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Opuntia megarrhiza Rose (Cactaceae) en
San Luis Potosi, México: Uso tradicional y
distribucién de nuevas poblaciones

Segura-Venegas Dalia'” & Rendén-Aguilar Beatriz'*

Resumen

Opuntia megarrhiza es una especie endémica de México, distribuida en San Luis Potosi. Se ha
reportado su uso medicinal para preparar férulas, utilizando principalmente la raiz. Sin embargo,
no hay estudios sobre aspectos ecoldgicos de sus poblaciones, que permitan evaluar si el grado
de extraccién actual por los pobladores significa algin riesgo para la especie. Los objetivos del
trabajo fueron: 1) documentar el conocimiento tradicional de O. megarrhiza en tres localidades
de San Luis Potosi, 2) describir y comparar la estructura de las poblaciones en las localidades
muestreadas y 3) registrar nuevas localidades de O. megarrhiza. Se efectué una revisién bibliogréfica
sobre especies del género Opuntia que se utilizan en el tratamiento de huesos rotos, incluyendo
a O. megarrhiza. Se realizaron salidas de campo y se ubicaron tres nuevas localidades. Se hizo
un conteo de individuos, registrando la altura de la planta, el didmetro y la presencia de flor o
fruto. Se elaboraron histogramas de frecuencia para describir la estructura de la poblacién por
categorfas de tamafo. El conocimiento y uso de la especie se registré mediante encuestas a 20
personas de 30 afios en adelante, a quienes también se les mostraron fotografias de la especie.
Dos de las tres poblaciones presentan reclutamiento, aunque pocos individuos llegan a la edad
adulta. Ambas poblaciones se encuentran en dreas poco perturbadas. Una tercera poblacién se
encuentra en una zona de pastoreo; en ésta se encontraron individuos en casi todas las categorfas
de tamano, pero en general con baja frecuencia. O. megarrhiza atn se emplea para curar fracturas
en huesos. El crecimiento urbano asi como la intensidad de pastoreo propician la disminucién y
posible desaparicién de las poblaciones, mas que la extraccién para uso medicinal. Es necesario
realizar estudios sobre demograffa, evaluar los procesos de reclutamiento y proponer medidas de
conservacién de las poblaciones.

Palabras clave: Estructura poblacional, poblaciones, San Luis Potosf, uso medicinal.

Abstract

Opuntia megarrhiza is an endemic species of Mexico, distributed in San Luis Potosi state. Medicinal
use has been reported to prepare splints, mainly using the root. However, there are no studies on
ecological aspects, to assess whether the current level of extraction by the people means some
risk to the local populations. The objectives were: 1) to document the traditional knowledge of

! Departamento de Biologfa, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Apartado postal 55-535, CP
09340 México, D. F., México.
* Autor de correspondencia: dsv_55@hotmail.com, bra@xanum.uam.mx
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O. megarrhiza in three locations of San Luis Potosi state, 2) to describe and compare populations
structure sampled in the sample populations, and 3) to record new locations O. megarrhiza. A
literature review of species of the genus Opuntia used in the treatment of broken bones, including
O. megarrhiza, was made. Field trips were conducted, and three new locations were located.
Counting of individuals was made, recording the plant height, diameter and the presence of
flowers or fruits. Frequency histograms were elaborated to describe population size structure.
Traditional knowledge and use of the species were recorded through interviews to 20 people 30
and older, those who were also shown pictures of the species. Two of the three populations are
recruiting, although few individuals reach big sizes. Both populations are found in undisturbed
areas. A third population is within a grazing area; here, individuals were found in almost all
categories, but generally in low frequency. O. megarrhiza is still used to treat bone fractures. Urban
growth and grazing are the main processes conducive to the reduction and eventual disappearance
of populations, rather than extraction for medicinal use. Studies on demography are needed in

order to propose measures for conservation of this species.
Key words: Medicinal use, population, population structure, San Luis Potost

Introduccion

El género Opuntia se localiza en todo el
Continente Americano y esta representado
con 164 especies, gran parte de ellas
endémicas de América del Norte o de
América del Sur (Bravo-Hollis 1978), de
las cuales 100 se encuentran en México
y 60 (aproximadamente) son endémicas
(Hernéndez & Godinez 1994; Mangloire e
al. 2006). De acuerdo con Mangloire ez al.
(2006) y Shedbalkarez al. (2010), las especies
de Opuntia se han utilizado por las culturas
nativas americanas como alimento y
medicina, entre ellas se encuentran: O. dilleni
(Loroet al. 1999), O. streptacantha (Andrade-
Cetto & Wiedentfield 2011), O. ficus-indica, O.
imbricata (Cuadro 1), entre otras.

Las partes utilizadas comtinmente para
uso medicinal son el tallo, los cladodios, el
fruto y ocasionalmente la rafz, todo esto
varfa de acuerdo al lugar y a la especie
(Estrada-Castillénet al. 2012). En la actuali-
dad, diferentes partes de la planta se aplican
para el tratamiento de diabetes, dolores
musculares y otras enfermedades, en forma

de polvos y pildoras, o como suplemento
alimenticio.

A pesar de su uso ancestral, son escasos
los estudios farmacéuticos en México
para la extraccién del principio activo de
algunas plantas; solo el 1% se ha estudiado
a fondo (Gonzéalez-Stuart 2010). Existen
reportes de que en la familia Cactaceae,
diversas especies sintetizan alcaloides y
flavonoides (estos Ultimos presentes en
los cladodios) que pueden resultar de uso
farmacoldgico para atender problemas de
salud (Shedbalkar et al. 2010).

Opuntia megarrhiza Rose es una especie
endémica de México distribuida en algunas
regiones del desierto Chihuahuense. Los
pocos antecedentes bibliograficos, registros
de herbario y las investigaciones realizadas
por Herndndez et al. (2001b) la reportan
en el estado de San Luis Potosi. La raiz de
O. megarrhiza es utilizada para preparar
férulas en casos de fractura de huesos,
principalmente de animales domésticos;
asi, laraiz es macerada y mezclada con agua
para untarla en una venda y colocarla en
la parte dafada (Herndndez et al. 2001b).
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CUADRO 1. Especies de Opuntia utilizadas para el tratamiento de huesos rotos y otras enfermedades.

. e Parte Estatu§ .
Especie Distribucién Uso utilizada Ecolégico  Referencia
IUCN 2015
O. ficus- Aguascalientes, Diabetes mellitus. Cladodio,  Datos Bravo-Hollis
indica (L.) Distrito Federal, Du-  Soldar huesos frutos, insuficientes y Scheinvar
Mill rango, Puebla, Jalisco, ~ rotos, alimento para semillas, (1999), Estra-
Michoacén, Oaxaca,  ganado, suplemento tallo, flo- da-Castillén
San Luis Potos{ y alimenticio, efectos  resy raiz et al. (2012),
Zacatecas analgésicos, antiin- Mangloire et
flamatorio, prevenir al. (2006) y
cancer (ovario, citas dentro,
cérvix, vesicula), Park et al.
desintoxicacién (1998),
para mordidas por Tesoriere ez al.
serpientes, propie- (2009) y
dades antioxidan- Zou et al.
tes, quemaduras, (2005)
edemas, indigestién,
hipercolesterolemia,
alergias, dlceras,
fatiga, reumatismo,
diurético
O. imbrica- Aguascalientes, Tos, diabetes, sol- Céscara Preocupa- Estrada-
ta (Sinoni- Chihuahua, Coahui-  dar huesos rotos,  del fruto,  cién menor  Castillén e al.
mia actual la, Distrito Federal, diurético fruto (2012)
Cylindropun-  Durango, Guanajua- maduro
tia imbricata to, Hidalgo, Jalisco, sin céscara
(Haw.) F.M.  Estado de México, y parén-
Knuth) Nuevo Ledn, Puebla, quima del
Querétaro, San Luis tallo
Potosi, Tamaulipas,
Zacatecas y Estados
Unidos
O. mega- San Luis Potos{ y Soldar huesos Raiz En peligro Herndndez et
trhiza Rose  Tamaulipas rotos para personas de extincién  al. (2001b)
y ganado
O. pachy- San Luis Potosf, Que-  Soldar huesos Raiz En peligro Hernéndez e
trhiza H.M.  rétaroy Nuevo Leén  rotos para personas de extincién  al. (2001a)
Herm., y ganado
Go6mez-Hin.
& Barcenas
O. phaea- Baja California, Abscesos, soldar Raizy Preocupa- Meza-Nivén
cantha Coahuila, Chi- huesos rotos, inhi-  cladodio cién menor  (2011)
Engelm huahua, Durango, bicién en bacterias

