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Roberto Kiesling
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Tanto los cactus como las otras plantas suculentas tienen formas extrafas,
llamativas, distintas de las formas de las plantas de climas frios o templados, o
de los tropicos humedos. Sin duda, han llamado la atencién de los navegantes
y exploradores al recorrer las costas o el interior de Africa, o desde la llegada
de los espanoles a América (1492). Sin duda llamaron la atenciéon de varios
boténicos anteriores a Linneo.

La popularidad de estas plantas aumento con el tiempo. A fines del siglo XIX
ya se conocian muchas especies, cultivadas en jardines especializados. De
esa época comienzan varias revistas sobre el tema, las que se multiplicaron
desde mediados del siglo pasado.

Posiblemente, la revista mas antigua sobre plantas suculentas que aun se
mantiene, es la de los paises europeos de habla alemana, comenzada en
1891, con el nombre Monatsschrift der Kakteenkunde, interrumpida por las dos
guerras mundiales y recomenzada con varios cambios de nombre. Desde 1957
es llamada Kakteen und Andere Sukkulenten.

En los Estados Unidos de América existe desde 1929 ininterrumpidamente el
Cactus and Succulent Journal. Sabemos que fue precedido por otro érgano
similar, pero no lo tenemos registrado.

Cephalocereus arrabidae (Cactaceae) - Acuarela (Artista: M.E. Eaton, 1917 - Smithsonian Institute)
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El hecho de tener una sola revista para todo el publico
de habla alemana en un caso, y para todo EEUU en el
otro, hizo que estas dos revistas perduraran, tuvieran
articulos interesantes y fueran conocidas en todo el
mundo.

Otras publicaciones de larga trayectoria son las de Gran

Bretafia y Holanda. En Gran Bretana fueron
tradicionalmente dos, luego reunidas superando
individualidades, y, también, para poder sobrevivir,
ejemplo que como veremos mas adelante, deberia ser
imitado.

En 1958 Backeberg, en el primer tomo de su obra
mayor, Die Cactaceae, hace una lista de las revistas
importantes desde 1891 hasta ese momento. Son en total
35 titulos, de los cuales quizas solo 24 seguian siendo
editados en esa fecha.

En la segunda mitad del siglo XX, las mayores
facilidades de impresién hicieron proliferar los boletines
internos de los miles de clubes que existen en el mundo;
muchos de ellos tomaron gran impulso y ganaron
suscriptores. La mayoria de las revistas actuales tienen
una calidad de impresiéon impensada hace solo 10 6 20
afios, y a precio relativamente bajo. En los ultimos afios
los “paises del Este”, o sea los que formaban parte de la
URSS vy aliados, han aumentado la difusion de sus
respectivos organos de difusion e incluso aumentaron en
namero.

Asi llegamos a la situacion actual, compleja.

Por un lado se publican gran cantidad de revistas
botanicas de nivel académico, donde casi
obligatoriamente los investigadores dependientes de los
gobiernos deben publicar, como forma de respaldar la
calidad de sus estudios (las universidades y centros de
investigacion juzgan los trabajos publicados mayormente
segun la revista donde se publican, y no por su
contenido). Dentro de estas revistas existen “jerarquias”™
las que se consideran “de excelencia”, y que figuran en
diversos indices o registros internacionales con diferentes
puntajes; las buenas pero que no llegan a esa jerarquia
aunque tengan “referato” exigente, y otras de menor
categoria. El tema es muy extenso, complejo y de amplio
debate en ambientes académicos. No nos vamos a
extender en esto, solo mencionar que es en estas revistas
donde deben necesariamente publicar quienes quieran
comenzar o continuar en investigacion. O sea que parte
de la investigacién en “nuestras” plantas se publica en
esta clase de revistas, que normalmente llegan al publico
especializado (y ademas en un lenguaje técnico poco
accesible al gran publico). Son las “vedettes” de la ciencia,
publicar en ellas muchas veces implica grandes demoras
e incluso pagar por pagina publicada.

Volvamos a las revistas especializadas en suculentas.
Es muy dificil de cuantificar el nimero de publicaciones
actuales. Hay tres anuarios de mayor jerarquia cientifica,
publicados por la Sociedad de Cactus de EEUU, por la
Sociedad Britanica y otra por las Sociedades de Alemania,
Austria y Suiza: Haseltonia, Bradleya y Schumannia,
respectivamente. En estos anuarios se publican estudios
) mas extensos que los que normalmente aceptan las otras

revistas. Las tres sociedades mencionadas mantienen,
ademas, sus publicaciones (mensual, bimestral o
trimestral), dedicadas a notas mas cortas y de interés para
un grupo mas amplio de lectores. En cierto modo,
podemos decir que sus propias publicaciones “de mayor
jerarquia”, le restan algo de nivel académico a las otras.

Ademés, se agregan docenas de otras publicaciones.
Algunas se justifican por el idioma, como desde hace afios
son los casos de Holanda, Japén, Francia y otras, y ahora
Polonia, Rusia, Rep. Checa, Eslovaquia, Italia, Espafia,
etc. Muchas de ellas son de gran calidad de impresién y
es admirable el esfuerzo realizado por sus organizadores.
En el caso de la revista italiana Cactus and Co, no solo
admira la calidad de impresion, sino el increible numero
de ejemplares y de publicaciones anexas. También
existen publicaciones superespecializadas, como
Internoto, Arbait-gruppe Gymnocalycium, entre otras.

Sin embargo, y repitiendo la idea anterior, el gran
numero de revistas que se encuentran compitiendo para
llenar sus paginas resulta en un decrecimiento de la
calidad. Cada numero debe salir en una fecha y nimero
de paginas determinada, los editores se desesperan y sus
lectores los esperan.

Entonces, ;Cudl es la solucion? No creo que exista
mientras los seres humanos tengamos ego, mientras que
cada uno no ceda posiciones y una sus esfuerzos con los
mas afines. Sin embargo, algo se puede hacer:

1) Apoyar a las mejores revistas, no sélo con una
suscripcion por club, sino instando a suscribirse.

2) Mantener los boletines de circulacion local solo para su
cometido especifico: novedades locales, fechas y temas
de las reuniones, resumenes de las actividades,
exposiciones, noticias importantes de otras latitudes e
incluso traducciones de notas interesantes.

3) Auspiciar a una revista, por pais o por idioma; por
ejemplo, en Latinoamérica tenemos dos: la tradicional
revista Cactaceas y Suculentas Mexicanas, con 54 afos
de existencia y la mas reciente Quepo, de gran interés por
las notas de primera mano sobre las suculentas del Peru,
arqueologia y otros temas. Tengo noticias que en Espana
hay al menos dos, relativamente nuevas, e incluso poseo
en mis manos unos numeros de la revista ACYS, del
Jardin Botanico de Valencia. Seria bueno que los
espafioles publicaran solo una, superandose.

Bien, ¢Qué opinamos entonces del Boletin de esta
Sociedad? Me parece que es un estilo diferente, que llena
un espacio que por muchos afos estuvo vacio. Se trata de
un boletin realizado --como en todos los casos-- por el
empuje del editor y los colaboradores (normalmente muy
pocos), que permite un vinculo de comunicacion fresco y
oportuno entre los amantes y estudiosos de estas plantas
en la comunidad latinoamericana y caribefa, aunque
también participan o suscriben personas de otras partes
del mundo. En sus paginas virtuales encontramos una
gran variedad de contenidos, proyectos, publicaciones
recientes, ademas de articulos divulgativos y cientificos
producidos en paises que, en muchas casos, no cuentan
con publicaciones especializadas suculentas. En resumen,
una publicacion diferente y accesible a todos.
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INICIATIVAS

Se realizé el primer taller del Global
Cactus Assessment

------

Expertos, moderadores y personal de apoyo que asistieron al taller
mesoamericano del GCA. De derecha a izquierda: Salvador Arias, Barry
Hammel, Kevin Gaston, Paul Shipsides, José Luis Tapia, Jan Shiffer,
Mario Ishiki, Armando Loépez, Carlos Gémez-Hinostrosa, Isable Pérez,
Sarah Wyatt, Miguel Chazaro, Teresa Valverde, Barbara Goettsch,
Rafael Duran, Teresa Terrazas, Alejandro Zavala-Hurtado, Hilda Arreola,
Esmeralda Urquiza, Héctor Hernandez y Cecilia Hernandez

El primero de una serie de talleres para evaluar el
estado de conservacion de todas las especies de
cactaceas hasta hoy conocidas, tuvo lugar a finales de
abril en la Ciudad de Tehuacan, Puebla, México.
Utilizando las Categorias y Criterios para la Lista Roja de
la UICN, con base en informacion sobre distribucion,
ecologia, tendencia poblacionales, amenazas y usos, se
evaluaron las cerca de 225 especies distribuidas en la
regibn mesoamericana. La regidon geogréafica que se
abarcd comprende el sur de México, las vertientes del
Golfo (hasta el estado de Veracruz) y Pacifico (hasta el
estado de Nayarit), asi como todos los paises centro
americanos con la excepcion de Panama.

A este taller de caracter internacional asistieron 20
participantes, incluyendo expertos procedentes de Costa
Rica y de diversas partes de México como Chiapas, el
Distrito Federal, Guadalajara y Yucatan. Por otra parte, los
moderadores invitados de la UICN, entre ellos Craig
Hilton-Taylor, Director de la Unidad de la Lista Roja de la
UICN, viajaron desde Inglaterra y Estados Unidos. En
conjunto, durante tres dias de arduo trabajo, los
participantes hicieron de este primer esfuerzo del GCA un
gran comienzo, cuyos resultados seran publicados
después de que la informacién resultante del taller se
haya analizado.

Como gesto de aprecio al esfuerzo de los participantes y
aprovechando que este importante evento se llevo a cabo
en el centro mas importante de diversificacion de
cactaceas en la regiébn mesoamericana, la ceremonia de
clausura tuvo lugar en el Jardin Botanico ‘Helia Bravo
Hollis’, dentro de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan.

Agradecemos a los expertos, a los moderadores de la
UICN y a nuestros patrocinadores, la Comision Nacional
para Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), Instituto Nacional de Ecologia (INE) y
Conservacion Internacional (Cl).

Préoximamente habra mas informacion sobre este taller
en las paginas del GCA http://gca.group.shef.ac.uk.

Barbara Goettsch

Biodiversity and Macroecology Group
University of Sheffield,

Sheffield S10 2TN

UK

Correo-e: B.Goettsch@sheffield.ac.uk

Guia Ecoturistica: Las plantas del Valle
de Tehuacan-Cuicatlan

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan es reconocido como una
de las zonas semiaridas mas diversas del mundo,
biolégicamente hablando. Su gran diversidad biolégica, su
alta tasa de endemismos, sus caracteristicas biofisicas y
la presencia de diferentes grupos étnicos, lo hacen un
lugar unico en México y el mundo. Este gran escenario
natural esta siendo utilizado por diversas comunidades
humanas para promover proyectos de ecoturismo en
diferentes regiones del valle. Estos proyectos estan
encaminados a promover la conservacion de los recursos
naturales y una mejora en la calidad de vida de los
habitantes.

Una parte de este proyecto de ecoturismo se refiere a la
elaboracion de guias ilustradas, que permitan a los
habitantes y visitantes reconocer los atributos biolégicos,
ambientales y arqueoldgicos mas importantes presentes
en el valle. Las guias ilustradas son un instrumento muy
util para fomentar el ecoturismo.La presente guia es uno
de los productos generados durante el desarrollo del
proyecto “Evaluacién de conservacion de especies en
peligro de extincion de Cactaceae en la reserva de la
biosfera Tehuacan-Cuicatlan”. Este proyecto ha sido
apoyado principalmente por la compania automotriz
Volkswagen, a través de su programa “Por Amor al
Planeta”, iniciativa a la que se unieron los Jardines
Boténicos Reales de Kew del Reino Unido, la UNAM
(programa PAPIIT), la FES Iztacala (programa PAPCA) y
el CONACYT. A partir de este apoyo se pudo desarrollar
un proyecto por dos afios para evaluar el estado de
conservacion de distintas especies de Cactaceae.

Queremos referirnos también al apoyo brindado por la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), a través del financiamiento del
proyecto floristico (BK029) desarrollado en el periodo
2004-2007. El conocimiento floristico, en el marco de este
proyecto, se incrementé y ademas se tuvo la oportunidad
de obtener numerosas fotografias de las plantas de la
region.

Con base en la relacion establecida con distintas
comunidades humanas que habitan dentro del valle y a
solicitud de ellos mismos, se elaboré esta guia. Por tanto,
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LAS PLANTAS
DEL VALLE DE
TEHUACAN-
CUICATLAN

Portada de la Guia Ecoturistica: Las Plantas del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan.

el objetivo central de esta obra es apoyar a los diferentes
programas de ecoturismo que se desarrollan actualmente
en el valle de Tehuacan-Cuicatlan: 1) proyecto de
desarrollo del Jardin Botanico ‘Helia Bravo’, en Zapotitlan
Salinas, 2) proyecto ecoturistico de Santiago Quiotepec,
3) proyecto de conservacion de la guacamaya verde, en el
cafion del Sabino en Tecomavaca, 4) el Puente Colosal en
Tepelmeme Villa de Morelos, y 5) el proyecto en via de
desarrollo de Concepcion Buenavista.

Aunque existen algunas obras que han sido usadas
como guias para reconocer diferentes especies y para
obtener datos sobre ellas, hasta el momento ninguna ha
cumplido cabalmente con su funcion, ya que tienen una
difusion limitada. Esta limitacion esta dada por un tiraje
escaso 0 porque, en su mayoria, son obras publicadas en
color, lo que las hace costosas. Por lo anterior, se
pretende que la presente guia esté disponible
gratuitamente para cualquier usuario a través de diversas
paginas web. Esto permitira promover de forma mas
amplia estos programas locales de ecoturismo, y a su vez
servira como una fuente de informacion sobre la
diversidad biolégica en esta importante zona de México.

La guia esta conformada en su totalidad por 54 paginas,
en las cuales se incluye una introduccion que describe
sucintamente la evolucién que tuvieron los primeros

habitantes en el Valle de Tehuacéan en su transitar del
nomadismo al sedentarismo, como resultado del cambio
en su relaciéon con sus recursos naturales. Se describen
también las caracteristicas biofisicas de dicho valle, desde
su localizacién, el tipo de suelo y el clima, hasta los tipos
de vegetacion existentes. También se incluye una seccion
que trata en forma general aspectos relacionados con el
ecoturismo, en la cual se ilustran distintos paisajes,
algunos fosiles, la alfareria, la diversidad biolégica y
algunas facilidades para pernoctar, entre oftros.
Finalmente, la seccién mas amplia de esta guia esta
conformada por alrededor de 120 fotografias del mismo
numero de especies de plantas que los visitantes
encontraran en muchos de sitios dentro del valle.
Adicionalmente, se incluyen especies que son exclusivas
(endémicas) de algunas de estas areas. Esta seccion se
complementa con otra que describe para cada especie
incluida en la guia la siguiente informacion: nombre
cientifico, nombres vernaculos, usos e incluso algunas
recetas. También se incluyen para algunos taxones datos
sobre su estado de conservacion. Finalmente, se ofrece
un breve glosario, donde se explican los términos técnicos
empleados en la descripcion morfolégica de las plantas,
asi como las referencias citadas y consultadas para
documentar esta obra.

Las paginas web en las cuales estara disponible esta
guia corresponden a las agencias que apoyaron
econémicamente el desarrollo del proyecto, las que estan
desarrollando proyectos ecoturisticos en la regién y
aquellas que tienen una relacién estrecha con las
comunidades asentadas en el valle, como seria la
direccion de la reserva. Estas son:
www.campus.iztacala.unam.mx/mega
www.poramoralplaneta.com
WWW.VW.COM.mXx
www.kew.org/msbp/index.htm
www.conanp.gob.mx/anp/tehuacan-cuicatlan
www.conabio.gob.mx

Ademas, la guia puede ser también solicitada a la
siguiente direccién electrénica:
explora_quiotepec@hotmail.com

En el caso de las paginas que estan en construccion, la
informacioén sobre estas nuevas ligas se presentara en las
primeras dos direcciones electrénicas arriba sefialadas.

Oswaldo Téllez Valdés

Unidad de Biologia, Tecnologia y Prototipos (UBIPRO)
Laboratorio de Recursos Naturales, UBIPRO

Facultad de Estudios Superiores Iztacala UNAM
Tlalnepantla, Edo. México CP 54090

Correo-e: tellez@servidor.unam.mx
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PROYECTOS

Fenologia reproductiva y genética
poblacional de Agave cocui Trelease
(Agavaceae), una especie silvestre con

potencial econémico en Venezuela

La familia de las agavaceas es endémica del continente
americano con aproximadamente 330 especies. El centro de
origen de la familia es el suroeste de los Estados Unidos y
México, siendo este dUltimo también el centro de
diversificacion. Las agavaceas se distribuyen desde el sur
de Canada hasta Bolivia, incluyendo las Islas del Caribe
desde Bahamas hasta Aruba y Trinidad y Tobago. Dentro
de esta familia, el género Agave esta ampliamente
representado por mas de 200 especies, de las cuales unas
150 (75%) se distribuyen en Meéxico (Garcia-Mendoza
2004), constituyendo ademas un género relativamente
reciente (7,8 a 10 millones de afios) de acuerdo con analisis
moleculares realizados en los Ultimos afos (Good-Avila et
al. 2006). En Venezuela, las agavaceas estan
representadas solo por dos géneros y cinco especies, y de
éstos el género Agave cuenta con dos especies, Agave
cocui Trelease y A. vivipara L. (Hokche et al. 2008),
distribuidas en ambientes secos, semiaridos y aridos
asociados a los afloramientos rocosos o suelos arenosos.

