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Ensayo de densidades de plantacién en procedencias
de Yucca filifera Chabaud en jardin comun

Morales-Rangel Adriana', Cambrén-Sandoval Victor Hugo*!, Bustos-Ulloa Diego!,
Villegas-Olguin Marco Antonio', Malda-Barrera Guadalupe' & Suzan-Azpiri Humberto!

Resumen

Las especies vegetales del bosque tropical caducifolio se encuentran bajo intensa presién
antropogénica; ademads los cambios en el clima modifican los periodos de latencia de semillas, lo
cual, junto con la necesidad de los individuos a desarrollarse en un menor espacio, ocasiona que
se disminuya el desarrollo y la capacidad adaptativa de las especies. Se evaluaron tres densidades
de plantacién: I (5 x 5 cm) alta densidad, II (10 x 10 cm) densidad media y III (20 x20 cm)
baja densidad, bajo un disefio de parcelas divididas. Se observaron mayores incrementos en
altura (P<0.05) en condiciones de baja densidad en comparacién con condiciones de media y alta
densidad, a diferencia del didmetro a la base, donde no se estimaron diferencias significativas,
finalmente se determind que el periodo de almacenaje (mds de tres afios) aunado a altas densidades
de plantacién, reducen el crecimiento en altura y didmetro de los individuos.

Palabras clave: Crecimiento, densidad, procedencia.

Abstract

Plant natural populations of tropical deciduous forest are under intense natural and anthropogenic
pressure, coupled with changes in climate that alter seed dormancy periods, which together with
the need for individuals to develop in a smaller space, causes development and adaptive capacity
of species to decline. Three planting densities were evaluated: I (5 X 5 cm) high density, II (10 x
10 cm) medium density and III (20 x 20 cm) low density, under a split plot design. Higher growth
in height was obtained in low density compared to medium and high densities (P < 0.05), unlike
the diameter at the base, where no significant differences were observed, finally we estimated the
storage period (more than three years) coupled with high planting densities, with reduced height
growth and diameter of individuals.

Key words: Density, growth, provenance.

Introduccion especies de angiospermas, de las cuales en-

tre el 50 al 60% son endémicas (Challenger

En las zonas dridas del territorio nacional se ~ 1998). En la actualidad, a nivel global se ex-
han inventariado aproximadamente 6000  perimenta el deterioro de extensas dreas con

! Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro. Ave. de las Ciencias s/n, Deleg. Santa
Rosa Jadregui, Juriquilla, Qro. c.p.76230.
* Autor de correspondencia: hugo.cambron@gmail.com
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cobertura vegetal, dentro de las cuales las
comunidades que comprenden la selva baja
caducifolia son de las més afectadas (Hansen
etal. 2013). En México se estima una pérdida
de 545 mil ha/afio! (Veldzquez et al. 2002),
de las cuales el 4.3% corresponden a sitios
de selva baja caducifolia (Bocco et a/. 2000).
Algunas actividades que reducen el 4rea de
este tipo de vegetacién, son el cambio de
uso de suelo y el aumento de dreas agricolas,
una de las especies més afectadas por estas
actividades es Yucca filifera (Patifio et al.
1983), afectando la propagacién natural de
la especie (Jiménez-Aguilar & Flores 2010) y
la distribucién actual de las poblaciones de
la misma (Matuda & Pifa 1980).

Entre las plantas més utilizadas en la me-
dicina tradicional de México son: orégano
(Lippia berlandieri), jarilla (Larrea tridentata),
Arbusto de alquitran (Fluorensia cernua), r-
boles de nueces pecan (Carya illinoensis) y la
palma china (Y. filifera). Estudios anteriores
revelan que la Y. filifera, contiene compues-
tos bioactivos importantes que pueden ser
claramente asociados a la funcionalidad

FOTO 1. Individuo adulto de Yucca filifera.

de los extractos obtenidos a partir de estas
plantas (Ruiz-Martinez er al. 2011).

Para compensar parte de los efectos de
la deforestacién se implementan diferentes
acciones de conservacién y/o manejo de la
vegetacién, como la creacién de dreas natu-
rales protegidas y/o reforestacién de areas
degradadas (Vanclay er al. 2001); Durédn-
Medina er al. 2007); sin embargo, los resul-
tados en la mayoria de los casos son poco
alentadores, en ocasiones, a consecuencia
de una mala eleccién del germoplasma
utilizado asf como de acciones de manejo
del mismo (almacenamiento) lo que puede
disminuir su capacidad adaptativa (Sdenz-
Romeroer al. 2003), aunado a una reduccién
de las condiciones nutrimentales del suelo
por efectos de la deforestacién, afectando
el establecimiento de diversas plantulas en
dichos sitios (Madueno-Molina et al. 20006).

Existen diversos factores que de forma
individual y/o conjunta afectan el buen
desarrollo de los individuos; como la inten-
sidad de competencia (espacio) en la que se
desarrollan los individuos y la procedencia



102 CACTACEAS ystculentas mexicanas

CUADRO 1. Procedencias y aiio de colecta de Yucca filifera.

Sitio Coordenadas &llt;t;rﬁ) Ano de colecta
1.- Tecozautla, Hidalgo 38 g; %gg; S 1696 2008
2.- Tecozautla, Hidalgo e S 1792 2008
3.- Ndfez, San Luis Potosf T e 1514 2009
4 - Tolimén, Querétaro 38 ‘5‘3 gggjﬁ S 1813 2012
5.- Tolimén, Querétaro ggz gii %ZZ I(\)I 1790 2012
6.- Tolim4n, Querétaro R 1871 2012
7.- San Felipe, Guanajuato ?é??gflg;y g 2449 2012

del germoplasma, las cuales influyen en la
supervivencia, y crecimiento de la planta;
(Zobel & Talbert 1992; Cambrén-Sandoval
et al. 2013a). Dicha competencia se intensi-
fica a nivel intra-especifico (mismo origen
parental), afectando desde la capacidad
de dispersién y viabilidad de semillas de
las especies hasta la supervivencia de las
mismas (Flores-Martinez et al. 1998), asi
como posteriormente al manejo del germo-
plasma colectado (almacenamiento) alteran
la capacidad germinativa de estas especies
(Cambrén-Sandoval et al. 2013b).
Generalmente, el tiempo dentro de los
ensayos de procedencia de germoplasma para
definir la seleccién de los mejores sitios de ori-
gen es prolongado (Cambrén-Sandoval et al.
2013a), ya que en la mayorfa de los ensayos
no se toma en cuenta que el desempeno de los
genotipos, no sélo depende de las condiciones
bajo las cuales se desarrolla el individuo (con-
diciones del sitio), sino también de la densi-
dad de plantacién (Harms ez al. 2000). Se ha
determinado que reducir los espaciamientos
de crecimiento puede afectar el desarrollo de