Guanajuato, Nuevo
Ledn, San Luis Potost,
Sinaloa, Sonora, Ta-
maulipas, Zacatecas
y Estados Unidos
(Arizona, California,
Colorado, Kansas,
Missouri, Nevada,
Nuevo México, Okla-
homa, Dakota del sur,
Texas'y Utah)

gram negativas
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. e Parte Estatu§ .
Especie Distribucién Uso atilizada Ecolégico  Referencia
IUCN 2015
O. pseudo-  Caribe Soldar huesos Frutoy Informacién  Meza-Nivén
tuna Salm- rotos raiz insuficiente  (2011)
Dyck
O. tuna (L) México Soldar huesos Tallo, Informacién  Meza-Nivén
Mill rotos, abscesos, cladodio, insuficiente  (2011)
antiparasitario, an- frutoy
tiséptico, catdrtico, raiz

cistitis, diurético y

uretritis

Debido a su distribucién, las poblaciones
estan expuestas a altas y bajas tempera-
turas, por lo que se ha reportado que los
cladodios individuales pueden caducar y
el rizoma tiene la capacidad de regenerar
estructuras. Sin embargo, también estdn
expuestas a incendios naturales y procesos
antropogénicos, asi como al forrajeo por
animales (Herndndez et al. 2001b).

El objetivo de este trabajo es 1) docu-
mentar el conocimiento tradicional de O.
megarrhiza en tres localidades de San Luis
Potosi, México, 2) describir y comparar la
estructura de las poblaciones en las localida-
des muestreadas y 3) registrar las localidades
estudiadas de O. megarrhiza.

Material y métodos

Especie de estudio

Opuntia megarrhiza es una especie endémica de
México, se caracteriza por tener raices largas y
engrosadas, de 30 a 60 cm de longitudy 5a 10 cm
de didmetro (Fotos 1a, 1b). Tallos bajos, ramosos,
de 20 a 30 cm de alto. Tallo primario largo simila-
res a los cladodios, 30 cm de alto pero usualmente
corto, 6 cm de ancho. Cladodios secundarios
verde olivo en ocasiones rojizo alrededor de la
areola. Espinas blancas a castafias o grises, de
3 a 5, aciculares, de 0.5 a 3.5 cm de longitud.
Las flores emergen de los margenes son de color

amarillo limén, a menudo con tinte rosado, de
3-5.5 cm de longitud; 2.5 a 6 cm de didmetro en
antesis. Frutos ovoides de 2.5 cm de longitud y
semillas de color amarillo cremoso, aproxima-
damente de 4 mm de didmetro (Bravo-Hollis &
Sénchez-Mejorada 1999; Hernandez et al. 2001b).

Revision bibliografica sobre usos del
género Opuntia

Se efectud una revisién bibliogréfica de las espe-
cies del género Opuntia que se utilizan para el
tratamiento de fracturas en huesos. De la misma
forma, se incluyeron conocimientos sobre aspec-
tos ecoldgicos, taxonémicos y etnobotanicos. La
busqueda bibliogréfica se realizé en las bases de
datos como: Redalyc, JSTOR, Scopus y Springer.
También se revisaron ejemplares de los herbarios
“Isidro Palacios” de San Luis Potosf (via internet)
y MEXU (UNAM), de donde se extrajo la infor-
macién disponible en las etiquetas.

Localizacion de poblaciones de

Opuntia megarrhiza

Se tomaron en cuenta los registros y colectas
reportados por Herndndez et.al (2001b) en los
herbarios MEXU y SLPM, asf como las observacio-
nes realizadas por el Dr. Joel David Reyes Silva
del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica (IPICYT) (com. pers.). Se hicieron
dos exploraciones y se georreferenciaron los sitios
donde se encontré la especie O. megarrhiza, en
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FOTO 1. Individuo de Opuntia megarrhiza planta de 15 cm de al
gloquidios color verde, de 8 cm de largo y b) Raiz de Opuntia megarrhiza de 6 cm de ancho y 42 cm de longitud.

los municipios de Zaragoza y Guadalcdzar, en el
estado de San Luis Potosi. Cabe mencionar que en
las localidades visitadas se solicité el apoyo de los
lugarefos, a quienes se mostraron fotograffas de
la especie para que la identificaran y nos guiaran
alos sitios donde la habfan visto e incluso, donde
la colectaban.

Posteriormente, se prepararon ejemplares
herborizados y se llevaron al herbario MEXU
para la determinacién de la especie por parte del
Dr. Héctor Herndndez Macfas.

tura; rizoma de 4 cm de ancho, 32 cm de largo;

Estructura del tamano de las
poblaciones de Opuntia megarrhiza

En las localidades visitadas se hizo un conteo
de individuos. De cada uno de ellos se registré
la altura de la planta, desde el suelo hasta la
punta del cladodio més alto, el didmetro menor
y mayor y la presencia de flor o fruto.

Con los datos de los didmetros de cada
individuo se calcul6 la cobertura utilizando la
férmula de la elipse para calcular el drea. Con
estos datos se elaboré un histograma de frecuen-
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FIGURA 1. Distribucién de Opuntia megarrhiza en el estado de San Luis Potosi, México.

cias para describir la estructura de la poblacién
por categoria de tamano.

Uso y manejo de poblaciones de Opuntia
megarrhiza

Para registrar el conocimiento y uso de la especie
se seleccionaron al azar 20 personas de 30 afos
en adelante de las localidades visitadas, a quienes
se les mostraron fotograffas de la especie. Si las
reconocian se les realizaban las siguientes pre-
guntas: ;Para qué la usan? (Ddnde la colectan?
(Tienenla plantaen su casa? {Cémo la usan? ¢ El
ganado se la come? jHan observado la presencia
de plantulas y semillas?

Resultados

Revision de los usos de Opuntia y
Opuntia megharriza

De las 164 especies de Opuntia conocidas en
el Continente Americano, se registré el uso
de siete para el tratamiento de huesos rotos:

O. ficus-indica, O. imbricata, O. megharriza, O.
pachyrrhiza, O. phaeacantha, O. pseudo-tuna
v O. tuna. En todos los casos, la estructura
utilizada es la rafz (Cuadro 1).

Distribucion geografica de las
poblaciones

A partir de las encuestas realizadas a los
pobladores del municipio de Zaragoza y
Guadalcézar, se localizaron tres nuevas
poblaciones de la especie (Cuadro 2). Dos de
estas ubicadas en el municipio de Zaragoza
(Fig. 1): a) localidad Xoconoxtle, creciendo
en un drea con matorral xerdfilo, y b) Puerto
dela Huerta con una vegetaciéon combinada
de matorral xeréfilo y encinar, esta tltima
se encuentra actualmente utilizada por los
pobladores para el pastoreo, especialmente
de vacas, por lo que se encuentran pocos
individuos dispersos y de tallas pequefias. La
tercera localidad se ubica en Cerro Borrego,
en el municipio de Guadalcézar, en la loma
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CUADRO 2. Localidades de Opuntia megarrhiza. 1) Registradas en este estudio, 2) por Herndndez e al. (2001b),
y en la 3) Coleccién biolégica MEXU.