En Venezuela se tiene registro del uso de A. cocui por las
etnias indigenas Jirahara, Ayamanes y Xaguas que
habitaban en las regiones aridas y semiaridas de los
estados Lara y Falcon, quienes lo empleaban con fines
medicinales, en la produccién de una bebida alcohdlica y en
la extraccién de fibra para la fabricacion de distintos
articulos. Con el proceso de colonizacion y la llegada de los
alambiques la destilacion y comercializacion ilegal del licor
aumento cuantiosamente, y no fue sino hasta el afio 2005
cuando se decret6 su libre comercializacién y dos regiones
del pais recibieron denominacién de origen de la produccién
del “cocui de penca”, nombre con el cual es conocida esta
bebida. Para la preparacion de este licor se extraen las
plantas directamente de las poblaciones silvestres sin su re-

Agave cocui (Agavaceae) de Pecaya, Edo. Falcoén (Foto: Carmen Julia
Figueredo).

Individuo de Agave cocui en floracion, la reproduccion sexual en esta
especie ocurre a principios de afo, con desfase de hasta un mes entre
poblaciones (Foto: Carmen J. Figueredo).

posiciéon, proceso que se ha mantenido por mas de 150
afnos (Savedra et al. 2006), lo cual pone en riesgo la
permanencia de la especie. En solo una poblacion de
aproximadamente 17 productores de cocui de penca,
anualmente se emplean cerca de 36.728 plantas para cubrir
la demanda del licor (Padilla et al. 2007). Este hecho es
bastante preocupante, puesto que las densidades
poblaciones de A. cocui pudieran estar siendo afectadas, y
como consecuencia se estarian alterando los procesos
genéticos, ecolégicos y evolutivos de las diferentes
poblaciones en Venezuela, y en Ultima instancia de la
especie. Actualmente, instituciones gubernamentales y de
educacion superior junto con las comunidades productoras
del cocui de penca, se han organizado con el propésito de
implementar planes de manejo y domesticacion de A. cocui,
los cuales estan dirigidos principalmente al cultivo de la
planta y a la industrializacion del proceso de extraccion del
licor. En este sentido, con el fin de contribuir al mejor
aprovechamiento y manejo de este recurso, es necesario
entender con qué grado de variabilidad genética se cuenta a
nivel poblacional y como se distribuye espacialmente dicha
variabilidad en Venezuela. Con esta informacion sera
posible: (1) orientar en la creacion de bancos de
germoplasma que resguarden la variabilidad genética global
representada en Venezuela, y (2) proponer planes de
domesticacion de la especie que consideren la composicion
genética y origen de las plantas que conformaran las
siembras, segun sean los objetivos de los agricultores. Por
otra parte, comprender como se distribuye en el espacio la
diversidad genética de A. cocui permitira identificar aquellas
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Licores manufacturados a partir de los destilados de Agave cocui en las
zonas aridas del esgtado Lara (Foto: Carmen J. Figueredo).

poblaciones que deben conservarse para preservar los
niveles de variabilidad genética que hoy estan
representados en nuestro pais para esta especie.

Por otro lado, muchas de las especies de agavaceas de
México han mostrado valores altos de diversidad genética,
tanto con analisis isoenzimaticos (H (heterozigosidad) =
0,3123, n = 2) como con otros marcadores moleculares
(RAPDS e ISSR; H = 0,216, n = 18) (Scheinvar 2008). Estos
resultados han sido atribuidos al hecho de que la mayoria de
las especies presentan un sistema de incompatibilidad
genética, son principalmente polinizadas por murciélagos
glosofaginos y dispersadas por viento. Estas caracteristicas
permiten el mantenimiento de un flujo de genes alto entre las
poblaciones, ademas, estos rasgos de historia de vida han
sido asociados con alta variabilidad genética para otras
especies de plantas (Hamrick et al. 1989). A. cocui posee un
sistema de incompatibilidad genética, es principalmente
polinizado por murciélagos glosofaginos (Lemus 2003) y
dispersada por el viento, por lo que es de esperar que
presente valores similares que aquellos de otras especies
del género. Sin embargo, el origen y radiacion del género
Agave en México es bastante reciente (Eguiarte et al. 2000)
y Venezuela representa el extremo sur de la distribucién, por
lo que es posible que A. cocui sea una de las especies mas
jovenes dentro del género, y que sea producto de
colonizaciones recientes y de eventos fundadores. Este
conjunto de hechos nos hace pensar que A. cocui pudiera
exhibir niveles de variabilidad genética comparativamente
mas bajos que con sus conespecificos mexicanos.

Por otro lado, las agavaceas junto con las cactaceas
columnares son los principales recursos alimentarios de los
murciélagos antéfilos que habitan en ambientes aridos y
semidridos de América. Ademas, el murciélago glosofagino
Leptonycteris yerbabuenae Martinez & Villa-R realiza
migraciones a lo largo del afo entre México y Estados
Unidos, siguiendo corredores de néctar que se generan a
partir de la floraciéon de cactaceas columnares y agavaceas,
lo cual ha sido evidenciado por la fenologia de estas taxa y
por trabajos de dieta (Fleming ef al. 1993). Para Venezuela
también se postula que ocurre un patrén similar, segun el
cual L. curasoae realiza migraciones locales desplazandose
entre los ambientes aridos del estado Falcon (noroeste de

Venezuela) y los bolsones aridos intra-andinos de Venezuela
y Colombia, siguiendo un corredor de cactaceas columnares
y agaves (Newton et al. 2003, Soriano et al. 2000). En
relacién a la dinamica poblacional de A. cocui, el principal
flujo de genes a largas distancias es via polen, mediado por
estos murciélagos que son sus principales polinizadores. De
acuerdo con estos antecedentes, nosotros esperamos que Si
las poblaciones de A. cocui que corresponden a la hipotética
ruta migratoria de L. curasosae Miller son sincrénicas en su
floracion, entonces las mismas deberian exhibir mayor
similitud genética interpoblacional en comparacién con
poblaciones fuera de la ruta migratoria del murciélago.

Objetivos

Nos hemos propuesto como objetivos de este proyecto: (1)
Estimar los niveles de variabilidad genética aloenzimética
presentes en esta especie en Venezuela e identificar cuales
poblaciones tienen los valores mas elevados de diversidad
genética encontrados; (2) estimar el grado de estructura
genética poblacional de A. cocui en Venezuela y establecer
el grado de similitud genética existente entre las poblaciones
muestreadas; y (3) determinar la fenologia reproductiva de
ocho poblaciones de A. cocui, distribuidas en las principales
regiones aridas y semiaridas de Venezuela, haciendo énfasis
en la evaluacion de la posible sincronia en las fases
reproductivas entre las poblaciones.

Métodos

Para cumplir con estos objetivos, en cada una de las
poblaciones se seleccionaron 35 individuos con escapos que
contenian los frutos maduros y se colectaron las semillas.
Posteriormente, se sembraron entre 10 a 20 semillas de
cada individuo y se obtuvieron plantulas de tres meses de
edad, a partir de las cuales se realizaron las extracciones
enzimaticas. Se empled electroforesis en geles de almidon
de papa y se examind la actividad enzimatica en un total
de 18 sistemas enzimaticos. Las matrices de genotipos
obtenidas fueron analizadas para estimar los parametros
de variabilidad y estructura genética: frecuencias alélicas,
heterozigocidad esperada (H,), heterozigocidad observada
(H,), porcentaje de loci polimoérficos (%P), numero de ale-

Poblacion de Agave cocui en un afloramiento rocoso de la regiéon centro-
occidental de Venezuela. (Foto: Carmen J. Figueredo)
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los por locus (A), numero de alelos polimorficos por locus
(AP), numero efectivo de alelos por locus (Ae), y los
estadisticos de Nei Fir Fsr, Fis. Finalmente, evaluamos la
fenologia reproductiva de las poblaciones por medio de
recorridos  bimensuales, en los que realizamos
observaciones directas de aproximadamente 50 individuos
por poblacion y se determind en qué fase reproductiva se
encontraba cada individuo. Para la cuantificacion de las
fenofases reproductivas, se tomaron fotografias de alta
resolucion de cada poblacién, para luego ser analizadas en
detalle en el laboratorio y constatar la informacion tomada en
campo.
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Revisiéon del género Melocactus en
el sur del Ecuador - Analisis
biogeografico, distribucién vy
conservacion

En el Ecuador continental, la familia Cactaceae esta
representada por ca. 15 géneros y 38 especies nativas, de
las cuales nueve se reconocen como endémicas (Madsen
1989, Jorgensen & Ledn - Yanez 1999, Valencia et al.
2000).

La flora de las Islas Galapagos representa un caso muy
especial, ya que estas islas son consideradas como un
verdadero laboratorio natural de la evolucion, debido a que
en muy pocos lugares del mundo se puede encontrar una
diversidad de plantas y animales que muestren tantos
grados de cambios evolutivos y endemismo. La familia
Cactaceae es un ejemplo claro de este patrén, puesto que
se encuentra representada por dos géneros endémicos,
Brachycereus y Jasminocereus, con una y cinco especies
respectivamente, y 14 variedades endémicas de Opuntia
(McMullen 1999, Wiggins & Porter 1971).

Dentro del Ecuador, la region sur es la mas rica en
cuanto a especies de cactus, debido al clima
generalmente mas arido. De los cactus presentes en el
Ecuador continental, 12 géneros (80 %) y 24 especies (63
%) se encuentran distribuidos en las provincias de EIl Oro,
Loja y Zamora Chinchipe (Madsen 2002).

La provincia de EI Oro incluye bosques espinosos o
aridos donde se encuentran diez especies, tres de ellas
epifitas. La provincia de Loja es la mas grande y la mas
arida y tiene alrededor de 20 especies. La provincia de
Zamora Chinchipe incluye zonas bajas, humedas y calidas
en las cuales se encuentran cinco especies. Destacan
también los valles interandinos secos, como el valle de
Catamayo, en donde se pueden encontrar 14 especies de
cactus, de los cuales una forma (Melocactus bellavistensis
Rauh & Backeb.) se considera endémica para el valle
(Madsen 2002).

El género Melocactus (Link & Otto, 1827) esta

representado por 36 especies de cactus originarios de Mé-

a .‘.IN%‘ 3 "!‘l r ey B ﬁé A B

Agrupacion de individuos de M. bellavistensis (Foto: Christian Loaiza)
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xico, las Indias Occidentales y de la parte norte de
Sudamérica  (Britton & Rose 1922, Madsen 1989,
Anderson 2001). Este género crece en diversos paises
tanto de América central como en América del sur,
incluyendo algunas islas del Caribe como Cuba, en donde
se puede encontrar once especies (Taylor 1999); sin
embargo, su centro de mayor endemismo y diversidad se
encuentra al este de Brasil, especialmente en el estado de
Bahia (Lambert et al. 2006, Taylor y Zappi 2004). Los
registros mas australes se encuentran en Ecuador y Peru
(Madsen 1989). En el Ecuador se reconocen uUnicamente
dos especies, M. bellavistensis, presente en los valles
secos interandinos de la provincia de Loja, y M.
peruvianus Vaupel, presente en la provincia de El Oro
(Madsen 2002).

La taxonomia y distribucion del género en el Ecuador
han sido muy poco analizadas y estudiadas por diversos
autores (Madsen 1989, Taylor 1999). Los estudios
realizados por Taylor (1999) han permitido tener una idea
mas clara desde el punto de vista taxondmico; sin
embargo, es necesario sefalar que la distribucion
presentada por dicho autor no puede considerarse como
definitiva, debido al reducido numero de registros y
estudios disponibles. Investigaciones recientes (Loaiza
2008) aclaran en algo la distribucion de M. bellavistensis;
sin embargo, registros recientes obtenidos por el mismo
autor sefialan que la distribucién de esta especie en el
Ecuador es mucho mas amplia de lo que se creia. En
relacion a M. peruvianus, es poca la informacion
disponible, incluyendo su estado poblacional, lo cual ha
hecho imposible el poder evaluar su estado de
conservacion. Debido a estas razones, actualmente se
esta realizando una revision completa del género a nivel
del Ecuador. El presente estudio actualiza la distribucién
de ambas especies para este pais, asi como también
presenta informacién actualizada sobre su estado
poblacional. Se analizara la biogeografia de las especies,
y se evaluara su estado de conservacion a nivel de la
region sur del Ecuador.
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La isla de Mona pertenece al archipiélago de Puerto Rico
y esta localizada a unos 10,9 ° N y 67,9° O, alrededor de
70 Km al oeste de la isla principal. Sus dimensiones son 11
x 7 Km, con una superficie de aproximadamente 57 Km?.
La precipitacion alcanza en promedio 810 mm, con un défi-
cit hidrico anual de magnitud similar. En el esquema de
zonas de vida de Holdridge la isla se clasifica como
bosque seco subtropical. El substrato calcareo tiene muy
baja capacidad de retencion de agua, y la precipitacion
percola facilmente acumulandose en grietas y carcavas

mas o menos profundas.

Figura 1. Vista de la porcion oriental de Isla de Mona, donde se observa el
aspecto caracteristico de plataforma caliza, levantada sobre el nivel del
mar (Foto: Ernesto Medina).
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Figura 2. Acantilado oriental (playa de Pajaros) y vertical del extremo
oriental (= 40 m de altura) (Fotos: Ernesto Medina).

La isla de Mona tiene una historia compleja por haber
sido sitio de residencia de poblaciones indigenas antes del
periodo colonial europeo. Durante la colonia estos grupos
proveian de alimentacion (yuca y pescado) y tejidos
(algoddn) a poblaciones de colonos en la isla de Puerto
Rico. Desde esa época ha servido como sitio de aprovi-
sionamiento de agua y refugio de marineros, y fue el
centro de una empresa de explotacién de guano durante la
segunda mitad del siglo XIX. Como consecuencia de esas
actividades se introdujeron intencionalmente poblaciones
de cabras, cerdos, y gatos, asi como también de ratas,
que hoy constituyen elementos modificadores de las
condiciones ecoldgicas de la isla. La explotacion de guano
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fue abandonada hace casi 100 afios, pero aparentemente
dej6é secuelas en la alteracion de las poblaciones nativas
de murciélagos (Cintron 1991). A mediados del siglo XX la
isla fue cedida a la Fuerza Aérea de los Estados Unidos
como sitio de ejercicios. De esta actividad quedan eviden-
cias de su impacto ecolégico en los caminos abiertos para
desplazamiento de equipo y personal, y en la modificacion
de la vegetacion en el extremo oriental de la misma, como
consecuencia de la introducciéon y quema de gramineas
exoticas (por ej. Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K.
Simon & S. W. L. Jacobs (=Panicum maximum) que debia
servir como atractivo para las cabras silvestres y asi facili-
tar la caza de estos animales (F. Wadsworth, IITF, comuni-
cacion personal) (Fig. 10).

En la terraza calcarea de la isla se hizo también un ex-
perimento forestal cuya significacion no ha sido evaluada.
En 1938 se decidié sembrar Swietenia mahagoni Jacq., la
caoba de Santo Domingo, en el extremo occidental de la
isla. Esta especie nativa de Santo Domingo se adapté muy
favorablemente, al punto de que hoy se observa rege-
neracion natural muy activa. En opinidon de F. Wadsworth
(IITF, Puerto Rico), el crecimiento de la especie bajo esas
condiciones es bueno aunque insuficiente para produccion
de madera.

Desde 1941 la isla se puso bajo la administracién del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
pasando en 1972 a la jurisdiccién del Depto. de Recursos
Naturales de Puerto Rico. Actualmente, la isla tiene un
estatus de reserva natural, lo que ha permitido el desar-
rollo de numerosos proyectos ecoldgicos, biogeograficos y
taxonomicos.

La isla de Mona es un macizo calcareo de origen
biolégico depositado sobre dolomita. Se encuentran
cuevas alrededor de toda la isla, casi siempre en la inter-
faz entre las denominadas caliza de Lirio y dolomita de
Mona (Frank et al. 1998). La isla levantada tecténicamente
conforma una plataforma con suave declive hacia el sur,
desde 80 m sobre el nivel del mar (s.n.m.) en el norte
hasta 20 m s.n.m. en el sur (Figs. 1y 2).

s

Figura 3. Iguana de las rocas (Cyclura cornuta stejnegeri Barbour) endé-
mica de isla de Mona (Foto: Ernesto Medina).
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cuentra una iguana endémica, la iguana de las rocas
(Cyclura cornuta stejnegeri Barbour), considerada como
especie amenazada de extincién (Cintron 1991). A pesar
de su tamano (hasta 1,20 m de largo) y su aspecto temible
por sus espinas y cuerno, son herbivoros inofensivos (Fig.
3). Ademas, se encuentran en la isla cuatro especies de
murciélagos, de los cuales el murciélago pescador (Noctilio
leporinus L.) es posiblemente el responsable de los
depositos de guano en las cuevas de la isla (Cintron 1991).

Bosque denso Bosque ralo
siempreverde  gemidecidus

Arboledas y arbustales
costeros enanos

Bosque denso
semideciduo

Arbustales

Cactaceas y
arbustales

Pastizales

Vegetacion Isla Mena
modificado de Martinuzzi et al. 2008

Figura 4. Mapa de vegetacion de la isla de Mona. Modificado de Mar-
tinuzzi et al (2009) (Foto: Ernesto Medina).

Importancia ecolégica de Isla de Mona

La isla tiene un gran valor biolégico y ecolégico, porque
al estar protegida de la intervenciéon humana, regulada por
el Depto. de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto
Rico, constituye un campo de observacién natural donde
se pueden documentar procesos ecologicos tales como
sucesion secundaria, herbivoria selectiva de cabras y cer-
dos, dinamica poblacional de especies autdctonas e intro-
ducidas, relaciones hidricas en suelos calcareos, asi como
ensayar procesos de proteccion de especies en peligro de
extinciébn o amenazadas. La categoria de reserva natural
de Mona, protegida de la influencia humana, es Unica en
todo el Caribe.

