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Avances Yy perspectivas en la investigacion
bioldgica de la familia Cactaceae en México

Mariana Rojas-Aréchiga' y Salvador Arias®

* lInstituto de Ecologia, UNAM, México, Correo-e: mrojas@miranda.
ecologia.unam.mx; “Instituto de Biologia, UNAM, Correo-e: sarias@
ibiologia.unam.mx

En este espacio queremos darles a conocer los avances realizados en las
diferentes lineas de investigacion biolégica en la familia Cactaceae en Méxi-
co, asi como las perspectivas a corto y mediano plazo. Retomando las pala-
bras del Dr. Roberto Kiesling en este mismo espacio (Vol. 3, Sep.-Dic.
2006), el interés de académicos y estudiantes en ciencias biolégicas por
esta familia de plantas se ha ido incrementando paulatinamente en varios
paises de Latinoamérica y ese es el caso de México.

Para determinar las lineas de investigacion que se han estado trabajando
en México con este grupo de plantas hicimos una revisidon minuciosa, desde
1990, de bases de datos electrénicos (via Internet), que permiten localizar
principalmente los trabajos publicados en revistas arbitradas en su mayoria
de circulacién internacional. Cabe resaltar que la revista Cactaceas y Sucu-
lentas Mexicanas, editada por la Sociedad Mexicana de Cactologia, a.c.,
publica articulos originales en varias lineas de investigacion.

El interés por la investigacion en esta familia de plantas se ha extendido
entre los diversos centros de investigacién del pais. Aunque instituciones
como la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), con todas sus
dependencias, y la Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa (UAM-I),

Coleccion de cactaceas y suculentas en el Jardin Botanico de la UNAM. (Foto: Salvador Arias)
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localizadas en la Ciudad de México, cuentan con el mayor
porcentaje de académicos que realizan investigaciones en
cactaceas, existen otros centros de investigacion donde
colegas académicos estan contribuyendo de forma signifi-
cativa a ampliar el conocimiento en la familia Cactaceae
(Tabla 1).

En general, se reconocen 11 lineas de investigacion que
son abordadas por académicos en México (Tabla 2). En
botanica estructural las contribuciones son principalmente
relativas a comparacion y variacion de elementos anatomi-
cos de cactaceas columnares (p.e. Neobuxbaumia, Pa-
chycereus, Stenocereus), y su vinculacion con aspectos
del crecimiento, variacion espacial y temporal, biomecani-
ca y sistematica.

En estudios etnobotanicos, las publicaciones incluyen
diversos procesos como el conocimiento empirico de plan-
tas medicinales, extraccion de colorantes (Opuntia spp.),
pero principalmente sobre la dinamica de manejo tradicio-
nal de varias cactaceas (p.e. Polaskia, Escontria, Stenoce-
reus, Opuntia) y las estrategias de manejo, seleccién y
conservacion de estos recursos por parte de las comuni-
dades rurales.

Las contribuciones en taxonomia y sistematica son di-
versas y de las mas representativas en el conjunto de pu-
blicaciones revisadas. La descripcion de especies nuevas
se mantiene con cierta constancia, entre los diferentes
grupos de cactaceas (p.e. taxa nuevos de Echinocereus,
Mammillaria, Pachycereus, Stenocereus, Turbinicarpus,
Opuntia, Digistostigma). Las contribuciones sistematicas y
delimitaciones de grupos (Opuntia serie Streptacanthae,
O. ficus-indica), el analisis de caracteres morfoldgicos y su
contribucién a la sistematica (p.e. semillas) y la incursién
en estudios filogenéticos (p.e. Pachycereus, Peniocereus)
son nuevas aportaciones; sin embargo, los listados floristi-
COS son menos comunes que en tiempos anteriores (p.e.
Desierto Chihuahuense), en parte debido a su incorpora-
cion en estudios biogeograficos. En este sentido, existen
nuevas aportaciones en estudios sobre patrones de diver-
sidad (p.e. area de Huizache, San Luis Potosi) y aspectos
de conservacion in situ (p.e. Morangaya en Sierra La La-
guna; cactaceas de Tamaulipas).

Los estudios en genética involucran dos lineas principa-
les, el reconocimiento de contribuciones sobre el cariotipo
(p.e. Mammillaria, Turbinicarpus) y mas recientemente en
tamafos del genoma y ploidias que permiten entender
procesos de variacién (p.e. Mammillaria, Opuntia).

Respecto a las contribuciones en fisiologia, los estudios
se centran principalmente en investigaciones sobre propa-
gacion in vitro, efecto de factores bioticos y abidticos en la
germinacién de semillas y en la supervivencia de plantu-
las, efecto del stress hidrico en el crecimiento y varios as-
pectos de la fotosintesis. Particularmente los estudios de
propagacion in vitro se centran en especies amenazadas
principalmente de los géneros Turbinicarpus, Ariocarpus,
Mammillaria y Pelecyphora. En algunos de estos estudios
se demuestra que el crecimiento de varias especies ame-
nazadas puede ser significativamente acelerado median-
te cultivo in vitro y que el transplante a suelo puede ser
exitoso.

e

Estudiantes trabajando en una poblacién de Backebergia militaris en Michoacan,
México. (Foto: Salvador Arias)

En lo que respecta a los estudios de germinacion y cre-
cimiento de plantulas, éstos se han realizado con un gran
numero de especies pertenecientes a diversos géneros y
se han enfocado principalmente a determinar el efecto que
factores como la luz, temperatura y humedad tienen en
diferentes parametros de la germinacion y del crecimiento.
También se ha estudiado el efecto que diversos tratamien-
tos, tales como escarificacion mecanica y quimica, adicion
de fitorreguladores, entre otros, tienen sobre la germina-
cion. Paralelamente, en algunos de estos trabajos se
aborda el tema de dispersion de semillas, dinamica del
banco de semillas y la importancia del nodricismo y micro-
habitats en el establecimiento y supervivencia de plantu-
las.