Localidad Latitud (n) Longitud (w)  Tipo de vegetaciéon  Altitud (m)

Xoconoxtle, municipio de 22°0550.4” 100° 427 09.2” Matorral xerdfilo 2136
Zaragoza, 5 m a lado de la
carretera San Luis Potos{-Rio

verde

IPuerto de la Huerta, muni- ~ 22° 06’ 15.51” 100° 417 3.7” Matorral xeréfilo con

cipio de Zaragoza, a 2.2 km encinar

carretera San Luis Potos{-Rio

verde

ICerro “El Borrego” munici-  22°40’27.2” 100° 28’ 04.8” Matorral xeréfilo 2094
pio de Guadalcdzar

“Municipio Villa de Zara- 23°1538” 99°31’ 18” Probablemente intro- 1405
goza, localidad Alvarez, ducida

Tamaulipas

?Municipio Cerro de San Pe-  22° 127 04” 100° 46" 35" Encino 2100

dro, San Luis Potosi: Monte
Caldera, en las cercanias del
templo

?Municipio Guadalcazar, 22° 41’ 49”7 100° 15’ 20” Matorral submontado 1505
San Luis Potosi: 1 km S La

Yerbabuena (La Yerbabuena

se encuentra 15 km al N de

Pozo de Acufia)

’Municipio Guadalcézar, San  22° 47’ 27” 100° 23’ 377 Chaparral 2195
Luis Potosf: Cerros al S-SO
de San José de Las Flores

’Municipio Guadalcazar, 22° 49 04" 100° 24" 05” Chaparral 1890
San Luis Potosi: Al O de San

José de Las Flores por vereda

a Pozas de Santa Ana

’Municipio Guadalcizar, San  22° 48" 477 100° 23" 117 Chaparral de Quercus 2085
Luis Potost: 2 km al NO de

San José de las Flores, sobre

camino al Tunalillo

SMunicipio de Guadalcazar, — 22°49’ 57.00” 100° 247 32.04” 1830
San Luis Potos{

SMunicipio Cerro de San 22°12' 34.927 100° 44’ 39.12” 2130
Pedro, San Luis Potosi

SMunicipio Guadalcizar, San  22° 41’ 48.84” 100° 15" 19.08” 1505
Luis Potos{

SMunicipio Guadalcézar, San  22° 49’ 12” 100° 2387 227 Chaparral de Quercus 2090

Luis Potosf: al NO de San
José de Las Flores
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FIGURA 2. Estructura de tamanos de individuos de Opuntia megarrhiza de diferentes categorfas con base en la
cobertura (cm?) en tres poblaciones de la especie localizadas en San Luis Potosf, México. La categorfa pléntula
incluye individuos pequefos que pueden ser de origen vegetativo o sexual.

de un cerro, un sitio un poco alejado de la
zona urbana, por lo que la poblacion estéd
conformada por centenares de individuos
de diferentes tamarios.

Estructura del tamano de las
poblaciones de Opuntia megarrhiza
Los resultados obtenidos muestran una
estructura poblacional diferente entre las
localidades, siendo mé&s contrastante entre
aquellas menos impactadas por las activida-
des humanas y el ganado. En las localidades
Cerro el Borrego y Xoconoxtle, la frecuencia
de individuos en categorfa plantula es muy
alta (cobertura aproximada de 3-200 cm?) y
existe poca presencia de individuos de tama-
fio grande (Adulto 2). En la localidad Puerto
de la Huerta existe una proporcién de indi-
viduos en casi todas las categorias (excepto
en Adulto 2). Sin embargo, la frecuencia de
individuos en todas ellas es muy baja (Fig. 2).
La propagacién vegetativa es muy fre-
cuente en las tres localidades, ya que en los
meses de observacién (septiembre-enero) se
presentaron pocos individuos con estructuras

reproductivas (Puerto de la Huerta un fruto
en categorfa plantula y uno en juvenil 3y en
Cerro el Borrego uno en categorfa plantula)
(Foto 2a). La mayorfa de los individuos mues-
treados presentaban plantulas a su alrededor,
algunos de ellas asociadas a la raiz més grande
de individuos adultos (Fotos 2b y 2c). Cabe
mencionar que el mayor grado de perturba-
cién se observé en la poblacién de Puerto de
la Huerta, principalmente por las heladas y
herbivoria por insectos (Fotos 3a a 3c).

Usos

Los pobladores ancianos entrevistados re-
conocieron a la especie inmediatamente al
mostrarles la foto o el material herborizado y
la nombraban como “nopalillo” (nombre co-
nocido localmente) porque presenta una raiz
grande (caracteristica principal y esencial) y
tamafio pequefio de los cladodios. Se men-
ciona que hasta hace 10 afios, esta especie era
ampliamente utilizada para la quebradura de
huesos en animales de corral (cabras, caballos
y vacas) y en ocasiones en personas. El modo
de preparar la raiz es diferente en cada locali-
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FOTO 2. Individuos de Opuntia megarrhiza. a) Cladodio de un individuo de tamario plantula con dos frutos, b)
Plantulas mostrando raiz de entre 4, 6 y 9 cm de alto, raiz de 1.5 cm de ancho, 5 y 7 cm de alto. ¢) Individuo
mostrando la rafz muy desarrollada, asf como plantulas con presencia de una raiz grande.

dad. En la localidad de Xoconoxtle, algunos
machacan la raiz con una cactécea conocida
localmente como “cardén” (Cylindropuntia
sp.) y esta masa producida al final se le unta
a la parte lesionada, se entablilla y envuelve
con un trapo; en ocasiones solo se utiliza la
rafz, se corta longitudinalmente y se coloca

directamente en la lesién, se entablilla, se
envuelve con vendasy cuando la persona o el
animal mejoran el vendaje se retira. Algunas
mdés mencionan que solo los cladodios son
utilizados; estos son machacados y aplicados
directamente alalesién y envuelto en trapos;
otras personas indican que toda la planta es
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FOTO 3. Perturbacién en individuos de Opuntia megarrhiza. a, b) Dafio por heladas y ¢) Dafo por herbivorfa.

molida. En Guadalcazar solo es utilizada la
rafz y aplicada en trapos directamente en la
lesién. A pesar de que el modo de preparacién
es diferente esta mezcla untada en trapos a
pocos dias se seca, provocando al final un
material semiduro con una funcién similar
a las férulas de yeso.

Discusion

El uso practicamente exclusivo de O.
megarrhiza, conocida localmente como
“nopalillo” para curar las fracturas es muy
interesante ya que indica el conocimiento
especializado de una especie en una regién
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del pafs con condiciones ambientales muy
agrestes.

A pesar de ser una especie endémica, con
una distribucién restringida y condiciones
de perturbacién (4reas de cultivo y pasto-
reo, asf como crecimiento de la mancha
urbana) (Herndndez et al. 2001b), todavia
se encuentran algunas poblaciones con
tamanos poblacionales grandes. Las pobla-
ciones se mantienen mediante la reproduc-
cién vegetativa y sexual. La reproduccién
vegetativa se observé en el municipio de
Guadalcézar en la localidad del Cerro el
Borrego, en donde la raiz més grande genera
raices secundarias que emergen y forman
nuevas pldntulas. De la misma manera, las
observaciones realizadas por Herndndez et
al. (2001b) demuestran que la raiz tiene la
capacidad de regenerar los cladodios perdi-
dos por el pisoteo del ganado y el frio del
invierno en el lugar. La presencia de una
gran frecuencia de plantulas alejadas de la
planta madre y con una raiz profunda en
dos de las tres poblaciones muestreadas,
sugiere reclutamiento via la reproduccién
sexual. Ambos mecanismos aseguran el
reclutamiento de plantulas, por lo que una
proteccién de los sitios donde se encuentran
estas poblaciones pudiera asegurar la exis-
tencia de poblaciones grandes.