Tipos de Vegetacion

La geomorfologia de la isla determina la variacion de los
tipos de vegetacion. La plataforma calcarea elevada tiene
una superficie muy irregular, quebrada por grietas, car-
cavas y hundimientos producto de la disolucion de la roca
calcarea. Sobre ella se encuentra una variedad de tipos de
vegetacion, cuya densidad y altura disminuye en direccion
oeste-este, un patrén probablemente asociado a la influen-
cia de los vientos del noreste predominantes, pero también
a perturbaciones antropogénicas como se explica mas
adelante.

La vegetacion de la isla comenz6 a ser documentada
botanicamente poco después de la primera década del
siglo XX, y en la década de los 70 se publicé un listado
exhaustivo de la flora de las islas de Mona y Monito
(Woodbury et al. 1976). Estos autores y Cintréon y Rogers
(1991) produjeron mapas de vegetacion derivados de ex-
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ploracion in situ y analisis visual de fotografias aéreas. Se
distinguen esencialmente tres tipos de vegetaciéon natural,
fuertemente asociados con la topografia: a) vegetacion cos-
tera, donde se incluye vegetaciéon sobre playas arenosas,
playas rocosas, y cordones litorales; b) vegetacion de
planicie costera, incluyendo los bosques sobre la planicie y
los acantilados; y c) vegetacién de terraza calcarea, cuyos
tipos de vegetacion se distinguen por el substrato en donde
crecen y su grado de desarrollo estructural (vegetacion
litéfila, arbustal enano, arbustal de cactaceas, bosque
deciduo y bosque mésico de depresiones).

Recientemente, Martinuzzi et al. (2008) publicaron un
mapa detallado de la vegetacién de la isla utilizando diver-
sos recursos de sensores remotos, que en esencia con-
firma los tipos de vegetacién descritos previamente, pero
determina de manera mas precisa la extension y dis-
tribucion de cada tipo (Fig. 4). En este mapa se observa
que la cobertura vegetal de la terraza elevada disminuye en
complejidad en direccién oeste-este. El bosque denso
semideciduo predomina en el cuarto noroccidental de la
isla, mientras que el bosque semideciduo ralo, predomina
en el centroy surde la isla. El extremo oriental esta cu-
bierto principalmente por arbustales y comunidades de ar-
bustales y cactaceas y arbustales enanos. Los bosques
descritos como bosques densos siempreverdes son aque-
llos que se encuentran en depresiones (Woodbury et al.
1976, Cintron y Rogers 1991), con mayor disponibilidad de
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Fig. 5 A: Bosque occidental (semideciduo denso); B: Bosque oriental
(semideciduo ralo) (Fotos: Ernesto Medina).
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Tabla 1. Especies dominantes y tipos de comunidades vegetales sobre terraza calcarea en isla de Mona descritos por Cintrén y Rogers (1991) y su
equivalencia con las denominaciones en el mapa de Martinuzzi et al. (2008). Nomenclatura actualizada de acuerdo a Woodbury et al. (1976) y Liogier y

Martorell (2000).

Tipo de vegetacion

Dosel (> 3 m)

Sotobosque

Hierbas

Bosque de terraza calcarea
(Bosque semideciduo denso)

Coccoloba microstachya
Bursera simaruba

Tabebuia heterophylla
Plumeria obtusa
Euphorbia petiolaris

Pisonea albida

Ficus citrifolia

Schaefferia frutescens
Myrcianthes fragrans
Krugiodendron ferreum
Capparis cynophallophora

Bosque de depresiones
(Bosque denso siempreverde)

Arbustal de terraza
(Arbustales)

Cactus/arbustal bajo y
vegetacion litéfila
(arbustales costeros enanos)

Stenocereus fimbriatus
Harrisia portoricensis
Pilosocereus royenii
Plumeria obtusa

Bosque de cactus
(bosque mixtos de cactaceas y
arbustos)

Croton discolor
C. humilis

Opuntia repens
Pilea margarettae

C. betulinus
Antirhea acutata
Reynosia uncinata

Callisia repens
Conmelina virginica
Centrosema virginiana

Consolea rubescens
Phyllanthus epiphyllanthus
Euphorbia petiolaris
Lantana involucrata
Reynosia uncinata

Cyperus nanas
Callisia repens
Peperomia humilis

Croton discolor

C. betulinus
Corchorus hirsutus
Melochia tomentosa
Reynosia uncinata

Opuntia repens
Boerhavia diffusa
Ayenia pusilla
Galactia dubia
Portulaca spp.

Portulaca caulerpoides
Tephrosia cinerea
Mammillaria nivosa
Opuntia repens
Sporobolus virginicus

Croton discolor
Cassia granulata
Corchorus hirsutus
Consolea rubescens

Opuntia repens
Mammillaria nivosa
Centrosema virginianum
Commelina virginica
Galactia striata

Cordia globosa
Croton discolor
Croton betulinus
Reynosia uncinata
Corchorus hirsutus

agua y posiblemente nutrientes derivados de la acumu-
lacion de hojarasca y lixiviados de los terrenos circun-
dantes. En el mapa de la Fig. 4 se distinguen incluso los
pastizales secundarios de Megathyrsus maximus descritos
mas arriba, y que se encuentran al sur del faro de Mona
(Fig. 10).

Otro estudio reciente presenta la distribucion de los
bosques mésicos de depresiones, habitat critico de la
iguana de Mona, y sugiere una mayor conectividad para
este tipo de bosque que lo que se habia reportado
anteriormente (Perotto et al. en prensa).

Cintron y Rogers (1991) caracterizaron en detalle la
composicion floristica de las unidades de vegetacion que
se encuentran sobre la terraza calcarea. Esta descripcion,
en conjunto con el mapa de Martinuzzi et al. (2008), com-
pleta el cuadro de la estructura, composicion y distribucion
de comunidades en isla de Mona (Tabla 1).

Elementos de la flora de interés ecofisiolégi-
co

En este ensayo nos limitamos a las comunidades vege-
tales que se encuentran sobre las terrazas calcareas, y

comentamos sobre las caracteristicas mas relevantes de
los biotipos predominantes en ellas.

Arboles y arbustos

La composicion de los bosques semideciduos es muy
similar a la descrita para bosques secos en Guanica, al sur
de Puerto Rico (Woodbury et al. 1976) (Figs. 5-7). Entre

los componentes principales se destaca la presencia de
especies de tronco con alto contenido de agua
(suculentos). En los bosques del lado occidental se desta-
can Pisonia albida (Heimerl) Britt. ex Standl., Bursera si-
maruba (L.) Sarg., Ficus citrifolia Mill. y Plumeria obtuse L.
Dentro de este grupo se encuentran también tres especies
muy toxicas por contacto que causan problemas al visi-
tante desprevenido, ellas son Hippomane mancinella L.,
Euphorbia petiolaris Willd. ex Klotzsch y Metopium
toxiferum (L.) Krug & Urban. El caracter suculento del
tronco es una propiedad asociada con el uso eficiente del
agua. La mayoria de estas especies son muy sensibles a
la humedad del aire y pueden perder y formar hojas mas
de una vez al afio.

Interés especial revisten las especies del género Croton
que dominan los arbustales y el sotobosque de la vege-
tacion decidua rala (Fig. 8). Estas especies son laticiferas,
muy tolerantes al estrés hidrico, y producen hojas muy
hirsutas, cuya area varia de acuerdo a la disponibilidad de
agua durante el periodo de expansion. Las relaciones
hidricas y nutricionales de estas especies son poco cono-
cidas.

Un arbusto abundante en la vegetacion de las terrazas y
acantilados, y de cuya fisiologia se conoce muy poco, es
Phyllanthus epiphyllanthus L. La superficie fotosintética de
esta planta esta constituida por filodios, tallos modificados
con clorofila y estomas, que cumplen con la funcién de
fijacion de CO, y transpiracion.
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Figura 6. A: Flores de Tabebuia heterophylla, especie caracteristica del
bosque semideciduo junto con Pisonia albida y Bursera simaruba. B:
regeneracion natural de Swietenia mahagoni. (Fotos: Ernesto Medina).

Cactaceas v otras suculentas

Se encuentran dos especies de cactus arborescentes,
mas abundantes en la seccion oriental de la isla,
Stenocereus fimbriatus (Lamarck) Lourteig y Pilosocereus
royenii (L.) Byles & G.D. Rowley, de amplia distribucion en
islas del Caribe (Figs. 8-10), y la especie de tuna Con-
solea moniliformis (L.) A. Berger, de distribucion mas res-
tringida (Fig. 11). Entre las especies de porte arbustivo
destacan Harrisia portoricensis Britton (Fig. 9), que ha de-
saparecido de la Isla de Puerto Rico, y aqui se mantiene
como especie amenazada, y la tuna Opuntia repens Bello
frecuente como elemento de sotobosque (Fig. 11). Las
especies Melocactus intortus (P. Miller) Urban y Mammil-
laria nivosa Link ex Pfeiffer forman extensas comunidades
litéfilas en el extremo oriental de la isla, en areas con
fuerte incidencia de herbivoria de cabras (Fig. 11).

Otras suculentas terrestres de interés son las especies
de Portulaca, seis en total. Entre ellas destaca P. cauler-
poides, endémica del archipiélago de Puerto Rico. Estas
especies tienen un metabolismo fotosintético muy peculiar,
pues tienen una estructura foliar tipica de plantas C4
(anatomia “Kranz”), pero ademas acumulan acido malico
durante la noche fijando el CO, respiratorio mediante una
isoenzima de PEP-carboxilasa.

Figura 7. Efecto del viento en el extremo oriental de la isla. Bursera sima-
ruba se inclina en la direccion predominante del viento. (Foto: Ernesto
Medina).

Medina & Cuevas — Isla de Mona: Reserva natural

Figura 8. A: Arbustal de Croton sp. (“bosque enano” de Woodbury et al.
1976) con Plumeria obtusa, Stenocereus fimbriatus, Reynosia uncinata y
conjuntos de Mammillaria nivosa. . B: Bosque mixto semideciduo con
cactaceas (Stenocereus fimbriatus, Pilosocereus royenii) (Fotos: Ernesto
Medina).

Epifitas

Entre este grupo las bromeliaceas son mas diversas (7
especies) que las orquideas (4 especies). De las primeras
todas son especies con fijacion nocturna de CO, (CAM) y
dependen en su balance hidrico de la incidencia de rocio,
el cual parece ser constante por el paso de masas de aire
cargadas de humedad. La especie Tillandsia utriculata L.
adquiere en Mona dimensiones mucho mayores que en
otras partes del Caribe.

Perspectivas

La isla de Mona como Reserva Natural para estudios
ecoldgicos tiene una relevancia Unica en el Caribe.
Ademas de su valor intrinseco como campo de prueba
para modelos ecologicos de competencia, sucesién y re-
sistencia a diferentes tipos de estrés ambiental, tiene im-
portancia para el registro y cuantificacion de respuestas de
la biosfera a la variabilidad climatica en el Caribe. Dis-
poner de un area que sirva de monitor natural, protegida
de abruptos cambios antropogénicos, es esencial para
determinar la linea de base sobre la cual se calibre la
magnitud de los cambios climéaticos.

Aqui cabe un llamado de atencién sobre el estado actual
de la reserva. Las autoridades responsables de la adminis-
tracion de Mona deben velar efectivamente por el manteni-
miento de las facilidades locales y la proteccion de la isla.
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Figura 9. A: Bosque de cactus dominado por Stenocereus fimbriatus. B:
Harrisia portoricensis sobre plataforma rocosa con Croton sp., Melocac-
tus intortus, Mammillaria nivosa y Plumeria obtusa (Fotos: Ernesto Me-
dina y Jafet M. Nassar).

Es frecuente observar acumulacién excesiva de desperdi-
cios sélidos producidos por el personal semipermanente
del Depto. de Recursos Naturales y por visitantes (latas,
recipientes plasticos). Asimismo, es esencial mantener los
generadores solares de energia eléctrica desprovistos de
malezas para el buen funcionamiento de la infraestructura
local.

El apoyo de estudios ecolégicos en la isla provee una
oportunidad excelente para muchas ONGs interesadas en
la conservaciéon y manejo de areas naturales. Un esfuerzo
concertado de organizaciones de este tipo con el Depto.
de Recursos Naturales es la mejor via para garantizar que
la isla de Mona permanezca como un laboratorio natural,
rindiendo beneficios a la sociedad.

Medina & Cuevas — Isla de Mona: Reserva natural

A

Figura 10. A: Pastizales de Megathyrsus maximus (= Panicum maximum)
y mancha de bosque de cactus visto desde la torre del Faro. B: Faro de
isla de Mona. La estructura de la torre fue disefiada presuntamente por el
arquitecto francés Gustav Eiffel (Fotos: Ernesto Medina).

Figura 11. A: Mammillaria nivosa, B: Melocactus intortus, C: Opuntia cf
repens 'y D: Consolea moniliformis (Fotos: Ernesto Medina).
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Descripcidon de las cactaceas del
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mariavictoriarajal@gmail.com

Realizamos viajes al extremo norte de la Puna Jujefa,
especificamente a los alrededores de La Quiaca (al oeste
de Tafna y al este por el camino a Yavi), con el fin de
recolectar datos sobre la localizacion y estado de las
poblaciones de cactaceas, cuya informacion es de suma
importancia a la hora de proyectar planes de conservacion.
En el siguiente articulo brindamos informacion sobre la
morfologia, distribuciéon y conservacion de las cactaceas
observadas.

El area de estudio corresponde a la Puna, caracterizada
fisiograficamente por ser una gran meseta ubicada entre
los 3000 y 4000 m de altura, con condiciones extremas de
sequedad y temperatura (La media es de 9,7 °C, una
oscilacién anual escasa, de tan solo 10,8 °C y unas
precipitaciones anuales de 370,6 mm.). La zona estudiada
pertenece a la Puna Himeda o Puna Jujeia, que ocupa la
porcion noroeste del suelo argentino, con rios
permanentes y lagunas (Cabrera 1957, 1971). El régimen
de precipitaciones es bajo y se concentran en la época
estival (enero-marzo), las temperaturas presentan grandes
amplitudes, el régimen de helada se extiende desde abril
hasta diciembre, el suelo es pedregoso y areno-limoso,
con poca pendiente a excepcion de las franjas de
montafas y la insolacién diaria llega a alcanzar grandes
valores en los dias despejados.

Santecchia & Rajal — Cactaceas de la Puna Jujefia

Los ambientes aridos como la Puna Argentina son
ecosistemas fragiles y de baja biodiversidad. Su

vegetacion sufre la accidon del sobrepastoreo vy
degradacion del suelo en aquellos lugares con
introduccion de ganado caprino y ovino, con

sobreexplotacion de plantas lefiosas y cactaceas; también
el impacto de la actividad minera sobre los sistemas
acuiferos (Bertonatti & Corcuera 2000). Ademas, el
incremento del proceso de urbanizacion puede poner en
riesgo las especies con distribucion restringida. Es poca la
actividad agricola que se presenta en la region, y por lo
tanto el impacto que ésta tiene sobre las poblaciones de
cactus es limitado.

Se dara una descripcidon morfoldgica, fenoldgica, habitat,
localizacién y conservacion de cada uno de las cactaceas
estudiadas.

Figura 1. Paisajes de la Puna Jujefia (Fotos: Sebastian Santecchia).

Tafna

Comprende el lado oeste de la zona, a 3800 msnm, en
donde el terreno se muestra con pequefas pendientes y
cursos de rios temporales (Fig. 1). La mayoria de las
cactaceas se alojan en las partes mas altas; con una
superficie cubierta casi en un 80% por vegetacion ma-
yormente arbustiva, con ausencia de plantas arboreas™:
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con excepcion de Oreocereus celcianus, asociada a
suelos pedregosos. Es aqui donde se aloja la mayor
diversidad de géneros (9) y especies (11) (Hunt & Charles
2006), pertenecientes a las subfamilias Opuntioideae y
Cactoideae.

Sub-familia Opuntioideae K. Schumann

Austrocylindropuntia shaferi (Britton & Rose) Backeb.
(Fig.2). De héabito arbustivo, el rango de distribucién es
bastante amplio, pero en raras ocasiones se encuentran
individuos congregados. En la zona crecen asociados a
especies de otras familias (como por ejemplo Baccharis
incaru) con el mismo habito. Es mas frecuente en las
partes bajas cercanas a los cauces de agua, no obstante
es poco abundante en estos lugares. La floracion se
produce en enero y los frutos se encuentran maduros en
marzo. Se distribuye desde la Quebrada de Humahuaca al
sur, hasta el sur de la puna boliviana; posiblemente en el
futuro se reconozca alguna otra variedad para esta
especie como es Austrocylindropuntia shaferi (Britton &
Rose) Backeb. var. humahuacana (Backeb.) R. Kiesling.

i
S

Figura 2. Austrocylindropuntia shaferi (Britton & Rose) Backeb. (Foto:
Sebastian Santecchia).

Figura 3. Cumulopuntia chichensis (Cardenas)
Sebastian Santecchia).

Santecchia & Rajal — Cactaceas de la Puna Jujefia

Cumulopuntia boliviana (Salm-Dyck) F. Ritter. De
habito arbustivo, la mayor cantidad de individuos se
encuentran en las zonas expuestas al sol; sin embargo,
algunos alcanzan la madurez bajo la sombra generada por

su planta nodriza Acantholippis hastulata, entre otras. Las
flores son amarillas y los frutos se encuentran maduros a
fines de marzo. De amplia distribucion por la region
cordillerana de Argentina, Bolivia, Chile y Peru (Anderson,
2001).

Cumulopuntia chichensis (Cardenas) E. F. Anderson.
(Fig. 3). De habito arbustivo, asentandose en los lugares
con plena insolacion, en contraste a la especie del mismo
género con la que coexisten (C. boliviana). Tanto los
cladodios, las flores, los frutos, las espinas (que en este
caso son mas numerosas), como las semillas son en
promedio de mayor tamafo. La flor es de color amarillo, los
frutos alcanzan su madurez a finales de marzo adquiriendo
un color amarillo. Por lo que se indica en las citas para
esta especie, es esta zona posiblemente el punto mas
austral de su distribucion.

