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(Plantas nutriéndose de otras plantas?: una mirada
acerca de esta interaccién en cactaceas y leguminosas

Delgado-Pérez Gabriela' 2*, Sanchez Daniel® & Vazquez-Santana Sonia'*

Resumen

En este trabajo, presentamos una descripcién del parasitismo sobre cactdceas y leguminosas,
particularmente el ocasionado por parédsitas haustoriales y pardsitas estructurales. Se aborda
la relacién entre la holoparésita endéfita Tristerix aphyllus que se desarrolla en especies de los
géneros Echinopsis y Eulychnia, cactus columnares chilenos, mencionando el ciclo de vida de la
planta parésita, los rasgos importantes en los hospederos para el establecimiento de T. aphyllus
y los efectos provocados en el hospedero. Otra interaccién establecida con algunas cactéceas y
leguminosas es el epifitismo, particularmente con especies del género Tillandsia, que actian como
pardsitas estructurales, definidas asi por causar dafios en el fordfito (planta que le proporciona
sostén). Se mencionan estos efectos negativos en las distintas especies de foréfitos, asi como
algunos mecanismos de control propuestos a través de los afos, utilizados para amortiguar los
niveles de infestacién provocados por algunas especies de Tillandsia.

Palabras clave: cactus, pardsita estructural, parasita haustorial, parasitismo, Tillandsia, Tristerix

Abstract

In this work, we present a description of parasitism on cacti and legumes, particularly that caused
by haustorial and structural parasites. The relationship between the holoparasitic endophyte
Tristerix aphyllus, which develops on species of the genera Echinopsis and Eulychnia, Chilean
columnar cacti, is discussed, mentioning the life cycle of the parasitic plant, the essential hosts
traits for the establishment of T. aphylius, and the effects caused in the host. Another established
interaction with some cacti and legumes is epiphytism, particularly with species of the genus
Tillandsia, which act as structural parasites, defined as such because they cause damage to the
phorophyte (the plant that provides support). These adverse effects on the different species of
phorophytes are mentioned, and some control mechanisms, proposed over the years, used to
dampen infestation levels caused by some species of Tillandsia.

Keywords: cacti, haustorial parasite, parasitism, structural parasite, Tillandsia, Tristerix.
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Introduccidon

Parasitismo

El parasitismo es una relacién ecolégica entre
las poblaciones de dos especies diferentes
de organismos, uno de ellos es denominado
parésito y el otro hospedero (Crofton 1971).
Particularmente en plantas, son definidas
como pardsitas aquellas que se adhieren
tanto morfolégica como fisiolégicamente a
otra planta, denominada hospedera. La aso-
ciacién se produce a través de la formacién de
haustorios, érganos multicelulares mediante
los cuales obtienen agua y los nutrimentos
necesarios para su propia existencia, debido
a la conexién que establecen con los tejidos
vasculares de la planta hospedera (Heide Jor-
gensen 2008; Westwood et al. 2010; Yoshida
et al. 2016; Nickrent 2020).

Parasitas haustoriales

Existen alrededor de 292 géneros y 4750
especies de plantas pardsitas haustoriales, lo
que representa el 1.6% de las especies de an-
giospermas (Nickrent 2020). Estas parésitas
presentan una alta diversidad morfolégica
y una amplia distribucién, desde el artico
hasta los trépicos (Watling & Press 2001). El
establecimiento de plantas pardsitas dentro
de la planta hospedera tiene consecuencias
en diferentes niveles de organizacién, gene-
ra efectos sobre su crecimiento, alometria,
reproduccién y fisiologfa (Press & Phoenix
2005). A nivel de comunidad, las plantas
pardsitas pueden reducir la productividad
o modificar los equilibrios competitivos de
las especies, teniendo un efecto negativo
en su diversidad. De igual forma regulan la
zonificacién de la vegetacion, modifican los
ciclos biogeoquimicos y la disponibilidad de
nutrientes, participan de manera directa o
indirecta en las interacciones con herbivoros,

hongos micorricicos, polinizadores y disper-
sores, de manera tanto positiva, o algunas
veces negativa (Press & Phoenix 2005).

Familia Cactaceae

Las especies de esta familia se caracterizan,
principalmente, por presentar brotes cortos
que se modifican en aréolas, donde surgen
espinas, tallos y flores, de igual manera otras
caracterfsticas distintivas son la presencia de
tallos suculentos y la carencia de hojas en la
mayoria de las especies (Anderson 2001). La
familia Cactaceae es originaria de América
y es uno de los grupos més diversificados de
las angiospermas, con 150 génerosy 1851 es-
pecies aceptadas (Korotkovaer al. 2021). En
México se estima la presencia de 63 géneros
con 670 especies, de los cuales 25 géneros
y 581 especies son endémicos (Guzman et
al. 2003). Sin embargo, un alto porcentaje
(85%) de estas especies se encuentran ame-
nazadas debido a diferentes factores, como
la baja tasa de crecimiento, los bajos niveles
de reclutamiento o los patrones particulares
de distribucién (Herndndez & Godinez
1994; Camacho-Veldzquez et al. 2015).
También, las acciones antropogénicas como
el cambio de uso de suelo, la introduccién
de especies exdticas o la extraccién para
su venta ilegal, propician que las cactédceas
se encuentren en algin nivel de amenaza
(Jiménez-Sierra 2011).

Por otra parte, la supervivencia de las
cactaceas puede verse afectada por factores
bibticos o abidticos, tales como herbivoros,
depredadores de frutos, parésitos, heladas,
sequias prolongadas o dafios provocados
por los humanos. Un factor biético poco
conocido es el parasitismo que ocurre en
cactus columnares de Sudamérica. Tristerix
aphyllus (Miers ex DC.) Barlow & Wiens
es una planta pardsita haustorial, la cual
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FOTO 1. Inflorescencias de Tristerix aphyllus en el
cactus columnar Echinopsis sp. (iNaturalist Chile:
iNaturalist.org/photos/40456702)

ha sido reportada creciendo sobre algunas
especies del género Echinopsis Zucc, de la
tribu Trichocereeae y algunas especies
del género Eulychnia Phil, perteneciente
a la tribu Notocacteae (Bravo-Avilez et
al. 2019).

Tristerix aphyllus (Foto 1) es un muérdago
perteneciente a Loranthaceae, familia que se
distingue por agrupar especies hemiparasitas
(fotosintéticas) y holoparésitas (no fotosin-
téticas). Particularmente, T. aphyllus es un
muérdago holoparésito endéfito (Mauseth
et al. 1985), es decir, no presenta hojas ni
realiza fotosintesis, incluso los genes del
cloroplasto asociados a esta funcién se han
perdido o convertido en pseudogenes (Ro-
quet et al. 2016). El cuerpo vegetativo de 7.
aphyllus es reducido y crece completamente
dentro del hospedero y emerge sélo durante

la floracién para efectuar la reproduccién se-
xual (de Vegaet al. 2010). Tristerix aphyllus es
endémica de las regiones dridas y semidridas
de Chile, presenta hojas reducidas a escamas
diminutas (Kuijt 1969; 1988). Algunas es-
pecies hospederas reportadas son Echinopsis
chilensis (Colla) Friedrich & G.D. Rowley,
E. coquimbana (Molina) H. Friedrich & G.D.
Rowley, E. litoralis (Johow) Friedrich & G.D.
Rowley, E. skottsbergii (Backeb. ex Skottsb.)
Friedrich & G.D. Rowley, E. spinibarbis
(Otto ex Pfeiff.) A.E. Hoffm., Eulychnia
acida Phil. y E. breviflora M. Lowry (Medel
et al. 2002).

