre 1.2 y 1.5 cm de longitud. El estilo posee un color rosado y se han contabilizado 5 I6bulos en el estigma. El
fruto es claviforme, con una longitud aproximada de 1 cm y son color rojo. Las semillas tienen forma de pera,
de color castafio claro y una longitud de 1.6 mm y 0.8 mm de didmetro, aproximadamente (Bravo ez al. 1991.
Las Cactéceas de México, Vol. 3; Gémez et al. 2001. Enciclopedia Ilustrada de los cactus y otras Suculentas).
Por ser una especie endémica del Semidesierto Queretano-Hidalguense se encuentra en la categorfa de protec-
cién especial de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Crece generalmente en el clima seco o semicélido, sobre rocas
calcdreas, en matorrales microfilos con altitudes que van desde los 1000 a 2000 m snm. Posee una distribucién
geografica reducida y es utilizada con fines ornamentales.

Se tiene muy poco conocimiento sobre la ecologia poblacional ademds se ha registrado que la planta florece en
los meses de febrero a abril y la fructificacién se da en mayo y junio. Los principales factores que ponen en riesgo
a esta especie es el sobre pastoreo, asi como el cambio en el uso de suelo para terrenos agricolas y la extraccién
de lenia (Sanchez er al. 2006. Ficha técnica de Mammillaria parkinsonii).

Jiménez Guzmaén Graciela. Facultad de Ciencias, UNAM, Circuito Exterior S/N Delegacién Coyoacan, C.P.
04510. Ciudad Universitaria, D.F.
correo-e: gracielajg@hotmail.com