En relacién al uso, sus caracteristicas
fisiolégicas hacen que O. megarrhiza, junto
con O. pachyrrhiza (también conocida como
“nopalillo”) sean especies casi exclusivas
para la cura de huesos rotos, como ha sido
mencionado por Herndndez et al. (2001a).
El procedimiento para la preparacién de esta
pasta varfa entre las localidades: en Cerro
el Borrego la rafz se aplica directamente
en la lesién y en Xoconoxtle ocupan desde
el cladodio a toda la planta y es mezclada
con Cylindropuntia sp.y, de acuerdo con las

personas entrevistadas en el presente estu-
dio y Herndndez et al. (2001b), la curacién
es de forma répida. En el Cddice Florentino
se reporta el uso de diferentes especies de
Opuntia para el tratamiento de fracturas en
huesos, por ejemplo en O. ficus-indica, donde
lo llamaban “acocotle”, O. phacacantha, O.
pseudo-tuna y O. tuna (Bravo & Scheinvar
1999; Meza-Nivén 2011).

Si bien el uso medicinal implica, en
ocasiones, que se use toda la planta, algunas
personas mencionaron que no la arrancaban
toda, por lo que ésta podia retofiar. Sin em-
bargo, el incremento de la ganaderfa caprina
y bovina, asi como el crecimiento de la
mancha urbana, pudieran llevar ala pérdida
local de las poblaciones de O. megarrhiza.
En relacién al uso tradicional, también se
observa una pérdida del conocimiento y
empleo, ya que la gente mds joven desco-
noce el uso de esta especie. Esto sugiere que
la disminucién de las poblaciones no estéd
asociada a la recoleccién de las raices, més
bien a factores externos indirectos como
el crecimiento de las zonas urbanas y las
actividades ganaderas.

Por lo anterior, es necesario llevar a cabo
estudios sobre demograffa para determinar
la contribucién al reclutamiento via la
reproduccién vegetativa y sexual, con el ob-
jetivo de recuperar poblaciones en aquellas
localidades donde su densidad podria estar
disminuyendo.
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Estructura poblacional y patrén de distribucién
espacial de Coryphantha elephantidens en un sitio de
selva baja caducifolia de Morelos, México

Martinez Peralta Concepcién'™, Rosas Echeverrfa Marfa Ventura', Platas Neri Diana Armida',
Aguilar-Dorantes Karla Marfa?”

Resumen

Con el objetivo de contribuir al conocimiento de la ecologfa poblacional de las cactéceas globosas,
describimos la estructura poblacional y el patrén de distribucién de Coryphantha elephantidens, una
especie considerada como amenazada. Se muestrearon diez claros dentro de la selva baja donde
se distribuye C. elephantidens, de cada individuo se registraron el nimero de tallos, el didmetro
y el ndmero de tubérculos por tallo, asi como el nimero de flores y de frutos; con estos datos,
la poblacién fue dividida en cinco categorias de tamano y asociadas a un estado de desarrollo
(p. €j. plantula, juvenil y tres estadios de adulto). A partir de un muestreo basado en distancias
obtuvimos el patrén de distribucién espacial de la poblacién y un estimador de la densidad
poblacional. Nuestros resultados mostraron que la poblacién de C. elephantidens esta representada
principalmente por individuos adultos (92%), en menor porcentaje juveniles (7%), y 1% de
plantulas. El indice de Hopkins indica que el patrén de distribucién espacial es de tipo agregado y
la densidad poblacional es de un individuo cada 50 m?. Estos resultados muestran la preferencia de
C. elephantidens por establecerse de manera agregada en claros desprovistos de vegetacién dentro
delaselva baja caducifolia, sugiriendo que factores ambientales comolaluz y el tipo de suelo de estos
sitios delimitan el 4rea de establecimiento. Por otra parte, la estructura poblacional sesgada hacia
los individuos adultos indica que existe bajo reclutamiento de individuos a la poblacién, situacién
que comparte con otras especies de cactéceas. Por lo anterior, es necesario realizar estudios sobre
la dindmica poblacional para proyectar el comportamiento de la poblacién a largo plazo, asi como
para conocer las causas préximas que limitan el reclutamiento de nuevos individuos a la poblacién.
Palabras clave: Biznaga, cactdcea globosa, conservacién, distribucién espacial, especie amenazada,
muestreo basado en distancias.

Abstract

The aim of the study was to contribute to the knowledge of the population ecology of one species
of a globose cactus. We described the population structure and the spatial distribution pattern
of the endangered species Coryphantha elephantidens. We sampled ten patches of open vegetation

! Escuela de Estudios Superiores del Jicarero, Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Carr. Galeana-
Tequesquitengo s/n Col. El Jicarero, Jojutla, Morelos, C. P. 62909.

2 Centro de Investigacién en Biodiversidad y Conservacién, Universidad Auténoma del Estado de Morelos,
Cuernavaca, Morelos, C. P. 62210.

*Correo-e: karla.aguilar@uaem.mx; concepcion.martinez@uaem.mx
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into the tropical deciduous forest in which C. elephantidens grows. Of each plant found on these
patches we recorded number of stems, diameter of each stem, number of tubercles per stem, and
number of flowers and fruits. According to these data the population was divided into five size
categories (e.g., seedling, sapling, and three adult categories). Following a distance base method,
we obtained the spatial distribution pattern and an estimator of population density. Results show
that this C. elephantidens population is constituted mainly by adult plants (92%), some saplings
(7%), and only 1% of seedlings. The Hopkins index indicated that the spatial distribution pattern
of the species is aggregated, and the estimated population density is one plant per 50 m?. Our
results suggest a preference of C. elephantidens to establish on open patches without vegetation,
suggesting that environmental factors such as light and soil type promote the establishment of
this cactus on these patches. Population structure biased to adult plants suggests low recruitment
of new individuals to the population. Therefore, future studies of population dynamics to project
long term population performance are needed, as well as studies to know the proximate causes
that limit recruitment of individuals to the population.

Keywords: Conservation, distance-based method, elephant's tooth, endangered species, globose

cactus, spatial distribution.

Introducciéon

Las cactdceas globosas estdn representadas
por 31 géneros pertenecientes a la subfamilia
Cactoideae y constituyen cerca del 80% de
todas las especies de cactdceas (Barthlott &
Hunt 1993). Se caracterizan por tener tallos
esféricos, simples o en grupos de menos de
medio metro de altura (Gibson & Nobel
1986). Dentro de estas cactaceas globosas, el
género Coryphantha (Engelm.) Lem., es muy
diverso y complicado taxonémicamente
debido a que existe una gran variacién mor-
folégica tanto intra como interespecifica,
principalmente como resultado de la edad de
la planta y de las caracteristicas del ambien-
te donde se desarrollan (Vézquez-Benitez
2007). Segtn Ditch & Luthy (2003) se han
descrito ca. 300 especies, aunque ellos con-
sideran solo 43 especies; esta reduccién en
ndmero se debe a que muchas especies pre-
sentan gran variabilidad fenotipica influida
principalmente por el microclima. Debido a
esta diversidad taxondmica, es importante
documentar aspectos como su ecologfa (An-

derson 2001), que servirdn para contribuir
al conocimiento de este género tan diverso
de cactdceas, en particular tratdndose de
especies sumamente sensibles al disturbio
generado por las actividades antropogénicas
(Martorell & Peters 2005; Portilla-Alonso &
Martorell 2011). De hecho, existe un gran
porcentaje de especies de cactéceas globosas
protegidas por agencias nacionales como
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010), e internacionales como CITES (Con-
vencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Sil-
vestres; Hunt 1992) y la lista roja de la UICN
(Unién Internacional para la Conservacién
dela Naturaleza; IUCN 20006). Esta inclusién
se deriva principalmente de la extraccién de
ejemplares reproductivos de sus poblacio-
nes naturales para el comercio ilegal (p. €j.
Martinez-Peralta & Mandujano 2009) o por
la reduccién de su hébitat (Valencia-Diaz
et al. 2012). Ademés, se ha demostrado que
la transformacién del uso del suelo para la
agricultura y la ganaderfa son los principa-
les factores que afectan negativamente a
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la dindmica poblacional de las especies de
cactéceas (p. ej. del Castillo 1987; Bowers
1997; Flores et al. 2010). Recientemente
Goettscher al. (2015) demostraron que has-
tala fechalas cactaceas se encuentran entre
los grupos taxondémicos mds amenazados,
con un 31% de las 1478 especies evaluadas,
lo que demuestra el efecto negativo de las
altas presiones antropogénicas. Aunque
algunos estudios han revelado que niveles
moderados de las actividades humanas
(Martorell & Peters 2005; Portilla-Alonso &
Martorell 2011; Arias-Medellin e al. 2014)
& de pastoreo (Jiménez-Sierra er al. 2007)
pueden aumentar las densidades de algunas
especies de cactaceas globosas por lo que se
les han denominado afines al disturbio.