La interaccién de la planta parésita con
los cactus ocurre cuando el ave sinsonte
paseriforme Mimus thenca Molina dispersa
las semillas de T. aphyllus. Esta ave ingiere
los frutos maduros y defeca las semillas
sobre los cactus (Medel er al. 2002) (Fig.
1A-C). Las semillas germinan al adherirse a
los tallos o espinas de los cactus. La radicula
se elonga considerablemente y se convierte
en una raiz modificada (rafz haustorial) (Fig.
1D-E), la cual se adhiere a la planta hospe-
dera mediante filamentos multiseriados,
los cuales entran por el ostiolo a la cdmara
subestomatica evadiendo la hipodermis y
llegan al parénquima cortical, donde los
filamentos proliferan y se establece la cone-
xién con el floema de la planta hospedera.
La planta pardsita crece en el interior del
cactus, por aproximadamente 18 meses,
donde se desarrollan los botones florales de
la planta parésita, a partir de un meristemo
inicial de inflorescencia, diferencidndose
flores individuales en ella, en conjunto, la
inflorescencia surge de la planta hospedera
mediante grietas de la epidermis e hipo-
dermis del tallo de la cactécea o surgiendo
a través de la aréola (Fig. 1F) (Mauseth ez
al. 1985). Es comun que las inflorescencias
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FIGURA 1. Ciclo de vida de Tristerix aphyllus (basado y modificado de Medel et al. 2010). A) Las inflorescencias
y frutos del muérdago Tristerix aphyllus presentan un alto nivel de agregacion sobre las plantas hospederas. B)
Los frutos son los recursos alimenticios del sinsonte chileno Mimus thenca. C) Después de comer los frutos del
muérdago, el ave suele posarse en la parte superior de los cactus y defecar las semillas pegajosas que se adhieren
a la superficie o a las espinas laterales del nuevo hospedero. D) Posterior a la germinacién la radicula comienza
a aumentar de longitud. E) La radicula penetra la epidermis del cactus y la corteza hasta establecer la conexién
vascular. F) La planta pardsita crece en su interior aproximadamente durante 18 meses, tras los cuales la parte
reproductora del pardsito emerge de la superficie del cactus para repetir el ciclo.

presenten un alto nivel de agregacién sobre
las plantas hospederas y resalten por su colo-
rido sobre los tallos de los cactus parasitados
(Medel er al. 2004). Esta gran exhibicién
floral atractiva conlleva a un aumento en
las visitas de los polinizadores (Sephanoides
sephaniodes Lesson) a las flores de T. aphyllus
(Ferndndez & Fonturbel 2021) favoreciendo
la formacién de frutos.

Diferentes autores han documentado
algunos factores que intervienen en la
incidencia de infeccién por semillas de T.
aphyllus en E. chilensis y E. acida. Medel et
al. (2004) reportan un incremento en la
deposicién de semillas en aquellos cactus
donde existe un alto nimero de muérda-
gos establecidos, cuya presencia atrae al
ave Mimus thenca, aumentando la agrega-
cién de nuevos muérdagos en los cactus.

De igual manera Martinez del Rio ez al.
(1995), indican que el principal factor que
determina la deposicién de semillas de T.
aphyllus es la presencia de una infeccién
previa, porque estos cactus proporcionan
frutos y sitios que funcionan como perchas
para M. thenca. Una caracteristica de los
cactus columnares chilenos que influye en
lainteraccién con las aves dispersoras de las
semillas de T. aphyllus son las espinas, ya
que representan la primera barrera contra
el establecimiento del muérdago, debido a
que acttan disuadiendo a las aves de posar-
se (percharse) en ellos (Medel e al. 2010).
También, se reporta un mayor nimero
de parésitas en plantas con mayor altura
(2.4-3.2 m), en comparacién con aquellas de
menor altura (< 2 m), esto puede deberse a
la presencia de ramas sin espinas en especies
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més longevas (Martinez del Rioer al. 1999).
Por otro lado, el incremento de la longitud
de las espinas disminuye la deposicién de las
semillas, siendo los individuos con espinas
largas (12-15 cm) los que presentan menor
tasa de visitas del ave dispersora (Medel
2000). Otra caracteristica de la cual depende
el establecimiento de T. aphyllus sobre los
cactus que parasita es la longitud de la ra-
dicula. La longitud de las radiculas presenta
una amplia variacién, abarcando de 14 a
91 mm, elongédndose hasta un maximo de
137 mm antes de penetrar los tejidos del
hospedero (Martinez del Rio 1995) y que
facilita el contacto e invasién de los tejidos
(Medel et al. 2010). Particularmente las se-
millas de T. aphyllus presentan las radiculas
més largas entre los muérdagos, lo cual
contrarresta la longitud de las espinas de
las cactéceas que parasita, permitiendo asf
que la radicula de las semillas llegue hasta
la epidermis del hospedero, lo cual sugiere
que esta es una adaptacién para llevar a
cabo el establecimiento de la planta parésita
(Martinez del Rio 1995). De esta forma, se
establecerfa una coevolucién entre la cac-
taceay la planta pardsita, donde los rasgos
como la longitud de las espinas evitarfa o
reduciria la posibilidad de infeccién, mien-
tras la longitud de la radicula aumenta la
posibilidad de su establecimiento (Medel
et al. 2010).

Algunas afectaciones que han sido
registradas por 1. aphyllus en las cactéceas
columnares son la reduccién en la propor-
cién de frutos en un 58.8%, reduccién en
la produccién de semillas por fruto en un
71.3% vy la produccién total de semillas
por cactus en un 67.1% en comparacién
con los individuos no parasitados (Medel
et al. 2002). De igual forma disminuyen la
produccién de flores y a menudo provocan la

muerte de las ramas de la planta hospedera
(Martinez del Rio 1995).

Parasitas estructurales y epifitismo
Las pardsitas estructurales son aquellas
plantas que generan efectos negativos
en el foréfito (planta que le proporciona
sostén) simplemente por su contacto, sin
establecer conexiones con su sistema vas-
cular, por lo tanto, algunas epifitas han sido
consideradas como pardsitas estructurales
(Stevens 1987). El término epifitismo se
refiere a la capacidad de ciertas plantas de
vivir sobre otras plantas sin extraer agua ni
nutrientes, sélo estableciendo una interac-
cién de soporte (Benzig 1990; Sdyago et al.
2018). Las plantas epifitas representan un
grupo diverso, con mds de 20 000 especies,
y ecolégicamente heterogéneo, con repre-
sentantes xer6fitos extremos hasta plantas
higréfilas de sombra (Benzing 1990). Una
de las familias de mayor riqueza con repre-
sentantes epifitos es Bromeliaceae (Ayasta
& Juareza 2020). Especialmente, el género
Tillandsia Wilbr. presenta una distribucién
neotropical con alrededor de 650 especies
(Ayasta & Juareza 2020). Es el género més
grande de Bromeliaceae en México, con
192 especies aproximadamente, de las
cuales 133 son endémicas (Espejo-Serna
et al. 2004). El género Tillandsia se carac-
teriza por presentar hojas enteras, flores
bisexuales con los sépalos connados, rara
vez libres, mientras los pétalos son libres
y sin apéndices, los estambres son exertos
o insertos, con ovario stpero, fruto en una
cépsula septicida y cuerpo vegetativo con
tricomas peltados que capturan humedad
y raices modificadas (Flores-Cruz & Diego-
Escobar 2008).

Diferentes especies de Tillandsia son
epifitas de cactdceas (Foto 2, 3y 4). Existen
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tehuacana creciendo sobre Cephalocereus columna-trajani. b) T. califano en Pilosocereus chrysacanthus. c) T. tehuacana
creciendo sobre Pilosocereus chrysacanthus. d) T. recurvata y T. circinnatioides sostenidas en Pilosocereus chrysacanthus.
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FOTO 8. Ejemplos de parésitas estructurales sobre cactdceas de la Reserva de Tehuacdn-Cuicatlén. a) T. recurvata
sostenida en Stenocereus stellatus. b) T. recurvata 'y T. califanii sostenida en Cephalocereus fulviceps. ) T. tehuacana 'y
T. usneoides creciendo sobre Opuntia sp. d) T. tehuacana y T. recurvata sostenida en Ipomoea arborescens.
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FOTO 4. Ejemplo de parésitas estructurales de Tilland-
sia recurvata sobre Leucaena esculenta de la Reserva de la
Biosfera de Tehuacdn-Cuicatldn, México.

reportes de la presencia de T. recurvata (Gau-
dich.) Baker creciendo sobre Echinocactus
platyacanthus Link & Otto (Janeba 2009),
sobre Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M.
Knuth, Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex
Pfeiff.) Console y Opuntia sp. Desv. (Flores-
Palacioser al. 2015). También, T. dasylirrii-
folia Baker, T. califanii Rauh 'y T. recurvata
(Gaudich.) Baker han sido observadas sobre
Cephalocereus columna-trajani (Karw. ex
Pfeiff.) K. Schum. y en menor proporcién
sobre Neobuxbaumia tetetzo (F.A.C. Weber)
Backeb. y sus hibridos (Garcfa-Sudrez ez
al. 2003).

Las especies de Tillandsia que se desa-
rrollan en cactéceas del valle de Zapotitlan,
Puebla, México, se encuentran orientadas
principalmente en la seccién noroeste del
cactus, para disminuir su exposicién al

sol, principalmente en los meses més ca-
lurosos. De igual manera los individuos de
Tillandsia se establecen preferentemente en
individuos dafiados que muestran alguna
grieta o donde existen huecos de nidos de
péjaros, ya que la superficie lisa de los cactus
dificulta el establecimiento de la epifita. Adi-
cionalmente, T. califanii se orienta en bajas
proporciones (2%) en el lado opuesto del
cefalio de individuos de C. columna-trajani
(Garcia-Sudrez er al. 2006); mientras que 7.
recurvata tiene preferencia por establecerse
en el estrato medio de la planta y en los
cladodios lignificados de O. strepracantha
Lem. (Moyers 2018).