los individuos (Harms et al. 2000; Sdnchez-
Vargas & Vargas-Herndndez 2007) y llega a
aumentar la mortalidad (Garcia-Leite e al.
2006). Asimismo, se ha estimado que reduce
el tiempo efectivo de seleccién, ya que, con
espacios reducidos los individuos expresan
su potencial competitiva con anterioridad
(Bouvet et al. 2003). En la mayorfa de es-
tudios sélo se manipula una variable para
determinar cambios en el desemperio de los
genotipos, como las variaciones ambientales,
el tipo de suelo (Grubb 1977), la densidad de
plantacién (Harms er al. 2000), o la edad de
seleccién (Bouvet et al. 2003).

En el presente estudio se evalu6 el efecto
de niveles de densidad de plantacién y el
periodo de almacenamiento de semillas
de 7 procedencias de Y. filifera, sobre el
crecimiento en altura y didmetro a la base.

Material y métodos
Yucca filifera Chabaud

Planta arborescente, de més de 10 m de altura,
muy ramificada. Hojas de hasta 55 cm de largo
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FIGURA 1. Ensayo de competencias en procedencias de Yucca filifera, bajo un diseno de jardin comin (Nota: los
nimeros en la figura corresponden a las claves asignadas a cada procedencia, el 0 corresponde a la faja de proteccién).

por 3.6 de ancho; linear oblanceoladas, rigidas,
constrefidas cerca de la base; margen con nu-
merosos filamentos espiralados de color blanco
(Fotos 1y 2). Flores en una panicula méas o me-
nos cilindrica; pendular, hasta 1.50 m de largo.
Flores blancas a crema; extendidas; pediceladas,
pedicelos hasta de 2.7 cm de largo; segmentos del
perianto de 3.8-5.2 cm de largo por 0.7-2.5 cm
de ancho, los segmentos interiores algo mas
cortos y mas anchos. Filamento de 1.0-1.5 cm
de largo; pistilo de 2.3-2.5 cm de largo; ovario de
1.8-2.0 cm de largo por 0.4-0.5 cm de didmetro.
Fruto colgante, oblongo, de 5.0-8.8 cm de largo
por 2.7-3.3 cm de didmetro, termina en un pico.
Semillas de 8x2 mm, algo rugosas.
Se utilizaron semillas a partir de 7 procedencias
de Y. filifera de diferentes afios de colecta (2008,
2009 y 2012) (Cuadro 1). La colecta se realizd
de diferentes arboles madre (de 4 a 6 arboles
por procedencia y efectuando un pool de ger-
moplasma por procedencia del total de drboles
colectados en el sitio). Las procedencias son de
cuatro estados de la Reptblica Mexicana: San
Luis Potosi, Hidalgo, Guanajuato y Querétaro.
El drea de colecta se describe como caracte-
risticos de bosque tropical caducifolio y selva
baja y matorral xerdfilo; de las dreas de estudio,
el Valle de Tecozautla, Hidalgo ha sido sefialada

por Zamudio ef al. (1992) como un &rea con alta
diversidad. En Nanez, San Luis Potosf (Garcia Ma-
yén 2012) describe como vegetacién dominante al
matorral desértico, espinoso, micréfilo nopalera,
izotal, cardonal y pastizal, donde generalmente
se localizan manchones aislados de pastos rodea-
dos por matorral micréfilo. El trabajo de Salas
de Ledn er al. (1999) menciona que las especies
que se encontraron estan representadas en cinco
familias boténicas y cada una tiene al menos una
especie bajo algtin tipo de riesgo de extincién. Gran
parte de estas especies son plantas suculentas que
pertenecen a las familias Agavaceae, Cactaceae
y Crassulaceae; y en la regién Queretana y de
Guanajuato, la gran mayorfa del territorio del
municipio se encuentra cubierto por matorral en el
que abunda nopales, garambullos, biznagas, pita-
yos 'y 6rganos, asi como maguey, lechugilla, savila
y huizache, el extremo oeste del territorio est4
cubierto por bosque templado (Zamudio 1992).
Posteriormente, se mezclaron las semillas
de cada procedencia, manteniendo los lotes en
refrigeracién (5 °C aproximadamente) hasta las
pruebas de germinacién (noviembre 2012). Las
semillas germinaron en almécigos temporales,
después de 3 meses se trasplantaron las plantulas
a un contenedor en un ensayo de jardin comdn
(Condicién que se considera intermedia entre
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si o (A)
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FIGURA 2. Altura promedio (A) y didmetro a la base promedio (B) en diferentes condiciones de competencia.
Donde: m=Alta densidad (1), © =Media densidad (II) y A=Baja densidad (III) (*indica diferencias significativas

entre procedencias P<0.05).

viveroy campo, ya que la condicién de vivero se
ve limitada por el contenedor y la de campo por
las variables microambientales). El contenedor
consistié en un cajén de madera con un largo
2.44m x 1.5 m de anchoy 60 cm de alto. El sus-
trato del cajén se conformé con capas de 20 cm
de espuma volcénica gruesa, 10 cm de tierra de

encinar y 20 cm de turba de musgo Sphagnum,
perlita expandida y vermiculita en proporcién
de 2:1:1 en volumen (las proporciones utilizadas
se basaron en la imitacién de diferentes capas de
suelo que penetra el sistema radicular, partiendo
de una capa con disponibilidad de recursos hasta
una capa de roca volcanica).
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FIGURA 3. Altura promedio de procedencias de Yucca filifera en diferentes condiciones de competencia (A) Alta
densidad, (B) Media densidad y (C) Baja densidad.
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Las procedencias se sometieron a un ensayo
de competencias por densidad de plantacién,
estableciendo las siguientes condiciones de
distancia entre plantas: (I) alta densidad (5
x 5 cmy), (II) densidad media (10 x 10 cm) y
(III) baja densidad (20 x 20 cm); todas con
parcelas distribuidas aleatoriamente. El disefio
experimental consisti6 de tres condiciones de
competencia, tres repeticiones por competencia
y cuatro individuos por competencia como uni-
dad experimental (Fig. 1). Se establecieron fajas
de proteccién (plantas de procedencias distintas
a las utilizadas en el ensayo) en los perfmetros
de cada condicién para evitar el efecto de borde.
La condicién de baja densidad representé un
ambiente sin competencia, es decir un ambiente
de libre desarrollo de las plantulas a lo largo de
todo el periodo de evaluacion.