En las Gltimas décadas, se han estudiado
poblaciones naturales de cactaceas globosas,
muchas de ellas en estado critico de desapa-
recer (p.ej. Schmalzel er al. 1995; Contreras
& Valverde 2002; Valverde & Zavala 2006;
Mandujano er al. 2007; Diaz-Segura er al.
2012; Valencia-Diaz er al. 2012; Zepeda-
Martinezer al. 2013; Mandujanoez al. 2015).
Los estudios de ecologfa poblacional proveen
informacién indispensable para conocer el
estado actual y la abundancia de las especies
de interés, y posteriormente establecer y
planear las estrategias de conservacién en
hébitats naturales. Los aspectos ecoldgicos
que se estudian con mayor frecuencia son la
densidad, la reproduccién, la germinacién,
la vegetacién acompafante, el estado del
hébitat, la distribucién espacial a nivel local,
y como un indicador relevante la estructura
de tamafos, por mencionar algunos (Sil-
vertown 1987; Keith 2000; Ramos-Lépez
2007; Zepeda-Martinez 2010). La estructura
de tamanos brinda informacién sobre los
problemas que pueden afectar a las pobla-
ciones, por ejemplo, un bajo reclutamiento

de nuevos individuos, alta mortalidad en
alguna categoria de tamafios (Silvertown
1987; Godinez-Alvarez e al. 2003; Godinez-
Alvarez et al. 2008), e incluso saqueo ilegal
con preferencia hacia individuos adultos
(Miriti et al. 2007). Cabe resaltar que las
especies de la familia Cactaceae son plantas
perennesy presentan, en general, bajas tasas
de crecimiento poblacional (Rabinowitz
1981; Godinez-Alvarez et al. 2003; Manduja-
noet al. 2010). Sin embargo, existe variacién
en la dindmica poblacional entre especies,
de modo que se ha asociado la duracién del
ciclo de vida de las cactéceas con su forma
de crecimiento; por ejemplo, especies con
crecimiento columnar, arbustivo o arbores-
cente tienen largos ciclos de vida, muchas
semillas por fruto y rdpido crecimiento de
sus plantulas en comparacién con especies
globosas que tienen ciclos de vida cortos,
pocas semillas por fruto y sus plantulas
son de lento crecimiento (Rosas-Barrera &
Mandujano 2002; Mandujano ez al. 2010).
El patrén de distribucién espacial es un
atributo que explica como se distribuyen
las plantas en el espacio a nivel local (Krebs
1989), y permite inferir procesos como la li-
mitada dispersién de los propagulos, la pre-
ferencia por un microhébitat y la asociacién
con otros organismos (Suzén-Azpiri et al.
2011). Por ejemplo, la distribucién agregada
de Ariocarpus kotschoubeyanus se ha relacio-
nado con una alta especificidad edafolégica
(Aguilar-Morales er al. 2011). Otro proceso
frecuentemente descrito en la familia que
da lugar a la distribucién espacial agregada
es la relacién nodriza-protegido (asociacién
de los cactus con plantas de diferentes es-
pecies), ya que los cactus se agregan bajo la
sombra de arbustos (Valiente-Banuet et al.
1991; Mandujano et al. 2002). Ademas, el
patrén de distribucion espacial de una plan-
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ta amenazada brinda informacién sobre el
area en la que se distribuye a nivel local, y
por lo tanto sobre el espacio a considerar
para la conservacién de la especie.

En un estudio sobre la comunidad
de cactus en la selva baja caducifolia de
la Sierra de Huautla, en Morelos, Arias-
Medellin ez al. (2014) encontraron que C.
elephantidens es mas abundante en sitios con
disturbio que en sitios conservados, y que
la poblacién de esta especie est4d dominada
por individuos adultos pre-reproductivos.
Por lo tanto, para tener un conocimiento
més detallado del estado poblacional de
C. elephantidens, consideramos importante
realizar un estudio poblacional dirigido
especificamente a esta especie. El objetivo
de este trabajo fue describir la estructura
poblacional de C. elephantidens y determinar
su patrén de distribucién espacial en una
localidad de la selva baja caducifolia de
Morelos. A partir de nuestros resultados
y con la comparacién de estudios previos
sobre ecologfa poblacional de cactaceas glo-
bosas, exponemos un primer acercamiento
del riesgo de las poblaciones estudiadas de
esta especie a desaparecer, ya que es de gran
importancia realizar estudios poblacionales
en escenarios naturales y relacionarlos con
aspectos bidticos y abidticos importantes
para su conservacion.

Material y métodos

Especie de estudio. Coryphantha elephantidens
Lem., es una cactdcea globosa distribuida en
varios estados de México (Morelos, Guerrero,
Michoacédn, Hidalgo, México, Puebla, Queré-
taro, Veracruz, Oaxaca, Jalisco, Guanajuato;
Guzmaén er al. 2007; Vazquez-Benitez 2007).
Generalmente constan de un tallo simple, pero
pueden alcanzar un crecimiento irregularmente

cespitoso (Foto 1). En el sur del estado de More-
los se encuentra distribuida en claros de la selva
baja caducifolia, y a veces asociada a pastizales
(Foto 2). Florece entre junio y octubre, sus flores
diurnas son visitadas por abejas, y pueden ser
desde rosa mexicano hasta crema (Foto 1). Esta
especie se reproduce por semillas en el medio
natural, clona ocasionalmente por tallos que
se forman en la base de los tallos principales,
que luego se desprenden y se establecen como
individuos distintos. Ademads, se ha logrado
propagar de manera exitosa in vitro (Wakhlu &
Bhau 2000). Esta especie es considerada como
“Amenazada” en la NOM-ECOL-059-2010 (SE-
MARNAT 2010), como “Preocupacién menor”
en la IUCN (IUCN 2013), y dentro del Apéndice
I de la CITES (CITES 2013; http://www.cites.
org/eng/app/appendices.php).

Sitio de estudio. El estudio se realizé en una
localidad del ejido de Huautla, cerca de la colin-
dancia con el ejido de Quilamula, en el municipio
de Tlaquiltenango en el estado de Morelos. Las
coordenadas geogréficas son 99° 00" 15" O,
18° 29" 39” N. Los tipos de vegetacién que se
encuentran en el sitio son selva baja caducifolia
y pastizales. El clima es célido subhtimedo con
lluvias en verano, el de menor humedad; el tipo
de suelo dominante es leptosol (INEGI 2009). Esta
zona de colindancia entre los ejidos de Huautla y
Quilamula ha estado sujeta a disturbio crénico,
principalmente por las actividades de ganaderia
y agricultura (Arias-Medellin er al. 2014).