Tillandsia recurvata es una especie epi-
fita, considerada también como pardsita
estructural, comin en &rboles, arbustos
y cactus (Apodaca & Guerrero 2019). T.
recurvata presenta plantas adultas esféricas,
de unos 10-12 cm de didmetro, con un tallo
reducido y raices no funcionales, hojas li-
neales cubiertas por abundantes tricomas
absorbentes (Zambrano et al. 2009), flores
pequefias y poco llamativas (Janeba 2009).
Es una especie que se autopoliniza y las
semillas son dispersadas por el viento (Val-
verde & Bernal 2010), se distribuye desde
el sur de Estados Unidos hasta Argentina
(Benzing 1990).

Recientemente, T. recurvata ha sido
propuesta como una pardsita haustorial ya
que establece conexién con el xilema de la
planta, adquiriendo agua del xilema de los
robles (Quercus potosina Trel. y Q. castanea
G. B. Emers.) durante los meses de sequia
(Rodriguez-Robles & Arredondo 2022).
Entre los efectos negativos a los foréfitos
donde se desarrolla T. recurvata, se citan el
dafio en la corteza en las zonas de adhe-
rencia con la epifita, asi como alteraciones
en el floema y el xilema. Los dafios en el
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sistema vascular provoca la disminucién
en el drea de conduccién efectiva en el caso
del mezquite Prosopis laevigata (Humb.
& Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. (Pérez-
Noyola er al. 2021), asf como la reduccién
en el nimero y didmetro de los vasos y la
pérdida del orden de las fibras, por lo que
hay una repercusién en la movilidad del
agua y los nutrientes (Aguilar-Rodriguez
et al. 2007).

Otro efecto negativo sobre la repro-
duccién del foréfito es la disminucién
del ntmero de yemas, cladodios nuevos,
flores y frutos, como se ha reportado para
O. streptacantha (Moyers 2018). También
se menciona que la alta colonizacién de T.
recurvata sobre Parkinsonia praecox (Ruiz &
Pav. Ex Hook.) Hawkins, provoca la mor-
talidad de los brotes, lo cual puede deberse
ala competencia por captar luz y bloquear
el intercambio de gases, afectando asf la
respiracién, transpiracién y fotosintesis
(Montafa er al. 1997). De igual forma, en
las &reas de las ramas donde se desarrolla
T. recurvata sobre P. praecox, existen modi-
ficaciones anatémicas, la epidermis se ve
afectada y debajo de ella se forma stiber
de lesién que separa la epidermis de los
tejidos internos. Debido a esto, en dichas
zonas se pierde el tejido epidérmico y
fotosintético y si existe una alta propor-
cién de la epifita se genera un sobrepeso
en sus ramas, lo que impide el 6ptimo
desarrollo arquitecténico (Pdez-Gerardo
et al. 2005). En el caso de Prosopis laevigata
la alta infestacién provoca la reduccién de
su crecimiento y aumenta la mortalidad
de sus brotes (Flores-Palacios ¢t al. 2014).
Otros efectos reportados en especies del
género Prosopis son la disminucién en la
produccién de hojas nuevas (Soria er al.
2014). Las raices de T. recurvata segregan

compuestos denominados hidroperoxici-
cloartanes, que afectan al foréfito, ya que
acttan como inhibidores o antibiéticos
alelopdaticos, que pueden provocar la
muerte de yemas y la abscisién del follaje
(Cabrera & Seldes 1995).

Debido a todos los efectos negativos
provocados sobre las distintas especies
de fordfitos, se han propuesto distintos
métodos de control. El uso del herbicida
simazina es uno de los més antiguos, el
cual actta al ser absorbido por los tricomas
peltados foliares de la epifita, provocando
su muerte, sin ocasionar dafio al foréfito
(Caldiz & Beltrano 1989). Otro método es
el uso de fungicidas comerciales a base de
cobre y la remocién manual de las epifitas
(Crow 2000). De igual manera se han lleva-
do métodos de control mecanico, podando
aquellas ramas del foréfito con la presencia
de la epifita para incinerarlas (CONAFOR
2007). Valencia-Diaz er al. (2010) proba-
ron el efecto de diferentes diluciones de
fitol (Aldrich, Fitol 97%, mezcla de is6-
meros) y acido palmitico (Reasol, 4cido
hexadecanoico), los cuales inhibieron la
germinacién de las semillas de T. recur-
vata hasta 57% y 65%, respectivamente.
Finalmente, el uso de bicarbonato de so-
dio en diferentes concentraciones ha sido
utilizado para controlar las poblaciones de
T. recurvata. Velazquez (2011) utilizé dos
aplicaciones de 80g/L de bicarbonato de
sodio, obteniendo un porcentaje de mor-
talidad del 77.5%, pero era necesaria una
remocién manual, porque las plantas no
se desprendieron por completo. También,
el uso de bicarbonato de sodio a diferentes
concentraciones ha sido evaluado en O.
streptacantha, siendo un método eficaz
para deshidratar y reducir la cobertura de
T. recurvata (Moyers 2018).
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Conclusiones

Es importante continuar con la investiga-
cién sobre interacciones entre plantas que
albergan a otras plantas, para seguir escla-
reciendo diversos aspectos sobre la relacién
de los fordfitos con parasitas estructurales
v hospederos tanto de las plantas parésitas
haustoriales como parésitas estructurales.
Debido a que esta interaccién, en niveles
altos de infestacién por parte de las plantas
pardsitas, genera consecuencias negativas
a los hospederos, se afectan diferentes as-
pectos en su ciclo de vida. En este sentido,
estudiar el mecanismo de T. recurvata al
comportarse como una parésita haustorial,
asf como las implicaciones que conllevan
dicha forma de vida tanto en el hospedero
como la parésita, permitirfa esclarecer las
condiciones por las cuales se genera esta
condicién. Incluso, falta indagar si otras
especies de Tillandsia se comportan como
parésitas haustoriales y si tienen conexiones
vasculares. Finalmente, debido al calen-
tamiento global al que nos enfrentamos
actualmente, los rangos de distribucién
de las especies pardsitas o sus hospederos
pueden cambiar, por lo que es importante
entender estas interacciones.

Agradecimientos

Al Dr. Salvador Arias Montes por corroborar la
identidad de las especies de cactus que forman
parte de las fotos 2 y 3. Al Sr. Maurino Reyes
del Jardin Boténico Helia Bravo por la toma de
fotograffas de parésitas estructurales. A Diego
Almendras (iNaturalist), por el permiso otorgado
por el uso de su fotografia. A Joey Santore, Fer-
nando Useros Lépez, Cogwallon y Juan Alarcon
Valenzuela (iNaturalist) por el permiso otorgado
para el uso de sus fotografias en la elaboracién

de la Figura 1. A Julieta Ordofiez Barrios por la
ilustracién de la Figura 1, y al Dr. Aldebardn
Camacho por el manejo de las imégenes. Este
trabajo fue apoyado por el Programa de Apoyo
a Proyectos de Investigacién e Innovacién Tec-
nolégica (PAPIIT, IN-222021).

Literatura citada

Aguilar-Rodriguez S, Terrazas T, Aguirre-Leén
E & Huidobro-Salas M. 2007. Modificacio-
nes en la corteza de Prosopis laevigata por el
establecimiento de Tillandsia recurvata. Bol
Soc Bor Méx 81:27-35.

Anderson EF. 2001. The Cactus Family. Timber
Press. Portland, Oregon, USA.

Apodaca MJ & Guerrero EL. 2019. ;Por qué la
distribucién geografica de Tillandsia recurva-
ta (Bromeliaceae) se estd expandiendo hacia
el sur? Bol Soc Argent Bot 54:255-261.

Ayasta ] & Juareza A. 2020. El género Tilland-
sia (Bromeliaceae) en el departamento de
Lambayeque, Pert. Rev Peru Biol 27:189-204.

Benzing DH. 1990. Vascular Epiphytes: General
Biology and Related Biota. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, KU.

Bravo-Avilez D, Zavala-Hurtado JA & Rendén-
Aguilar B. 2019. Damage in Cactaceae, their
geographic distribution and new evidences.
Bot Sci 97:551-567.

Cabrera GM & Seldes AM. 1995. Hydroperoxy-
cycloartanes from Tillandsia recurvata. | Nat
Prod 58:1920-1924.

Caldiz DO & Beltrano J. 1989. Control of the
Epiphytics Weeds Tillandsia recurvata and
T. aeranthos with Simazine. For Ecol Manag
28:153-159.

Camacho-Veldzquez A, Vazquez-Santana S &
Rodriguez S. 2015. Estado critico de las
especies dioicas del género Leuenbergeria
Lodé (Cactaceae) del Caribe. Cact Suc Mex
60:54-60.