Analisis estadistico

Se realiz6 un anélisis de varianza con el proce-
dimiento Mixto (Mixed) de (SAS 1999), para
determinar el efecto de la condicién de compe-
tencia sobre el desarrollo en altura y didmetro a
la base del tallo. Se utilizé el siguiente modelo:

Vi =+ G+ Rj + P + CRyj + CPy + CRPyj + e

Dénde: Y es el valor observado del I-ésimo
individuo de la k-ésima procedencia, en la i-
ésima condicién de competencia en la j-ésima
repeticién; u es el valor promedio de la poblacién;
Cijes el efecto de la i-ésima condicién de compe-
tencia; Rj es el efecto de la j-ésima repeticién; Py
es el efecto de la k-ésima procedencia; CRj; es el
efecto de la interaccién de la i-ésima condicién
de competencia con la j-ésima repeticion; CPi es
el efecto de la interaccién de la i-ésima condicién
de competencia con la k-ésima procedencia;
CRP;jjes el efecto de la interaccién de la i-ésima
condicién de competencia con la j-ésima repe-
ticién y con la k-ésima procedencia; y ejjki es el
error dentro de parcela.

Resultados

Para la altura total a 9 meses de crecimiento
dentro del ensayo de jardin comin se obser-
varon promedios de 23.56+£4.94 cm dentro
de la condicién de alta densidad de plan-
tacién (1), 27.92+7.59 dentro de la media
densidad de plantacién (II) y 27.05+6.57
dentro de la baja densidad de plantacién
(IT) (Fig. 2A).

Para el didmetro a la base del tallo no se
observaron diferencias significativas entre
condiciones de competencia (P=0.104) a
lo largo del desarrollo del experimento, los
promedios en didmetro a la base a 9 meses
de desarrollo fueron: 10.75=2.02 mm dentro
delacondicién 1, 12.87+2.37 mm dentro de
la condicién 1y 11.41+1.74 mm dentro de
la condicién III (Fig. 2B).

A nivel de procedencia, para la variable
altura total dentro de la condicién de alta
densidad de competencia (I) se observé un
crecimiento 22% superior en procedencias
colectadas dentro del afio 2012, en compara-
cién con procedencias colectadas dentro de
los anos 2008 y 2009 (Fig. 3A), sin embargo
no se observaron diferencias significativas
entre procedencias a lo largo del periodo de
evaluacién (P=0.112).

Para la condicién de media densidad de
competencia (II), se reflejaron diferencias
significativas entre procedencias (P<0.03)
sobre todo entre procedencias colectadas en
el periodo 2008-2009 y las colectadas dentro
del periodo 2012 (Fig. 3B), pues fue posible
observar un 38% mas en el crecimiento de
las procedencias colectadas recientemente
(2012) en relacién a las colectadas tres
y cuatro aflos atrés. Finalmente para la
condicién de baja densidad de competen-
cia (III), las diferencias significativas en el
crecimiento entre procedencias se mantuvo
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(P=0.05), reflejando 29% de diferencia en el
incremento entre procedencias colectadas
en 2012 y procedencias colectadas durante
los afios 2008-2009 (Fig. 3C).

Para la variable didmetro a la base del
tallo dentro de la condicién de alta densidad
de plantacién se observé un incremento del
31% mayor en el crecimiento entre Ja pro-
cedencia siete (colectada en 2012) respecto
a la procedencia uno (colectada en 2008),
evidenciando diferencias significativas entre
procedencias (P<0.05) dentro de esta con-
dicién de competencia (Fig. 4A).

Para la condicién de media densidad
de plantacién (II), las diferencias en el
crecimiento total se mantiene (P<0.05)
entre procedencias colectadas en el periodo
2008-2009 y las colectadas en el 2012 (Fig.
4B). Para la baja densidad de plantacién
(II), las diferencias entre procedencias se
disipan (P=0.093), sin embargo se mantiene
un crecimiento superior (22%) entre proce-
dencias colectadas en 2012, en referencia a
las colectadas dentro del periodo 2008-2009
(Fig. 4C).

Discusion

A partir del séptimo mes de evaluacién
se observé que el efecto de la densidad de
plantacién fue més evidente entre los indi-
viduos, coincidiendo con algunos estudios
que reportan dicho efecto, como McPher-
son y Wright (1989), que obtuvieron un
incremento del 12.3% superior en plantas
de baja densidad de plantacién en relacion
a plantas bajo una densidad elevada.

Las diferencias en el crecimiento aso-
ciadas directamente a la densidad de in-
dividuos por unidad de area se estimaron
en Pachycereus pringlei, con crecimientos
superiores de las plantas que se desarrolla-

ron en bajas densidades de plantacién, a
diferencia de plantas en densidades eleva-
das (Bacilio er al. 2011). Dichas diferencias
entre densidades de plantacién pueden ser
causadas por la competencia directa por los
nutrientes en el suelo, pues dentro de eleva-
das densidades de plantacién los nutrientes
por unidad de drea son menores. Burger &
Louda (1994) estimaron diferencias en el
crecimiento de Opuntia fragilis asociadas a
la cantidad de nutrientes por la densidad
de individuos con crecimientos superiores
dentro de bajas densidades de individuos
en comparacién con densidades elevadas.
De la misma forma las elevadas densidades
modifican la humedad del sustrato y la
cantidad de radiacién solar, como reportan
Martinez-Berdeja & Valverde (2008), que
estimaron diferencias significativas en el
crecimiento de Coryphantha werdermannii
bajo diferentes condiciones de radiacién
solar y humedad relativa del sustrato. No
se observaron diferencias en el ritmo de
crecimiento en los estudios de campo, en
donde las condiciones son de libre desarrollo
(sin competencia), como se determiné en
un estudio de campo de Esque et al. (2015),
en donde las condiciones ambientales no
son controladas, del total de 53 plantulas
de Yucca brevifolia ensayadas el crecimiento
durante el mismo afno de colecta (1989) fue
de 21.5+6.4 cm de altura, resultado inferior
alos estimados dentro del presente estudio.