Tunilla soehrensii (Britton & Rose) D.R.Hunt. De habito
arbustivo, si bien se encuentran individuos en pleno sol, la
mayoria vive bajo la sombra de sus plantas nodrizas.
Desarrollan grandes y numerosas espinas, los frutos
presumiblemente alcanzan su madurez a mediados de
abril, cuando adquieren un color rojo. Los habitantes de la
zona llaman a la planta “ayrampo” y utilizan sus frutos
tanto como para tefiir como medicinalmente (febrifugo). De
amplia distribuciéon asociada a la provincia Prepunefia y
Punefa en el territorio argentino, distribuyéndose también
en ambientes similares de Bolivia y Chile.

Subfamilia Cactoideae

Neowerdermannia vorwerkii Fric (Fig. 4). Llamada
“achacana” por los pobladores del lugar, los cuales la
consumen en forma de papa. Plantas en forma de cono
invertido, la parte enterrada se compone de tallo y una
parte inferior que es la raiz engrosada. En la zona se la
encuentra en las partes mas altas, en suelos rocosos,
enterradas en casi una novena parte asomando solo el
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Santecchia).

apice. Muchas veces la parte suelta del suelo recubre
totalmente a la planta ayudando asi a los ejemplares
pequefios a escapar del impacto directo de los rayos
solares. La flor es rosa, con un didmetro de corola de no
mas de 1 cm., los frutos maduran un afo después. Por lo
que se sabe, es el extremo norte de Jujuy el extremo sur
de su distribucion.

Oreocereus trollii (Kupper) Backeb. De habito arbustivo,
ramificado desde la base, los tallos de hasta 1 metro de
altura, espinas rigidas coloradas y otras modificadas en
pelos que le brindan sombra al tallo (Kiesling & Ferrari
20095). En el lugar se los encuentra agrupados en las
partes mas altas de la provincia prepunefa, punefia
argentina y el sur boliviano.

Oreocereus celsianus (Lem. Ex Salm-Dyck) Riccob.
Columnar de hasta 3 m de altura. Esta diferencia
morfolégica es una de las que tiene con respecto a O.
trollii, ademas, las espinas son mas cortas y difieren en el
periodo de floracion, encontrando frutos maduros de esta
especie en marzo y en O. frolli no. En general, las
especies de este género son colectadas con fines
ornamentales provocando extinciones locales. En este
lugar no se ven muchos signos de colecta, pero si
pequefias alteraciones provocadas por animales
introducidos.

Rebutia pygmaea (R.E. Fries) Britton & Rose (Fig. 5).
Globoso en algunos casos, se presenta muy ramificado en
otros; el tallo es solitario dependiendo tal vez del lugar en
el que se asienta. El diametro que alcanza un tallo no
superan los 2.5 cm. Se encuentra asociadas en su mayoria
a sus plantas nodriza, aunque en menor niumero algunas
se establecen en las grietas de las rocas las cuales, por lo
que se presume, no alcanzan un gran desarrollo. El color
de la flor es rosa salmoén, variando hasta naranja, y en
casos excepcionales las flores pueden ser blancas. El
tamano es de 2.5 cm de diametro, la corola por 3 cm el lar-

Santecchia & Rajal — Cactaceas de la Puna Jujefia

go del tubo floral. La floracién se produce a principios de
verano (diciembre) y los frutos maduran a mediados de
enero. No alcanzan gran tamafio, alojando en el mejor de
los casos 25 semillas de color oscuro, las cuales
posiblemente sean diseminadas por hormigas. Esta
especie es muy variable dada su distribuciéon (norte
argentino y sur boliviano), hallandose en la puna como
también en valles interandinos; son considerables las
variaciones locales que presenta.

Parodia maassii (Heese) A. Berger. Uno de los
nombres vulgares es “dala” (Kiesling & Ferrari 2005). Se
trata de una especie globosa, relativamente abundante en
el lugar, encontrandose cuadrantes en los que la cantidad
de individuos supera los 20 (muchos individuos pequeinos
bajo la proteccion que le es otorgada por la planta madre).
Los tallos son solitarios, el diametro que éstos alcanzan
ronda los 20 cm, sus espinas curvas y doradas forman un
tejido tupido sobre el tallo; se asientan preferiblemente
bajo las sombras de los arbustos. EI maximo de floracion
es alcanzado en enero, pero se pueden encontrar algunos
individuos en flor a finales de marzo. Posiblemente
algunos frutos maduros sean expulsados del centro de la
planta por nuevas flores. Se distribuye por la puna jujefa y
los valles interandinos hasta el sur de la puna boliviana.

Echinopsis ferox (Britton & Rose) Backeb. Habito
globoso, asentada preferentemente entre los arbustos. El
color de la flor es muy variable de un individuo a otro,
desde el blanco hasta el rojo. La floracion se da a
mediados de octubre y los frutos alcanzan su madurez en
diciembre. El tallo es de color verde oscuro, alcanzando un
didmetro de hasta 30 cm., las espinas son finas, largas y
curvadas. Su distribucion es amplia, abarcando las zonas
cordilleranas del norte argentino, Bolivia y el norte chileno.

Echinopsis pugionacantha Rose & Boedeker. Si bien
no hallamos ejemplares de esta especie, se encuentra
citada para esta zona, como también para la cordillera
boliviana (Kiesling 1999).

Yavia criptocarpa Kiesling & Piltz (Fig. 6). De habito
globoso, crece a plena insolacion entre rocas en la parte
mas altas. Los nuevos individuos son reclutados bajo la

Figura 6. Yavia criptocarpa Kiesling & Piltz (Foto: Sebastian Santec-

chia).
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proteccion que otorgan las grietas. La raiz es muy
desarrollada, dado que es el 6rgano que se encarga de la
retencion del agua; el tallo, casi siempre solitario aunque
se observan individuos con 5 o mas ramificaciones,
apenas emerge del suelo; en promedio el diametro es de
2 cm. (algunos alcanzan los 3 cm.) y posee una depresion
central bastante caracteristica. Las espinas son
relativamente pequefias (3 mm en promedio) y todas
radiales. El didmetro de la corola no supera los 2 cm. La
floracion se produce a finales de diciembre, los botones
florales se alojan en el apice (depresion central), el fruto
es retenido por la planta hasta la préxima floracion, de ahi
proviene el nombre criptocarpa (cripto = oculto, carpa =
fruto). Por lo que se observd, se podria decir que es muy
especifica en cuanto al tipo de suelo en el que se
desarrolla y que la dispersién del fruto se da mediante la
accion del viento. La planta se mimetiza muy bien con el
suelo y es por ello que es improbable que sufra algun tipo
de recolecta por turistas o por los pobladores de la zona,
pero existe una colecta por parte de los denominados
“coleccionistas” con fines comerciales. Esto y la
perturbacion de su ambiente pueden resultar
determinantes en la suerte de poblaciones de esta
especie. Es el unico lugar conocido en donde habita.

En la via a Yavi

En direccion este desde La Quiaca, la geografia se
manifiesta mostrando extensiones planas de suelos no
muy pedregosos y arenosos. La vegetacion en muy
escasa, sOlo observandose algun arbusto y plantas
herbaceas en la época de lluvias (Fig. 1). Lo que se
observa es la alteraciéon del ambiente por parte de los
caprinos introducidos por los pobladores locales. Solo
cactaceas de la subfamilia Opuntioideae fueron halladas,
dos especies pertenecientes al género Maihueniopsis (M.
subterranea 'y M. nigrispina) y otra del género
Cumulopuntia (C. boliviana).

Maihueniopsis nigrispina (K. Schumann) R. Kiesling
(Fig. 7). Habito arbustivo, el tallo muestra un color morado,
flor roja al igual que el fruto (es por ello y por el uso que le
dan que los locales la llaman también “ayrampo”). El esta-
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Figura 7. Maihueniopsis nigrispina (K. Schumann) R. Kiesling.
Sebastian Santecchia).

(Foto:
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Figura 8. Maihueniopsis subterranea (R. E. Fries) E. F. Anderson . (Foto:
Sebastian Santecchia).

do de la poblacién hallada es bueno, pero no encontramos
ejemplares de esta especie en muchos lugares. Se la
encuentra en la zona cordillerana de la provincia de Jujuy
y Salta en la Argentina, como también en el sur de Bolivia
y norte de Chile (Pinto, R. 2003).

Maihueniopsis subterranea (R. E. Fries) E. F.
Anderson (Fig. 8), sinénimo de Puna subterranea (R.E.
Fr.) R. Kiesling. De habito arbustivo, tallo globoso casi
siempre ramificado; las espinas son cortas y blancas
pegadas al tallo, dispuestas en grupos de tres hasta cinco.
Por lo general, las areolas presentan pocos y pequefios
gloquidios, aunque en algunos individuos éstas se
encuentran bien pobladas por ellos. En la época
desfavorable el tallo se deshidrata y la planta queda oculta
bajo el suelo (es por ello el nombre de la especie). Las
flores son de color rosa o amarillas, de aproximadamente
un didmetro de 3-4 cm, los frutos son carnosos e
indehiscentes y llegan a alojar hasta 30 semillas. Se
registran individuos ramoneados y algunas poblaciones
estan en peligro por la modificacion del habitat. Se
encuentra también en el sur de Bolivia (Navarro, G. 1996),
aunque su rango de distribucion no es muy amplio.
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Leptocereus wrightii Ledn fue descubierta por Charles
Wright en 1862 en zonas bajas cercanas a la bahia de la
Habana (Ledn 1940). En 1940, Ledn la describié como
una especie nueva dedicandola a su descubridor, sobre la
base de un material propio colectado en las maniguas cos-
teras al oeste de la Ciudad de La Habana (cercana al
pueblo de Cojimar). La especie fue también reportada en-
tre 1912 y 1913 en la Loma del Carmelo en el Vedado
(zona costera céntrica de La Habana moderna). Las ulti-
mas colectas datan de 1973 en el camino de Cojimar, ha-
cia Habana del Este. Las zonas donde se reportaba esta
especie fueron desbrozadas durante el crecimiento ur-
banistico: el pueblo de Cojimar, la barriada del Vedado y
en 1991 la construccion de la Villa habitacional para los
Juegos Panamericanos “Habana "91”.

L. wrightii es un arbusto erecto bien ramificado, con un
tronco de hasta 20 cm de didmetro. Las ramas juveniles
son de color verde intenso con 4 costillas con areolas de
espinas de 1-4 cm de largo. Las flores son terminales (de
2 a 4 por rama) de 5-6,5 cm de largo y un receptaculo de
3-3,3 cm. Los segmentos externos del caliz son rojizos,

Leptocereus wrightii en flor (Foto: Luis R. Gonzalez).
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Siembra de Leptocereus wrightii, el 27 de febrero de 2009 — Dia del
botanico cubano, en los jardines del Museo Castillo de la Real Fuerza, en
las costas de la Bahia de La Habana, Cuba (Foto: Alejandro Palmarola).

mientras que los internos son rosados en el apice y
blanco-amarillentos en la base.

Durante muchos afios la especie fue considerada como
desaparecida, dandose como presuntamente Extinta en la
Naturaleza (Gutiérrez 2005), por no haberse encontrado
en ambientes naturales en mas de 25 afios y conocerse
solo en colecciones (para ese entonces se mantenian 2
ejemplares en las colecciones del Jardin Botanico Na-
cional de Cuba). La categoria de amenaza aprobada para
esta especie es de En Peligro Critico (Berazain & et al.
2005) y se considera que es, quizas, la especie de Cacta-
ceae mas amenazada de Cuba (Gonzalez-Torres & Pal-
marola 2006).

Como resultado del Programa de Conservacion de Cac-
tus Cubanos y la colaboraciéon con coleccionistas aficiona-
dos a los cactus, en 2006 se localiz6 una pequefa po-
blacion de L. wrightii (Gonzalez & Palmarola 2006) en las
alturas carsicas de Puerto Escondido (provincia La Ha-
bana). Esta poblacion subsiste en el borde de los acanti-
lados de Puerto Escondido, en Santa Cruz del Norte,
provincia La Habana. Las plantas crecen en las oquedades
del carso cénico en el ecotono entre el matorral xeromorfo
costero del acantilado y el matorral secundario que se de-
sarrolla en la cima (dominado por Vigueria dentata (Cav.)
Spreng.) en sustitucion del bosque semideciduo mesdfilo
original del lugar, del que solo quedan pequefios relictos.

La poblacion esta formada por 10 individuos adultos de
aproximadamente 1.50 m de altura y ningun juvenil. Todos
los individuos localizados se encuentran parcial o total-
mente quemados y se observa regeneracion. El estado de
conservacion de esta poblacion y de su habitat sustenta la
categoria de En Peligro Critico referida para esta especie
por Gutiérrez (2005).

El Jardin Botanico Nacional de Cuba (JBN) mantiene un
monitoreo de esta poblacién y realiza exploraciones de
zonas similares en la costa norte Habana-Matanzas, con
vistas a localizar nuevas poblaciones de esta especie.
Ademas, se ha establecido una coleccion ex situ de con-
servacion con la representacion de la totalidad de los indi-
viduos localizados, con vistas a un futuro reforzamiento de
la poblacién natural o la traslocacién hacia zonas protegi-
das y en mejor estado de conservacion.
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Recientemente, la Sociedad Cubana de Botanica du-
rante la celebracién del dia del botanico cubano, planté un
ejemplar de L. wrightii en los jardines del Museo Castillo
de la Real Fuerza, en las costas de la bahia habanera. El
“regreso” de esta especie a las costas de La Habana,
donde fuera descubierta por Charles Wright en 1862, es
sin duda una accion importante para la educacién ambien-
tal de los habaneros y una contribucion a la conservacién
de esta especie. Sin embargo, es de particular importancia
la proteccion del habitat de L. wrightii en Puerto Escondido
como unica localidad natural donde se encuentra esta es-
pecie endémica.
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“Las conclusiones invariablemente surgen después de la investigacion,
y no antes.”

Frases del Presidente Mao Tse-Tung

Fue en abril del 2007 que, atendiendo la invitacion
enviada por Botanic Gardens Conservation International
(BGCI), tuvimos la oportunidad de participar en el 3
Congreso Mundial de Jardines Botanicos, presentando un
texto titulado:’Queretaro’s Botanical Gardens joint action
towards the accomplishment of goal number 8th of the
Global Strategy for Plant Conservation”, asi como dos
carteles.

A pesar de la profunda huella que este viaje nos causg,
hasta hoy no nos habiamos dado el tiempo de escribir
ningun texto aludiendo alo que alla vimos. La presente

Sanchez Martinez & Hernandez Martinez — Cactus en jardines botéanicos de China

Sanchez M.).

nota tiene como objetivo transmitir un poco del saber
organizativo que los chinos han logrado para preservar la
flora. En este caso, particularmente, mencionamos lo
relacionado con la bien cuidada presencia de las
cactaceas mexicanas en las colecciones de dos jardines
botanicos que apreciamos en China: El Jardin Botanico de
Pekin y el Jardin Botanico de Wuhan, este ultimo en la
ciudad de Wuhan, provincia de Hubei, sitio sede del
congreso.

El Jardin Botanico de Pekin se localiza a los 40° 00’ 21”
N y 116° 11" 38" E, en la vecindad de las Montanas
Shou’an. Su fundacion obedece a una iniciativa de la
Academia de Ciencias China en 1956, cuando en el
Gobierno Municipal de Pekin se planteé la importancia
que tendria para la capital de pais contar con un jardin
botanico nacional, con un lucimiento y equipamiento
equivalentes al Jardin Botanico General de Moscu, para
colectar los recursos vegetales propios y del resto del
mundo y manejarlos en una exhibicion a gran escala, con
los propositos de investigacion, ensefianza, difusion vy
trabajo practico.

Actualmente, este jardin botanico se extiende sobre un
area de plantacién de 400 ha. Su vision inicial se ha
consolidado plenamente, funcionando como una reserva
para los recursos vegetales, la investigacion, la
popularizacion de la ciencia, la recreacion y el desarrollo.
A la altura de su tiempo, provee de nuevos cultivares
locales e introducciones de todo el mundo a sus
ciudadanos, ademas de brindar asesorias en disefio e

ingenieria para las reforestaciones particulares vy
urbanisticas.
Este jardin botanico alberga 620.000 planta

correspondientes a 10.000 taxa. Sus zonas de exhibi-_ .|
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Exhibiciéon de cactaceas en el Conservatorio del Jardin Botanico de Wu-
han (Foto: Emiliano Sanchez M.).

cion incluyen 10 jardines tematicos, un Arboretum y un
Conservatorio.

Es en este espacio, en la seccién de plantas tropicales,
que se encuentra la “Casa para la exhibicion de las
plantas desérticas”. El “Tropical Plant Conservatory”,
como lo llaman, fue abierto al publico en el afo 2000. Es
el mas grande conservatorio de Asia y se precia de
poseer el equipo de control ambiental mas avanzado de
toda China. Tiene cuatro zonas: 1) “El jardin de las cuatro
estaciones”, 2) “El jardin de las plantas especiales”, 3) “La
casa de las plantas del desierto”, y 4) “El bosque tropical
lluvioso”. Protege 60.000 plantas, pertenecientes a 4.100
especies de todos los ambientes naturales representados
en China y, desde luego, también del resto del mundo. La
secciéon de plantas del desierto sostiene mas de 1.000
especies, arregladas en monticulos artificiales. A nosotros
nos llamaron la atencién los conglomerados de nuestro
“Barril Dorado”, Echinocactus grusonii Hildmn. Ellos, los
chinos, destacan la presencia de especimenes de gran
tamafio, como una Camegiea de 55 m de alto,
considerada el cactus mas grande de China; y también se
precian de nuestro Agave tequilana Weber.
Desafortunadamente, el arreglo general de Ilas
colecciones no se cefiia a una disposicion biogeogréfica, y
las suculentas mexicanas aparecian en un mosaico
variopinto, mezcladas con especies de otras partes del
mundo. Pero, en cualquier caso, eso es solamente un
pecado venial, dada la enorme disposicién de los chinos
para mejorar, actuando diligentemente. Asi nos los
demostré Cheng Yajing, personal del conservatorio, quien
al escuchar una de nuestras intervenciones,
reverentemente nos solicit6 que mantuviéramos una
relacion para consultarnos sus cuestionamientos acerca
de las cactaceas mexicanas. Y aunque debo confesar que
poco nos hemos comunicado con ella, quiza alguno de los
lectores de este articulo que sea experto en la flora de
alguna regién de México tal vez quisiera que el Jardin
Botanico de Pekin siga avanzando. Si asi fuera, les indico
el correo electronico de esta amable mujer: chengyj@
beijingbg.com. Mucho nos sorprendi6 que a las afueras de
este jardin botanico nacional, un grupo de jévenes chinos
vendia macetas de cactaceas para los coleccionistas, en-
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tre una turba de Vvisitantes que, solo ese dia, segura-
mente sumaban mas que todos los que nuestro pequefio
Jardin Botanico de Cadereyta recibe en un afo.