14 CACTACEAS ysuculentas mexicanas

CONAFOR. 2007. Manual de Sanidad Forestal.
http://www.conafor.gob.mx:8080/docu-
mentos/docs/15/810Manual%20de%20
sanidad%20forestal.pdf. Consultado el 22
de noviembre de 2021.

Crofton HD. 1971. A quantitative approach to
parasitism. Parasitology 62:179-193.

Crow W. 2000. Ball moss. Texas Agricultural
extension service. The Texas A&M Uni-
versity System.

de Vega C, Arista M, Ortiz PL & Talavera S. 2010.
Anatomical relations among endophytic
holoparasitic angiosperms, autotrophic
host plants and mycorrhizal fungi: a novel
tripartite interaction. Am J Bot 97:730-737.

Espejo-Serna A, Lépez-Ferrari AR, Ramirez-
Morillo I, Holst BK, Luther H & Till W.
2004. Checklist of Mexican Bromeliaceae
with notes on species distribution and levels
of endemism. Selbyana 25:33-86.

Fernédndez VP & Fonttrbel FE. 2021. Temporal
variation of daily activity on pollinator and
frugivorous birds simultaneously interac-
ting with a specialized mistletoe. Community
Ecol 22:217-223.

Flores-Cruz M & Diego-Escobar MV. 2008.
Una especie nueva de Tillandsia (Bromelia-
ceae) de Guerrero, México. Bol Soc Bot Méx
82:15-20.

Flores-Palacios A, Barbosa-Duchateau CL,
Valencia-Diaz S, Capistrdn-Barradas A &
Garcia-Franco JG. 2014. Direct and indirect
effects of Tillandsia recurvata on Prosopis
laevigata in the Chihuahua desert scrubland
of San Luis Potosi, Mexico. | Arid Environ
104:88-95.

Flores-Palacios A, Garcia-Franco JG & Capistran-
Barradas A. 2015. Biomass, phorophyte
specificity and distribution of Tillandsia
recurvata in a tropical semi-desert environ-
ment (Chihuahuan Desert, Mexico). Plant
Ecol Evol 148:68-75.

Garcfa-Sudrez MD, Rico-Gray V & Serrano
H. 2003. Distribution and abundance of
Tillandsia spp. (Bromeliaceae) in the Za-
potitlan Valley, Puebla, Mexico. Plant Ecol
166:207-215.

Garcia-Suarez MD, Rico-Gray V, Molina-Aceves
N & Serrano H. 2006. In-vitro germination
and clonal propagation of endemic Ti-
llandsia califanii Rauh (Bromeliaceae) from
Mexico. Selbyana 27:54-59.

Guzman U, Arias S & Déavila P. 2008. Catdlogo de
Cactdceas Mexicanas. Universidad Nacional
Auténoma de México y Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad, México.

Heide-Jorgensen H. 2008. Parasitic flowering
plants. Ed. Brill. Boston.

Herndndez HM & H Godinez A. 1994. Con-
tribucién al conocimiento de las cactéceas
amenazadas. Acta Bot Mex 26:33-52.

Janeba Z. 2009. Tillandsia recurvata. Cact Succ |
81:256-257.

Jiménez-Sierra CL. 2011. Las cacticeas mexica-
nas y los riesgos que enfrentan. Rev Digit
Univ 12:3-22.

Korotkova N, Aquino D, Arias S, Eggli U, Franck
A, Gémez-Hinostrosa C, Guerrero PC,
Hernédndez HM, Kohlbecker A, Kéhler M,
Luther K, Majure LC, Miller A, Metzing D,
Nyffeler R, Sdnchez D, Schlumpberger B &
Berendsohn WG. 2021. Cactaceae at Caryo-
phyllales.org-a dynamic online species-level
taxonomic backbone for the family. Willde-
nowia 51:251-270.

Kuijt J. 1969. The biology of parasitic flowering plants.
University of California, Berkeley, USA.
Kuijt J. 1988. Revision of Tristerix (Loranthaceae).

Syst Bot Monogr 19:1-61.

Martinez del Rio C, Hourdequin M, Silva A &
Medel R. 1995. The influence of cactus size
and previous infection on bird deposition
of mistletoe seeds. Austral Ecol 20:571-576.



Vol. 67 No. 12022 15

Mauseth JD, Montenegro G & Walckowiak AM.
1985. Host infection and flower formation
by the parasite Tristerix aphyllus (Lorantha-
ceae). Can J Bot 63:567-581.

Medel R. 2000. Assessment of parasite mediated
selection in a host-parasite system in plants.
Ecology 81:1554-1564.

Medel R, Botto-Mahan C, Smith-Ramirez C,
Méndez MA, Ossa CG, Caputo L & Gonza-
les WL. 2002. Historia natural cuantitativa
de una relacién pardsito-hospedero: el sis-
tema Tristerix-cactaceas en Chile semidrido.
Rev Chil de Hist Nat 75:127-140.

Medel R, Mendez MA, Ossa CG & Botto-
Mahan C. 2010. Arms race coevolution:
the local and geographical structure of a
host—parasite interaction. Evo Edu Outreach
3:26-31.

Medel R, Vergara E, Silva A & Kalin-Arroyo M.
2004. Effects of vector behavior and host
resistance on mistletoe aggregation. Ecology
85:120-126.

Montafa C, Dirzo R & Flores A. 1997. Structural
parasitism of an epiphytic bromeliad upon
Cercidium praecox in an intertropical semiarid
ecosystem. Biotropica 29:517-521.

Moyers-Rodriguez DA. 2018. Efecto de Tillandsia
recurvata (L.) L. (Bromeliaceae) como pa-
rasito estructural de Opuntia streptacantha
Lem. (Cactaceae) y propuesta de control en
Cadereyta de Montes, Querétaro, México.
Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias,
UNAM. México, Ciudad de México.

Nickrent DL. 2020. Parasitic angiosperms: How
often and how many? Taxon 69:1-23.

Péez-Gerardo LE, Aguilar-Rodriguez S, Terrazas
T, Huidobro-Salas ME & Aguirre-Léon E.
2005. Cambios anatémicos en la corteza
de Parkinsonia praecox (Ruiz et Pavén)
Hawkins causados por la epffita Tillandsia
recurvata L. (Bromeliaceae). Bol Soc Bot Méx
77:59-64.

Pérez-Noyola FJ, Flores ], Yéfiez-Espinosa, Jurado
E, Gonzélez-Salvatierra C & Badano E. 2021.
Is ball moss (Tillandsia recurvata) a structural
parasite of mesquite (Prosopis laevigata)?
Anatomical and ecophysiological evidence.
Trees 35:135-144.

Press MC & Phoenix GK. 2005. Impacts of pa-
rasitic plants on natural communities. New
Phytol 166:737-751.

Rodriguez-Robles U & Arredondo T. 2022. The
role of the geologic substrate on Tillandsia
recurvata infestation and the development
of forest decaying on a semiarid oak forest.
Catena 208:105724.

Roquet CE, Coissac C, Cruaud M, Boleda F,
Boyer A, Alberti L, Gielly P, Taberlet W,
Thuiller J. Van & Lavergne S. 2016. Un-
derstanding the evolution holoparasitic
plants: the complete plastid genome of the
holoparasite Cytinus hypocistis (Cytinaceae).
Ann Bor 118:885-896.

Séyago R, Lopezaraiza-Mikel M, Quesada M,
Alvarez-Afiorve MY, Cascante-Marin A &
Bastida JM. 2013. Evaluating factors that
predict the structure of a commensalistic
epiphyte—phorophyte network. Proc Royal
Soc B 280:20122821.

Soria F, Torres C & Galetto L. 2014. Experimen-
tal evidence of an increased leaf production
in Prosopis after removal of epiphytes. Flora
209:580-586.

Stevens GC. 1987. Lianas as structural parasi-
tes: the Bursera simaruba example. Ecology
68.77-81.

Valencia-Diaz S, Flores-Palacios A, Rodriguez-
Lépez V, Ventura-Zapata E & Jiménez-
Aparicio AR. 2010. Effect of host-bark
extracts on seed germination in Tillandsia
recurvata, an epiphytic bromeliad. J Trop Ecol
26:571-581.