Con respecto a publicaciones en ecologia, en los ultimos
afnos se han multiplicado los trabajos en demografia, prin-
cipalmente de especies amenazadas, entre ellas varias
biznagas de los géneros Mammillaria y Turbinicarpus asi
como de especies columnares principalmente de los géne-
ros Pachycereus, Neobuxbaumia y Pilosocereus. Estos
trabajos identifican la(s) fase(s) vulnerables en el ciclo de
vida de las cactaceas y dan a conocer el estado poblacio-
nal. En varios de estos trabajos se aborda el aspecto de
banco de semillas y de dispersién, asi como de mecanis-
mos de propagacion clonal y sexual (p.e. Ferocactus,
Opuntia, Stenocereus).

Con respecto a la biologia reproductiva, hay varios tra-
bajos sobre biologia floral, donde se determina principal-
mente la fenologia, el sistema de cruza y de apareamien-
to, y de biologia de la polinizaciéon, principalmente en es-
pecies columnares en donde se identifican los principales
polinizadores de cactos columnares y se discute su efi-
ciencia. También hay trabajos que abordan el efecto de la
inclinacion del tallo y orientacion del cefalio en el creci-
miento de algunas cactaceas columnares.

En fitoquimica se ha determinado la presencia de ciertos
alcaloides en algunas cactaceas columnares (p.e. Neo-
buxbaumia), en biznagas (p.e. Lophophora, Ariocarpus) y
para el caso de nopales (Opuntia spp.) la identificacién de
compuestos para uso medicinal.
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Tabla 1. Principales instituciones mexicanas en donde se realiza investigacion bioldgica de la familia Cactaceae.

Institucién

Dependencia Entidad Federativa

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR)

Baja California Sur

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY)

Yucatan

Colegio de Postgraduados (CP)

Estado de México

Instituto de Ecologia, A.C.

Veracruz

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Centro Interdisciplinario de Investigacion para
el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR)

Oaxaca

Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica
(IPICYT)

San Luis Potosi

Jardin Botanico Regional de Cadereyta ‘Ing. Manuel Gonzéalez de
Cossio’

Querétaro

Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)

UAM-Iztapalapa (UAM-I) D.F.

Universidad Auténoma Chapingo (UACH)

Estado de México

Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL) Nuevo Ledn
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) Puebla
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) Querétaro
Universidad de Guadalajara (UdeG) Jalisco
Instituto de Biologia (IB) D.F.
Instituto de Ecologia (IE) D.F./ Sonora
Facultad de Ciencias (FC) D.F.
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) Facultad de Estudios Superiores-Iztacala Estado de México
(FES-I)
Centro de Investigacion en Ecosistemas Michoacan
(CIECO)

Existen algunas areas de investigacibn que se estan
consolidando a partir de contribuciones que ya se realiza-
ban a principios de la década de 1990. Las contribuciones
relativas al cultivo de tejidos parecen mantenerse y ahora
estan dirigidas a las especies en riesgo (p.e. Pelecyphora,
Turbinicarpus, Mammillaria), debido principalmente al co-
mercio ilegal al que estan sujetos diversos taxa. Asimis-
mo, los estudios de germinacién han aumentado en espe-
cies amenazadas, por lo que pueden aplicarse directa-
mente a programas de conservacion ex situ.

Nuevas investigaciones se estan incorporando a discipli-
nas de interés mas amplio. Este es el caso de los estudios
floristicos que actualmente son la base de otras contribu-
ciones, como analisis de diversidad alfa y beta. De la mis-
ma manera, los estudios de germinacién ahora se integran
en su mayor parte a trabajos de indole ecoldgico (p.e. dis-
persion y banco de semillas). Por otra parte, hay contribu-
ciones novedosas que no se realizaban en la década de
1990, como es el caso de los estudios filogenéticos (p.e.
Stenocereus, Pachycereus) y estudios de diversidad ge-
notipica en poblaciones (p.e. Stenocereus y Mammillaria).
Los trabajos en demografia poblacional han ido adquirien-
do mucha importancia y consideramos son primordiales
para futuros programas de manejo y conservacion.

Después de esta revisién, nos hemos dado cuenta clara-
mente de la importancia que algunas lineas de investiga-
cion estan tomando y también de que los estudios que se
realizan en torno a cactaceas mexicanas dificimente se
estan desarrollando de forma individual. La vinculacion
entre instituciones nacionales se hace evidente, e incluso

rebasa fronteras, debido en parte a la tendencia actual de
integrar informaciéon multidisciplinaria, asi como para aba-
tir costos. e

Tabla 2. Principales lineas de investigacion en la familia Cactaceae
abordadas por colegas mexicanos y numero de publicaciones encon-
tradas para cada una desde 1990 (N = 141).

Linea de investigacion No. de publicaciones *
Biodiversidad y Biogeografia 6
Biologia reproductiva 6
Botanica estructural 15
Conservacion 13
Ecologia 29
Etnobotanica 9
Fisiologia 16
Fitoquimica 3
Genética 10
Propagacion in vitro 9
Taxonomia y Sistematica 25

* solo se incluyen revistas arbitradas de circulacién internacional
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INICIATIVAS
Revista “Zonas Aridas”

“Zonas Aridas” es una revista cientifica publicada por el
Centro de Investigaciones de Zonas Aridas (CIZA) de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru. Esta
publicacion cubre diversos aspectos de las zonas éaridas y
semiaridas del mundo, con el objeto de difundir el cono-
cimiento de los componentes naturales y sociales de estos
ecosistemas y promover un manejo adecuado de sus re-
cursos. Entre los campos de ciencias basicas y aplicadas
de interés para al revista estan: Biologia, ecologia, paleo-
biologia, antropologia, arqueologia, geologia, hidrologia,
ciencias forestales, agricultura, climatologia y arquitectura
asociada a las zonas aridas. Sin duda alguna, esta revista
es un excelente 6rgano
de divulgacioén cientifica
para la inmensa comuni-
dad latinoamericana que
trabaja o tiene interés en
una amplia variedad de
temas asociados con
ecosistemas xéricos.