A nivel de procedencia se evidencié que
el periodo de colecta afecta la capacidad de
desarrollo de los individuos, con desarrollos
inferiores en procedencias colectadas tresy
cuatro afos atras en comparacién con indi-
viduos colectados y propagados dentro del
mismo afo de desarrollo del experimento
(2012). Se obtuvieron resultados similares-
para Ferocactus robustus, colectadas con dos
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anos de diferencia, dentro de los cuales no
se observaron diferencias significativas en
el porcentaje de germinacién pero si en el
desarrollo de las plantulas (17% menos de
crecimiento) (Navarro & Gonzélez 2007).
Diferencias menos evidentes se obtuvieron
en un estudio de Mammillaria magnimamma
bajo diferentes condiciones ambientales,
con diferencia de un afio entre periodos de
colecta (Ruedas e al. 2000).

Los resultados evidenciaron que la
densidad de plantacién inicial afecté el
desarrollo de las plantulas de las diferentes
procedencias de Y. filifera evaluadas. Si bien
los resultados tendrfan que ser replicados
en ensayos de campo para determinar una
densidad ideal en futuros programas de
restauracién y/o reforestacién con dicha
especie, es posible determinar la densidad
méxima en dichos programas (1650 hal).

v 4.
FOTO 2. Individuos de Yucca filifera.

Adicionalmente se observé que proceden-
cias colectas con cuatro y tres afios de
anticipacién a la fecha de inicio del ensayo,
presentaron desarrollos menores a indivi-
duos colectados dentro del mismo afio del
ensayo (2012), sugiriendo que se presenta
un fenémeno de pérdida de vigor, por lo cual
se puede especular que el periodo méximo
de almacenaje recomendable de la semilla
dentro de bancos de germoplasma sea de
cuatro afios. En conjunto los resultados
resumen acciones para el manejo de las
procedencias de Y. filifera.

En sintesis, el mayor efecto de la den-
sidad de plantacién inicial se observé en la
variable altura a partir del séptimo mes de
establecido el ensayo de jardin comun.

Se estimé que con tres afios de alma-
cenamiento de semillas de Y. filifera, se
reduce el crecimiento de las plantulas en las
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FIGURA 4. Didmetro a la base promedio de procedencias de Yucca filifera en diferentes condiciones de compe-
tencia Donde: (A) Alta densidad (I), (B) Media densidad (1I) y (C) Baja densidad (III).
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variables evaluadas en relacién a individuos
colectados durante el afio del ensayo.

Las altas densidades iniciales de plan-
tacién reducen significativamente el creci-
miento de los individuos.
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Probables causas de rareza en especies
endémicas de la subfamilia Echeverioideae
en el estado de Oaxaca

Pérez-Norofia Aminta Irafs'* & Cervantes Cristian!

Resumen

La familia Crassulaceae, de distribucién cosmopolita, se encuentra dividida en seis subfamilias.
Una de ellas es la subfamilia Echeveroideae la cual cuenta con siete géneros aceptados. En el estado
de Oaxaca es donde se registra el mayor ntimero de especies de la subfamilia Echeverioideae y
también registra un ndmero alto de endemismos. Con informacién obtenida de bases de datos
digitales se realizé un anélisis de distribucién potencial para la familia Crassulaceae para el estado
de Oaxaca. Se seleccionaron las especies de la subfamilia Echeverioideae que se registran en el
estado, posteriormente las especies que son endémicas para el estado y por dltimo se hizo una
revisién de la NOM-059-SEMARNAT para conocer qué especies de la subfamilia se encuentran
incluidas en la lista. Con los datos obtenidos se hizo una evaluacién para los criterios de rareza
establecidos por Rabinowitz et al. (1986). Solo dos especies cumplen con los requisitos para
nombrarlas raras, Echeveria laui y Graptopetalum macdougallii, para el resto de las especies falté
informacién relacionada con el tamafio de poblacién, por este motivo es importante que se
lleven a cabo estudios sobre dindmicas poblacionales, asf como ecoldgicos para conocer mejor sus
especificidades de hébitat.

Palabras clave: Crassulaceae, suculenta, REMIB.

Abstract

The Crassulaceae family, of cosmopolitan distribution, is divided into six subfamilies. One is the
Echeverioideae subfamily that has seven accepted genera. Oaxaca registers the greatest number of
species of the subfamily and has a high number of endemic species. With information from digital
databases an analysis of potential distribution for family Crassulaceae in Oaxaca was performed.
Echeveroideae species of the subfamily that are registered in the state were selected, as well as the
endemic species to the state and finally we made a review of the NOM-059-SEMARNAT to know
which species of the subfamily are included in the list. With the data obtained an evaluation
of rarity criteria established by Rabinowitz et al. (1986) was done. Only two species had the
characteristics to be named as rare, Echeveria laui and Graptopetalum macdougallii. We lacked
information related to population size for the other species. Population dynamics studies are very
important for the better understanding of their dynamics and their habitat specificity.
Keywords: Crassulaceae, succulent, REMIB.

1 Herbario FESA, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Av. Guelatao 66, Col. Ejército de Oriente, Del.
Iztapalapa, C.P. 09230, México, D.F.
* Autor de correspondencia: amintaperez@hotmail.com
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Introduccion

La familia Crassulaceae tiene una distribu-
cién cosmopolita, con mayor riqueza en
Sudéfrica, la regién del Mediterrédneo, Asia
Central y México (Rzedowski & Rzedows-
ki2005). Contiene aproximadamente 1500
especies y 38 géneros a nivel mundial. En
México, se presentan 12 géneros con maés
de 300 especies (Thiede 19995).