Estructura poblacional. Elegimos sitios en
los que estuviera presente C. elephantidens, los
cuales se caracterizaron por ser claros dentro de
la vegetacion con pocas plantas arborescentes
y arbustivas, pero en donde C. elephantidens fue
més frecuente. Dentro de las selvas tropicales y
caducifolias, es frecuente la presencia de estos
claros en la vegetacién, que se producen por la
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FOTO 1. Individuo adulto de Coryphantha elephantidens en el ejido de Huautla, municipio
de Tlaquiltenango, Morelos. Longitud aproximada de la referencia 9 cm.

cafda de drboles, ramas, o por la presencia de ar-
boles muertos en pie. En estos sitios, se generan
huecos en la vegetacién que permiten un mayor
paso de la luz (Martinez-Ramos & Garcia-Orth
2007). De cada individuo de C. elephantidens re-
gistramos el namero de tallos, de flores, de frutos
y de tubérculos. Asimismo, medimos el didmetro
de cada uno de los tallos para obtener el drea por
tallo, considerando que la superficie de cada uno
es circular. A partir de estos datos, describimos la
estructura poblacional basdndonos en categorias
de tamafo y en la produccién de estructuras
reproductivas; estas categorfas se asociaron a
un estado de ciclo de vida. El ntimero de flores
fue registrado en dos ocasiones distintas (junio y
agosto de 2015) para abarcar la mayor parte del
periodo de floracién (de junio a septiembre), y asi
obtener un nimero de estructuras reproductivas
representativa de la poblacién. Realizamos una
correlacién no paramétrica para evaluar si existe
correlacién entre el didmetro de cada tallo y el
namero de tubérculos, asi como entre el drea
total de la planta (suma del 4rea de todos sus
tallos, considerando cada tallo como circular,
drea = 7r?) y el nimero de flores.

Distribucion espacial. Para determinar el
tipo de distribucion espacial de C. elephantidens

mapeamos cada individuo de los claros elegidos
por medio de coordenadas polares. Estas coor-
denadas consisten en tomar un punto inicial de
referencia y a partir de ahf se mide el dngulo y
la distancia a cada individuo de C. elephantidens.
Estas coordenadas polares posteriormente se
transforman a coordenadas cartesianas (x,7) por
medio de funciones trigonométricas (Lehmann
1989). Una vez obtenidas las coordenadas carte-
sianas, usamos el programa GenAlEx 6.5 (Peakall
& Smouse 2012) para obtener las distancias
requeridas por el estadistico de la prueba de
Hopkins, /, que se calcula como sigue:

)
YA

donde Xj es la distancia entre puntos tomados

h

al azar y el individuo de C. elephantidens mas
cercano, y i, la distancia entre cada individuo de
C. elephantidens y su vecino més cercano (Diggle
1985; Badii er al. 2012; Ledo et al. 2012). Si la
distribucién de los individuos bajo estudio es
agregada, la distancia entre cada punto tomado
alazary el vecino de C. elephantidens més cercano
serd relativamente mds grande que la distancia
entre un individuo de C. elephantidens y su vecino
mds cercano, dando como resultado valores de
h significativamente grandes. Por el contrario,
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FOTO 2. Vista de los claros de la selva baja caducifolia donde se encuentra distribuida Coryphantha elephantidens.

valores pequefios de / indicarfan patrones de
agregacién regulares. Para diferenciar si el patrén
encontrado es agregado, aleatorio o uniforme, y
para compararlo con otras poblaciones, se calcula
el indice de Hopkins, Iy, como sigue:

h Y(XP)
T+h 3D+ 20P)

!‘H:

Este indice estd acotado entre 0y 1; cuando el va-
lor de /1 tiende a 1, la dispersién de los individuos
es agregada; si [y = 0.5 la dispersion es aleatoria;
y silytiende a 0, entonces es uniforme. El indice
Iy tiene una distribucién F, por lo que el valor
calculado (con 2n grados de libertad) se compara
con el de tablas considerando una distribucién

de dos colas (Badii et al. 2012).

Densidad poblacional. Los métodos de mues-
treo basados en distancias, como el realizado en
este estudio, no permiten calcular la densidad
poblacional de manera exacta, ya que no se toman
en cuenta unidades de drea para el muestreo. Sin
embargo, Diggle (1983) propone dos estimadores
de la densidad poblacional, Ny y Ny, a partir de
muestreos de vegetacién basados en distancias:

o n n

N

= N =
5 A1 Y o

donde Ny y Ny son estimadores de la densidad
poblacional,  es el tamano de la muestra, y X; y
ri son las distancias descritas arriba. Si el patrén
de distribucién de una poblacién vegetal es de tipo
agregado, Diggle (1983) sugiere usar el estimador
N3 para evitar sesgos en la estimacién como resul-
tado de la agregacién espacial de los individuos:

Ng = le Nz

Resultados

Estructura poblacional. Encontramos
201 individuos distribuidos en 10 claros
dentro de la vegetacién. Del total de in-
dividuos registrados, el 72% consta de un
tallo Unico, y el resto de la poblacién son
individuos con més de un tallo (Fig. 1). El
ndmero de tubérculos por tallo varfa entre 1
v 71, y existe una correlacién positiva entre
el didmetro de cada tallo (cm) y el ndmero
de tubérculos (p de Spearman = 0.89, P <
0.0001, n = 330 tallos) (Fig. 2). Debido a
que el 28% de los individuos consta de mas
de un tallo, y a que el nimero de tubérculos
y el drea de cada tallo se correlacionan posi-
tivamente, usamos el drea total de los tallos
por individuo para establecer las categorfas
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de tamano de la poblacién; ademds, para de-
limitar entre individuos juveniles y adultos,
usamos también los datos de la produccién
de flores. La poblacién fue dividida en cinco
categorfas de tamafio asociadas a un estado
de desarrollo de ciclo de vida: plantula (P =x
<12.58 cm?), juvenil (J) (individuos pre-
reproductivos, 12.58 cm? < x < 50.25 cm?),
y tres estadios de adulto, que incluyen a los
individuos reproductivos (A1 =50.25 cm? <
x <78.60cm? A2 =78.60 cm? < x < 113.10

80
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30 A
20 A
10 4

0
1 2 3

cm? A3 =x >113.10 cm?). La categorfa con
mayor abundancia es la A3, categorfa en la
que predominan los individuos con maés de
un tallo. Esta estructura de tamafos indica
que en la poblacién que estudiamos existen
92% de individuos adultos (Fig. 3).

El 45% de las plantas muestreadas posee
flores, y de éstas, el 29% posee una sola flor
(Fig. 4). Elntimero méaximo de flores registra-
doen la poblacién corresponde a un individuo
de la categorfa A3, con tres tallos y 15 flores.

4 5 6 7+

Tallos (nUmero)

FIGURA. 1. Estructura de la poblacién de Coryphantha elephantidens de acuerdo al nimero de tallos. La poblacién
estd constituida principalmente por individuos con un solo tallo, pero fueron registrados individuos con hasta
15 tallos. El sitio de estudio se encuentra en el ejido de Huautla, municipio de Tlaquiltenango, Morelos. (junio-

septiembre 2015; N = 201 individuos).
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FIGURA. 2. Relacion de los tubérculos y el tallo de Coryphantha elephantidens. De acuerdo a la correlacién no paramé-
trica de Spearman, existe una relacién positiva entre el ntimero de tubérculos por tallo y el didmetro de cada tallo.
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De acuerdo a la correlacién de Spearman,
existe una correlacién positiva entre el drea
total de cada individuo y el nimero de flores
(p de Spearman = 0.42, P < 0.0001) (Fig. 5).