El cuerpo editorial de
la revista, liderizado por
su director, M.Sc. Juan
Torres Guevara, y un
editor invitado, Dr. Car-
los Ostolaza Nano,
cuenta con un Comité
Cientifico  conformado
por investigadores de
siete paises: Estados Unidos de Norte América, Argentina,
Venezuela, Espafia, México, Cuba y el Reino Unido. Se
publica un numero al ano, tanto en formato impreso como
electrénico. Aunque investigadores de todo el mundo
estan invitados a contribuir con articulos, se hace un espe-
cial hincapié en la publicacion de informacién sobre zonas
aridas y semiaridas en Latinoamérica. Las contribuciones
incluyen articulos cientificos, revisiones y notas técnicas o
informativas. No se cobran gastos de publicacion y se
aceptan articulos en espanol, inglés y portugués. Algunos
titulos de los articulos publicados en el nimero de 10 de la
revista incluyen los siguientes: Manejo tradicional y con-
servacién de la biodiversidad de Polaskia spp.
(Cactaceae) en México, por J. J. Blancas y colaboradores;
Anatomia y morfologia de Corryocactus erectus
(Backeberg) Ritter (Cactaceae), por N. Salinas-Revilla y
E. Alvarez Moscoso; Taxonomia, ecologia y conservacion
ex situ de las cactaceas de Lima, por A. Ceroni-Stuva y
colaboradores; y Utilizacién de Opuntia ficus-indica (L.)
Miller para consumo humano: Una experiencia en el norte
de Tigray, Etiopia, por A. L. Vigueras. Ya esta circulando
la invitacion para contribuciones al niumero 11 de la re-
vista, que estara dedicado al tema “Agricultura y desastres
en zonas aridas y semiaridas en Ameérica Latina y el
Caribe”. La fecha limite de remision es el 30 de septiembre
de 2007. Para mayor informacion, escribir a la direccion de
correo electrénico cizaunalm@yahoo.com o visitar la
pagina web www.lamolina.edu.pe/ciza e

PROYECTOS

Seleccidn natural sobre cactaceas en
Chile central: un estudio de largo plazo

En este proyecto se examina la evolucion de rasgos de-
fensivos de dos especies de cactos columnares parasita-
dos por el muérdago Tristerix aphyllus en una localidad de
Chile central (Reserva Nacional Las Chinchillas, IV Re-
gion, 31°30’ S, 71°06’ O, Chile, ~ 300 km al norte de San-
tiago). Tristerix aphyllus es una planta holoparasita sin
hojas (Familia: Loranthaceae) que parasita Unicamente a
especies de la familia Cactaceae. Al igual que muchas
otras lorantaceas, la dispersion del muérdago ocurre por
un numero restringido de aves. En este caso, el Unico
agente responsable de la dispersion de los frutos es el
mimido Mimus thenca (Familia: Mimidae), el cual visita las
poblaciones mayormente infectadas donde ingiere los fru-
tos maduros y defeca las semillas intactas sobre rocas,
arbustos y la mayor parte de las veces sobre los propios
cactos columnares (Martinez del Rio et al. 1996). Es asi
como se repite el ciclo de infeccion, resultando en distribu-
ciones altamente agregadas del muérdago (Martinez del
Rio et al. 1995, Medel et al. 2004), lo cual incide en una
pérdida de fecundidad de las cactaceas (Silva & Martinez
del Rio 1996, Medel et al. 2002). En la localidad de estu-
dio, las especies columnares Echinopsis (Trichocereus)
chilensis y Eulychnia acida habitan las laderas de exposi-
ciéon ecuatorial donde son altamente infectadas por el
muérdago (Medel et al. 2002). Tanto E. chilensis como E.
acida presentan largas espinas apicales (E. chilensis =

Eulychnia acida infectada con Tristerix aphyllus (porcion rojiza en el
extremo inferior izquierdo del cacto). (Foto: Rodrigo Medel)
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109.9 mm, E. acida = 90.6 mm, en promedio), las cuales
reducen la probabilidad de llegar a ser parasitados por T.
aphyllus. De hecho, los individuos de E. chilensis y E. aci-
da que no son visitados por el ave vector tienen espinas
1.29 y 2.32 cm mas largas que los individuos visitados,
respectivamente. De igual forma, los individuos de E. chi-
lensis y E. acida que no reciben semillas del muérdago
poseen espinas 0.84 and 3.05 cm mas largas que los indi-
viduos que reciben infeccion en cada especie (Medel
2000). Como las espinas constituyen una primera linea de
defensa que reduce las visitas de las aves dispersoras de
la enfermedad, es esperable que los individuos con largas
espinas apicales sean menos parasitados y asi menos
afectados en su reproduccion que los cactos con espinas
de menor longitud. Todo esto se traduce en coeficientes
de seleccion direccional para aumentos en la longitud de
las espinas en ambas especies, hasta un cierto limite, im-
puesto por razones de disefio de las propias espinas. Es
en esta linea de argumentacion que se ha caracterizado la
magnitud, direccién y forma de la seleccion natural en un
sistema metapoblacional compuesto por 10 poblaciones
de cada especie de cactacea (~3000 cactos combinados)
en 10 afos consecutivos (1997-2007). Este estudio se en-
cuentra actualmente en curso y esperamos mantenerlo
para asi examinar el efecto de cambios climaticos de gran
escala sobre la intensidad de la seleccién natural y evolu-
cion de las cactaceas en este sistema particular.
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Rodrigo Medel

Departamento de Ciencias Ecolégicas
Facultad de Ciencias

Universidad de Chile

Casilla 653, Santiago, Chile

Correo-e: rmedel@uchile.cl

Cota-Sanchez — Viviparidad en cactaceas

ARTICULOS DIVULGATIVOS

Viviparidad en Cactaceas: Un extenso
campo de investigacion

J. Hugo Cota-Sanchez

*University of Saskatchewan, Department of Biology,
112 Science Place, Saskatoon, SK - Canada
Correo-e: Hugo.cota@usask.ca

Viviparidad es la germinacion de semillas en el fruto an-
tes de la absicion de la planta madre. Este proceso implica
el crecimiento del embridn, de tal manera que éste emerge
a través de la testa de la semilla antes de que éstas sean
dispersadas. La viviparidad es un evento raro en angios-
permas. Se ha reportado en aproximadamente 100 espe-
cies (en 70 familias) en el reino vegetal en regiones alpi-
nas, articas (Lee and Harmer, 1980; Elmqvist and Cox,
1996), tropicales y subropicales (Cota-Sanchez, 2004)
distribuidas en ambientes aridos, humedos e inundables.