Este grupo de plantas suelen ser hierbas
suculentas o arbustos con tallos suaves, tie-
nen hojas enteras o pinnadas, generalmente
carnosas y aglomeradas en una roseta basal
o apical en las ramas o bien, distribuidas a lo
largo del tallo en forma opuesta, alterna o
verticilada; sus flores por lo comtn son her-
mafroditas, radialmente simétricas, de for-
ma usual pentdmeras, aunque en algunos
géneros son tetrdmeras, de colores vistosos
como amarillo, anaranjado, rojo, rosa, blan-
co o combinaciones de ellos, presentan uno
o dos verticilos de estambres; el gineceo es
stpero, con los carpelos libres y en el mismo
ndmero de sépalos y pétalos; el receptéculo
presenta una escama nectarifera en la base
de cada carpelo; sus frutos tienen forma de
foliculos por lo general libres y presentan
de una a numerosas semillas(Watson &
Dallwitz 1991).

Estos taxa tienen preferencia por aflora-
mientos rocosos, riscos, laderas escarpadas,
paredes verticales de cafiadas y cafones,
enclaves xerofiticos, etc. Se distribuyen en
un gradiente altitudinal que va desde los
150 a los 3500 m snm, siendo el rango de
1500 a 2500 m snm en donde se establecen
mejor. El grupo se encuentra mejor repre-
sentado dentro de comunidades vegetales
establecidas en climas templados, regiones
aridas y semidridas (Barrie 2013). Se presen-
tan con mayor diversidad en ciertos tipos

de vegetacién por un lado, de ambiente
templado como los bosques de Quercus, los
de Quercus-Pinus, bosque mesofilo de mon-
tafa, bosque de Pinus, de Abies, etc. Por otro
lado, otro subgrupo muestra preferencia por
ambientes 4ridos, como matorral xeréfilo,
bosque tropical caducifolio y pastizal (Me-
yran & Lépez 2003).

Berger (1930) realizé una revisién
taxonémica de la familia Crassulaceae
dividiéndola en seis subfamilias: Crassu-
loideae, Kalanchoideae, Cotyledonoideae,
Sempervivoideae, Sedoideae y Echeverioi-
deae. Pérez-Calix y Franco Martinez (2004)
registran siete géneros con 82 especies y
cinco variedades de taxones reconocidos
de la familia para el estado de Oaxaca. La
subfamilia Echeverioideae se caracteriza por
presentar plantas con inflorescencia late-
ral, pétalos casi siempre unidos en la base
principalmente erectos o por lo menos en la
mitad inferior, a menudo gruesos o carno-
sos. De los siete los géneros aceptados para
esta subfamilia, Echeveria, Graptopetalum
y Thompsonella se presentan en el estado
de Oaxaca (Cuadro 1) con 47 especies, 26
endémicas del estado.

Sudrez-Mota y Villasefior (2011), des-
criben a un taxén endémico como aquel
que restringe su distribucién a una regién
especifica, ya sea natural (por ejemplo una
provincia biogeogréafica) o politica (un
pafs, un estado, etc.). Segiin Rabinowitz
et al. (1986), una distribucién geografica
restringida, especificidad en el hébitat y un
bajo tamafio poblacional definen la rareza
que puede presentar una especie (Peterson
& Watson 1998). No todas las especies
endémicas son raras as{ como no todas las
raras son necesariamente endémicas pero
dependiendo de la escala geografica pueden
estar relacionadas (Isik 2011).



14 CACTACEAS ystculentas mexicanas

CUADRO 1. Géneros de la subfamilia Echeverioideae en el estado de Oaxaca. Modificado de Pérez-Calix &

Franco-Martinez (2004).

Especies totales  Especies endémicas

Género Distribucién geografica en Oaxaca en Oaxaca
Feheveria EUA (SW de’ Texas) a ) 2%
Sudamérica
EUA (Arizona) al sur de México
Grapiopetalum (OAxaca) 2 1
Thompsonella Centro de México (Mich., Méx., 3 1

Mor., Pue,, Tlax., Oax.)

El objetivo de este estudio es analizar las
probables causas de rareza en las especies de
la subfamilia Echeverioideae en el estado de
Oaxaca, utilizando variables ambientales y
la distribucién de las especies.

Material y métodos

Para la obtencién de registros botanicos se uti-
lizaron ejemplares de la familia Crassulaceae en
el estado de Oaxaca obtenidos de las colecciones
virtuales de Red Mundial de Informacién sobre
Biodiversidad (REMIB) y Unidad de Informatica
para la Biodiversidad (UNIBIO). Los especimenes
histéricos que carecieron de referencias geo-
gréficas se ubicaron mediante localizacién en
cartas topograficas escala 1:50 000 y el programa
Google Earth. Se obtuvieron los datos de cada
variable para México a través de la consulta y
descarga de cartografias temadticas en el portal
de Geoinformacién de CONABIO e INEGI (INEGI
2012). Con el programa ArcGIS 10.2 (ESRI 2012)
se generaron las capas con la informacién de las
variables para Oaxaca. Las variables utilizadas
fueron: precipitacién media anual, rangos
de temperatura, humedad en clases, tipos de
vegetacion y altitud. A éstas se les extrajeron
los valores correspondientes a cada punto de
muestreo. Estos valores se registraron a manera
de porcentaje de individuos presentes en los in-
tervalos de cada variable, reconociéndose como

el potencial de encontrar especimenes de la
familia Crassulaceae en el intervalo especifico de
cada variable. Con ArcGis 10.1 (ESRI 2012) y los
mapas reclasificados se realizé el anélisis de las
variables para generar el potencial de presencia
de las especies generando un mapa predictivo
del potencial de distribucién de las especies de
la familia Crassulaceae para el estado de Oaxaca.
Con la informacién generada de este mapa se
obtuvieron los valores de cada variable para las
especies obtenidas de las colecciones virtuales
de la subfamilia Echeverioideae.

Para aplicar el criterio de rareza segin Rabi-
nowitz et al. (1986), solo se contemplaron a las
especies presentes en la base de datos, de éstas
se seleccionaron las especies endémicas para el
estado de Oaxaca, también se tomé en cuenta su
aparicién en la NOM-59-SEMARNAT (SEMARNAT
2010), asi como en las propuestas realizadas
por Pérez-Calix y Franco-Martinez (2004). En
el Cuadro 2, se pueden observar en negritas las
especies seleccionadas para analizar sus posibles
requerimientos ambientales.