Valverde T & Bernal R. 2010. ;Hay asincronfa
demogréfica entre poblaciones locales de



16 CACTACEAS ysuculentas mexicanas

Tillandsia recurvata?: Evidencias de su fun-  Yoshida S, Cui S, IchihashiY & Shirasu K. 2016.

cionamiento metapoblacional. Bo/ Soc Bor The haustorium, a specialized invasive or-
Méx 86:23-36. gan in parasitic plants. Annu Rev Plant Biol
Veldzquez L. 2011. Prueba de Bicarbonato de 67:643-667.
Sodio y Rexal para el control de Tillandsia ~ Zambrano A, Medina C, Rojas A, Lépez D,
recurvata, en Pinus cembroides Zucc. en el Chang L & Sosa G. 2009. Distribution and
ejido Cuauhtémoc, Saltillo Coahuila. Tesis sources of bioaccumulative air pollutants at
de Licenciatura. Universidad Auténoma Mezquital Valley, Mexico, as reflected by
Agraria Antonio Narro. Coahuila, México. the atmospheric plant Tillandsia recurvata.
Watling JR & Press MC. 2001. Impacts of in- Atmospheric Chem Phys 9:6479-6494.

fection by parasitic angiosperms on host
photosynthesis. Plant Biol 3:244-250.
Westwood JH, Yoder JI, Timko MP & dePamphi-
Recibido: enero 2022; Aceptado: marzo 2022.

lis CW. 2010. The evolution of parasitismin  p_ oo, January 2022; Accepted: March 2022.
plants. Trends Plant Sci 15:227-235. Publicado: junio 2024; Published: June 2024.




Cact Suc Mex (2022) 67(1):17-28 17

Listado de especies de la Familia Cactaceae en un ejido
del municipio de Pehamiller, Querétaro, México

Matfas-Cruz José Manuel' 2, Brisefio-Sanchez Marfa Isabel? & Mandujano Marfa C2*

Resumen

Las cactdceas forman parte del caracteristico paisaje de las zonas 4ridas de México, junto a los
magueyes, los mezquites y las yucas. En la zona sur del Desierto Chihuahuense se encuentra
el Semidesierto Queretano, reconocido por su alta riqueza de especies en &reas relativamente
pequefas. A pesar de ser el hébitat de varias cactéceas endémicas, la mayor parte del Semidesierto
Queretano no esté protegido. El objetivo de este trabajo fue realizar el listado de cactaceas de un
ejido ubicado en el municipio de Peflamiller, Querétaro. Los muestreos fueron realizados de 2019
a 2020, se hicieron recorridos en el sitio, se llevé a cabo un registro fotografico y se identificaron
las especies de cactdceas a partir de listados floristicos de la regién y con ayuda de la plataforma
de ciencia ciudadana Naturalista. Ademads, se consulté si las especies se encontraban en alguna
categorfa de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, y se registré su abundancia en el sitio. Se
registraron 17 especies de cactdceas de 12 géneros; 5 especies de la subfamilia Opuntioideae y 12
especies de la subfamilia Cactoideae. La mayorfa de los géneros estuvieron representados por una
especie, a excepcion de Cylindropuntia con 3 especies; Opuntia, Coryphantha 'y Mammillaria con 2
especies cada uno. El 50% de las especies de la subfamilia Cactoideae estdn incluidas en alguna
categorfa de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se determind que el 65% del total de cactaceas
registradas son frecuentes, mientras que la mayoria de las especies de Opuntioideae son escasas.
En el ejido se encuentran especies endémicas del Semidesierto Queretano, como Lophophora diffusa
y Thelocactus leucacanthus subsp. schmollii, lo que indica que areas relativamente pequefias pueden
contribuir a la conservacién de especies con distribucién restringida.

Palabras clave: ciencia ciudadana, Desierto Chihuahuense, Naturalista, Semidesierto Queretano,
zonas dridas.

Abstract

Cacti are part of the characteristic landscape of the arid areas of Mexico, alongside agaves,
mesquites, and yuccas. In the southern region of the Chihuahuan Desert is the Queretaroan
Semi-arid region, recognized for its high species richness in relatively small areas. Despite being
the habitat for numerous endemic cacti, the majority of the Queretaroan Semi-arid region is
not protected. The aim of this study was to compile a list of cacti from an ejido located in the
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municipality of Pefiamiller, Querétaro. The sampling was conducted from 2019 to 2020, with
site surveys, photographic documentation, and species identification based on floristic lists of
the region and the citizen science platform Naturalista. Additionally, we assessed the species’
risk category classification in accordance with NOM-059-SEMARNAT-2010, and recorded their
abundance on site. A total of 17 cactus species from 12 genera were recorded. Five species from
the Opuntioideae subfamily and 12 species from the Cactoideae subfamily. Most genera were
represented by one species, except for Cylindropuntia with 3 species, and Opuntia, Coryphantha, and
Mammillaria with 2 species each. The 50% of the species from Cactoideae subfamily are included
in some risk category in accordance with NOM-059-SEMARNAT-2010. We were determined that
65% of the total recorded cacti are frequent, while the majority of Opuntioideae species are scarce.
In the ejido, species endemic to the Queretaroan Semi-arid region were present, such as Lophophora
diffusa and Thelocactus leucacanthus subsp. schmollii, which indicates that relatively small areas can
contribute to the conservation of species with restricted distribution.

Keywords: arid zones, citizen science, Chihuahuan Desert, Naturalist, Queretaroan Semi-arid

region.

Introduccion

En México, las zonas aridas y semidridas
ocupan mas de la mitad del territorio y son
sitios con altas tasas de endemismos (Rze-
dowski 1978, 2005; Zamudio et al. 1992;
Medrano 2012), en estas zonas se encuen-
tran los centros de origen y/o diversificacién
de familias como Agavaceae, Crassulaceae y
Cactaceae (Eguiarte er al. 2000; Mort et al.
2001; Herndndez-Herndndez et al. 2014).
Una de las zonas aridas més extensas del pafs
es la del Desierto Chihuahuense, este desier-
to es reconocido como una regién prioritaria
para la conservacién de la biodiversidad
a nivel global por su alta riqueza de espe-
cies (Herndndez-Magafia er al. 2012). Las
diversas comunidades vegetales presentes
en el Desierto Chihuahuense, entre las que
encontramos al matorral alto espinoso con
Myrtillocactus geometrizans, Prosopis juliflora y
Stenocereus griseus como especies dominantes;
y al matorral rosetéfilo en el que destacan
especies como Agave lechuguilla, Hechtia glo-
merata, Yucca spp. y Dasylirion spp.; aunado
alos gradientes ambientales y la variedad de

tipos de suelo (Medrano 2012), han contri-
buido a que el Desierto Chihuahuense sea
parte importante de la historia evolutiva de
familias de angiospermas como Cactaceae,
para la que se reconoce como el mayor centro
de diversidad (Gémez-Hinostrosa & Her-
nédndez 2000; Hern4dndez-Oria et al. 2007;
Herndndez-Herndndez er al. 2014), ya que
mas de 300 de las 600 especies de cactaceas
registradas para México se encuentran en
este desierto (Herndndez-Oria et al. 2007).
En lazona sur del Desierto Chihuahuen-
se se encuentra el Semidesierto Queretano
(Sanchez et al. 2006; Herndndez-Magafia et
al. 2012). Esta regién cubre los municipios
de Cadereyta, Ezequiel Montes, Coldn,
Pefiamiller y Toliman; comprende alrededor
del 30% de la superficie total del estado de
Querétaro (Zamudioet al. 1992; Herndndez-
Magafa et al. 2012; de la Cruz er al. 2023);
y presenta matorrales xeréfilos como el
tipo de vegetacién dominante (Zamudio et
al. 1992; Rzedowski et al. 2012). Diversos
estudios han contribuido al conocimiento
de las especies vegetales del Semidesierto
Queretano (p. ej., Zamudio 1984; Arguelles
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et al. 1991; Ferndndez & Colmenero 1997;
Chévez er al. 2006; Herndndez-Magafa et
al.2012; Rzedowskier al. 2012). Por resaltar
alguno, en el trabajo de Herndndez-Magania
etal. (2012) se reportan més de 200 especies
de plantas de 63 familias para el Cuadrante
Tolimén, y se destaca la familia Cactaceae
ya que el 23.8% del total de especies enlista-
das pertenece a esta familia boténica.

Los listados floristicos del Semidesierto
Queretano muestran una alta riqueza de
especies en 4reas relativamente pequefas
(Ferndndez & Colmenero 1997; Herndndez-
Magafa et al. 2012). Esta zona semidrida
es el habitat de cactdceas endémicas como
Lophophora diffusa, Thelocactus leucacanthus
subsp. schmollii, Echinocereus schmollii y
Mammillaria mathildae (Herndndez &
Barcenas 1995; Scheinvar 2004), y ha sido
el sitio para desarrollar diversos estudios
ecoldgicos (p. ej., Olmos-Lau & Mandujano
2016; Ferndndez-Muniz 2017; Reyes-Tovar
2019; Brisenio-Sanchez er al. 2020; Delgado-
Ramirezer al. 2021). Sin embargo, un punto
que merece la atencidn es la falta de protec-
cién en la mayoria de las localidades que
conforman el Semidesierto Queretano, con
excepcioén de una porcién que forma parte
de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, y
de un 4rea que estd bajo proteccién estatal
(Herndndez-Oria er al. 2007; Herndndez-
Magafia ez al. 2012; de la Cruz et al. 2023).