Posteriormente, conocimos la ciudad de Wuhan, mezcla
inusitada de urbanismo y naturaleza; sitio donde la
vegetacion nativa y sus elementos son respetados y
aprovechados. Su jardin botanico, aunque menos
orientado a la representacion magnificente de las
suculentas, si retine un fino grupo de cactaceas globulares
pequefias. Todas estas especialidades de la flora se
encontraban en perfecto estado, protegidas en vitrinas
museograficas, a la vista, pero fuera del alcance de los
transeuntes. Nos llamé la atencion que en los pequefos
aparadores podian encontrarse incluso las especies
protegidas por el Apéndice | del CITES, v. gr.: Ariocarpus y
Turbinicarpus diversos. Todo los ejemplares, al parecer,
en excelente estado y en tamafos agigantados por el
cultivo y el buen cuidado.

Finalmente, tuvimos la oportunidad de visitar y realizar
practicas de campo en la Reserva Forestal de
Shennongjia, en los confines de la provincia de Hubei, en
la cuenca del rio Yangtze. Se trata de una zona altamente
agreste y forestada (88%), habitat de arboles antiguos y
especies raras en peligro de extincién (3.700 plantas y
1060 animales). Entre muchas otras pudimos observar a
Davidia involucrata Baill. (Nyssaceae), Kerria japonica
(Linn.) DC. (Rosaceae), Spirea japonica Linn. (Rosaceae),
varias Magnoliae sp. (Magnoliaceae), mas Paeoniae sp.
(Ranunculaceae)...jMuchas flores en la pristina primavera
China! Un ejemplo para el mundo, por el conocimiento y
nivel de conservacién alcanzados.

Asi como se desvanece la hermosa caligrafia escrita con
pinceles humedos en las baldosas que bordean el lago
Kunming del Palacio de Verano, asi también, el recuerdo
de China se esfuma de nuestras mentes, dejandonos el
sabor de lo que una sociedad organizada
sistematicamente puede hacer en favor de su flora. jPor
eso hemos querido compartir con ustedes esta
experiencia, para rendir pleitesia a los ciudadanos chinos
y a su apasionado amor por las plantas del mundo!

q 7 e ur i i T 1
e

Participantes en “The Planting trees in International Friendship Forest”,
Reserva Forestal de Shennongjia, habitat de arboles antiguos y especies
raras en peligro de extincién (Foto: Emiliano Sanchez).
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La evolucion, fiel escudera y guardiana en el prolongado
camino recorrido desde la apariciéon de las cactaceas,
sabiamente transfigur6 las hojas en puas para auxiliarlas
en el acoplamiento al medio en el que se desenvolverian.
De igual manera, las doté de formas, colores y estructuras
que les sirven como proteccién; sin embargo, no todo en
la vida es perfeccion y la evolucion perpetré un pequefio
tropiezo sin asi anhelarlo, atribuyéndoles en el pecado la
penitencia, pues de no ser por el inaudible bramido pero
encandilador y apabullantes matices o colores producidos
por la irradiadora galanteria de las flores, la mayoria de
las cactaceas, inclusive las de inapreciable talla
(Mammillaria lasiacantha Engelmann) pasarian desaperci-
bidas.

Sin embargo, algunas especies como Peniocereus
greggii (Engelmann) Britton & Rose (Reina de la Noche) o
como la llamaremos en el presente texto: Regina, esta
entre las especies dotadas de floracibn nocturna,
permitiéndole a la especie disimular la gala causada por el
coqueteo de su maravillosa flor producida desde las
entrafias de la planta. Desafortunadamente, para el resto
de las cactaceas el florecer diurno que realizan y el
colorido de éstas las hace vulnerable al saqueo provocado
por el depredador maximo: El Hombre.

No obstante, nos damos cuenta que la naturaleza es
obstinada, y un claro ejemplo de lo antes mencionado es
el proceso de floracién diurna de Regina que no habia
podido ser registrado [observacion personal].

La historia de una Reina entre las cactaceas

Cual fabula de abolengo, todo aborda con la amable
invitacion realizada por el sefior Hubert Kruze, comparero
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Flor de Peniocereus greggii en antesis (Foto: Jaime Sanchez S.).

del reconocido profesor Eizi Matuda, en Diciembre de
1961 (Gold & Sanchez—Mejorada 1962) para visitar un
divino paraje ubicado en Rincén de la Via, en las
cercanias del Ocotito, Tierra Colorada en Guerrero,
México. Tras la invitacion, el profesor cavilé en su mente
la primera pesquisa en su vida para colectar las dos
Unicas especies del género Peniocereus descritas para el
estado de Guerrero en aquel entonces. Esta busqueda se
transfiguraria en el facsimile tal cual franqueé la Reina
Isabel antes de serlo, quien sin imaginarlo, se convertiria
en todo un simbolo de notoriedad para la Inglaterra.
Similar historia le sucedi®6 a la cactacea que
coloquialmente se conoce como “Huevo de
venado” (Peniocereus greggii), ya que de acuerdo a
evidencias no registradas en aquellos afos, tales como
detalles especificos en la flor y raiz, colocaban
taxonémicamente a esta planta en el género
Acanthocereus (citado por Gold & Sanchez-Mejorada
1962). Autores como Britton & Rose (1920) y Bravo-Hollis
(1978) la llamaron inicialmente por su caracteristica
conspicua Peniocereus, del griego “penios” que significa
hilo, palabra que hace alusion a sus delgados tallos.
Finalmente en el afo de 1951, Ladislao Cutak del
Missouri Botanical Garden realiz6 la descripcion detallada
de esta planta y certeramente la situé en el género al que
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Floracion diurna de Peniocereus greggii , incluyendo detalle de la corola
abierta y anteras cubiertas de polen (Fotos: Gisela Muro & Jaime
Sanchez & ).

pertenece actualmente (citado por Gold & Sanchez-
Mejorada 1962), debido a sus caracteristicas fenotipicas
de tallo monomorfo, tres o hasta seis costillas, raiz tipo
bulbosa o napiforme y fino tomento o (vellosidades) que
cubre el largo tubo de donde se sujeta la flor.

Los hermanos de Regina y una impostora

Regina forma parte de un gremio que pertenece al
género y subgénero Peniocereus, esta representado por
las especies: P. castellae Sanchez—Mejorada, P.
cuixmalensis Sanchez-Mejorada, P. fosterianus Cutak, P.
hirschtianus (K. Schumann) D.R. Hunt, P. marianus
(Gentry) Sanchez-Mejorada, P. oaxacensis (britton &
Rose) D.R. Hunt, P. occidentales Bravo, P. rosei J.G.
Ortega, P. serpentinus (Lagasca & J.D. Rodriguez) N.P.
Taylor, P. zopilotensis (J. Meyran) Buxbaum y P. greggii o
Regina. Como sabemos, los titulos de la realeza siempre
son reclamados por impostores, y esta no es la excepcion,
pues ademas de que P. greggii tiene un parecido
impresionante con el género Wilcoxia (que no pertenece
al grupo), por si fuera poco posee dos variedades, greggii
(Regina) y trasmontanus, siendo esta ultima la impostora,
pues las ligeras diferencias entre ambas variedades son la
forma de las partes internas de los sépalos y la forma de
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la estructura donde surgen las espinas o areolas
(oblanceolados-elipticas 'y lanceolados-circulares,
respectivamente), con distribucion en E.U.A. enlas zonas
aridas de Texas, Nuevo México y Arizona; mientras que
en territorio mexicano se encuentra en Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Zacatecas y ahora Durango,
gracias al presente registro.

El gran secreto nocturno de Regina

Concibiéndole honor a su titulo de realeza, la
majestuosa, vanidosa y “Diva”, pero noble nocturna, cedié
a que hurgasemos en la intimidad de sus aposentos, su
microambiente. Sin embargo, para conseguir llegar hasta
Regina, fue necesario sobrepasar los grandes murallones
y recias armaduras formadas por los gatufios y tasajillos
espinosos, eludir su ferviente escolta, los matorrales, que
resguardan como inseparables custodios forzudamente su
imperio, y por ultimo, sortear las posibles e inesperadas
fullerias de su leal amiga la “Oscuridad”, quien
suspicazmente con los seres de vida noctambula guardan
celosamente los colosales secretos de su Reina.
Entonces, la Reina estaria a punto de confesar uno de
sus secretos de mayor trascendencia, el cual inscribiria a
ser uno de los mas grandes secretos a voces jamas
contado. Finalmente, después de cruzar cada uno de los
impedimentos y llegar al recinto de la Reina, parecia que
por fin confesaria, pero no fue tan sencillo. El secreto tuvo
su precio, y aquella noche fue necesario custodiarla por
cerca de siete horas bajo la penumbra de un esquelético
filamento, el cual era incitado por dos baterias
menesterosas que amenazaban con abortar la mision de
capturar fotograficamente los minusculos movimientos
imperceptibles, para llegar el preciso momento cuando la
Reina nos permitiese ver su humilde coqueteo. jEurekal,
el momento habia llegado. Poco mas de siete horas y
bajo la trova de un buho, iniciaba el momento final de la
apertura por completo de la flor para dejarnos percibir el
lucimiento de hecho tan fantastico. Creimos que eso era
todo, qué ilusos. Pero no olvidemos que la naturaleza no
es unidireccional y que en un santiamén nos da sorpresas
pasmosas, tal como nos ocurrid. Batidos por la gran
velada, el cansancio causé estragos, y sin temor alguno,
extendimos el “sleeping bag” al lado de la Reina, dejando
que el suefio nos sometiera.

Visitante floral y potencial agente polinizador de Peniocereus greggii
(Fotos: Gisela Muro & Jaime Sanchez).
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Al dia siguiente y sin recordar donde pasamos la noche,
nos despertamos dandonos cuenta que casi era medio
dia, aunque ligeramente nublado. Inmediatamente
volvimos la mirada hacia Regina, y por fin manifestaba su
gran secreto; pues como sabemos es una “Diva” que se
encubre de los reflectores del paparazzi, el astro rey, para
evitar la capten en su intimidad, durante el dia, sin
embargo, en esta ocasion se mostraba en plena jornada,
exponiendo volublemente las condiciones con las cuales
ademas de su leal comparfera la “Oscuridad” se puede
presentar durante el dia. Finalmente, el observarla en
floracion diurna es el principio de nuevas investigaciones
en relacion al mito que giré por mucho tiempo alrededor
de ésta y en los libros sobre: “Florece una vez al afio

nocturnamente”, por lo cual se pondra atencion
principalmente a movimientos estimulados por la
intensidad luminica conocidos como “movimientos

circadianos,” los cuales haran mucho mas interesante a
Regina [observacion personal].

Recibiendo el titulo de nobleza

Cabalmente se desconoce el lapso en que esta planta
deja de ser una simple “Plebeya” y recibe el gran titulo de
“Reina de la noche”, convirtiéndose asi en monarca de la
actualidad. Indisputablemente, si se examina el calificativo
vernaculo, nos podemos dar cuenta que diestramente se
debe al tipo de floracion que exhibe, la cual se puede
confirmar en diferentes citas: floracion nocturna.
Bibliograficamente, no preexiste una ilustracion que
asevere el por qué y el cuando la maravillosa planta
recibe este nombre, sin embargo, uno de los primeros
autores en publicarlo fue Antoine Cornet en el afio de
1985 (Las Cactaceas de la Reserva de la Biosfera de
Mapimi, Pag. 22) y Rafaela Paredes en el 2006
(Cactaceas de Sonora, Pag.106). Posiblemente, a partir
de este tipo de publicaciones es que se dio a conocer tal
nombre.

Floracion efimera de Regina

El inicio de la floracion se considera desde el momento
en que inicia el desarrollo del pequefio botén floral hasta
su antesis (apertura de la flor). Este proceso dura en esta
especie hasta 25 dias, creciendo en promedio 0,333 mm
diarios y puede llegar a formar cinco o siete botones a la
vez (que se convertirdan en flor). En ocasiones, llega a
abrir por dos noches continuas con una inter-floraciéon
diurna, dependiendo si fue o no polinizada. Posiblemente,
la explicacion mas aproximada al evento de floracién
diurno que presenta, es que el resto de los integrantes del
género al que pertenece comparten con esta especie un
“pool génico” minimo, el cual lleva informacion relacionada
con la floracion diurna que realizan la mayoria 6 a que el
pigmento proteico (fitocromo o cromoproteina), que se
encuentra en el interior de las células de las plantas, tiene
la habilidad de funcionar tanto de dia como de noche y
actuar como reloj de arena que acumula la luz roja e
infrarroja (fotoperiodo) y a su vez activado con la misma
para asi dar inicio al proceso de floracion.

La flor es fuertemente aromatica, color blanca mate,
sépalos manchados color café-guindo, hasta 600 anteras
que no sobrepasan el aparato reproductor femenino (es-
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Vivero San Juan de Guadalupe (Fotos: Gisela Muro & Jaime Sanchez
&).

tigma), por lo que sugiere que es una especie que no se
autofecunda y requiere de polinizadores. Cuando abre
completamente (antésis), tiene un didmetro de hasta 20
centimetros, sostenida por un “esquelético” tubo floral
color verde o guindo muy largo con pocas y pequefas
espinas, el cual contiene en la parte inferior el ovario,
donde se desarrollaran hasta 275 semillas contenidas por
el fruto, de las cuales posiblemente germinaran el 90%,
pero tan solo llegaran a estado adulto menos de 10%.

Regina y sus propiedades
comestibles y alucinégenas

curativas,

Esta especie posee gran valor comercial entre los
coleccionistas y no solamente es wuna planta
estéticamente deseable. De “viva voz’ de habitantes
cercanos a donde se distribuye esta especie, nos hicieron
saber que la raiz es el 6érgano que tiene las propiedades
curativas, comestibles y hasta alucinégenas. Estos le
atribuyen efectos curativos contra los problemas del rifién,
ya que preparan una mezcla licuada de la raiz hervida y la
ingieren. Sin embargo, hacen ver que si se excede en la
cantidad de este “preparado”, llegan a tener graves
problemas gastrointestinales que incluso los pone al
borde de la muerte. Contrariamente, cocinando la raiz
como si se guisara una “papa” se obtiene un estofado de
sabor muy peculiar. Sin embargo, los “lugarefos”
mencionan que el uso excedente puede causar graves
consecuencias, por desconocer los efectos especificos y
reacciones secundarias que pueden surgir al uso posterior
de la misma. De acuerdo a estudios realizados a la raiz,
ésta posee los siguientes ingredientes activos: penicerol,
viperidone, desoxy-viperidone, [B-sitosterol y muy
probablemente cafeina (Moore 1989). En relacion a estos
usos, estda documentado que una ftribu semejante a
Americanos nativos de Nevada, llamados “Shoshones”,
que habitan al norte, este y oeste del “Valle de la Muerte”
de los Estados Unidos de Norteamérica, ingieren una
infusion preparada de las raices como un estimulante
cardiaco (Moerman 1998). Otros Americanos Nativos
utilizan de igual forma la decoccién de las raices para la
diabetes; el fruto mezclado con grasa de venado como
balsamo para las llagas, trozos de raices aplicados

23



Bol. Soc. Latin. Carib. Cact. Suc. 6(1) enero-abril 2009

en el pecho para curar resfriados (Moerman 1998, Vines
1960) y para eliminar la sed (com. pers.). Finalmente, el
fruto y las raices joévenes se han utilizado como alimento,
lo cual justifica el nombre proporcionado por los Nativos
“Potato sweet” (Moerman 1998).

Rescatando a Regina

Actualmente, existe un interés muy marcado por la
conservacion de nuestros recursos naturales, y un
ejemplo de esto es el rescate masivo de cactaceas que se
realizé en San Juan de Guadalupe, Municipio de Durango,
a cargo de la constructora COCONSA, donde a raiz de la
construccion de la “Presa del Tigre” se rescataron
aproximadamente 1.500 individuos de diferentes especies
y un banco de 5.000 semillas de las mismas. Este rescate
es parte de la concientizacibn de Organizaciones
Gubernamentales como SEMARNAT, CONAGUA vy
Gobierno del Estado de Durango por proteger los recursos
sin perder de vista los beneficios que traera a los Ejidos
cercanos al mismo. Por otra parte, fue posible la
instalacién de un vivero para rescate, reproduccion y
resguardo de cactaceas. Entre las plantas rescatadas se
encontré Regina, de la que se logré rescatar la totalidad
de las plantas del area. Se contabilizaron un total de 200
plantas de ésta, de las cuales 50 se encuentran a
resguardo en la Escuela Superior de Biologia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango y el resto
fueron repartidas a instituciones similares para realizar
diferentes estudios.