Resultados

Se conformé una base de datos con 48
registros consultados de la subfamilia
Echeverioideae en la zona de estudio co-
rrespondiente a 29 especies (Fig. 1; Cuadro
2; Fotos 1-6). De éstos, el 70% necesitaron
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referencias geograficas, por lo que se les
localizé cartogréficamente. Se obtuvieron
los porcentajes de individuos presentes de
la familia Crassulaceae en cada una de ellas
(Cuadro 3). Para clasificar los resultados en
el mapa, se generaron intervalos en donde
se presentaban los maximos y minimos
potenciales de las variables analizadas. Se
observa en distintos tonos de verde zonas
que presentan la més alta probabilidad para
la presencia de los individuos, debido a que
en ellas confluyen los mayores potenciales
para cada variable. En tonos amarillos y
anaranjados se muestran dreas con menos
potencial debido a que las variables de
humedad, precipitacién y vegetacién no se
encuentran en los intervalos éptimos para el
establecimiento de estas plantas. Por tltimo
en tonos rojos se observan zonas en donde
las variables se encuentran en su minimo
potencial o no hay registros (Fig. 2). Pos-
teriormente, se localizaron los 48 registros
boténicos de la subfamilia Echeverioideae
en este mapa y se extrajeron los valores para
cada variable y asi poder generar un cuadro
con las caracteristicas de las variables utili-
zadas de cada especie (Cuadro 2).

Las especies seleccionadas para esta-
blecer el criterio de rareza fueron ocho, a
las cuales se les registré las condiciones
ambientales en las que habitan (Cuadro
2). El mapa generado para conocer la dis-
tribucién potencial muestra que solo dos
especies estan en las zonas donde es menos
probable encontrar especies de la familia
Crassulaceae. Tanto Echeveria laui como
Graptopetalum macdougalii presentan una
preferencia por climas célidos, vegetacién
de Bosque tropical caducifolio y baja altitud
que va de los 500 a los 751 m snm. Para E.
laui se registré una precipitacién que va de
los 400 a 600 mm, humedad BSO que corres-

ponde a ambientes secos. La precipitacién
para G. macdougalii van de los 1500 a 2000
mm con una humedad de tipo w2.

Discusion

Las ocho especies seleccionadas presen-
taban un alto grado de endemismo, este
término no es lo mismo que rareza, pero
pueden estar relacionados ya que cuando
las poblaciones son pequefias es posible
que presenten rangos geograficos restrin-
gidos (Montenegro 2006). De las ocho
especies solo dos presentaron especificidad
de hébitat, Echeveria laui y Graptopetalum
macdougalii se presentan en los zonas don-
de las condiciones ambientales no son las
que probablemente prefieren las especies
de la familia Crassulaceae. Las condiciones
ambientales evaluadas no son los tnicos
factores extrinsecos que una planta pu-
diera necesitar para su establecimiento
y desarrollo, De la Cruz-Lépez (2013)
encontré que el nodricismo, en arbustos
como en rocas, es un factor que favorece
en el establecimiento y supervivencia de
Echeveria peacockii. Para conocer el tama-
fio de la poblacién se tomé en cuenta a
la NOM-059-SEMARNAT ya que en ella se
enlistan las especies que se encuentran en
alguna categoria de riesgo y uno de sus
criterios de seleccién es la reduccién de las
poblaciones. Los taxones que aparecen en la
norma son: E. laui, E. setosa var. deminuta,
E. setosa var. minot, E. setosa var. oteroi y G.
macdougalii, todos estos taxones estan ca-
tegorizados como en peligro de extincién,
lo que supondriamos que sus poblaciones
estan seriamente amenazadas. De acuerdo
a nuestras observaciones podemos afirmar
que E. laui y G. macdougalli pueden ser
consideradas como especies raras ya que
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Registros botanicos en el estado de Oaxaca
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Figura 2. Mayor frecuencia de especies con las mejores condiciones ambientales de la familia
Crassulaceae.
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FOTO 1. Graptopetalum macdougalli.
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FOTO 2. Sedum mesoamericanum.




118 CACTACEAS ystculentas mexicanas

Ze](J OUITIO]

1qTe

6e81 95 eppaTag ww 00g ¥ 009 o ugpEnyEN o ey -
BORARTIODD ueikoW * ueIo
7S g5 epIED w009 € 00 054 ugpnoa L ontoyg er0re : Exﬁ%muﬁm W
8r¥e 104 epefdura ww g7 © 008 o oPUANDAQENG  OREANDPEMATING i
ojueg njuydsg apuqoey [
evic d0d epeduwa] e 008 © 009 0 aial Jop wedenzewre | HSUWLIDY V11200107
8rc1 o4 epi[EorIag ww 008 € 009 om ugpengeny “o onaed higets!
9P Ug[IBNYETN vioipui3 visanaydg
Q . .
1912 Jo9g epejdwo | wuw ()08 & 009 159 BORNYER[IXION) e3starUaNg uodaduon) .N.N%EMMMMMQMQ\,W g
CMHAMUA‘DU uwﬂum,ﬁm .
opTT OFS EPIED ww 009  00f 054 ugpEan) s aobarg 8 2912 190] SaKy |
vupvI21v211nd QN\M««N&MN
reoe B1IXBWOI9 Je
Ls22 104 eperdura] ww 00z € 008 o woenyerIxn| S Loy DL
el X9
0681 Blo epeduw | W 0z ® 008 o ugpEntery sadarxayy wen| ueg o oy
JouIg 9
peee 09 epeduwa | ww 00g ¥ 009 159 uPXIgEON oBuoreng 0a1e ues sisons v
£08 WG epieoTIag w004 ® 0052 j sadorxn ] TN T o
i eIsTINEq UBN[ UBS sisuadviy “Je viiaoayg
sadajuenya ;. .
T8/ OgS epIED ww 00z ] ¥ 008 om sadayuenta | oSurmtog owieg  TPUIT 2ol vl
AW“HMHNV :wmmvohw_mo\r Muumumwum%hwu.—. (oSuex) uorendrarg MM”_M_HUV onnsiq ordprunyy 021U IIGUION

"0TPN1s2 2153 ered SEPRUOTNIIAS Sa1dadsa sey :serrsou ug

“erojruuaradqns eleq eajes = JSgs ‘erjojronped eleq ea[s = DS ‘eULIUOW ap O[JOsauW anbsoq = WING ‘Snulg-snaiand) ap anbsoq = O :uore1a8a A sopawny
= ] ‘sopawunyqns = gz A [ ‘() ‘SOPLIBTIRS = S ‘SOpIIR = ()S{ ‘BUIID) 'eJ30[0qUIIG "BIeXE() US 98IPIOLIAIYI] BITUURIQNS B 9P $a10adsa ap 8ISTT "7 OMAVND