Ante el acelerado cambio de uso de suelo
y de otros factores de disturbio que pone
en riesgo la diversidad de especies del semi-
desierto (Chéavez et al. 2006; Hern4dndez-
Magafia et al. 2012), se reconoce la impor-
tancia de realizar estudios a nivel municipal
y ejidal que contribuyan al conocimiento de
la biodiversidad y permitan sumar registros
de especies raras (Ferndndez & Colmenero
1997; Rzedowski et al. 2012). Adem4s, los

listados florfsticos son importantes para
impulsar estudios ecolégicos, genéticos y
de conservacién. En este contexto, el pre-
sente trabajo tuvo como objetivo realizar
el listado de las cactédceas presentes en un
ejido ubicado en el Semidesierto Queretano,
ademads de conocer su abundancia en el sitio.

Material y métodos

Sitio de estudio

Lalocalidad Agua de Angel (Foto 1) se encuentra
en el municipio de Pefiamiller, en los limites del
municipio de Cadereyta de Montes, Querétaro,
México (20° 577 y 21° 14’ latitud N; 99° 42" y
100° 02’ longitud O). Presenta un clima semica-
lido seco (BS1k), con un perfodo de lluvias que
comprende de abril a octubre, con picos en junio
(81.9 mm) y septiembre (82.3 mm); con una
precipitacién anual promedio de 456 mm (Garcfa
1988). La temperatura anual promedio es de 21.7
°C (WU 2020). La vegetacién que predomina en
el sitio es matorral xeréfilo micréfilo, con arbus-
tos de hojas pequeias como Larrea tridentata,
Acacia farnesiana, Dalea bicolor y Mimosa spp.
(Rzedowskier al. 2012; Jiménez-Guzmén 2016).
Esta zona tiene un nivel considerable de pertur-
bacién debido a actividades como la ganaderfa
y la minerfa (Olmos-Lau 2016).

Registro e identificacion de especies

En campo, se realizaron muestreos por “va-
gabundeo”, los cuales consistieron en hacer
recorridos en el sitio para registrar la presencia
de especies de la familia Cactaceae, en un pe-
riodo comprendido entre noviembre de 2019 y
diciembre de 2020. Los recorridos se llevaron a
cabo por cuatro personas, de 10:00 a 14:00 h. Al
final del periodo de muestreo se abarcé un area
aproximada de 30,000 m?. Los ejemplares de
cactéceas que se encontraron fueron fotografia-
dos y posteriormente identificados por medio
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e :
FOTO 1. Ejido de
de listados floristicos del estado de Querétaro
(Scheinvar 2004), y con ayuda de la aplicacién
de ciencia ciudadana iNaturalist. Posteriormente
se determind la riqueza de especies, y para cada
especie se consultd si se encontraba incluida en
alguna categorfa de riesgo en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
Adicionalmente, con el fin de conocer la
abundancia de las cactdceas en el sitio de estudio,
durante los recorridos se registré la frecuencia
relativa de las especies observadas, cada especie
se clasificé segtin los siguientes criterios: Escasa
(de 1 a 50 individuos observados) y Frecuente
(més de 50 individuos observados). Se realizé
una revisién bibliografica de trabajos de la familia
Cactaceae desarrollados en el ejido de Agua de
Angel para corroborar los datos de abundancia
registrados en este trabajo.

Resultados

Se registraron 17 especies de la familia
Cactaceae, de las cuales 5 pertenecen a la
subfamilia Opuntioideae (Foto 2) y 12 a la
subfamilia Cactoideae (Foto 3). La subfami-
lia Opuntioideae fue la menos representada,

Agua de Angel, municipio Pefiamiller, Querétaro, México.

con los géneros Cylindropuntia y Opuntia.
Mientras que, la subfamilia Cactoideae
fue la mejor representada, con los géneros
Astrophytum, Coryphantha, Echinocactus, Echi-
nocereus, Ferocactus, Lophophora, Mammillaria,
Myrtillocactus, Strombocactus 'y Thelocactus
(Cuadro 1). La mayorfa de los géneros re-
gistrados estan representados por una sola
especie, a excepcién de Cylindropuntia con 3
especies; y Opuntia, Coryphantha y Mammi-
llaria con 2 especies para cada género.

En cuanto a las cactéceas enlistadas
en alguna categorfa de riesgo en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, se determiné que
el 50% de las especies de la subfamilia
Cactoideae registradas en el sitio estdn
incluidas en alguna categorifa. Tres especies
se consideran Sujetas a proteccién especial
(Pr), 2 especies se encuentran en la categorfa
de Amenazadas (A), y 1 especie se considera
En peligro de extincién (P) (Cuadro 2). Nin-
guna especie de la subfamilia Opuntioideae
registrada en este estudio aparece en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se determiné que el 65% del total de
especies registradas son frecuentes en el sitio
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FOTO 2. Especies de la subfamilia Opuntioideae registradas en el ejido de Agua de Angel, Pefiamiller, Queré-
taro. A) Cylindropuntia kleiniae, B) Cylindropuntia leptocaulis, C) Cylindropuntia imbricata, D) Opuntia microdasys,
E) Opuntia cantabrigiensis. Fotograffas por: MI Brisefio-Sanchez, JA Aranda-Pineda y G Manzanarez-Villasana.

CUADRO 1. Especies de cactaceas registradas en el ejido de Agua de Angel, Pefiamiller, Querétaro. Se hace una
breve descripcién de la especie (Scheinvar 2004) y se indica si se encuentra en alguna categoria de riesgo segin
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

. o Categoria s
Especie Subfamilia 8 Descripcién
de riesgo
Plantas gedfitas, solitarias o cespitosas. Tallo de 4 a 8 cm de
ancho, aplanado a semigloboso, con el dpice depreso. Tubércu-
Strombocactus ) o . .
e . los romboidales de color verde grisdceo, dispuestos en espiral.
disciformis (DC.) ~ Cactoideae Amenazada . -
. Espinas de 1 a 4, de color blanco grisdceo. Flores de color crema
Britton & Rose .
o purpureo, apicales, surgen del centro de la planta. Fruto de
color purpura, de 7 mm de longitud, semi-carnoso al madurar.
Plantas gedfitas, solitarias o cespitosas desde la base, pueden
Lophophora . formar clones o colonias. Tallos de color verde glauco o verde
} . . En peligro de . S .
diffusa (Croizat) ~Cactoideae Pl amarillento, globoso deprimido, de 2 a 7 cm de altura. Espinas
extincién i :
Bravo ausentes. Flores apicales rodeadas por lana, de tonalidades rosas
o blancas. Fruto claviforme de color rosa.
Planta globosa a anchamente columnar. Tallo color verde claro,
. . glauco, hasta 2.5 m de ancho y cerca de 3 m de altura, con lana
Echinocactus Sujeta a o . . .
. iy en el dpice. Costillas de 21 a 30, en ocasiones hasta 50. Espinas
platyacanthus Cactoideae proteccién . . . s
: ) color amarillento con tintes rojizos, se vuelven grisiceas con
Link & Otto especial !
la edad. Flores color amarillo que brotan de la masa lanosa del
pice. Fruto seco, eliptico, amarillento con escamas numerosas.
Thelocactus leuca- Plantas solitarias o cespitosas que llegan a formar grandes
canthus subsp. Sujeta a clones. Tallo color verde amarillento, globoso a cilindrico. Cos-
schmolli (Wer- Cactoideae proteccién tillas alrededor de 12. Espinas radiales 13 a 19, espina central en
derm.) Mosco especial ocasiones ausente. Flores de color purptreo rosado. Fruto verde

& Zanovello

amarillento, dehiscente por un poro basal.
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. o Categoria Y
Especie Subfamilia 8 Descripcién
de riesgo
Planta solitaria o cespitosa con ramas dicotémicas, formando

Mammillaria Sujeta a grandes clones. Tallo color verde azuloso, punteado de blanco,

parkinsonii Cactoideae proteccién depreso-globoso a cilindrico. Espinas radiales 30 o més, espinas

Ehrenb. especial centrales por lo general 4. Flores amarillo pélido, cerca de 1.5
cm de longitud. Fruto rojizo, claviforme.

— Planta arborescente, tallo muy ramificado, color verde glauco,

Myrtillocactus . .

Sy candelabriforme, de 2 a 8 metros de altura. Con 3 a 5 espinas

geometrizans . . . .

(Mart. ex Cactoideae No aplica radiales y 1 central, a veces ausente. Inflorescencias cortas con

PN 6 a 12 flores blancas a verde olivo, con tintes purptreos. Fruto

Pfeiff.) Console o . . :
color rojo violeta, ovoide a redondo, sin espinas.

