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Durante el reciente IX Congreso Latinoamericano de
Botanica en Santo Domingo, llevado a cabo del 18 al 25
de junio de 2006 y también en los dias previos (cursos
precongreso), fueron varias las actividades apoyadas u
organizadas desde nuestra Sociedad Latinoamericana y
del Caribe de Cactaceas y otras Suculentas. Ahora, pasa-
dos ya mas de dos meses de aquello, sin las prisas y ur-
gencias propias de un Congreso, contemplamos el ba-
lance con satisfaccion y con la impresién de que se di6é un
paso adelante, si pensamos en los objetivos planteados
hace cuatro afos.

Como presidente saliente, me correspondié hacer re-
membranza de las actividades mas relevantes, lo que
haré a continuacion de la forma mas concisa y amena
posible. Y quiero empezar con unas palabras de recono-
cimiento y sincera gratitud hacia los colegas de la Repu-
blica Dominicana organizadores del Congreso (Milciades,
Daisy, Sesar...) y al personal encargado del apoyo para
las diferentes actividades, que nos consta pusieron todo lo
que estaba en su mano para sacar adelante este gran
evento. Otro tanto he de decir de mis colegas de la
SLCCS, Jafet Nassar, Sofia Albesiano y Roberto Kiesling,
que hicieron posible el desarrollo de las actividades men-
cionadas, luchando a veces contra viento y marea para
sacar adelante un proyecto que mas de una vez se torné
espinoso y arido, pareciéndose a nuestro objeto de estu-
dio. Otras personas que ayudaron en esta empresa
fueron, en el curso de cactaceas, los profesores invitados
Alberto Areces, Gabriela Ocampo y Jafet Nassar, asi
como el personal del Jardin Botanico de Santo Domingo;
en el Simposio “Estudios de cactaceas en las Américas:
Una perspective transdisciplinaria”, todos los ponentes,
que con sus brillantes presentaciones nos mostraron un
panorama actual de los avances en el estudio de las cac-
taceas; y por ultimo, en la Reunion Satélite, todos los re-
presentantes regionales y todos los asistentes, que con
sus intervenciones enriquecieron nuestros planteamientos
de partida.

Nuestras actividades se iniciaron con el Curso Precon-

Fernandez-Alonso y Sofia Albesiano. Finalmente, el sim-
posio dedicado al estudio de las cactaceas, que anuncia-
mos en nuestro anterior numero del boletin, y que tuvo
lugar en la tarde del martes 21 de junio y fue coordinado
por Jafet Nassar y Teresa Terrazas.

El curso, desarrollado en la Universidad Autonoma de
Santo Domingo y en el Jardin Botanico, conté con la par-
ticipacion de seis profesores de Argentina, Colombia,
Puerto Rico y Venezuela y ocho estudiantes de Argentina,
Colombia, Chile, Ecuador, Panama y Republica Domini-
cana. En él, tanto estudiantes como profesores, tuvimos
la oportunidad de hacer un repaso por los aspectos mas
relevantes de la historia taxondmica, morfologia, biologia
floral, sistematica y la filogenia de las cactaceas y tam-
bién un recorrido floristico por los principales géneros de
cactaceas del Caribe y Suramérica. Sin duda, este curso
fue ademas un buen escenario latinoamericano que puso
en contacto a profesores y estudiantes de diversos paises,
y propicié que la mayoria de ellos quedaran desde ahora
formalmente vinculados a nuestra Sociedad, bien como
miembros, o bien como representantes regionales.

greso de Cactaceas, desarrollado del 16 al 18 de junio y
coordinado por Roberto Kiesling, Sofia Albesiano y José
Luis Fernandez. Posteriormente, durante el congreso, se
realizé la Reunion Satélite de la SLCCS, llevada a cabo
en latarde del dia 20 bajo la coordinacién de José Luis

Algunos de los asistentes a la Reunién Satélite de la SLCCS durante el 1X Congreso
Latinoamericano de Botanica, Sto. Domingo, Republica Dominicana. Sentados, de
izquierda a derecha: Dr. Roberto Kiesling, M.Sc. Sofia Albesiano, Dra. Léia
Scheinvar, Lic. Soraya Villalobos, M.Sc. Mariana Rojas Aréchiga, Dra. Maria del
Carmen Mandujano y M.Sc. Cecilia Jiménez.
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La Reunion Satélite fue presidida por la Junta Directiva
saliente: José Luis Fernandez (Presidente), Leia Schein-
var (Vicepresidenta), Sofia Albesiano (Secretaria), Jafet
Nassar (Tesorero) y Roberto Kiesling (Representante de
Argentina). En ella se presentaron y trataron diferentes
aspectos, enumerados a continuacion:

1) Una presentacion de la Sociedad y resefia de las tres
ultimas reuniones de Cartagena, Guadalajara y Popayan.