119

Vol. 60 No. 42015

uoSeyy soIo]] )
oeez oS epedwa] ww 0Z] ® 008 ] ugpmoa ] AR pury vasos visasaipy
94t Blot epedwa] w000z © 00ST ] X RETARCALLE pury vasos g
epIre wux 154 IXT moﬁwuoz Mﬁ M:~> TPUTT vasos viianayd
g8/1 Blot PIED 000Z ® 00ST ] W NIARA pury vasos visasaip
veez 9S epejduwa | wuw 0071 ® 009 m e[n[ooe] | uwﬂom_%ummm% asoy] wniouid visayg
£c61 ods epejduwa | ww g € 009 gm zarEn[epuPpX]  EIRIqED 9P JBIXI[E[L AR
€561 ods epeduwa | ww 00 € 009 gm zaren[epuPpX]  EIRIqED 9P JEIXI[[L %MMMWVWMMM&
mﬁD%QMﬁ« TNoE Jeuwir ueIo
1602 odS eperdwa | W 0] ¢ 008 ] ZaIgn[ 9p UgIX] " opae, %cmm " wssqmww:&xw
6042 Blet epeidw | w00z ] ® 008 g zolpn[epugpx]  zatpn[op omEenn b bs NMMMVE
0992 oy eperduna W 00gT © 001 g zargn[ap ugpx| zoxgn[ ap upX] S vwwwﬁ
P3 e
0992 oS epedwa we 00gT € 00ZT g zoxgn[op uEpx] zoxgn 9p Ug[X] iy ngwﬁ
08eIN $910 TPITYRS (e
6052 0gs epeiduw | ww 00z ] ® 008 j ugpmos ] AR il NM:WMWS
6561 Jo4g BPI[EOTWAG ww 0071 ® 008 7 eoenye[IXN| oqqifada 1 sekay] sorues 250 puvIHOW V1IANIYIT
c/97 9GS epejdwa | wuwr ()03 ® 009 7o zorgn[op ugpx]  1ladaix] eULIRIRY) BIURS  ISON] DUVINOM D1I20dYIT
c/97 9GS epejdwe | wu (08 ' 009 7o zorgn[ap ugpx]  1ladaix] eULIRIRY) BIURS  ISON] VUVINOM D1I2AdYIT
7/97 4GS epejduwe [ wuw 0071 ® 009 m ZoIgn( ap UEpX] 2adayy uen[ ueg 3SON] VUPIHOW V112002
d d
AMMM”“V ccmmumuw«mu\/ mu%umwumummwwu.—. (oSuei) uorendpaig MWGMMW onnsiq odprunyy 02g13U0 IqUION




120 CACTACEAS ystculentas mexicanas

Jerénimo Reyes

FOTO 3. Graptopetalum grande.

Jerénimo Reyes

FOTO 4. Flor de Grapiopetalum grande.
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FOTO 5. Echeveria helmutiana.

9
3]
>
Q
M-
o
£
=]
s
[9)
=




peve Flet eperduia] ww 00z] € 008 7o enjossoda | U snding
QWHumMDMm Gmm by Umom VS012s NN:N\(MQMM
992z Blet epEoTIag ww g7 € 00¢] j ugpRos ] SO P I Tpur vasos vy
ugIRZEWN
c/cz 4GS eperdwa | ww 0071 ® 008 7 eoenyEQXN| sadagxri wen| ueg IPUIT V250 D120y
7 Flel epIED ww 000z © 00ST Xy SO 2P FITA [pUr] pasos LRI
pIE ] AR put
0zt 9S BPI[EOTWISG ww 06T ® 0071 m sadouenya | um3ryoeT oferueg IPUIT Vs v1a02yo7]
vt o9 epedwa W 000Z € 005 j Xty RERIANGALE IPUTT D504 DAY
uodeN $210
ogez eS epejdwn | ww 00Z] ® 008 3 ugpnoa ] AR [pur vasos vy
o1t Blot epedwa W 000 € 005 j Xy BTN IPUTT p503 DAY
88/1 Blot epIED W 000Z € 005 j Xy RERTANGALE IPUTT p2s03 DAY
sadayjonyer
y8et qs epejdwa | ww 0071 € 008 7o e[n[ode] | - 280N winioiauid vianoydy
H ec6 S epejdwn | ww 008 ¥ 009 g zoren[epuPpX]  e12IqeD) 9P JeIXIEL N o v
£ d YorUWIDY 13 UBIOWN
S eg67 oFs epedwa w008 € 009 go wwnfopugng  worqeDopoevaprl bot LN
2 wj&%ﬁmﬂu Noe JRUWIT ueIo
w 1502 S epedura ] W 001 € 008 ] zo1gn 9p UgIX] e S s
,ATM SO[2ION 2P BJ[IA
8 ot 109 epeduwa] W 000z © 005 ] Xy LAY PUTT p504 v
© (wras ur) (odn) (sasep) (oSuei) uoroedas (odn) 031X3SI orddrun 09413UId 2IqUIO
9 pnimyy  uompeaSap  ermyeradway ORIl Wiy st tepmw GHUPE SIqUIoN