Los nuevos amantes de Regina

El 90% de la polinizacion de las plantas con flor
(Angiospermas) se debe a la interaccion planta-insecto.
Sin embargo, el crecimiento poblacional ha provocado que
areas donde se distribuyen especies de gran importancia
(medicinal y/o ecoldgica) como Regina, sean eliminadas
para realizar practicas de agricultura y/o extraccién de
materiales para construccion. En la Comarca Lagunera,
especificamente en algunos municipios de Durango
(Biodesert, 2002), desde hace varias centurias ya se
realizan estas actividades, las cuales vienen
acompafadas del uso excesivo de pesticidas, herbicidas y
deforestaciones que han provocado la fragmentacion del
habitat y el decremento de vectores (insectos y animales).
Esta situacion ha puesto en riesgo los sistemas de
polinizacion, por lo que actualmente se considera que
existe una grave “Crisis de polinizacién” (Valiente—Banuet,
2002). No obstante, aun y cuando la relacién planta-
insecto pareciera importarles solo a ecélogos por afectar
procesos ecolégicos y evolutivos, esta “Crisis” se ve
reflejada de igual forma en la produccion y rendimiento de
aquellos cultivos que necesariamente requieren de
vectores animales como el maiz (Zea mays). De hecho,
se calcula que los beneficios econémicos aportados por
esta interaccion a la humanidad oscilan aproximadamente
entre los 112 billones de ddlares (Costanza et al. 1997).
Actualmente se desconoce cual sea el polinizador (es) de
esta especie; sin embargo, por observaciones en campo
ha sido posible distinguir a una palomilla de la familia
Sphingidae, potencialmente polinizadora debido a que los
periodos de actividad nocturna se traslapan con la
floracion de Regina. Esta palomilla posee una impresio-
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nante precisién de vuelo que le ayuda a internarse a los
pequefios recovecos de la flor de Regina, caracteristica
que la convierte en una posible polinizadora. De igual
forma, posiblemente como respuesta a esta crisis, Regina
ha modificado su proceso de floracion de nocturno a
también diurno, en busqueda de nuevos y potenciales
polinizadores que le permitan realizar este proceso para
asegurar su permanencia, por lo cual, en ultimas visitas a
la zona fue posible captar en plena floracion diurna a un
posible nuevo polinizador: la chinche inmadura de la
familia Pentatomidae. Considerando que las poblaciones
conocidas de Regina dependen al 100% del proceso de
polinizacién cruzada para su permanencia y debido a que
su reproduccion es basicamente por semilla (sexual),
actualmente en la Escuela Superior de Biologia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango se buscan y
prueban nuevos medios de reproduccién para repoblar el
area.

Se agradece al Biol. Jesus Rey Castro Diaz y al Ing.
Juan Carlos Cardoso Villagran por la facilitacion de la
informacion.
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El Jardin Botanico y Zooldgico de Asuncion (JBZA) fue
creado en 1914 y es una de las mayores areas verdes de
Asuncién, capital de Paraguay (250 has.). Este sitio es
muy frecuentado por estudiantes y familias que visitan el
zooldgico -su atractivo principal- y por numerosos
deportistas que utilizan sus variados espacios verdes.
Pertenece a la Municipalidad de Asuncion y depende
administrativamente de la Direccidon General de Gestion
Ambiental del municipio.

El Cactario del JBZA se encuentra instalado en el sector
de “Agronomia” del jardin botanico desde enero del 2008;
es la primera coleccion municipal de este tipo de plantas
en el pais y estd conformada por 20 especies de
cactaceas nativas. La otra coleccién publica de esta
familia pertenece al Departamento de Botanica de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional
de Asuncion (FCQ /UNA) y cuenta con 23 ejemplares
nativos (Delmas de Rojas, G., 2005).

El Cactario del JBZA se inici6 con una donacion de 27
ejemplares que realicé en octubre del 2007, perdiéndose
algunos ejemplares hasta la fecha de su cultivo
(enero/08). Esta coleccién es de singular importancia, ya
que los ejemplares representan un 26% de la diversidad
de cactaceas nativas existentes en nuestro pais, y el 60%
de ellos provienen de colectas cientificas —algunas desde
1992- realizadas en el marco de la Ley de Vida Silvestre.
Los mismos fueron mantenidos en cultivo hasta la
actualidad en mi coleccion particular, con el fin de seguir
su desarrollo y fenologia. Se ha invertido mucho tiempo y
dedicacion en el mantenimiento de la coleccién base
hasta la fecha de donacién de sus descendientes, los
cuales fueron reproducidos vegetativamente. Otros

ejemplares provienen de puestos de venta en mercados

Vista panoramica del Cactario en sus inicios, enero 2008 (Foto: Ana Pin).

Pin - Cactaceas del Jardin Botanico Asuncion

Stetsonia coryne, especie tipica del ecosistema chaquefo (Foto: Ana
Pin).

tradicionales o de otras donaciones de particulares. Los
gastos de materiales y de mano de obra para la
preparacion de canteros y la elaboracién de letreros
también fueron donaciones de particulares.

Las plantas estan dispuestas en canteros ubicados en
filas semicirculares, con el fin de que se pueda realizar
una ampliacion posterior en forma centrifuga. Los cactus
comparten el espacio con el vivero etnobotanico-
medicinal, y estan protegidos por un vallado perimetral de
2 m de altura. Todos los ejemplares cuentan con un cartel
que contiene los nombres cientificos y vernaculos de cada
ejemplar, la region de donde vienen (“Oriental” y/u
“Occidental o Chaco”) y en algunos casos el “uso”.

El disefo e instalacién del cactario fueron realizados por
el equipo del Departamento de Botanica del Jardin
Botanico, a cargo el Ing. German Gonzalez, con apoyo de
la autora. El cuidado de la coleccién estd a cargo de los
viveristas de dicho Departamento.

Esta coleccién ofrece a la comunidad la oportunidad de
conocer un grupo particular de la flora paraguaya; ademas
de ser un espacio para la educacién y la investigacion,
permitiendo conocer ejemplares que crecen en sitios muy
distantes o poco accesibles de nuestra geografia. La
observacion de estas especies permite al visitante
distinguir aquellas que son “nativas” de otras que
aparecen cultivadas en medios urbanos y rurales, y asi
asociarlas al concepto de “patrimonio natural”. Este
conocimiento prepara al ciudadano para poder cum- =
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plir con uno de los mandatos de la Ley de Vida Silvestre,
que establece que la proteccién, manejo y conservacion
de la misma “es de interés social...”, y que “todos los
habitantes tienen el deber de protegerla” (Art.4).

Las especies que forman parte de la coleccién son:

Lista de especies presentes en la coleccion

Brasiliopuntia sp.

Cereus lanosus (F. Ritter) P.J. Braun
Cereus sp.

Cereus sp.2 (= Monvillea sp.2)

Cereus sp.3 (=Monvillea sp.3)
Cleistocactus baumanii (Lem.) Lem.
Echinopsis oxygona (Link) Zucc. ex Pfeiffer & Otto
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw.
Gymnocalycium pflanzii (Vaupel) Werderm.
Gymnocalycium sp.3 (paraguayense)
Harrisia bonplandii (Pfeiff.) Britton & Rose
Opuntia anacantha Speg.

Opuntia quimilo K. Schum.

Opuntia sp.

Opuntia sp.1

Opuntia sp.2

Opuntia sp.4.

Praecereus saxicola (Morong) N.P.Taylor

= Monvillea cavendishii (Monv.) Britton & Rose
Praecereus euchlorus (F.A.C. Weber ex K. Schum.)
N.P.Taylor = Monvillea euchlora (F.A.C. Weber ex K.
Schum.) Backeb.
Stetsonia coryne (Salm-Dyck) Britton & Rose

Esta y otras colecciones de flora y fauna del JBZA estan
en proceso de ser inscritas en el Registro Nacional de
Vida Silvestre, en la Secretaria del Ambiente.

Actualmente, a un afo y medio de su instalacion, la
coleccidon de cactaceas ha perdido sélo 1 de sus
ejemplares. Algunas especies han florecido (Harrisia
bonplandii) y fructificado. A mediano plazo, se prevé
preparar el cactario para recorridos autoguiados.
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Resumo

As Cactaceae estao entre as familias mais bem representadas nos ecos-
sistemas aridos e semi-aridos do novo mundo. O processo de absorcéo
de agua pelas sementes nestes ecossistemas pode nado ser continuo,
ocorrendo ciclos de hidratagao/desidratacédo. Esta hidratagdo descontinua
proporciona as sementes um elevado indice de sobrevivéncia durante a
dessecagao, demonstrando que estas podem apresentar uma memoéria
hidrica ocasionada pelo processo de embebigdo, preservando caracteris-
ticas resultantes da hidratagdo prévia. Desta forma, o objetivo principal
deste estudo foi avaliar o efeito do tempo de embebicdo e dos ciclos de
hidratagdo/desidratagdo na germinagdo de sementes, sobrevivéncia e
desenvolvimento inicial de plantulas de Cereus jamacaru subsp. jamacaru
DC. (Cactaceae). As sementes foram submetidas a cinco tratamentos de
tempo de embebigao (0, 6, 12, 24 e 48 h em agua destilada) e cinco trata-
mentos de ciclos de hidratagédo/desidratagéo (0, 1, 2, 3 e 4 ciclos de 24 h
de hidratagdo em agua destilada e 24 h de secagem a 30°C). Apds o
tratamento, as sementes foram colocadas para germinar sob 30°C e foto-
periodo de 12 h. Foram determinados: a germinabilidade, o tempo médio
e a velocidade média de germinacao, além da sobrevivéncia, comprimen-
to e biomassa seca das plantulas submetidas aos diferentes tratamentos.
A germinabilidade foi o unico pardmetro influenciado pelo tempo de em-
bebicédo, sendo observada a maior porcentagem de germinagdo nas se-
mentes que passaram por um periodo de 12 h de embebi¢édo (76,4 +
3,0%). Por outro lado, todos os parametros de germinagédo apresentaram
diferencas significativas quando as sementes foram submetidas aos ci-
clos de hidratagao/desidratacdo. A sobrevivéncia e o desenvolvimento
inicial das plantulas de mandacaru nao foram influenciados por nenhum
dos tratamentos avaliados. Os resultados indicaram que as trocas fisiol6-
gicas obtidas durante periodos de hidratagdo s&o conservadas durante a
fase de desidratagdo (memoria hidrica), permitindo um melhor desempe-
nho quando as sementes encontram condi¢des para germinar.

Palavras-chave: Cactaceae, ciclos de hidratacdo/desidratagéo, desenvol-
vimento inicial, embebig&o, germinagéo.

Introducgao

As regides aridas e semi-aridas cobrem cerca de 30%
das superficies continentais do mundo (Kigel 1995). Nes-
tas regides, o processo de absor¢édo de agua pelas semen-
tes é fortemente influenciado por fatores abidticos, como
por exemplo, a temperatura e a disponibilidade de dgua no
solo, e bidticos, como a permeabilidade do tegumento e a
capacidade de retengdo da agua absorvida pelas semen-
tes (Bansal et al. 1980). Estes fatores determinardo o su-
cesso germinativo e o padrdo de distribuicdo das plantas
nestas regides (Bansal et al. 1980, Wilson & Witkowski
1998, Tobe et al. 2001).

Muitas espécies que ocorrem em ecossistemas aridos e
semi-aridos produzem e dispersam sementes que germi-
nam nas camadas mais superficiais do solo (Kigel
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1995). Estas sementes tém agua disponivel para embebi-
¢éo por um curto periodo, pois a evaporagao da agua do
solo ocorre mais rapidamente nestas camadas
(Gutterman 1993, Kigel 1995). Assim, a embebicao das
sementes nestes ecossistemas pode ndo ser continua,
ocorrendo ciclos de hidratagao/desidratagcdo (Dubrovsky
1998). Esta hidratagdo descontinua e a disponibilidade de
agua por intervalos de tempo diferenciados exercem um
papel importante na persisténcia e dindmica das plantas
nestes ambientes (Wilson & Witkowski 1998, Tobe et al.
2001, Ren & Tao 2003). De acordo com Dubrovsky (1996,
1998), a hidratagcdo descontinua proporciona as sementes
um elevado indice de sobrevivéncia durante a desseca-
¢ao, demonstrando que estas podem apresentar uma me-
moria hidrica ocasionada pelo processo de embebigao, a
qual preserva as caracteristicas resultantes da hidratagédo
prévia.

Dentre as plantas com maior distribuicdo nos ecossiste-
mas aridos e semi-aridos do novo mundo, destacam-se os
representantes da familia Cactaceae (Anderson 2001). As
espécies dessa familia apresentam variagbes considera-
veis na forma, coloragao, tamanho, estrutura e caracteris-
ticas embrionarias das sementes (Rojas-Aréchiga & Vaz-
quez-Yanes 2000). Segundo Dubrovsky (1998), a maioria
das espécies de cactos possui sementes que germinam
na superficie do solo e sdo bem adaptadas a perda de
agua durante a estacdo seca.

Embora o processo de hidratagdo descontinua seja co-
mum em ecossistemas aridos e semi-aridos, poucos sao
os estudos que relacionam seu efeito com as respostas
ecofisiolégicas da germinagdo de sementes de cactos
(para maiores detalhes veja Dubrovsky 1996 e 1998).
Dentre as principais vantagens atribuidas aos ciclos de
hidratagao/desidratacdo em sementes de cactos pode-se
destacar o elevado indice de sobrevivéncia durante a des-
secacao e o aumento significativo na germinabilidade e na
velocidade média de germinagéo (Dubrovsky 1996, 1998).
Sendo assim, as sementes de cacto que passam por uma
hidratagcdo descontinua germinam mais rapidamente apos
a re-hidratagdo e apresentam uma germinagdo mais sin-
cronizada (Dubrovsky 1996).

Desta forma, o objetivo principal deste estudo foi avaliar
o efeito do tempo de embebicdo e dos ciclos de
hidratacao/desidratacdo na germinagéo de sementes, so-
brevivéncia e desenvolvimento inicial de plantulas de Ce-
reus jamacaru subsp. jamacaru DC. (Cactaceae), além de
caracterizar a biomassa seca e teor de umidade das se-
mentes e a embebicao da espécie estudada.

Materiais e Métodos
a. Espécie estudada e local de coleta

O estudo foi realizado com sementes de Cereus jamaca-
ru subsp. jamacau DC. (Fig. 1), um cacto colunar popular-
mente conhecido no Brasil como mandacaru que pertence
a tribo Cereeae. Em abril de 2008, frutos maduros de
mandacaru foram coletados em uma populagao localizada
em areas de Caatinga, no municipio de Serra Talhada,
Pernambuco, Brasil (7°59'S, 38°19'W). A area possui ve-
getacdo dominada por arbustos, na sua maioria entre 3 e
4 m de altura e estrato herbaceo ndao muito denso, com-

Rito et al. - As sementes de mandacaru

Figura 1. Cereus jamacaru, frutos e sementes (Fotos: Marcos Meiado ).

posto principalmente por plantas anuais que crescem du-
rante a estagdo chuvosa (Machado et al. 1997). A precipi-
tagédo e a temperatura média anual sdo de 803 mm e 26°C,
respectivamente, e a estagdo chuvosa ocorre entre os me-
ses de janeiro e maio (Machado et al. 1997).

Os frutos foram coletados e levados para o Laboratério
de Fisiologia Vegetal, da Universidade Federal de Pernam-
buco, onde as sementes foram removidas da polpa, lava-
das em agua destilada e secas a temperatura ambiente
por 48 h. Apos estes procedimentos, as sementes foram
armazenadas em sacos de papel a temperatura ambiente,
por cinco meses, até o inicio dos experimentos.

b. Embebicdo, determinagdo da biomassa seca e teor de
umidade das sementes de mandacaru

Para avaliar a embebigdo das sementes de mandacaru
foram utilizadas 250 sementes divididas em cinco repeti-
¢oes. Inicialmente, as sementes foram pesadas em balan-
¢a analitica e colocadas para embeber em recipientes de
plasticos contendo 10 mL de agua destilada. Os recipien-
tes foram mantidos em camaras de germinagao, sob tem-
peratura de 30°C e escuro continuo. Em intervalos de 0, 6,
12, 24 e 48 horas, as sementes foram retiradas da agua,
secas em papel absorvente e pesadas. A embebigéo foi
estimada através da variacao da biomassa das sementes
nos diferentes intervalos avaliados e comparados através
da ANOVA, com teste de Tukey a posteriori. Para determi-
nar a biomassa seca (mg) e o teor de umidade (%) foram
utilizadas 250 sementes divididas em 5 repeticdes, as
quais foram secas em estufaa 105°C por48heo i
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teor de umidade (TO) foi determinado através da férmula:
TO = (BF - BS) / BF x 100, onde BF e BS representam os
valores de biomassa fresca e seca, respectivamente
(Dubrovsky 1998).

c. Tempo de embebigéo

Para avaliar o efeito do tempo de embebigdo na germi-
nacao, sobrevivéncia e desenvolvimento das plantulas de
mandacaru, as sementes foram submetidas a cinco trata-
mentos (n = 500 sementes por tratamento): 0, 6, 12, 24 e
48 h em agua destilada. Durante a embebicao, as semen-
tes foram colocadas em placas de Petri, as quais foram
mantidas em cadmaras de germinacéo sob temperatura de
30°C e escuro continuo. Apods cada periodo de embebi-
cao, as sementes foram colocadas em sacos de papel e
mantidas em estufa a 30°C durante 24 h (tempo necessa-
rio para a semente retornar ao seu teor de umidade inici-
al), para a secagem e posterior avaliagéo.

d. Ciclos de hidratagdo/desidratagdo

Para avaliar o efeito dos ciclos de hidratagao/
desidratacdo na germinacao, sobrevivéncia e desenvolvi-
mento das plantulas de mandacaru, as sementes foram
submetidas a 0, 1, 2, 3 e 4 ciclos de 24 h de hidratacao
em agua destilada e 24 horas de secagem (n = 500 se-
mentes por tratamento). A fase de hidratagdo das semen-
tes foi realizada em placas de Petri, as quais foram manti-
das em camaras de germinagao sob temperatura de 30°C
e escuro continuo. Para a fase de desidratagéo, as se-
mentes foram mantidas em estufa de secagem a 30°C,
por 24 h.

e. Efeito do tempo de embebicdo e dos ciclos de
hidratagcdo/desidratagdo na germinagdo, sobrevivéncia e
desenvolvimento das plantulas de mandacaru

Apods a realizagao de todos os tratamentos de tempo de
embebicdo e ciclos de hidratagdo/desidratacdo, as se-
mentes foram colocadas para germinar em placas de Petri
de 9 cm de diametro, forradas com dupla camada de pa-
pel filiro umedecido com agua destilada. As placas foram
mantidas em camaras de germinagao sob condigbes
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Figura 2. Embebi¢ao (%) de sementes de Cereus jamacaru subsp. jama-
caru DC. (Cactaceae) coletadas em uma area de Caatinga no Nordeste
do Brasil. Dados apresentados como média = intervalo de confianga.
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Figura 3. Germinabilidade (%) de sementes de Cereus jamacaru subsp.
Jjamacaru DC. (Cactaceae) coletadas em uma area de Caatinga no Nor-
deste do Brasil e submetidas a diferentes tratamentos de tempos de
embebicdo e ciclos de hidratagdo/desidratacdo. Dados apresentados
como média % intervalo de confianga.

ideais de germinagdo da espécie estudada (temperatura
de 30°C e fotoperiodo de 12 horas), de acordo com Meia-
do et al. (2008). O critério para considerar sementes germi-
nadas foi a protrusado radicular. A avaliagéo foi feita diaria-
mente por um periodo de 60 dias.