En plantas existen dos tipos de viviparismo: Viviparidad
verdadera y pseudoviviparidad. El pseudoviviparismo in-
cluye la formacion asexual de plantulas o bulbillos y es
mas comun en monocotiledéneas. La viviparidad verdade-
ra implica la formacion sexual de progenie con considera-
ble crecimiento embrionario que penetra la pared del peri-
carpo, previa a la dispersion de la planta madre. A su vez,
el criptoviviparismo o crecimiento del embridn sin penetrar
la pared del pericarpo, se considera una categoria de vivi-
parismo verdadero (Elmqvist and Cox, 1996). La vivipari-
dad es un fendmeno fascinante, ya que involucra aspectos
de desarrollo embrionario, fisioldgicos, ecoldgicos, evoluti-
vos, filogenéticos, y de conservacion.

En esta nota aprovecho la oportunidad para hacer un
compendio muy general de los temas relevantes de este
tipo de reproduccién y sintetizar los conocimientos actua-
les y proyectos que se estan realizando y/o planeando
bajo mi supervisién dentro del marco de la biologia de la
viviparidad en la familia Cactaceae.

A pesar de la existencia de varios reportes de viviparis-

Epiphyllum phyllanthus creciendo sobre Caesalpinia pluviosa DC (A) y fruto vi-
viparo con plantulas de dos semanas de edad (B) (Fotos: Hugo Cota-Sanchez).
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mo en especies de cactaceas (Mitich, 1964; Conde, 1975;
Buxbaum, 1968; Lombardi, 1993; Lira, 2006), es solo en
afios recientes que se han empezado a discutir los facto-
res ecofisiologicos y evolutivos de ésta condicién en la fa-
milia. Ambos tipos de viviparidad, pseudoviviparismo
(Cota-Sanchez, 2002) y criptoviviparidad (Cota-Sanchez,
2004), han sido documentados en la familia Cactaceae en
varias especies de cactos epifitos y semiepifitos en condi-
ciones de vivero (Cota-Sanchez, 2004) y algunas especies
silvestres localizadas en dunas costeras sujetas a inunda-
ciones ciclicas (Cota-Sanchez, 2006; Cota-Sanchez et al.,
en revisién). En cactaceas, este fendbmeno ocurre en
aproximadamente 30 especies de la subfamilia Cactoideae
(Cota-Sanchez, unpub.). A la fecha, sabemos que ocurre
en tribus Cacteae, Cereeae, Hylocereeae, Pachycereeae,
Rhipsalideae y Trichocereeae.

La viviparidad muy probablemente tiene origenes inde-
pendientes en la familia, y se ha interpretado como una
estrategia reproductiva adaptativa, que confiere rapido es-
tablecimiento de plantulas en condiciones adversas (Cota-
Sanchez, 2004, 2006) en diferentes areas de la planta
huésped y substratos circunvecinos (Cota-Sanchez y
Abreu, en prep.). La combinacion de caracteristicas de los
frutos viviparos, tales como pericarpio grueso, general-
mente carnosos y con pulpa, proporciona condiciones pro-
picias que promueven la germinacion y a la vez incuban y
embeben a las semillas y plantulas en una barrera protecti-
va aislante contra factores adversos (Fig. 1A-B), ademas
de proporcionar nutrientes. Estos atributos han sido tam-
bién asociados con efectos de nodriza y cuidado materno
(Cota y Abreu, en prep.). Una vez que las semillas germi-
nan, las plantulas viviparas alcanzan estados de desarrollo
relativamente avanzados, en los cuales el sistema radicu-
lar y los cotiledones estan bien diferenciados (Fig. 1B). De
hecho, nuestros estudios con Epiphyllum phyllanthus (L.)
Haw., un cacto epifito, indican que plantulas con mayor
tamafio y grado de diferenciacién radicular y cotiledonar
tienen mas probabilidades de establecerse y sobrevivir
comparadas con plantulas menos diferenciadas (Cota-
Sanchez y Abreu, en prep.). Igualmente, alto grado de
mortalidad es caracteristica de progenie vivipara en los
primeros dias de establecimiento en substratos alrededor y
sobre la planta hospedera.

Por otra parte, existe amplia evidencia de que la vivipari-
dad esta controlada por bajos niveles de acido abscisico
(ABA), lo cual esta demostrado en mangles (Farnsworth y
Farrant, 1998), Arabidopsis L. (Raghavan, 2002), Iris hexa-
gona Walter (Wang et al., 2001) y otras especies. Ademas,
en los linajes de mangles viviparos existe produccion dife-
rencial de ABA en tejidos maternos y embrionarios
(Farnsworth, 2004). En mi opinién, considero que factores
fisiolégicos similares estan operando en cactaceas. Es fac-
tible que este tipo de germinacion precoz en semillas de
cactos también esté relacionado con niveles diferenciales
de fitohormonas, en particular ABA y acido giberélico (AG).

Con el fin de investigar las hormonas involucradas en
viviparismo en cactaceas, asi como la capacidad reproduc-
tiva y dispersora de este mecanismo reproductivo, actual-
mente se estan realizando varios estudios en mi laborato-
rio en la Universidad de Saskatchewan y en colaboracion
con colegas en la Universidade de Sao Paulo, Brasil y la

Cota-Sanchez — Viviparidad en cactaceas

El Dr. J. Hugo Cota-Séanchez en su laboratio en el Departamento de Botanica de
la Universidad de Saskatchewan, Canada.

Universidad Auténoma de Sinaloa, México, bajo mi super-
vision. Nuestro interés esta enfocado a entender mejor los
aspectos fisiologicos, ecoldgicos e implicaciones evoluti-
vas de éste fendmeno, porque a la fecha estos aspectos
biolégicos han sido muy poco investigados. Por ejemplo,
en la actualidad estamos investigando si la germinacion
precoz, caracteristica de viviparidad, es regulada por pro-
duccién diferencial de ABA. Para esto estamos llevando a
cabo estudios para determinar los niveles de ABA en tejido
materno (testa y pericarpo) y embrionario en especies de
cactos terrestres y epifitos. Asimismo, con el objeto de
evaluar las ventajas reproductivas y de dispersién de pro-
genie vivipara, estamos llevando a cabo pruebas piloto de
establecimiento y sobrevivencia de plantulas en diferentes
condiciones de microhabitat, entre otras cosas. El tema es
muy amplio y requiere bastante trabajo de campo y labora-
torio. Tenemos varias hipétesis pero, también muchas pre-
guntas que esperamos aclarar en los préximos afios, entre
las cuales incluimos aquellas que consideramos priorita-
rias:

1) Monitorear cactos en condiciones naturales para docu-
mentar la ocurrencia taxondmica, ecoldgica, y geografica
de ésta condicién en la familia.