Planta muy cespitosa desde la base, cilindrica con el dpice
o redondeado, erecta o algo postrada. Tallo color verde claro.
Mammillaria . . : ; . . .
Cactoideae No aplica Espinas radiales 25 a 30, amarillas a marrén, espinas centrales
elongata (DC.)
generalmente ausentes. Flores blancas o de color rosa tenue.
Fruto claviforme, de color rosa a rojo.
Planta erecta, cespitosa desde la base, crece en colonias. Tallo

Coryphantha de color verde a amarillento, cilindrico, hasta 50 cm de altura.

erecta (Lem. ex  Cactoideae No aplica Espinas radiales hasta 18, de color marrén dorado, espinas cen-

Pfeiff.) Lem. trales de color marr6n amarillento. Flores amarillas subapicales,
de 6 a 7.5 cm de longitud. Fruto cilindrico de color verde.
Planta solitaria, globosa. Tallo de color verde oscuro, &pice un

oco aplanado, cubierto por las espinas. Tubérculos ovoides

Coryphantha P P ’ P P . . ’

; . . surco bien marcado con lana grisécea. Espinas radiales color

radians (DC.) Cactoideae No aplica . . .

. blanquecino o amarillento, de 10 a 20, espina central gene-

Britton & Rose .
ralmente ausente, cuando est4 presente es de color negruzco.
Flores de color amarillo dorado. Fruto de color verde.

Plantas solitarias, subglobosas, cilindricas al crecer, pueden

Astrophytum alcanzar més de 1 m de altura. Generalmente con 8 costillas,

ornatum (DC.) Cactoideae Amenazada  generalmente provistas de estigmas. Espinas de 5 a 11, color

Britton & Rose amarillo a marrén. Flores amarillas, apicales, de 7 a 9 cm de lon-
gitud. Fruto semicarnoso, abre desde la base como una estrella.
Planta postrada, decumbente o erecta, cespitosa que forma clo-
nes. Tallos color verde grisdceo o verde amarillento, cilindricos

Echinocereus con tubérculos bajos y aréolas circulares. Espinas radiales de

pentalophus Cactoideae No aplica 4 hasta 8, blancas o amarillentas con la edad, de 1 a 3 espinas

(DC.) Lem. centrales. Flores subapicales de color rosa intenso a violeta, de
hasta 12 cm de longitud. Fruto verde, ovoide, con espinas color
marrén.

Planta solitaria, a veces cespitosa cuando es adulta. Tallo semi-
. . globoso, depreso-globoso, raramente cilindrico, de color verde

Ferocactus echid- . . . .

. . . amarillento o verde oscuro. Espinas radiales de 7 a 9, amarillas

ne (DC.) Britton  Cactoideae No aplica . .

& Rose y robustas, estriadas en la base. Flores color amarillo verdoso,
apicales y subapicales. Fruto globoso a ovoide, carnoso, de color
verde muy claro.

Planta arbustiva baja, postrada o ascendente, forma matorrales
de hasta 1 m de altura. Tronco sin espinas, pero con aréolas

Opuntia micro- . provistas con prominentes gléquidas. Cladodios de color verde

Opuntioi- . PR

dasys (Lehm.) No aplica claro, obovados, de 8 a 15 cm de largo. Gléquidas muy numero-

deae

Pfeiff.

sas, de color amarillo dorado, rojizas o blancas. Flores amarillas
con tintes rojizos. Fruto de color purpureo con numerosas
gléquidas.
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. o Categoria I
Especie Subfamilia 8 Descripcién
de riesgo
Planta arbustiva, de hasta 2 m de altura, tronco definido. Cla-
dodios con epidermis glabra de color verde pélido, anchamente
Opuntia canta- Opuntioi- No aplica obovados, de entre 12 y 20 cm de largo. Aréolas distantes entre
brigiensis Lynch  deae P si, circulares, con lana negruzca y gléquidas amarillas, con 3 a
6 espinas. Flores amarillas a veces con tintes rojizos o salmén.
Fruto globoso, de color rojo purptreo.
Planta arbustiva, hasta 3 metros de altura. Ramas verticiladas,
. . ascendentes, de més de 20 cm de largo. Tubérculos prominen-
Cylindropuntia - . PR . .
o Opuntioi- . tes, claviformes. Gléquidas de color amarillo claro. Espinas de
kleiniae (DC.) No aplica . 0 - -
deae 1 a7, amarillas a griséceas, con vaina papirdcea que las recubre.
F.M.Knuth . .
Flores purptreas a rojizas, con base verdosa. Fruto de color
naranja a rojo, ovoide a cilindrico.
Planta arbustiva, de 1 a 4 metros de altura. Tronco principal
Cylindropun- ramificado. Ramas ascendentes, con cladodios verticilados.
tia imbricata Opuntioi- No anlica Tubérculos imbricados, largamente elipticos. Espinas amarillas,
(Haw.) deae p no diferenciadas en radiales y centrales, con cubierta papirécea.
F.M.Knuth Flores de color purpura con la base més clara. Fruto de color
amarillo verdoso, subgloboso.
Planta arbustiva, hasta 1.8 metros de altura. Tronco bien
. . definido, casi no tuberculado. Ramas cilindricas. Gléquidas de
Cylindropuntia . ) . . . .
. Opuntioi- . color marrén amarillento a rojizo. Espinas aciculares blancas,
leptocaulis (DC.) No aplica . L . . .
deae rojizas o grisdceas, recubiertas por una vaina papirécea. Flores

F.M Knuth

amarillo-verdosas, dispuestas hacfa el 4pice de las ramas. Fruto
rojo o anaranjado, de forma ovoide.

Nota: Existen 4 categorfas de riesgo incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: 1) Probablemente extinta en vida
silvestre (E), en donde no hay registro de individuos en vida silvestre, pero si en cautiverio o fuera del territorio na-
cional; 2) En peligro de extincién (P), en donde las especies redujeron sus poblaciones de manera dréstica poniendo
en riesgo su viabilidad; 3) Amenazadas (A), aquellas especies que podrian desaparecer a mediano o corto plazo si
las actividades que las ponen en riesgo contintian a mayor o igual velocidad; 4) Sujetas a proteccién especial (Pr),

aquellas especies que podrian estar amenazadas por actividades que comprometan su viabilidad.

de estudio. En cuanto alas especies registra-
das como escasas, se establecié que 3 de las
5 especies de la subfamilia Opuntioideae
son escasas, y sélo 3 de las 12 especie de la
subfamilia Cactoideae estuvieron en esta
categorfa (Cuadro 2).

Discusion

Las cactdceas forman parte de los paisa-
jes representativos de las zonas aridas y
semidridas de México (Bravo-Hollis &
Sanchez-Mejorada 1991). El presente listado
reconoce un total de 17 especies de cactaceas
agrupadas en 12 géneros de dos subfamilias
para un 4rea pequefla del Semidesierto

Queretano. La mayoria de las especies
registradas en este trabajo pertenecen a
la subfamilia Cactoideae, lo que coincide
con lo reportado en la literatura, ya que la
subfamilia Cactoideae es la que concentra
maés especies de cactdceas, seguida de la
subfamilia Opuntioideae (Anderson 2001).

Hernéndez-Oriaet al. (2007) sefialan que
la diversidad del Desierto Chihuahuense
ha sido influida por procesos regionales. El
Semidesierto Queretano es reconocido por
su riqueza florfstica y por la gran cantidad
de especies endémicas (Herndndez-Magafia
etal. 2012). A pesar de ser un drea pequefia,
en el ejido estudiado en Agua de Angel
estuvieron presentes especies consideradas
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FOTO 3. Especies de la subfamilia Cactoideae registradas en el ejido de Agua de Angel, Pefiamiller, Querétaro.
A) Coryphantha radians, B) Echinocereus pentalophus, C) Strombocactus disciformis, D) Astrophytum ornatum, E) The-
locactus leucacanthus subsp. schmollii, ¥) Echinocactus platyacanthus, G) Lophophora diffusa, H) Ferocactus echidne, I)
Coryphantha erecta, ]) Myrtillocactus geometrizans, K) Mammillaria elongata, L) Mammillaria parkinsonii. Fotograffas:
MI Brisefio-Sénchez, JM Matfas-Cruz y JA Aranda-Pineda.

endémicas para el Semidesierto Queretano,
tales como L. diffusay T. leucacanthus subsp.
schmollii, esto indica que dreas relativamente
pequefias pueden contribuir a la conserva-
cién de especies con distribucién restringida
al Semidesierto Queretano.