Ao final do experimento foi calculada a germinabilidade
(%), o tempo médio de germinagao [t = (Zni.ti) / Zni, onde {i
€ o tempo entre inicio do experimento e a enésima obser-
vagéo (dia), e ni € o numero de sementes germinadas no
tempo i (o niumero correspondente ao dia de observagao)]
e a velocidade média de germinacao (v = 1 / f) de acordo
com Ranal & Santana (2006). A germinabilidade foi trans-
formada em arcoseno V% (Ranal & Santana 2006) e todos
os parametros de germinagao foram comparados pelo tes-
te ANOVA, com teste de Tukey a posteriori.

Para avaliar a influéncia do tempo de embebigcdo e do
ciclo de hidratagao/desidratacdo na sobrevivéncia e no
desenvolvimento inicial das plantulas de mandacaru, todas
as sementes germinadas foram transplantadas para ban-
dejas contendo solo do local de coleta. As bandejas
foram mantidas em casa de vegetagdo com supri-
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Tabela 1. Tempo médio de germinagéo (dias) e velocidade média de
germinac3o (dias™) de sementes de Cereus jamacaru subsp. jamaca-
ru DC. (Cactaceae) coletadas em uma area de Caatinga no Nordeste
do Brasil e submetidas a diferentes tratamentos de tempos de embe-
bicdo e ciclos de hidratacdo/desidratagdo. Dados apresentados como
média * erro padrdo. Letras mindsculas indicam diferengas significati-
vas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tempo Médio de Velocidade Média
Tratamentos Germinagao (dias) de Germinagio (dias™)
Tempo de
embebigéo (h)
0 77+04a 0,13+0,01a
6 6,8+0,7a 0,15+0,01a
12 6,9+0,2a 0,14 +£0,01a
24 6,6+04a 0,15+0,01a
48 58+0,6a 0,177 +0,01a
Ciclos de
hidratagéo (N)
0 77+04a 0,13+0,01¢c
1 82+05a 0,12+0,01¢c
2 54+06b 0,18+ 0,01b
3 45+06¢c 0,22+0,01a
4 4,8+0,5bc 0,21 +0,01 ab

mento hidrico semanal. A taxa de sobrevivéncia das plan-
tulas (%) foi determinada apds 30 e 120 dias e comparada
pelo x°. O comprimento (mm) e a biomassa seca (mg) da
parte aérea (P.A.) e subterranea (P.S.) foram mensura-
dos, apds 120 dias de desenvolvimento, em 20 plantulas
de cada tratamento. Para obtencdo da biomassa seca, as
plantulas foram mantidas em estufa a 80°C por 48 horas.
Cada parametro da analise de crescimento foi comparado,
entre os tratamentos, pela ANOVA com teste de Tukey a
posteriori. A normalidade dos dados e a homogeneidade
das variancias foram verificadas através do teste Shapiro-
Wilk e Levene, respectivamente. Todas as andlises foram
feitas no programa STATISTICA 7 com indice de signifi-
cancia igual a 0,05 (Zar 1999).

Resultados

A semente de mandacaru apresentou em média 2,9 +
0,1 mg de biomassa seca e um teor de umidade de 9,8 +
0,3%. Foi observada uma absorgédo de agua significativa-
mente maior nas primeiras horas (Fu, 15y = 5,932; p <
0,001) e, na primeira avaliagdo (6 h), as sementes alcan-
caram uma alta porcentagem de embebigdo (29,1 %
0,9%). Apos 24 horas, a porcentagem de embebicéo foi
de 48,8 + 1,7% e esse valor nao foi significativamente di-
ferente do observado apds 48 horas (52,2 + 3,1%; p =
0,902; Fig. 2).

As sementes submetidas aos tratamentos de tempo de
embebicdo apresentaram diferencgas significativas na ger-
minabilidade (Fu, 20 = 4,794; p < 0,001; Fig, 3a), sendo
observada a maior porcentagem de germinagcdo nas se-
mentes que passaram por um periodo de 12 h de embebi-
¢éo (76,4 + 3,0%). Porém, ndo foram observadas diferen-
cas significativas nos demais parametros avaliados
(tempo médio de germinacdo: Fu, 20 = 1,818; p = 0,165 e
velocidade média de germinacgdo: Fu, 20 = 1,921; p =
0,146; Tabela 1). Por outro lado, todos os parametros de
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germinagao apresentaram diferencgas significativas quando
as sementes foram submetidas aos ciclos de hidratagédo/
desidratacdo (germinabilidade: Fu, 20 = 4,794; p < 0,001,
tempo médio de germinacdo: Fy 20 = 11,073; p <
0,001; velocidade media de germinag&o: Fy, 20 =9,531; p
= 0,002), sendo observada a maior germinabilidade (36 +
4,7%) no tratamento de 2 ciclos (Fig. 3b e Tabela 1).

A sobrevivéncia das plantulas de mandacaru nao foi in-
fluenciada pelo tempo de embebicéo (30 dias: x° = 0,036;
p = 0,998; 120 dias: x> = 0,146; p = 0,997) nem pelos ci-
clos de hidratagdo/desidratagao (30 dias: x* = 4,587; p =
0,332; 120 dias: X° = 4,561; p = 0,335; Tabela 2). Quando
foi avaliada a influéncia do tempo de embebicdo no desen-
volvimento inicial das plantulas de mandacaru, nao foi en-
contrada diferenga significativa para nenhum dos parame-
tros (comprimento P.A.: F, 95y = 1,143; p = 0,226; compri-
mento P.S.: F4 95y = 1,608; p = 0,179; biomassa seca P.A.:
F, 95y = 0,938; p = 0,445; biomassa seca P.S.: F, g5 =
1,936; p = 0,111; Fig. 4 e 5). Por outro lado, quando foi
avaliada a influéncia dos ciclos de hidratacao/
desidratagao, foram observados decréscimos significativos
no comprimento da parte aérea (F4, 95y = 3,242; p = 0,015)
e subterrénea (F, 95y = 3,282; p = 0,014; Fig. 4) e na bio-
massa seca da parte aérea (F 95y = 3,884; p = 0,006; Fig.
5) com 0 aumento dos ciclos.

Discussao

Os resultados encontrados neste trabalho indicaram que
a disponibilidade de agua no solo da Caatinga influencia
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Figura 4. Comprimento (mm) da parte aérea (P.A.) e subterranea (P.S.)
de plantulas de Cereus jamacaru subsp. jamacaru DC. (Cactaceae) sub-
metidas a diferentes tratamentos de tempos de embebigdo e ciclos de
hidratagédo/desidratagdo. Dados apresentados como média * erro
padréo.
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Tabela 2. Sobrevivéncia (%) das plantulas de Cereus jamacaru
subsp. jamacaru DC. (Cactaceae) submetidas a diferentes tratamen-
tos de tempos de embebicao e ciclos de hidratagdo/desidratagao.

Sobrevivéncia (%)

Tratamentos
30 dias 120 dias
Tempo de embebigéo (horas)
0 100 100
6 100 100
12 100 100
24 97,9 95,7
48 100 100
Ciclos de hidratagéo (N)
0 100 100
1 100 98,3
2 75,7 74,2
3 98,3 91,5
4 96,9 90,9

as primeiras fases de desenvolvimento do mandacaru.
Embora as sementes da espécie estudada apresentem
um baixo teor de umidade, a porcentagem de agua absor-
vida durante a embebicdo é baixa. Resultados similares
foram encontrados para outros cactos colunares como
Stenocereus thurberi (Engelmann) Buxbaum e Pachyce-
reus pecten-aboriginum (Engelmann) Britton & Rose
(Dubrovsky 1996). Esta caracteristica pode representar
um padréo para a familia Cactaceae que ocorre em ecos-
sistemas aridos e semi-aridos que possuem agua disponi-
vel no solo por um curto periodo.

De acordo com Dubrovsky (1998), determinadas espé-
cies de cactos sao favorecidas pelos ciclos de hidratagao/
desidratagdo que ocorrem no solo. Os resultados indica-
ram que as trocas fisiolégicas obtidas durante o periodo
de hidratacdo das sementes de mandacaru s&o conserva-
das durante a fase de desidratacdo (memdria hidrica),
permitindo um melhor desempenho quando as sementes
encontram condi¢des favoraveis para germinar. A baixa
porcentagem de germinacdo encontrada nos tratamentos
de 24 e 48 h de embebicao, provavelmente esta relacio-
nada a nao disponibilidade de agua em condi¢des natu-
rais por periodos tao prolongados. Embora a precipitacéo
em algumas areas de Caatinga ocorra em grande volume
(900 mm no maximo), esta se concentra em eventos de
curta duragédo (Sampaio 1995). Além disso, devido a alta
temperatura, incidéncia luminosa e caracteristicas do solo,
a evaporacao € rapida e torna este recurso disponivel por
um curto periodo (Gutterman 1993, Kigel 1995). Sendo
assim, a baixa porcentagem de germinacdo em todos os
tratamentos de ciclos de hidratacdo/desidratacdo pode ser
explicada pela utilizagao de intervalos de 24 horas.

Além da germinagédo das sementes, outras fases do ci-
clo de vida das plantas podem ser favorecidas pela hidra-
tagdo descontinua, como por exemplo, o recrutamento e
crescimento das plantulas (Dubrovsky 1996). Neste pre-
sente estudo, a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial
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Figura 5. Biomassa seca (mg) da parte aérea (P.A.) e subterranea
(P.S.) de plantulas de Cereus jamacaru subsp. jamacaru DC.
(Cactaceae) submetidas a diferentes tratamentos de tempos de em-
bebigcdo e ciclos de hidratagdo/desidratagdo. Dados apresentados
como média + erro padrao.

das plantulas de mandacaru ndo foram favorecidos por
nenhum dos tratamentos realizados. Estes resultados indi-
cam que a memoria hidrica da espécie estudada esta re-
lacionada apenas com os eventos de germinagao. Por
outro lado, o desenvolvimento inicial de outros cactos po-
de ser favorecido pelos ciclos de hidratagao/desidratagao,
a exemplo de plantulas de S. thurberi que apresentaram
um maior acumulo de biomassa, o qual foi considerado
critico para as altas taxa de sobrevivéncia apresentadas
pela espécie (Dubrovsky 1996).

Sendo assim, este estudo reforga a importancia de que
as analises sejam feitas em diferentes fases do ciclo de
vida da planta para uma maior compreensao dos efeitos
do tempo de embebicédo e da hidratagao descontinua. A-
lém disso, os resultados encontrados neste trabalho suge-
rem que os intervalos de embebicdo devem ser ajustados
de acordo com o comportamento germinativo de cada es-
pécie, o qual é influenciado pelos diferentes ecossistemas
onde estas ocorrem.
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Resumen

Como parte del proyecto “Nopales Silvestres Mexicanos”, se elaboré un
estudio de la diversidad de los géneros Opuntia Mill. y Nopalea Salm-
Dyck en el Estado de Chihuahua, del cual hay poca informacion bibli-
ografica y poco material representado en herbarios mexicanos. Se pro-
gramaron salidas de campo con apoyo del INIFAP de Chihuahua, con el
objetivo de estudiar el habito, habitat, abundancia relativa, estado de
conservacion de las poblaciones de especies nativas de nopales, registrar
la distribucion de cada una y colectar cuatro cladodios de las plantas que
conforman las poblaciones, dos para ser herborizadas, uno para cultivo
ex situ en el Jardin Botanico del IB-UNAM y uno para realizar estudios
bromatoldgicos. Se consultaron seis herbarios que contenian ejemplares
de Chihuahua (MEXU, IBUNAM, INIF, ENCB, IEB y HERB-UACJ), donde
se tomaron fotos digitales de los ejemplares ahi depositados, que sir-
vieron para revisar su identificacion taxonémica, describir sus caracteristi-
cas morfologicas y obtener datos de su distribucion geografica. En la
literatura sélo se hace referencia a 15 especies de nopales silvestres.
Este estudio permitié identificar 20 especies, 19 de Opuntia y una de
Nopalea. Se colectaron en campo sélo 15 especies y cinco referidas en
herbarios para Chihuahua no fueron encontradas. No habia referencia del
género Nopalea en este estado y se reportan por vez primera cuatro es-
pecies de Opuntia. Tres especies tienen distribucion amplia (>15 sitios),
ocho especies cuentan con una distribucién moderada (<15 sitios) y
nueve especies solo se encontraron en un sitio. Se herborizaron 336

Sule & Scheinvar - Nopales silvestres del estado de Chihuahua

cladodios, dando un total de 672 excicatas para herbario, a ser deposita-
das en cuatro herbarios: MEXU, CHAPA, ARIZ y MO. Plantas traidas de
Chihuahua fueron sembradas ex situ en la futura Coleccién Nacional de
Nopales Silvestres Mexicanos: 168 plantas de 13 diferentes especies
que representan el 86.7% especies colectadas en Chihuahua (15 espe-
cies) y el 65% de las especies registradas en Chihuahua (20 especies).
Las especies O. santa-rita'y O. polyacantha no se adaptaron al clima del
Pedregal de San Angel, donde se ubica el Jardin Botanico del Instituto
de Biologia de la UNAM, por lo que se perdieron. Se designara tipo para
las especies descritas por J.G. Ortega (1929), las demas tienen tipo
designado.

Palabras clave: Chihuahua, conservacion, nopales, Opuntia, Nopalea

Introduccion

Chihuahua es el estado mas grande del México, con
una extension territorial de 247,087 km?, esta compren-
dido entre los 25° 39"y los 31° 47' N y los 103° 10"y los
109° 05' W. Limita al Norte con Texas y Nuevo México de
los Estados Unidos de Ameérica, al Este con Coahuila, al
Sur con Durango, al Sur-Oeste con Sinaloa y al Oeste con
Sonora (Gutiérrez 2004).

Los nopales silvestres son para México uno de los re-
cursos fitogenéticos de mayor relevancia en los ecosiste-
mas de zonas aridas y semiaridas, que ocupan actual-
mente mas del 60% del pais. Estas plantas son formado-
ras de suelo y desempafian una importante funcién
ecoldgica enriqueciendo el suelo de nitrégeno, ya que
asociadas a sus raices hay bacterias y micorrizas nitrifi-
cantes (Llovera 1985). Debido a su metabolismo MAC,
estas plantas poseen capacidad de captar el rocio noc-
turno, almacenando agua en sus tejidos. Son multiples las
propiedades medicinales de sus raices, tallos, flores y
frutos. Ademas, son fuente de alimento para numerosas
especies animales (forraje) y humanas (Scheinvar et al.
en prensa). Rodriguez & Nava (1998) reportan mas de 20
usos para los nopales, entre los que sobresalen alimento,
medicina y forraje.

En el laboratorio de Cactologia del Jardin Botanico del
IB-UNAM, (Scheinvar et al., en elaboracion) se capturaron
6401 registros de los géneros Opuntia y Nopalea en la
base de datos “Especies de Nopales Silvestres Mexica-
nos” (ESNM), a través de la revisiéon de 17 herbarios mexi-
canos. Se reconocen para México 95 especies y 15
variedades y/o subespecies de Opuntia, de las cuales
90% son endémicas, 30 especies son microendémicas o
de distribucion restricta, lo que corresponde aproximada-
mente a 50% de las especies de Opuntia referidas para el
Continente Americano. Con relacion al género Nopalea,
se considera México como su centro de origen y de diver-
sificacién, contando con ocho especies endémicas, una
domesticada sin espinas (Bravo 1978), y so6lo una especie
descrita por Standley para Honduras no se ha encontrado
todavia en México: Nopalea hondurensis (P.C. Standley)
R. Puente. Al inicio de nuestra investigacion, en la referida
base de datos habia, procedente de Chihuahua, 15
especies silvestres de Opuntia y ninguna de Nopalea. En
la Tabla 1 se listan las 15 especies referidas a Chihuahua.

Metodologia

Revisién bibliografica
Las principales obras revisadas relacionadas con cac-

taceas de México fueron: Ortega (1929), Bravo (1978). .4
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Tabla 1. Quince especies registradas en la base de datos ESNM para
Chihuahua hasta 2007.

Opuntia atrispina Griffiths O. macrorhiza Engelm.