Distribucién espacial. En dos de los diez
claros se encontré un solo individuo, por lo
tanto no se puede calcular la distancia al
individuo mds cercano; estos dos individuos

100
Numero de tallos
80 A

60

401

Plantas (numero)

20 4

P J
Categoria de tamario

fueron excluidos del anélisis de distribucién
espacial. El estadistico de Hopkins calculado
fue de 3.15, y los valores de tablas para ambas
colas fueron Fo 05,200,200 = 0.738'y Fo.975, 200,
200 = 1.32; la comparacién del estadistico
calculado y los valores de tablas sugieren una
distribucién de tipo agregado. El indice de
Hopkins calculado fue de 0.76, lo que reafirma
el patrén de distribucién espacial agregado

Al A2 A3

FIGURA. 3. Estructura de tamafos de Coryphantha elephantidens en una localidad de selva baja caducifolia de Morelos,
México. La categorizacién del tamafio de los individuos corresponde al ndmero de tallos por planta y su equivalente
aestado de desarrollo es: P =pléntula, x <12.58 cm?; ] =juvenil 12.58 cm? < x < 50.25 cm?; Al =adulto, 50.25 cm?
< x < 78.60 cm? A2 =adulto 2, 78.60 cm? < x < 113.10 cm?; A3 =adulto 3, x >113.10 cm?. El sitio de estudio se
encuentra en el ejido de Huautla, municipio de Tlaquiltenango, Morelos (junio-septiembre 2015; N = 201 individuos).
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FIGURA. 4. Produccién de flores en Coryphantha elephantidens. La gran mayorfa de las plantas registradas pro-
ducen sélo una flor. La fecha de floracién fue entre junio-septiembre 2015, (N = 201 individuos), en el ejido de

Huautla, municipio de Tlaquiltenango, Morelos.



56 CACTACEAS ysuculentas mexicanas

16
14 4
12 4
)
o 10+
I o o
2 84 o
P o o
O 6 oo o
|_TO_ o om
44 [eee) @
0 o0GoO® 0
24 0000® WAL ©
Q@D O @D O O o
0

0 100 200

300 400 500 600

Area total (cm?2)

FIGURA. 5. Relacién positiva entre el drea total de cada individuo y el ntimero de flores de Coryphantha elephan-
tidens en el ejido de Huautla, municipio de Tlaquiltenango, Morelos. (N = 201 individuos).

de acuerdo al estadistico de Hopkins e indica
agregacion de las plantas de C. elephantidens.

Densidad poblacional. Debido a que el
patrén de distribucién espacial obtenido es
de tipo agregado, se usa el estimador N3 para
evitar sesgos en el cédlculo de la densidad.
La densidad estimada para C. elephantidens
fue de 0.02 ind/m?, lo cual indica que en
el sitio estudiado, es posible encontrar un
individuo de este cactus cada 50 m?.

Discusion

Estructura poblacional. Nuestros resul-
tados demuestran que la poblacién de C.
elephantidens estudiada estd compuesta prin-
cipalmente por individuos adultos (92%),
un menor porcentaje por juveniles (7%),
y apenas un 1% corresponde a plantulas,
similar a lo reportado por Arias-Medellin et
al. (2014). Esta estructura de la poblacién en
que los individuos adultos son més abun-
dantes que los juveniles y las plantulas ha
sido registrada para otras cactaceas globosas;
son pocas las especies de cactéceas globosas
cuyas poblaciones estan estructuradas con

mayor abundancia de individuos jévenes
(Cuadro 1). En las especies de cactus globo-
sos en que los adultos son més abundantes,
nuestra revisién sugiere que se presentan dos
patrones: ya sea que presente una mayor
abundancia de los individuos de las catego-
rfas de adultos de tamario intermedio (p. ej.
Mammillaria magnimamma, Valverde et al.
2004; Ariocarpus retusus, Arroyo-Cosultchi
et al. 2014; Cuadro 1), o en las categorfas de
adultos mdés grandes (Mammillaria gaumeri,
Ferrer et al. 2011; Cuadro 1). Este segundo
patrén es el que observamos en C. elephanti-
dens, que se debe a que en la Gltima categoria
de tamafio estdn incluidos los individuos
con més de un tallo.

El bajo porcentaje de individuos en las
primeras categorfas del ciclo de vida, en
particular plantulas, indica un bajo reclu-
tamiento a la poblacién, lo que puede estar
limitando la abundancia y la distribucién de
C. elephantidens. Esto evidencia el problema
mas critico en el ciclo de vida de las cactéceas:
el reclutamiento, que incluye la germinacién
de las semillas y su incorporacién como indi-
viduos juveniles a la poblacién (Rosas-Barrera
& Mandujano 2002; Godinez-Alvarez et al.
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2003). También se ha observado que este
proceso de reclutamiento ocurre en pulsos
(Valiente-Banuet & Ezcurra 1991; Mandu-
janoer al. 1996), o inclusive no ocurre (Ferrer
et al. 2011; Jiménez-Sierra et al. 2007; en
algunas especies no se observaron plantulas
en el campo, Cuadro 1). El reclutamiento en
pulsos consiste en que la incorporacién de
nuevos individuos a la poblacién ocurrirfa
sélo en afios determinados, posiblemente con
condiciones ambientales favorables, y por lo
tanto lo que observamos es una poblacién
dominada por individuos adultos. Por otro
lado, cuando el reclutamiento no ocurre, la
poblacién se encuentra en estado critico de
desaparecer porque no existe reemplazo de
los individuos adultos. Las posibles causas
que limitan el reclutamiento en plantas su-
culentas son una baja produccién de semillas
viables (Rojas-Aréchiga & Véazquez-Yanes
2000; Mandujanoer al. 2007b), pocos recursos
disponibles (Nova-Mufoz 2010), condiciones
ambientales adversas que no permiten la
adecuada germinacion de las semillas (Man-
dujano ez al. 1996), asi como la alta depreda-
cién de semillas que limita el reclutamiento
de nuevos individuos (Godinez-Alvarez er
al. 2002; Contreras-Gonzélez & Arizmendi
2014). Por lo tanto, para explicar el por qué
esta especie tiene pocos individuos en estadio
de plantula se proponen futuros estudios para
conocer c6mo es la reproduccién sexual y el
posterior destino de las semillas.

Patron de distribucion espacial y densi-
dad poblacional. El patrén de distribucién
espacial de C. elephantidens en la localidad
estudiada es agregado. Este tipo de patrén
es comun en cactéceas globosas (Cuadro 1)
y cactdceas columnares (Valiente-Banuet
& Ezcurra 1991; Nova-Munoz 2010). En
muy pocas especies de cactus globosos se ha

observado un patrén de distribucién espacial
distinto a la agregacién (Cuadro 1), lo que
indica que el habitat de estas especies esta
espacialmente restringido a nivel local, pues
sus poblaciones se concentran en parches.
Considerando la prevalencia de C. elephanti-
dens en espacios abiertos, este patrén de dis-
tribucién agregado podria estar relacionado
con las condiciones ambientales que ofrecen
los claros en comparacién con los espacios
cerrados por vegetacién. Ademas, el tipo de
distribucién agregada puede ser la causa de
la sobrevivencia de pocas plantulas, proba-
blemente debido a la cantidad de material
acumulado (frutos, plantulas) atrayendo
hongos patdgenos e insectos (Janzen 1970),
0 podria estar asociada con el tipo de vege-
tacién y suelo (Martinez-Avalos 1999). Los
claros en que prevalece C. elephantidens son
principalmente afloramientos rocosos con
escasa vegetacion arbustiva y arborescente,
lo que permite que la raiz de estos pueda
desarrollarse en el suelo somero. Tal como
lo demostraron Martinez-Ramos & Alvarez-
Buylla (1995), en claros de vegetacién algunas
poblaciones muestran agregacién en relacién
con hébitats topograficos y edaficos especifi-
cos. Ademas, se ha demostrado que los cactus
globosos son capaces de crecer en suelo poco
desarrollado (somero, poco profundo), y en
ocasiones son especialistas edaficos (Godinez-
Alvarez et al. 2003; Aguilar-Morales et al.
2011). Los afloramientos rocosos podrian
representar un tipo particular de suelo con
caracteristicas especificas de nutrientes, pen-
diente y drenaje que favorece el crecimiento
de C. elephantidens. Sin embargo, observamos
que C. elephantidens crece ocasionalmente
asociada a plantas arbustivas, por lo que no
podemos descartar que exista una relacién
tipo nodriza-protegido, al menos en alguna
etapa de su ciclo de vida. Finalmente, la
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CUADRO 1. Aspectos demogréficos en especies de cactus con forma de crecimiento. En la columna de Patrén de
distribucién espacial, entre paréntesis se muestra el método usado. Para los estudios con més de un sitio o pobla-
cién, se obtuvo la densidad promedio (promedio = d. e.). En la columna de Estructura poblacional, se menciona

la categorfa o estado del ciclo de vida més abundante, asi como aspectos relevantes". ND = no disponible.