2) Determinar si la viviparidad en Cactaceas en condicio-
nes naturales esta limitada a areas con alta concentracion
de salinidad y/o sujetas a inundacion.

3) Investigar cuales son las ventajas ecoldgicas y evoluti-
vas de la viviparidad en cactaceas, asi como elucidar cual
es la relacion entre dispersion y establecimiento de proge-
nie vivipara en areas con y sin efecto de planta nodriza.

4) Estimar indices de mortalidad y supervivencia en proge-
nie vivipara en diferentes condiciones de microhabitat.

5) Explicar la relaciéon entre niveles de ABA vy viviparidad
via evaluacién de produccion de esta hormona en tejido
materno y embrionario en frutos viviparos y no viviparos.
6) Explorar las bases genéticas, en particular los genes
que controlan viviparidad en cactaceas.

En conclusién, dado el amplio campo de investigacion
que ofrece la incidencia de viviparidad en la familia, quisie-
ra extender una invitacion para que aquellas personas que
tengan interés en colaborar en algunos de los as- y
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Epiphyllum X “Fern la Borde” con frutos viviparos. Ejemplar hibrido cultivado
en el Jardin Botanico de Montreal. (Fotos: J. Hugo Cota-Sanchez)

pectos mencionados me contacten via correo electrénico.
También, estaria encantado de reclutar un par de estu-
diantes de maestria y/o doctorado interesados en abordar
alguno de estos temas de viviparidad. Finalmente, quisiera
pedir que si alguno de nuestros lectores tiene datos o
ejemplos acerca de la ocurrencia de viviparidad en cacta-
ceas cultivadas y/o silvestres, me hagan saber de estos
eventos. Cualquier colaboracion e informacién es bienve-
nida, ya que sera muy valiosa para la elaboracion de un
nuevo manuscrito que estoy preparando y para futuros
proyectos de investigacion en este fascinante tema. o
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El presente trabajo es un aporte preliminar al conoci-
miento existente sobre el grado de proteccién de las espe-
cies nativas de cactaceas del Paraguay, para lo cual se
analizé la presencia de las mismas en las 35 Areas Sil-
vestres Protegidas (ASP’s) del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas (SINASIP) — ver mapa adjunto.

Aun faltan colecciones mas exhaustivas para tener una
vision acabada sobre su presencia en todas las ASP’s.
En relacién a la conservacion de estas especies, el mayor
peligro es la destruccion de habitats por la conversién de
suelos con fines agricolas y ganaderos. La creacién de
Areas Silvestres Protegidas —con sus diversas categorias
de manejo- intenta paliar la desaparicion de la flora y fau-
na silvestres, como una de las herramientas de conserva-
cion in situ.

SISTEMA NACIONAL DE ARERS
SILVESTRES PROTEGIDAS

- FARAREAY
 @INASIP

e )

)

R e

Mapa del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Paraguay
(Fuente: Guia Ilustrada de los Cactus del Paraguay, por Ana B. Pin y Joan
Simon)




Bol. Soc. Latin. Carib. Cact. Suc. 4(1) enero-abril 2007

La diversidad de Cactaceas de Paraguay registra unas
73 especies, pertenecientes a 19 géneros y a tres grandes
subfamilias: Pereskioideae, Opuntioideae y Cactoideae.
Ademas de ellas, existe una veintena de especies que
podrian catalogarse como “dudosas” o “poco estudiadas” o
con referencias de colectas muy antiguas. Los géneros
presentes son: Brasiliopuntia, Browningia, Cereus, Cleisto-
cactus, Discocactus, Echinopsis, Epiphyllum, Frailea,
Gymnocalycium, Harrisia, Monvillea, Opuntia, Parodia,
Pereskia, Pilosocereus, Quiabentia, Rhipsalis, Selenice-
reusy Stetsonia.

En Paraguay, las cactaceas colectadas en las Areas
Protegidas se hallan principalmente en los siguientes her-
barios locales: PY, del Museo Nacional de Historia Natural
del Paraguay (San Lorenzo); FCQ, del Departamento de
Botanica de la Facultad de Ciencias Quimicas/Universidad
Nacional de Asuncion (San Lorenzo) y el de ITAIPU (Alto
Parana), de la empresa hidroeléctrica binacional de lItaipu.

El nimero de cactaceas protegidas en alguna ASP es de
40 especies (54 % del total) pertenecientes a 18 géneros.
De las protegidas, el 75 % estan restringidas a sélo una o
dos Areas. En cuanto a su localizacion, 16 de ellas se
encuentran en ASP’s de la Region Oriental, la cual se
caracteriza por una mayor diversidad de habitats, con
mayor porcentaje de humedad, de topografia mas irregular
(con numerosos cerros y colinas), con mayor densidad de
poblacibn humana y con mayor grado de alteracion
ecoldgica, a diferencia de la Region Occidental o Chaco.
Para esta ultima region se registran 18 especies protegi-
das; y otras 6 especies se hallan en ambas regiones.

Praecereus saxicola, especie arbustiva con tallos débiles erguidos o arqueados,
los frutos son utilizados como alimento por humanos. (Foto: Verena Friesen)
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Harrisia bonplandii (A) y Cereus lanosus (B), ambas crecen en la Regién Orien-
tal de Paraguay, pero mientras la primera se distribuye en Argentina, Bolivia y
Paraguay, la segunda es endémica de este Ultimo. (Fotos: Bibi Yurrita y Lidia
Pérez, respectivamente)

Estos datos sugieren la necesidad de apoyar la imple-
mentacién de un mayor nimero de ASP’s —fundamental-
mente las 11 propuestas por SINASIP (ver mapa)-, junta-
mente con estudios ecoldgico-poblacionales de las dife-
rentes especies que seran imprescindibles para la deter-
minacion de los ambientes potenciales a preservar.