2) Informe de actividades del ultimo cuatrienio (2002-
2006) e informe de tesoreria. Iniciando con los informes
de los representantes regionales de Argentina, Brasil, Co-
lombia, Cuba, México y Venezuela, fue una buena opor-
tunidad para conocer de primera mano, las actividades
mas relevantes adelantadas recientemente en los dife-
rentes paises. Se resaltaron tres logros importantes de la
SLCCS en este periodo. En primer lugar, la publicacion y
consolidacion del Boletin de la Sociedad Latinoamericana
y del Caribe de Cactaceas y otras Suculentas, con sus 5
primeros numeros publicados. Esta publicacion electronica
cuenta ya con registro de ISSN y amplia aceptacion entre
la comunidad botanica a nivel internacional. En segundo
lugar, el dictado de los cursos de capacitacion de cacta-
ceas, adelantados en Bogota (2004), Bucaramanga (2005)
y Santo Domingo (2006). Finalmente, la formalizacion de
la membresia y tesoreria de la Sociedad, con la inscrip-
cion de mas de 50 nuevos miembros de diferentes paises
de Latinoamérica.

3) Como proyecciones de la SLCCS, se planteo la crea-

Algunos de los estudiantes y profesores participantes en el curso de cactaceas
ofrecido por la SLCCS en la Universidad Auténoma y el Jardin Botanico de
Santo Domingo, Republica Dominicana.

cion de una pagina Web de la Sociedad, la ampliacion de
la representacion regional a un mayor nimero de paises y
a mas de un representante, en el caso de paises extensos
como México y Brasil, el apoyo a la publicaciéon de catalo-
gos y floras locales o regionales de cactaceas y otras su-
culentas, y finalmente, la busqueda de apoyo para el de-
sarrollo de investigaciones sobre conservacion y manejo
de especies promisorias y bajo algun tipo de amenaza.

4) Eleccion de nueva Junta Directiva y nuevos represen-
tantes regionales. Se propuso y aprobo con el acuerdo de
los asistentes, una nueva Junta Directiva que quedé con-
formada de la siguiente manera: Presidente: Jafet M. Nas-
sar (Venezuela); Presidenta honoraria: Leia Scheinvar
(México); Primer Vicepresidente: Roberto Kiesling
(Argentina); Segundo Vicepresidente: Salvador Arias
(México) 'y Secretaria-Tesorera: Sofia  Albesiano
(Colombia). Se ratificaron algunos representantes regiona-
les: Argentina (Roberto Kiesling), Brasil (Alicia Calvente),
Colombia (José Luis Fernandez), Cuba (Javier Matos),
México (Miguel Chazaro), Peru (Carlos Ostolaza) y Vene-
zuela (Jafet Nassar); y se vincularon otros: Brasil (Marlon
Machado y Patricia Sofiatti), Chile (Rodrigo Medel), Cuba
(Alejandro Palmarola), México (Salvador Arias y Mariana
Rojas Aréchiga), Panama (Dario Luque), Puerto Rico
(Alberto Areces) y Republica Dominicana (Daisy Castillo).

5- Propuestas para la sede del IV Congreso Latinoameri-
cano y del Caribe de Cacataceas y otras Suculentas. Se
discutieron brevemente varias propuestas para la futura
sede del Congreso, quedando al final Brasil como el pais
anfitrion mas probable. En la actualidad se analiza la via-
bilidad de esta opcion.

He de concluir sefialando con gran satisfaccion, que la
SLCCS cerré con broche de oro su participacion en el
congreso, ofreciendo un simposio de relevancia interna-
cional, en el que se reunieron investigadores de recono-
cida trayectoria en el estudio de cactaceas en las Améri-
cas, y al que asistieron mas de cien personas, entre
estudiantes e investigadores. El éxito alcanzado en este
evento es el mejor estimulo para plantearnos metas mas
ambiciosas en los afos por venir. e
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INICIATIVAS

Programa de Conservacion de Cactus
Cubanos.

Cuba alberga la mayor diversidad de cactaceas del
Caribe con 51 especies (33 de ellas endémicas). La ma—
yoria de las cactaceas cubanas presentan pequefas po-
blaciones y se encuentran con alto riesgo de extincién por
la accion humana (Berazain et al. 2005 www.uh.cu/
centros/ibn/descargas/listarojacuba.pdf, Gonzalez-Torres
et al. 2005 www.uh.cu/centros/jbn/textos/publicaciones/
tcce. html). Las principales amenazas reportadas para las
cactaceas cubanas son: la urbanizacién, la agricultura, el
turismo, la colecta indiscriminada para la horticultura y la
mineria.

En Cuba existen muchos grupos de trabajo que laboran
de una forma u otra en la conservacién de cactus cu-
banos. Sin embargo, existe poca comunicacion e inter-
cambio de experiencias entre los conservacionistas del
pais. El “Programa de Conservacion de Cactus Cubanos”
toma como punto de partida los problemas esbozados
durante el Taller “Conservacion de Cactus Cubanos” (ver
Boletin SLCCS, Vol. 2, No.1, 2005) resultado del Proyecto
de Conservacion de Melocactus actinacanthus.