123

Vol. 60 No. 42015

15 19, O e’
681 104 eppoTIag ww 00z] € 008 o woenyepxn| oflada safay sorues ) S0 B o
zaapYD-z2doT 1 B
6SHT Jo4 epIeD ww )0ZT ® 008 o edenyexn( sadaixT)y Uen| ueg SaAaY [ vuvragx1m
vjjanosduoy |,
zaApyD-zado 1 B
c/7T Jo4 epIeD) ww ()0ZT ® 008 w BOBNUE[IXN | 22da1xT Uen| ueg s24A9Y] ‘[ vuviapxim
vyjonosdmoy |
9SO TolJx 9SO
90Z Dgs epI[eITWag ww ()0ZT ® 008 o uredeoKeoerig sasa1N dodajuedx] o NMMNS S\wwﬂ &:amxw
d sada30102() winioffiaivd
608C asds epepdwa | wur g1 € 00T o ugprenyery oSuTHiog 010eS ungiodoidoicy
15 04 epIIED) ww 000z € 0081 o sadoguenya | oSueua ] NS ues uuwﬁwwﬁwmwwuw%es
eperdwa jesqecy 14 M uerienyer um&muvﬁ OoIpaJ ue Hmﬁﬁmg
6€0€ aog pefduwa 0021 © 008 C genyery W OIPOIUES o plaasap
eperdwa jesqecy 14 M uerienyer um&muvﬁ OIpaJ ue TOUIEM
1708 aog pefduwa 0021 © 008 C glEnyeIN TN OIPLUES G prunn priaaypy
98¢7 J09g eperdwa | ww ()0ZT © 008 7w edenyepxn| 2adaixIyy uen[ ueg 'ds vianayg
98¢7 J09 eperdwo | ww ()0ZT © 008 7w edenyepxn| 2ada3xTy uen( ueg "ds viaaaydg
UEBJIOW 104270 "1eA
012 Jo4 eperdwo | wuw ())ZT © 008 1S9 BOBNYR[IXIOD) eisiaeuang uorddoouon) V50128 V1IN
\A .
[elelerd Jo09 eperdwo | ww ())ZT © 008 0M enjoosoda | odurouern 1 1onSIjy ueg MMM MMMQM M”WHN“MM
d d einpueuedIN UeIOW Aouil “1eaA
6e aog epejdwo | AR 2N e[njossoda | upnIsEqag UE vS010S PLIZOHOT
d d
AMMM“V QQMA%EWWJ\/ mu%umwumummwwu.—. (oSuex) uordeyrdraig MMGMMW onnsiq ordrunpyy 02hIIULD JIqUION




124 CACTACEAS ystculentas mexicanas

CUADRO 3. Porcentaje de individuos obtenidos con cada uno de los valores de las variables utilizadas.

. Porcentaje
Variable Valores de individuos
Precipitacién media anual (mm) 400-600 3%

600-800 28%
800-1200 46%
1200-1500 14%
1500-2000 6%
2000-2500 2%
2500-4000 1%
M4s de 4000 0%
Temperatura Célida 13%
Semicalida 23%
Semifria 3%
Templada 61%
Humedad Aridos (BS0) 2%
Semidridos (BS1) 7%
Htmedos (f) 11%
Humedos (m) 0%
Subhimedos (w0) 10%
Subhtmedos (w1) 8%
Subhtmedos (w2) 62%

Vegetacién Bosque de encino o
) . 0%

Bosque de encino-pino o
. 43%

Bosque de pino o
L 0%

Bosque meséfilo de 19
montafa O,,O
Chaparral o
0%

Manglar 0
0%

Matorral sarcocaule 09%
Pastizal natural O(yo
Sabana v
o 0%

Selva alta perennifolia 489%
Selva baja caducifolia 6"0
Selva baja subperennifolia 200
Selva mediana caducifolia °
Altitud (m snm) 0-150 0%
151-1500 12%
1501-2500 62%
2501-3500 26%
M4s de 3500 0%

cumplen con todos los puntos para serlo.  se pueden incluir, excluir o cambiar la
El resto de las especies presentan poca in-  categorfa de riesgo de acuerdo a la NOM-
formacién y es dificil establecer el término  059-SEMARNAT.

rareza en ellas, por lo tanto es importante

generar mayor informacién sobre el estado Literatura citada

de sus poblaciones y realizar trabajos eco-

légicos para establecer con mayor certeza  Barrie FR. 2013. Crassulaceae. En Davidse G,
el termino, también con esta informacién Sousa Sanchez M, Knapp S & Chiang
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Ferocactus recurvus subsp. recurvus es una cactacea toneliforme endémica del Valle de Tehuacan-Cuicatldn, conocida
cominmente como “biznaga”, “biznaga de dulce” y/o “biznaga ganchuda”. Sus poblaciones se distribuyen en la
regi6én semidrida intertropical entre los estados de Puebla y Oaxaca, desde los 600 a 2400 m snm dentro del Valle
de Tehuacdn-Cuicatldn. Mide entre 10y 70 cm de alto y se caracteriza por presentar de 13 a 16 costillas arregladas
en forma de espiral, ademads de 5 a 7 espinas radiales curveadas de color rojizo. Las aréolas miden 1.5 cm de largo
y 1.2 cm de ancho, distantes entre sf de 1.5 a 2 cm. Las flores presentan antesis diurna y sus corolas abren de 2
a b dias; son hermafroditas de color ptrpura o amarillo y miden de 8.4 a 5 cm de largo; los estambres miden de
0.3 a 1.4 mm de largo; el estigma de 1.6 a 3 cm de largo y los frutos son de ovoides a elipsoides de 2.5 a 5.8 cm
de largo. Un fruto contiene 1200 semillas en promedio. Las semillas miden de 1.2 a 1.6 mm de largo y de 0.6 a
1mm de ancho con testa lisa, y son de color pardo oscuro. Sus estructuras reproductivas (i.e. flores y frutos) se
desarrollan en la parte apical del tallo que presentan nectarios extraflorales. El perfodo reproductivo comienza
con la formacién de botones florales en octubre y culmina con la fructificacién en el mes de marzo (Arias ez al.
2012, Flora del Valle de Tehuacin-Cuicatldn, IB-UNAM). Los individuos de F. recurvus generalmente, crecen bajo
el dosel de algunas especies de arboles y/o arbustos como Prosopis laevigata (Humb. er Bonpl. ex Willd) M. C.
Johnston y Parkinsonia praecox (Ruiz et Pav. ex Hook.) J. Hawkins, las cuales funcionan como plantas nodriza.
Los individuos de esta especie presentan una clara y consistente inclinacién del tallo hacia el suroeste (197.80°
+ 2.65°), con algunas pequefias variaciones dependiendo de la orientacién de la ladera en que se encuentren. Se
sugiere que esta inclinacién y orientacién permite la captacién de radiacién solar en los meses menos calurosos
y con mayor precipitacién pluvial que corresponden con los perfodos de crecimiento vegetativo y floracién y
la minimiza durante el verano.

Entre los principales usos de la especie se encuentra la elaboracién de acitrén, ademds de emplear el tallo como
alimento y forraje para los animales. Es considerada una planta ornamental.
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