De las 33 especies (45%) que no se encuentran protegi-
das en ninguna ASP, merecen destacarse las siguientes:
Harrisia hahniana (=Echinopsis hahniana (Backeb.) R.S.
Wallace), Opuntia stenarthra —endémicas y muy poco
conocidas en habitat- y Pilosocereus machrisii —Unica re-
presentante del género en el pais y cuyo limite SE de dis-
tribucion esta en la Cordillera del Amambay (NE del Para-
guay).

También es preocupante la poca representacion en
ASP’s de los géneros caracterizados por sus especies
globosas y de tamafio pequefio la mayoria: Discocactus,
Echinopsis, Frailea, Gymnocalycium y Parodia. Estos son
los que poseen las mas bajas densidades poblacionales,
y por ende, son los mas amenazados, tanto por destruc-
cion total de su habitat, como por efectos del sobrepasto-
reo en campos ganaderos, asi como también por la exce-
siva extracciones a las que son sometidos.

A continuacion, se citan las especies y las ASP’s en las
cuales se encuentran:
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Especies Nombre del Area

Brasiliopuntia schulzii (A. Cast. & Lelong) Backeb. PN Ybycui, RRM Ybytyruzu

Browningia caineana (Cardenas) D.R. Hunt. PN Defensores del Chaco y PN Teniente Enciso

Cereus forbesii Otto ex C.F.Forst. PN Defensores del Chaco, PN Teniente Enciso y PN Médanos del Chaco

Cereus lanosus (F. Ritter) P.J. Braun. PN Ybycui

Cereus stenogonus K. Schum. PN Defensores del Chaco, PN Teniente Enciso, RN Cabrera-Timane, PN Cerro Cora,
y PN Ybycui, MN Macizo Acahay

Cleistocactus baumannii (Lem.) Lem. PN Defensores del Chaco, PN Teniente Enciso, PN Cerro Cora y MN Macizo Acahay

Discocactus heptacanthus (Barb. Rodr.) Britton & Rose subsp. magnimam- PN Cerro Cora

mus (Buining & Brederoo) N.P. Taylor & Zappi

Echinopsis rhodotricha K. Schum. PN Defensores del Chaco

Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. PN Cerro Cora, PN Ybycui, PN Lago Ypoa, MN Macizo Acahay, Reserva p/PN Nacun-
day, RN Isla Yacyreta

Frailea pumila (Lem.) Britton & Rose PN Ybycui

Gymnocalycium anisitsii (K. Schum.) Britton & Rose PN Paso Bravo y PN Serrania San Luis

Gymnocalycium eurypleurum F. Ritter PN Defensores del Chaco

G. marsoneri Fric ex Y. Ito PN Defensores del Chaco

Gymnocalycium megatae Y. Ito PN Médanos del Chaco

Gymnocalycium mihanovichii (Fric ex Gurke) Britton & Rose PN Defensores del Chaco y PN Teniente Enciso

Gymnocalycium paediophilum F.Ritter ex Schitz PN Defensores del Chaco

G_ymnocalycium pflanzii (Vaupel) Werderm. subsp. argentinense H. Till & W. | PN Defensores del Chaco y PN Teniente Enciso

glmnocalycium stenopleurum F. Ritter PN Defensores del Chaco

Harrisia bonplandii (Pfeiff.) Britton & Rose PN Defensores del Chaco, PN Teniente Enciso y MN Macizo Acahay

Harrisia pomanensis (F.A.C. Weber ex K. Schum.) Britton & Rose PN Defensores del Chaco

Opuntia anacantha Speg. var. retrorsa (Speg.) R. Kiesling PN Defensores del Chaco, PN Teniente Enciso y MN Macizo Acahay

Opuntia elata Hort. Berol. ex Salm-Dick (a) PN Teniente Enciso

Opuntia quimilo K. Schum. PN Teniente Enciso

Parodia ottonis (Lehm.) N.P. Taylor PN Ybycui

Parodia schumanniana (Nicolai) F.H. Brandt MN Macizo Acahay

Pereskia aculeata Mill. PN Ybycui y PN Caaguazu

Pereskia nemorosa Rojas Acosta PN Cerro Cora

Pereskia saccharosa Griseb. PN Defensores del Chaco y PN Teniente Enciso

Monvillea cavendischii (Monv.) Britton & Rose (b) PN Defensores del Chaco, PN Teniente Enciso, RRM Ybytyruzu, PN Ybycui y MN
Macizo Acahay

Monvillea kroenleinii R. Kiesling (b) PN Defensores del Chaco

Monvillea spegazzinii (F.A.C. Weber) Britton & Rose (b) PN Defensores del Chaco

Quiabentia verticillata (Vaupel) Borg PN Defensores del Chaco y PN Teniente Enciso

Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn RRM Ybytyruzu, PN Ybycui

Rhipsalis cereuscula Haw. RRM Ybytyruzu, PN Ybycui y Reserva p/PN Nacunday

Rhipsalis cruciforme (Vell.) A.Cast. (c) RRM San Rafael, PN Caaguazu, RRM Ybytyruzu, PN Ybycui

Rhipsalis floccosa subsp. hohenauensis (F. Ritter) Barthlott & N.P. Taylor Reserva Limoy (ITAIPU)

Rhipsalis lumbricoides (Lem.) Lem. ex Salm-Dyck (c) PN Ybycui y RVS Yabebyry

Rhipsalis warmingiana K. Schum. (c) RRM Ybytyruzu

Selenicereus setaceus (Salm-Dyck ex DC.) Werderm. MN Macizo Acahay

Stetsonia coryne (Salm-Dyck) Britton & Rose PN Defensores del Chaco y PN Teniente Enciso

Observaciones: Para la delimitacion de los géneros se siguio el criterio de Kiesling (1975 et subs.). (a): Opuntia car-
diosperma y O. elata, han sido citadas por diversos autores como Opuntia paraguayensis K. Schum. (véase Leuenber-
ger, 2001 b y 2002); (b): algunos autores sostienen la invalidez del género Monvillea (v.g. Hunt & Taylor, 1986), y agru-
pan a estas especies dentro de los géneros Cereus -C. kroenleinii, C. phatnosperma y C. spegazzinii- y Praecereus
Buxbaum -P. saxicola (Morong) N. P. Taylor (=Monvillea cavendishii) y P. euchlorus (F.A.C. Weber ex K. Schum.) N.P.
Taylor (=Monvillea euchlora); (c): algunos autores consideran a estas especies dentro del género Lepismium Pfeiffer
(v.g. Hunt & Taylor, 1986).