En cuanto a las especies incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT, nuestros resultados
sefalan que las cactdceas consideradas en
alguna categorfa de riesgo estdn acotadas
a la subfamilia Cactoideae, la mitad de
las especies registradas de esta subfamilia
aparecen como especies en peligro de ex-
tincién, amenazadas o sujetas a proteccién
especial. Algunas de las especies incluidas
en estas categorfas son especies endémi-
cas del Semidesierto Queretano como L.
diffusa (Diaz-Segura et al. 2012), especies
saqueadas que han estado bajo comercio
ilegal como S. disciformis (Olmos-Lau &

Mandujano 2016) o especies que han sido
explotadas para la obtencién de recursos
como E. platyacanthus (Jiménez-Sierra &
Eguiarte 2010). EI Semidesierto Queretano
presenta altos niveles de disturbio debido a
actividades como la ganaderia, la agricultura
y la minerfa (Dfaz-Segura et al. 2012), lo que
también se ha seflalado especificamente
para el ejido estudiado en Agua de Angel
(Olmos-Lau 2016). De manera general, se
ha sefialado que las principales amenazas
para las cactéceas son el cambio de uso de
suelo y el saqueo de ejemplares y semillas
(Goettschet al. 2015). A esto se suma la falta
de proteccion de la mayorfa de localidades
del Semidesierto Queretano y otras ame-
nazas como los incendios forestales (de la
Cruzet al. 2023).

Se determiné que la mayorfa de las
especies registradas en este trabajo son
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CUADRO 2. Frecuencia relativa de las cactéceas registradas en el ejido de Agua de Angel, Pefiamiller, Querétaro. Se
sigui6 el siguiente criterio: Escaso (de 1 a 50 individuos observados) y Comin (més de 50 individuos observados).

Especie Frecuencia relativa Fuente
Strombocactus disciformis Comtn Olmos-Lau (2016)
Lophophora diffusa Comin Brisefio-Sanchez ez al. (2020)
Echinocactus platyacanthus Escaso Observacién personal
s{/;;ii%iz us leucacanthus subsp. Comin Garcfa-Becerril (2020)
Mammillaria parkinsonii Comin Jiménez-Guzmaén (2016)
Myrtillocactus geometrizans Comin Observacién personal
Mammillaria elongata Comin Observacién personal
Coryphantha erecta Escaso Observacién personal
Coryphantha radians Comin Observacién personal
Astrophytum ornatum Escaso Observacién personal
Echinocereus pentalophus Comin Reyes-Tovar (2019)
Ferocactus echidne Escaso Observacién personal
Opuntia microdasys Escaso Observacién personal
Opuntia cantabrigiensis Escaso Observacién personal
Cylindropuntia kleiniae Comin Observacién personal
Cylindropuntia imbricata Escaso Observacién personal
Cylindropuntia leptocaulis Comin Observacién personal

frecuentes, a excepcién del 25% que fueron
consideradas escasas. Se resalta la impor-
tancia de realizar estudios poblacionales
para determinar las causas y consecuencias
del bajo ntimero de individuos de estas
especies en el sitio. Una de las especies
considerada como escasa es A. ornatum, ya
que se registraron menos de 50 individuos
durante los recorridos. De acuerdo a un
estudio realizado por Carrillo-Angeles et al.
(2016) A. ornatum muestra una amplitud de
nicho estrecha (las condiciones ambientales,
el conjunto de recursos e interacciones bié-
ticas necesarias para que especie habite un
sitio son muy especificas), en comparacién

con otras especies del mismo género, esto
contribuye a que sus poblaciones sean més
susceptibles a desaparecer debido al cambio
climético, cambio de uso de suelo y otros
factores antropogénicos, si a esto le suma-
mos que es una especie Amenazada segtin la
NOM-059-SEMARNAT-2010, la convierte en
una de las especies que necesitan de acciones
para su conservacién en el ejido estudiado
en Agua de Angel.

A diferencia de otras localidades en el
Desierto Chihuahuense en donde el género
Opuntia predomina y se conocen poblacio-
nes grandes de varias especies (Anderson
2001; Flores & Yeaton 2003), en el presente
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trabajo las observaciones sefialan que las
especies de este género son escasas. Por
un lado, solo se registré un individuo de
O. cantabrigiensis durante los recorridos lo
que sugiere que la poblacién en el sitio de
estudio podrfa no ser una poblacién viable.
Por otra parte, para la especie O. microdasys,
ademds de registrarla como una especie
escasa, los individuos encontrados en todos
los recorridos no presentaron estructuras
reproductivas (i. e., flores, frutos o semillas),
lo que sugiere la presencia de una pobla-
cién conformada en mayor proporcién por
individuos juveniles. Estudios posteriores
deberfan analizar el impacto del tamafo
poblacional, el sistema reproductivo y la
estructura poblacional en la conservacién de
las poblaciones a largo plazo y corroborar si
estas poblaciones pequefias muestran baja
diversidad (Esparza-Olguin 2004). Ademais,
hay diversos factores que pueden afectar la
distribucién y la abundancia de las cactaceas
como la temperatura anual, la latitud, las
precipitaciones, y el contenido de materia
orgénicay otras propiedades del suelo como
se ha reportado para el género Neobuxbaumia
(Ruedas er al. 2006).

Este listado pretende ser una gufa para
impulsar estudios que aporten a la conser-
vacién de las especies de cactaceas. El drea
de estudio se encuentra en los limites de la
Reserva de la Biosfera Sierra Gorda por lo
que no estd dentro de un drea protegida.
Se reconoce la presencia de 17 especies de
cactéceas de 12 géneros y 2 subfamilias,
entre las especies enlistadas hay cactéceas
endémicas, en alguna categorfa de riesgo
y/o cactéceas registradas como escasas. Este
estudio sefiala que areas relativamente pe-
quefias pueden contribuir a la conservacién
de especies con distribucién restringida al
Semidesierto Queretano.
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Mammillaria guerreronis (Bravo)
Boed. ex Backeb. & FM Knuth, 1936

Pérez Cruz P

Mammillaria guerreronis es una especie endémica del estado de Guerrero, México, principalmente se distribuye en
sitios con vegetacién de selva baja caducifolia. Es un cactus de tallo simple o cespitoso, en ocasiones llegando a
formar grupos muy numerosos, columnar, generalmente erecto, muy alto, hasta de 60 a 70 cm de altura, de &
a 6 cm de didmetro; 4pice redondeado, ligeramente deprimido en el centro, oculto por las espinas. Tubérculos
dispuestos en 8 y 13 series espiraladas, cénicos, conico-cilindricos, o casi cilindricos, oscuramente cuadrdngulos,
de 8 a 10 mm de altura y de 5 a 6 mm de espesor en la base, de consistencia firme, con jugo semi-lechoso, de
color desde verde claro hasta verde brillante, con el tiempo adquiriendo coloracién grisdcea. Aréolas anchamente
ovales hasta redondeadas, provistas cuando jévenes de lana blanca pronto caduca. Axilas con corta lana blanca
y con 15 a 20 cerdas pilosas, blancas. Espinas radiales alrededor de 20 a 30, setosas hasta finamente aciculares,
de 5 a 10 mm de longitud, las superiores mds cortas que las laterales e inferiores, radiantes, horizontales, rectas,
lisas, semiflexuosas, blancas, con la base de color amarillo anaranjado. Espinas centrales 2 a 4 o 5, fuertemente
aciculares, lisas, rigidas; las superiores rectas, hasta de 15 mm de longitud; las laterales rectas, de alrededor
de 10 mm de longitud; la inferior desde recta hasta fuertemente uncinada, més larga que las demds, hasta de
20 a 25 mm de longitud; todas de color castafio anaranjado cuando jévenes, después de color crema con la
base m4s o menos anaranjada a blanquecina y la punta rosada a parda. Flores campanuladas; segmentos del
perianto linear-lanceolados, con el dpice agudo y el margen aserrado, de color rosado. Fruto claviforme, de 20 a
25 mm de longitud y 9 mm de didmetro, al principio verdoso casi blanco, cuando maduro de color rosa més o
menos purplreo o castafio con la base més clara, conservando adheridos los restos secos del perianto. Semillas
encorvado-piriformes a casi globosas, de alrededor de 1 a 1.5 mm de longitud, y 0.8 a 1 mm de espesor; hilo
lateral, subbasal; testa foveolada, brillante, de color castafio hasta castafio rojizo. Sinénimos de la especie: M.
zopilotensis; Neomammillaria guerrerensis (Bravo-Hollis & Sédnchez-Mejorada 1991).

Se encuentra catalogada en categorfa de riesgo nacional / Internacional debido a su atractivo como planta
de ornato y ha sido extraida de su hébitat para ser comercializada de manera ilegal es por eso que estd sujeta a
proteccién especial (Pr) segtin la NOM 059- SEMARNAT-2010. En la Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) se encuentra en la categoria de Preocupacién menor (Lc) y en el Apéndice II de CITES.
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