Patrén de distri-

Densidad

Estructura

Especie bucidén espacial (ind/m?) poblacional Referencia
Ariocarpus Agregado 3.39 Adultos, pocas plan-  Arroyo-Pérez 2014
kotschoubeyanus (Hopkins) tulas y juveniles
Astrophytum ND 0.05 Adultos de tamafio  Mandujano ez al.
capricorne intermedio 2015
Coryphantha ND 0.03 = 0.01 Adultos de mayor Fuentes-Mayo
cornifera (n = 12 parcelas, tamafo 2012
3 poblaciones)
Coryphantha Agregado 0.05 Adultos de mayor Este estudio
elephantidens (Hopkins) tamafo
Coryphantha ND 0.03 = 0.05 (n = Adultos de mayor Portilla-Alonso &
werdermannii 10 poblaciones)  tamafo Martorell 2011;
Martorell e al.
2015
Lophophora diffusa Agregado 0.08 = 0.04 (n = Adultos de tamano  Diaz-Segura ez al.
(ND) 5 poblaciones) intermedio, pocas 2012
pléntulas
Lophophora Agregado 0.35 = 0.06 ND Garcia Naranjo &
williamsii (Hopkins) (n = 3 sitios) Mandujano 2010
Mammillaria Agregado 1.05 Juveniles pequefios, = Ramos-Lopez 2007
dixanthocentron (Varianza/media) no reproductivos
Mammillaria Homogénea 0.68 = 0.44 Individuos de talla ~ Valencia-Diaz ez al.
eriacantha (Clark & Evans) (n = 60 parcelas, pequefia 2012
1500 m?)
Mammillaria ND 0.24 +0.21 Adultos de tamafio  Flores-Martinez
huitzilopochtli (n = 2 sitios) intermedio, pocas etral. 2010
pléntulas
Mammillaria Agregado 0.64 Adultos de tamafio  Avendafo-Calvo
supertexta (Varianza/media) intermedio; no 2007
se encontraron
plantulas
Melocactus ND 004 =0.03(n= ND Nassar et al. 2001
curvispinus 18 poblaciones)
Melocactus ernestii ND 0.67 Plantulas Hughes et al. 2011
Melocactus violaceus  ND 0.14 Adultos de tamano  Figueiredo 2016
intermedio; pocas
plantulas
Parodia maassii Agregado 0.37 Juveniles Zenteno-Ruiz et al.
(K de Ripley y O de 2009

Wiegand-Moloney)
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Patrén de distri-

Especie ) .
4 bucién espacial

Densidad
(ind/m?)

Estructura

poblacional Referencia

Sclerocactus ND
mesa-verdae

Strombocactus Agregado 23.03 = 14.61

disciformis (Varianza/media) (n = 3 poblacio-
nes)

Turbinicarpus Agregado, 1 pobla- 3.5 = 1.77

ci6n aleatorio
(Varianza/media) nes)

pseudomacrochele

0.02 = 0.01
(n = 3 parcelas)

(n = 3 poblacio-

Adultos; alta morta-  Coles et al. 2012
lidad de adultos por

una larva de Coleop-

tera, y la estructura

cambié a una mayor

abundancia de las

categorfas de menor

tamano

Juveniles de tamafio  Alvarez et al. 2004
mediano, no repro-

ductivos; no se en-

contraron plantulas

en el campo

Alvarez 2003; Alva-
rez et al. 2004

Juveniles pequefios;
muy pocas pldntulas

densidad poblacional de esta especie es baja,
comparada con las densidades reportadas
para otras especies de cactéceas globosas. Para
algunas especies las densidades son tales que
es posible encontrar més de un individuo por
m? (Cuadro 1). Sin embargo, de las especies
revisadas, C. elephantidens es similar a aquéllas
con las densidades més bajas (Cuadro 1).
Incluyendo a C. elephantidens, y las especies
del género Coryphantha son las especies con
las densidades poblacionales més bajas, lo que
puede ser un indicador més de la rareza de
este grupo. De acuerdo a nuestra revisién, la
densidad puede cambiar notablemente entre
poblaciones, por lo que para C. elephantidens
se recomienda evaluar més poblaciones den-
tro de la Sierra de Huautla, con el objetivo de
comparar si existen poblaciones més densas
e igualmente asociadas a espacios abiertos
dentro de la vegetacion.
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Turbinicarpus pseudopectinatus

(Backeb.) Glass & R.A. Foster
Nombre comun: peyotillo

N ST f

Christian Niesel

Planta globosa, con raices gruesas, de tallo simple, el cual escasamente sobresale del suelo, hasta de 6 cm de
longitud y 4.4 cm de didmetro, con el dpice aplanado y un poco hundido, tubérculos pequefios y alargados.
Aréolas espiniferas largas, de 5 mm de longitud y 0.6 mm de anchura, con un surco angosto longitudinal provisto
de fino fieltro amarillento, sobre el cual se disponen las espinas pectinadas, de color blanco vitreo, de 1.5 mm
de longitud. Las flores brotan en la zona florifera de las aréolas apicales, miden de 20 a 24 mm de longitud y
30 mm de didmetro, infundibuliformes, campanuladas, pericarpelo de color verde oscuro, segmentos interiores
del perianto de color blanco o rosa, con linea media de color rosa purptreo. Fruto pequefio, de 8 a 10 mm de
didmetro, globoso, desnudo, el cual conserva los restos secos del perianto. Semillas globoso-ovoideas, de 1.65 mm
de longitud y 1.15 de didmetro, testa gruesamente tuberculada, negra, levemente castafio rojiza (Bravo-Hollis
& Sanchez-Mejorada 1991. Las Cactdceas de México. Vol. II. UNAM).

Es endémica de México, distribuida en Nuevo Leén, San Luis Potosi y Tamaulipas (Guzmaén et al. 2003. Catdlogo
de Cactdceas Mexicanas). Se desarrolla en matorral rosetéfilo, asociada a Agave lechuguilla, A. striata, Hechtia
glomerata 'y Yucca carnerosana (Flores et al. 2008), en bosque de pino-pifionero y junipero y en pastizal, en suelos
calcédreos (IUCN 2016. iucnredlist.org).

A pesar de encontrarse en la categoria de “preocupacién menor” de la lista Roja de la IUCN (versién 3.1), jus-
tificado por una distribucién amplia (extensién de ocurrencia de 30,000 km?), y localidades no severamente
fragmentadas, su colecta ilegal representa la principal amenaza, por lo que se requiere de estudios demograficos
y monitoreo de sus poblaciones. En el mercado internacional tiene un nivel de demanda medio (Robbins 2003.
Comercio espinoso). Dentro de las acciones de conservacién, se sabe que 8% de subpoblaciones de esta planta se
encuentran en dreas protegidas, y en el Jardin Botdnico Regional de Cadereyta se han desarrollado técnicas de
reproduccién de este género (IUCN 2016. iucnredlist.org). En México se encuentra en la categoria de riesgo “sujeta
a proteccién especial” (NOM-059-Semarnat-2010), y el género completo estd listado en el Apéndice I de CITES.
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