PN = Parque Nacional, MN = Monumento Natural; RRM = Reserva de Recursos Manejados; RN = Reserva Natural;
RVS = Refugio de Vida Silvestre
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Hunt, D. R. (ed.) The New Cactus Lexicon. Description &
illustrations of the cactus family. Compiled and edited by
David Hunt, with the assistance of Nigel Taylor and Gra-
ham Charles and many other members of the International
Cactaceae Systematic Group DH Books, England, 2006.
Dos volumenes, 21 x 28 cm, papel ilustracion, tapa dura.
ISBN 0 9538134 4 4 (los dos volumenes). Precio: Aprox.
200 US$ o 160 libras esterlinas.

Text: 1-373 (ISBN 0 9538134 5 2)

lllustrations 1-526 (ISBN 0 9538134 6 0)

Acaban de llegar a nuestras manos los dos volumenes
que componen esta obra. La edicion esta muy cuidada y
sin duda sera de referencia ineludible en los estudios futu-
ros de cactus, en especial los taxondémicos.

La obra llevd muchos afos; es fruto de la dedicacion
permanente de David Hunt desde su retiro de Kew Gar-
dens. Durante este tiempo confeccion6 una gran base de
datos con miles de nombres de cactaceas, los que pa-
ciente y meticulosamente fue ordenando y revisando; es-
tableciendo sindbnimos por consulta con diversos especia-
listas a los que convoco bajo el titulo de “Members of the
International Cactaceae Systematic Group”; grupo integra-
do tanto por botanicos de escuela como amateurs avan-
zados.

Durante este tiempo se realizaron numerosas reunio-
nes, ya sea en los encuentros organizados por la 10S
(International Organization for Succulent Plants Studies),
0 pequeinos grupos en las adyacencias de la casa de D.
Hunt.

Como medio de comunicacién entre estos miembros y
quienes quisieran suscribirse, editdé privadamente desde
1996 una pequefa revista, con enfoque taxonémico-
nomenclatural, llamada Cactus Consensus Intitiatives,
titulo que luego se cambid por Cactus Systematic Initiati-
ves, de la cual han aparecido 21 numeros. Seguramente
esta revista seguira publicandose para notificar las even-
tuales modificaciones o correcciones al The New Cactus
Lexicon.

La amplitud de los géneros es la ya utilizada previamen-
te por Hunt, con la notable excepcion de que en esta obra
se acepta la segregacion del género colectivo Opuntia en
varios otros (Austrocylindropuntia, Brasiliopuntia, Coryno-
puntia, Cumulopuntia, Cylindropuntia, Maihueniopsis, Mi-
queliopuntia, Nopalea, Opuntia, Tacinga, Grusonia, Teph-
rocactus y Tunilla), aunque sin aceptar Puna, (cuyas es-
pecies reparten en dos géneros) a pesar de sus caracte-
res de excepcién para la subfamilia.

Afortunadamente, se provee de una clave artificial para
distinguir los géneros, sin duda muy util. Sin embargo, la
clave en ciertos casos no resulta muy ilustrativa, como por
ejemplo para distinguir Echinopsis (donde los autores in-
cluyen Trichocereus), de Haageocereus o Weberbauero-
cereus.

Las descripciones, y en general todo el texto, se acor-
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tan gracias al uso de abreviaturas para cada 6rgano; para
los autores, paises, autores de las fotografias y otras pa-
labras muy repetidas. A nuestro gusto se abuso6 de las
abreviaturas, hasta el limite de hacer el texto algo criptico.
Por otro lado, antes de cada nombre se encuentra un nu-
mero de 5 cifras, que corresponde al nimero de entrada
en la base de datos; absolutamente indtil para el lector.

Es curiosa la cantidad de apéndices, sin duda dutiles,
aunque muchos de ellos podrian haber sido integrados al
texto principal, donde se describen las especies. Por
ejemplo, el apéndice con los principales sinénimos, los
cuales en otros trabajos se ubican luego del nombre acep-
tado. Otro apéndice es el de los “nombres actualmente
usados”, que no distinguimos claramente del anterior.
Otro mas asigna para cada especie una categoria de
acuerdo a su estado de conservacion conocido, que tam-
bién podria haber sido mencionado en la entrada principal
de la especie. La finalidad de esos apéndices parece ser
la de evitar un indice general de nombres, indice que no
es necesario por el ordenamiento alfabético de las espe-
cies reconocidas.

Los rangos por debajo de especie (subespecies, varie-
dades...) no estan incluidos en esta obra.

Pero no cabe duda que el volumen que nos deleitara
sera el de las ilustraciones, con 2500 fotos a color. La
gran mayoria son impecables, demostrativas de las dife-
rentes partes de las plantas. La gran mayoria de las 1816
especies que esta obra acepta para toda la familia estan
alli ilustradas. El agrupamiento no es alfabético sino por
afinidades; sin duda esa eleccion ha sido muy estudiada
por los autores, y posiblemente sea la mejor, aunque obli-
ga a buscar primero los nombres en el “indice de llustra-
ciones”; a no ser que se haya guiado primero por el texto,
donde el numero de ilustracion esta claramente indicado.
Lo ideal seria tener intercaladas las fotos con los textos,
pero eso sin duda hubiera elevado enormemente los cos-
tos de impresion.

Gran parte de las fotografias fueron tomadas por los
colaboradores mas directos, pero las especies que no
disponian fueron requeridas a algo mas de 160 colabora-
dores externos.

Sin duda, la familia de los cactus es una de las que mas
monografias tiene; comenzando por la de Karl Schumann
de 1898 (con apéndice de 1903), la gran obra de Britton y
Rose publicada entre 1920 y 1923, la enciclopédica obra
de Curt Backeberg, Die Kakteen (1958-1962), resumida
luego en la obra que inspiré la que estamos comentando:
Die Kakteen Lexicon (1968).