O. azurea Rose O. microdasys (Lehm.) Pfeiffer
O. chihuahuensis Rose O. phaeacantha Engelm.
O. chlorotica Engelm. & Bigelow O. polyacantha Haw.
O. engelmanii Salm-Dyck O. pottsii Salm-Dyck
O. fragilis (Nutall) Haw O. robusta H. WendI.
O. gosseliniana F.A.C. Weber O. santa-rita (Griff & Hare) Rose

O. macrocentra Engelm.

Bravo (1978), Anderson (2001), Guzman et al. (2003) y
Hunt (2006). Obras relacionadas con cactaceas del sur de
los Estados Unidos de América: Benson (1969, 1982),
Weniger (1984), Parfitt y Pinkava (1998), Paredes et al.
(2000), Pinkava (2002) y Parfitt y Gibson (2003). Aparte,
se revisd la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT 2002) y
las normas internacionales IUCN (2007) y CITES (2007)
para conocer las especies silvestres referidas de Opuntia
y de Nopalea en cada una.

Trabajo de campo

Se realizaron salidas de campo al Estado de Chihuahua
para observar, fotografiar y colectar nopales silvestres. Se
tomaron datos del tipo de vegetacion, suelo, abundancia
relativa, altura de la planta, copa, tronco, estado de la po-
blacion en la que se encontraba y obtener datos de altitud,
latitud y longitud georreferenciados (GPS Garmin eTrex
210). Con el objeto de organizar el trabajo de campo, se
dividié el estado en tres zonas: 1) frontera norte, 2) Sierra
Tarahumara y sus barrancas y 3) desierto chihuahuense.
En cada zona se estudiaron, al azar, diferentes sitios y
poblaciones de nopales silvestres.

Se colectaron cuatro cladodios de cada planta y flores y/
o frutos (de encontrarse), dos cladodios para herbori-
zacioén, uno para cultivo ex situ y uno para estudios bro-
matoldgicos y citogenéticos. Granos de polen y las semil-
las fueron colectados para estudios bajo el microscopio
electrénico de barrido.

Mapeo

Con el programa del Sistema de Informaciéon Geografica
ArcView 3.1 (ESRI 1999), se elaboraron mapas de dis-
tribucion geografica conocida de cada especie, sobre-
puestos a mapas de uso de suelo (CONABIO 1999) para
saber si su area de distribucién esta dentro de areas per-
turbadas por actividades humanas y/o agropecuarias.
Ademas, la distribucion de cada especie se sobrepuso al
mapa de Areas Naturales Protegidas (ANP) elaborado por
la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP 2007) para evaluar las especies que se en-
cuentran relativamente protegidas dentro de ellas (Mapa

1).

Cultivo ex situ de nopales

Sule & Scheinvar - Nopales silvestres del estado de Chihuahua
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Mapa 1. Sitios de distribucion de 20 especies de nopales en Chihuahua.

De cada una de las plantas colectadas se sembraron
dos cladodios en el camellén ocho del Jardin Botanico del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, como parte de la futura “Coleccién Nacional de
Nopales Silvestres Mexicanos” a ser decretada al alcanzar
un minimo de 60% de todas las especies silvestres de
nopales mexicanos.

Resultados

Se estudiaron 95 poblaciones de nopales silvestres en
el Estado de Chihuahua, en 43 localidades distintas. Se
colectaron 168 plantas (672 cladodios) correspondientes a
15 especies. Aparte de las 15 especies colectadas, se
consideraron otras cinco especies no encontradas en las
salidas de campo, capturadas en la referida base de da-
tos. En total, consideramos 20 especies que se observan
en la composicion fotografica mostrada a continuacion
(Fig. 1). Las especies no encontradas por nosotros se re-
saltan en negritas en la leyenda de la figura.

No se tenia el registro del género Nopalea en Chihua-
hua. En esta investigacion se encontr6 en abundancia
Nopalea karwinskiana en el municipio de Urique al SO del
estado, zona de barrancas, casi colindando con Sonora y
Sinaloa. Asi mismo, se reporta por primera vez en el
estado de Chihuahua la presencia de O. puberula, O. rob-
insonii, O. spraguei y O. hitchcocki, todas éstas distribui-
das en las barrancas de Urique. Las especies con mayor
amplitud de distribucion fueron O. macrocentra (37 sitios),
O. engelmannii (31 sitios) y O. phaecantha (17 sitios). Con
una distribuciéon menor se encontré O. microdasys con 7
registros; O. chlorotica, O. gosseliniana y O. santa-rita con
6 registros; O. robusta con 5 registros; O. polyacantha, O.
azurea y O. macrorhiza con 4 registros. Las especies con
un sélo registro fueron Nopalea karwinskiana, Opuntia
atrispina, O. chihuahuensis, O. fragilis, O. hitchcocki, O.
pottsii, O. puberula, O. robinsonii y O. spraguei. Todos los
datos fueron capturados en la base de datos ESNM. En el
Mapa 1 se puede ver la distribucion de cada una de las
especies en el estado de Chihuahua.

32




Bol. Soc. Latin. Carib. Cact. Suc. 6(1) enero-abril 2009

Sule & Scheinvar - Nopales silvestres del estado de Chihuahua

w \

LN TR

Figura 1. Especies registradas en la base de datos ESNM para Chihuahua. 1: Nopalea karwinskiana Salm-Dyck (D. Sule GQ 428), 2: Opuntia atrispina

Griffiths (Foto: Texas University, 2008), 3: O. azurea Rose (Foto: Texas University, 2008), 4: O. chihuahuensis Rose (Foto: Texas University, 2008), 5:
O. chlorotica Engelm. & Bigelow (D. Sule LS7398), 6: O. engelmanii Salm-Dyck (D. Sule LS7468), 7: O. fragilis (Nutall) Haw. ( Foto: Texas University,
2008), 8: O. gosseliniana F.A.C. Weber (D. Sule LS7419), 9: O. hitchcocki J.G. Ortega (D. Sule GQ434), 10: O. macrocentra Engelm. (D. Sule LS7423).

En el camellon ocho del Jardin Botanico del IB-UNAM,
correspondiente a Chihuahua y a la Peninsula de Baja
California, se sembraron 168 plantas de 13 especies dife-
rentes que representan el 86,7% de especies colectadas
en Chihuahua (15 especies) y el 65% de las especies re-
gistradas en Chihuahua (20 especies).

Discusion

Los mapas de distribucidon geografica de las especies
reflejan que los taxones con distribucién mas amplia (O.
engelmannii, O. macrocentra 'y O. phaecantha) son tam-
bién los mas vulnerables debido principalmente al cambio
de uso de suelo, lo que los hace mas propensos a sufrir
reducciones en sus poblaciones, pero a su vez son espe-
cies que se encuentran protegidas dentro de alguna ANP,

lo que podria significar una ventaja, pero podrian acabar
como poblaciones fragmentadas.

Las especies con distribuciéon media en Chihuahua (O.
azurea, O. chlorotica, O. gosseliniana, O. macrorhiza, O.
microdasys, O. polyacantha, O. robusta y O. santa-rita),
todas salvo O. gosseliniana y O. santa-rita, se distribuyen
a lo largo del pais, por lo que podria decirse que no corren
un peligro grave. Las especies con una sola localidad (N.
karwinskiana, O. atrispina, O. chihuahuensis, O. fragilis,
O. hitchcocki, O. puberula, O. pottsii, O. robinsoni y O.
spraguei) son por ese mismo estatus, las mas vulner-
ables, a pesar de no encontrarse fuera de zonas de uso
de suelo distinto al original, salvo O. atrispina y O. fragilis,
que se encuentran dentro de zonas de cultivo y sobrepas-
toreo.

La mejor estrategia para la conservacion y proteccion de
la vida silvestre siempre sera dentro de su propio habitat
(Primack et al. 2006), pero para muchas especies esto
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Figura 1 (continuacién). Especies registradas en la base de datos ESNM para
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Chihuahua. 11: Opuntia macrorhiza Engelm (Foto: Texas University,

2008), 12: O. microdasys (Lehm.) Pfeiffer (D. Sule LS 7436), 13: O. phaeacantha Engelm (D. Sule LS 7412 ), 14: O. pottsii Salm-Dyck (Foto: Texas Uni-
versity, 2008), 15: O. polyacantha Haw. (D. Sule LS7424), 16: O. puberula Pfeiffer (D. Sule GQ426), 17: O. robinsonii J.G. Ortega (D. Sule GQ 4317), 18: O.
santa-rita (Griffiths & Hare) Rose (D. Sule LS 7417), 19: O. spraguei J.G. Ortega (D. Sule GQ427), 20: O. robusta H. Wend|. (D. Sule LS 7404).

ya no es viable, tal tal es el caso de varias plantas que
tienen muy reducidas tanto sus poblaciones como su habi-
tat (Arredondo y Sanchez 2007). Por lo que la futura
Coleccion Nacional de Nopales Silvestres Mexicanos rep-
resenta una alternativa real para la conservaciéon ex situ
de estas especies, ya que servira de apoyo a la investiga-
cion y como bancos de germoplasma o plantas madre en
caso de extincion de las especies en condiciones natu-
rales. Dicha coleccién tendra lugar en ocho camellones
del Jardin Botanico del IB-UNAM, divididos por afinidades
geograficas (Norte, Sur, Este, Oeste y Centro) y por gé-
nero. En ella se intentara incluir al menos 60% de las es-
pecies existentes en el pais, lo cual constituye una mues-
tra representativa de la diversidad presente.

Conclusion

Las especies relativamente protegidas, al estar dentro
de alguna ANP fueron: O. engelmannii, O. macrocentra,
O. macrorhiza, O. phaecantha y O. robusta. O. pottsii po-
dria encontrarse dentro de una ANP, debido a que fue

colectada en un sitio muy cercano al Parque Nacional
Cascadas de Basaseachi.

Catorce de las veinte especies distribuidas en Chihua-
hua se extienden hasta el sur de los E.U.A. y sélo una, O.
polyacantha var. arenaria, esta referida en la NOM-059-
ECOL-2001 (SEMARNAT 2002) con el nombre O.
arenaria. Ninguna se encuentra en la lista roja de la IUCN
(2007). La CITES (2007) tiene a todas las cactaceas,
partes y derivados no incluidas en el Apéndice | (ni Opun-
tia ni Nopalea estan referidos), sujetas a un permiso de
exportaciéon dentro del Apéndice Il. En el caso de las
Opuntia cultivadas se permite la obtencién de cladodios
para consumo Yy propagacion, asi como flores y frutos
para la propagacion.

El haber encontrado cinco especies no reportadas para
Chihuahua evidencia el enorme vacio de conocimiento de
su flora. Urge hacer estudios MER (SEMARNAT 2002) a
las especies O. atrispina y O. fragilis para determinar

34



Bol. Soc. Latin. Carib. Cact. Suc. 6(1) enero-abril 2009

Tabla 2. Especies propuestas para ser introducidas en ANP por encon-
trarse cerca de éstas.

Areas Naturales Protegidas Especies

Parque Nacional Cumbres de O. chloroticay O. macrorhiza

Majalca

Parque Nacional Cascadas de
Basaseachi

O. chlorotica, O. engelmanii y O.
phaeacantha

Area de Proteccéon de Flora y
Fauna Tutuaca

O. engelmannii y O. pottsii

Reserva de la biosfera Mapimi O. macrocentra y O. rastrera

si se encuentran en peligro, debido a que sélo se encon-
traron en una localidad y ésta se encuentra en zonas de
uso de suelo agricola y pecuario, y en su caso, poder pro-
tegerlas dentro de la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT
2002). Es necesario ampliar las colectas en las locali-
dades donde se reportaron O. fragilis y O. pottsii para de-
terminar si todavia se encuentran en territorio nacional,
pues no se ha colectado ningun ejemplar de estas espe-
cies desde 1957. Asi mismo, es necesario actualizar la
nomenclatura en la norma citada, para proteger a la espe-
cie O. polyacantha y no solo a su variedad arenaria.

Se propone introducir en ANP a las especies encon-
tradas alrededor de éstas y que forman parte de la vege-
tacion del lugar como se indica en la Tabla 2.
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Invitacion

International Congress
“Spiny Perspectives”

El Jardin Botanico de Praga, invita a toda la comunidad
internacional interesada en el mundo de las plantas sucu-
lentas a atender el evento cientifico y divulgativo mas im-
portante del afio dedicado a este grupo de plantas: El
Congreso Internacional “Perspectivas Espinosas sobre la
conservacion/proteccion de cactus y otras suculentas y la
gente asociada a éstas: Dialogo de instituciones, expertos
y aficionados”.

Este evento tendra lugar entre el 17 y el 19 de junio de
este afio en la Czech University of Life Sciences, Praga -
Suchdol, Checoslovaquia. Las ponencias se dictaran en
inglés y checo (con traduccién simultanea). Entre los
conferencistas invitados se encuentran: D. Ferguson, A.
Hofer, J. Luethy, M. Machado, R. Mottram, J.M.
Sotomayor, M. Terry y J. Zapata. Las areas tematicas
ofrecidas incluyen: 1. Ecologia de cactus desde una
perspectiva conservacionista; 2. Perspectivas
institucionales: Puntos de vista, objetivos, potenciales y
limitantes a sus actividades; 3. Los aficionados en
positivo: Sus potenciales y puntos de vista; 4. Casos de
practicas positivas: Proyectos de conservacion/proteccion
de plantas suculentas, cooperacién internacional exitosa.

Ademas de las conferencias, simposios y secciones de
carteles, habran varias exhibiciones de especies
suculentas a cargo de los viveros mas renombrados de
Checoslovaquia, asi como exposiciones de videos,
excursiones, visitas guiadas a colecciones, venta de
plantas, exhibiciones fotograficas, y por su puesto, los
encantos de Praga, una de las ciudades mas fascinantes
y hermosas de Europa.

Para mas informaciéon sobre este congreso, visite la
pagina oficial en Internet: www.spiny-perspectives.eu

Praga, a orillas del rio Vitava (Moldava), Republica Checa (Foto:
www.omega.sns.pl)

- TIPS

* Evento: | Congreso Colombiano de Restauracion Eco-
l6gica y Il Simposio Nacional de Experiencias de Restau-
racion Ecolégica. Fecha: 27 al 31 de Julio de 2009. Lugar:
Bogota, Colombia. Informacion:
congresoredcre@gmail.com

* Evento: Simposio “Conservacion y Manejo de Recursos
Vegetales en América Latina”. Fecha: 11-12 de agosto de
2009. Lugar: Universidad Nacional Auténoma de Hondu-
ras, Tegucigalpa, Honduras.

Informacién: postulacionhonduras@gmail.com.

* Evento: | Congreso Latino-Americano 2009: Ecologia
de paisajes en América Latina: Desafios y perspectives.
Fecha: 04 al 07 de octubre de 2009. Lugar: Campos do
Jordao, Sao Paulo, Brasil. Informacién:
www.eventus.com.br/ialebr2009/

* Evento: VIl Simposio Internacional “Humedales 2009”.
Fecha: 3 al 7 de noviembre de 2009. Lugar: Ciénaga de
Zapata, Matanzas, Cuba. Informacion:
angelambiente@delegaci.atenas.inf. cu

* Evento: “Rol de los Jardines Botanicos en la
Conservacion de la Diversidad Bioldgica Vegetal”. Fecha:
18-20 de noviembre de 2009. Lugar: Jardin Botanico de
Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba. Informacion:
lazaro@jbc.perla.inf.cu

* Evento: Seed Ecology Ill - Las Semillas y el cambio.
Fecha: Junio 2010. Lugar: Salt Lake City, Utah, USA.
Informacién: www.seedecology3.org/

* Evento: Simposio “"Ecologia y Evolucion de Interac-
ciones Mutualistas y Antagonistas en Cactaceas", X Con-
greso Latinoamericano de Botanica. Fecha: 4-10 octubre
de 2010. Lugar: La Serena, Chile.

Informacién: pablo.c.guerrero@gmail.com;
rmedel@uchile.cl

* Curso: Diversidad y dinamica de bosques tropicales.
Fecha: 8-14 junio 2009. Lugar: Herbario del Sur de Bo-
livia, Yoytala-Chuquisaca, Bolivia. Informacion:

www.beisa2.org/capacitacion/cursos; beisa2@usfx.edu.bo

* Curso: lll Curso Regional de Actualizacion en Biologia
de la Conservacion. Fecha: 10-21 noviembre 2009. Lugar:
Reserva Nacional Rio Calrillo, Chile. Informacion:
conservacionrlb2009@gmail.com

* Postgrado: Maestria en Gerencia Ambiental, Universi-
dad de Los Andes, Colombia. Fecha: Cierre de inscrip-
ciones 17 de junio de 2009. Lugar: Bogota, Colombia.
Informacién: http://administracion.uniandes.edu.co

* Becas: Graduate Students’ Exchange Program (GSEP).
Becas disponibles para instituciones canadienses que
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En Peligro

Turbinicarpus saueri

(Fuente: http://home-and-garden.webshots.com/)

Turbinicarpus saueri (Boed.) John & Riha es un cactus
globoso de pequefio tamafo, solitario, verde-gris,
achatado en su eje longitudinal, con flores blancas con
una linea media rojiza en cada tépalo. Esta asociada a
ambientes semidesérticos, entre rocas calcareas en
una zona colinosa con 1.250 m de altitud. Existe una
sola poblacion relativamente pequena, con < 200 indi-
viduos en una unica localidad de solo 1 km? en Tula,
Tamaulipas, México. Desde 1987, cuando la poblacién
fue censada, el tamafio poblacional ha seguido de-
clinando producto principalmente de la extraccion illegal
con fines de coleccién. Esta listada en el Apéndice | de
CITES, pero se recomienda reforzar las leyes que go-
biernan la importacion de cactus en los principales
paises que important esta especie. (Fuente: The IUCN
Red List of Threatened Species—www.iucnredlist.org)

¢, Coémo 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
electrénico donde quieras recibir el boletin. Podras
escoger entre dos categorias de membresia: (a)
Miembro Activo, si deseas contribuir con la Sociedad,
ya sea con una cuota anual de US $ 15 o con articulos
publicables en el Boletin de la SLCCS o con tus publi-
caciones cientificas en formato PDF para la Biblioteca
Virtual de la SLCCS; (b) Suscriptor del Boletin, si solo
deseas recibir el boletin electronico cuatrimestral-
mente. Cualquiera sea tu seleccion, contamos contigo.
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