La presente obra sera un hito en este camino del cono-
cimiento de la familia. El aspecto nomenclatural es uno de
los mas cuidados, lo que en obras precedentes no lo fue
tanto. e

Roberto Kiesling & Sofia Albesiano, Instituto Argenti-
no de Investigaciones de las Zonas Aridas, Mendoza,
Argentina; Correo-e: rkiesling@Ilab.cricyt.edu.ar,
aalbesiano@yahoo.com

- TIPS

* Curso: Dendrologia Tropical, Costa Rica; todos los
afos, dos semanas de duracion: en abril (espafiol), en
marzo y junio-julio (inglés); costo US$ 1,800; se ofrecen
becas parciales (no hay becas de la RLB). Informacién:
hjimenez@racsa.co.cr; www.hjimenez.org

* Evento: | Congreso sobre Manejo de Ecosistemas y
Biodiversidad, en el marco del VI Convencion Internacio-
nal sobre Medio Ambiente y Desarrollo, La Habana,
Cuba, del 2 al 6 de Julio de 2007.

Informacién: convencion@ama.cu

* Evento: IX Simposio Argentino y XII Simposio Latinoa-
mericano de Farmacobotanica, Tucuman, Argentina; 4y 5
de julio de 2007. Informacion: misla@fbgf.unt.edu.ar

* Evento: Asociacion de Biologia Tropical y Conserva-
cion (ATBC) — Encuentro Anual 2007 “Vinculando
Biologia Tropical con Dimensiones Humanas”, Morelia,
México; 15 al 19 de julio. Informacion:
www.oikos.unam.mx; atbc2007 @iokos.unam.mx

* Evento: Il Simposio Internacional de Fruticultura Tropi-
cal y Subtropical 2007, La Habana, Cuba, del 17 al 21 de
septiembre de 2007. Informacion:

fruticultura2007 @iift.cu, www.fruticulturacubana.co.cu

* Evento: Congreso Mexicano de Botanica 2007, Univer-
sidad Autonoma de Zacatecas, Zacatecas, México. Octu-
bre. Informacién: www.socbot.org.mx

* Evento: 58" Congreso Nacional de Botanica, Sao Pau-
lo, Brasil, del 28 octubre al de 2 noviembre de 2007, te-
ma: “La Botanica en Brasil: Investigacion, ensefianza y
politicas publicas ambientales”.

Informacién: www.58cnbot.com.br

* Evento: VII Congreso Internacional de Gestion en Re-
cursos Naturales (CIGRN), Valdivia, Chile, del 13 al 16 de
noviembre de 2007.

Informacién: congreso@ceachile.cl
http://www.ceachile.cl/congreso/

* Evento: VII Reunion Argentina de Cladistica y Biogeo-
grafia, San Isidro, Buenos Aires, Argentina, 14-16 de no-
viembre de 2007. Informacion:
VII_reunion_cladistica@darwin.edu.ar

* Evento: | Simposio de Ecologia, Sociedad y Medio Am-
biente—ECOVIDA 2007, Pinar del Rio, Cuba, del 20 al 22
de noviembre de 2007. jferro@ecovida.pinar.cu

* Acceso a informacion: Acceso en linea a Investigacio-
nes Ambientales (OARE) es una alianza publico-privada
auspiciada por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), la Universidad de Yale y
destacadas editoriales cientificas y tecnoldgicas, que per-
mite a los paises en desarrollo acceder de manera gra-
tuita a una de las colecciones mas vastas de literatura

Informacion: http://www.oaresciences.org/en/

sobre ciencias ambientales del mundo.
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En Peligro

Espostoopsis dybowskii

— — 2, T

(Fuente: http://www.cactuspro.com/photos)

Espostoopsis dybowskii (Rol.-Goss.) Buxb. 1968 es un
cactus columnar con ramificacion mayormente basal,
que alcanza tallas de 2 a 4 m. Las ramas estan cubier-
tas por una densa capa de lana blanca, cefalios pro-
ducidos lateralmente y flores nocturnas de color blanco.
Su distribucién esta restringida al norte de Bahia, Brasil.
Ocupa principalmente habitats rocos y desérticos. Es
una especie considerada “En Peligro” (EN - B2abiii))
segun la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
UICN. Aunque su presencia se extiende sobre un area
total de 5442 km?, su area real de ocupacion es de
menos de 100 km? Las pocas poblaciones existentes
sufren los efectos de la tala y la quema con fines
agricolas y de desarrollo de infraestructura. Para su
conservacion se recomienda la creacion de reservas
naturales en el extremo sur de su distribucién y desa-
rollo de politicas de proteccion legal (Fuente: IUCN red
List of Threatened Species, <www.iucnredlist.org>).

¢, Como hacerte miembro de la
SLCCS?

Contacta al representante de la SLCCS en tu pais o
en su defecto, de algun pais vecino con representa-
cion; enviale por correo tus datos completos: nombre,
profesion, teléfono, direccién, una direccion de correo
electronico donde quieras recibir el boletin, y el pago
de US$ 15 o equivalente en moneda local a nombre
del representante de la SLCCS respectivo. A vuelta de
correo recibiras un comprobante de pago y un certifi-
cado que te acredita como miembro de la SLCCS. Esta
membresia es anual. Con ella contribuyes al funciona-
miento de la Sociedad y ademas te permitira obtener
descuentos en cursos o eventos organizados por la
SLCCS.
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El Boletin Informativo de la SLCCS es publicado cuatri-
mestralmente por la Sociedad Latinoamericana y del Caribe de
Cactaceas y otras Suculentas y es distribuido gratuitamente a
todas aquellas personas u organizaciones interesadas en el
estudio, conservacion, cultivo y comercializaciéon de las cac-
taceas y otras suculentas en Latinoamérica. Para recibir el Bo-
letin de la SLCCS, envie un correo electrénico a Jafet M. Nas-
sar (jnassar@ivic.ve) haciendo su solicitud y su direccion de
correo electrénico sera incluida en nuestra lista de suscritos.
Igualmente, para no seguir recibiendo este boletin, por favor
enviar un correo indicando lo propio a la misma direccion.

La Sociedad Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y
otras Suculentas es una organizacion no gubernamental, sin
fines de lucro, que tiene como misién fundamental promover en
todas sus formas la investigacién, conservaciéon y divulgacion
de informacién sobre cactaceas y otras suculentas en Latino-
ameérica y el Caribe.

La SLCCS no se hace responsable de las opiniones emitidas
por los autores contribuyentes a este boletin, ni por el contenido
de los articulos o resumenes en él publicados.
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