La meta del Programa de Conservacion de Cactus Cu-
banos es propiciar la conservacion y manejo de los cactus
cubanos y sus habitats por medio de (1) la capacitacion
de especialistas y técnicos para su estudio, conservacién
y manejo, (2) la realizacion de investigaciones que incre-
menten el conocimiento existente sobre las cactaceas cu-
banas y sus habitats, (3) la evaluacién del impacto de las
actividades socioecondmicas de las comunidades huma-
nas relacionadas con los cactus y sus héabitats, (4) la con-
servacion de la diversidad genética de las especies en
peligro critico, (5) la educacion, el asesoramiento y la di-
vulgacion de informacion relevante a los decisores, (6)
promover actividades de reproduccién ex situ que con-
tribuyan a disminuir la colecta de individuos en pobla-
ciones silvestres vy, (7) potenciar el desarrollo de grupos
locales que trabajen en el manejo y la conservaciéon de
cactus.

Relicto de las poblaciones de Dendrocereus nudiflorus en la Reserva Ecol6gica
“Varhicacos”, especie fuertemente afectada por el desarrollo turistico.

El Programa esta coordinado por el Grupo de Conser-
vacién de Plantas del Jardin Botanico Nacional de Cuba y
lo integran investigadores, especialistas y técnicos de di-
versas instituciones del pais relacionadas con la conser-
vacion de plantas. e

Luis Roberto Gonzalez Torres

Coordinador

Jardin Botanico Nacional, Universidad de La Habana
luisro@fbio.uh.cu

PROYECTOS

Filogenia del género Melocactus Link
& Otto (Cereeae: Cactoideae), con
base en caracteres morfologicos y
moleculares.

El género Melocactus contiene plantas de cuerpo globu-
lar caracterizadas por el desarrollo de una region flore-
ciente apical especializada, llamada cefalio, donde se pro-
ducen flores diurnas pequefias polinizadas por colibries.
Melocactus es uno de los grupos de cactus globosos mas
abundantes de las zonas aridas y semiaridas del
Neotropico, con distribucion amplia en las Américas, ocu-
rriendo en México, América Central, Caribe y Sur América
(Peru, Venezuela, Colombia, Surinam, las Guyanas y es-
pecialmente en Brasil). Son reconocidas actualmente 34
especies y 15 subespecies para el género. El género fue
estudiado por el Dr. Nigel Taylor (Royal Botanical Garden,
Kew, UK) , que investigd las especies de América Central
y Sur América (las especies del México y del Caribe no
fueron investigadas). Taylor catalogé las especies investi-
gadas en seis grupos informales y publicé un diagrama de
las relaciones supuestas entre estos grupos. Sin embargo,
las relaciones entre las especies de los diferentes grupos
no fueron investigadas. El propdsito de este proyecto es
investigar las relaciones filogenéticas entre las especies
de Melocactus y evaluar los grupos de especies propues-
tos por Taylor. La filogenia resultante sera utilizada para
proponer una clasificacion infraespecifica formal para el
género, y sera la base de futuros estudios comparativos
de las estrategias reproductivas y adaptacion a los dife-
rentes habitats de las diferentes especies de Melocactus,
que aumentaran nuestro conocimiento sobre la evolucién
en este grupo de plantas.

Solicitud de material para investigacion: Solicitamos
muestras de especies de Melocactus nativas de las dife-
rentes regiones del Caribe, América Central y Sur América
(excepto las especies del Brasil). Es interesante tener es-
pecimenes de la misma especie de diversas localidades,
incluyendo las plantas que actualmente son consideradas
sinénimos de las especies aceptadas. Solamente una por-
cion pequefia de tejido epidérmico seco es necesaria
(para detalles sobre la metodologia, por favor contac-
tenme a través de mi correo electrénico). El material debe
tener buena documentacion de su origen, con el espéci-
men depositado en un herbario. Las especies requeri-

das son: i
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M. andinus, M. andinus ssp. hernandezii, M. bellavisten-
sis, M. bellavistensis ssp. onychacanthus, M. broadwayi,
M. caroli-linnaei (sindnimos: M. coronatus), M. curvispinus
(sinénimos: M. curvispinus ssp. cucutensis, M. curvispinus
Ssp. obtusipetalus, M. loboguerreroi, M. maxonii, M. oax-
acensis, M. ruestii, M. ruestii ssp. cintalapensis, M. ruestii
ssp. maxonii, M. ruestii ssp. oaxacensis, M. ruestii ssp.
sanctae-rosae), M. curvispinus ssp. caesius (Sinénimos:
M. amoenus, M. curvispinus ssp. lobelii, M. curvispinus
ssp. saravianus), M. curvispinus ssp. dawsonii, M. cur-
vispinus ssp. koolwijkianus (sindnimos: M. laui, M. guitartii,
M. holguinensis, M. jakusii), M. harlowii (sinénimos: M.
acunae, M. borhidii, M. evae, M. nagyi, M. perezassoi, M.
radoczii), M. intortus (sindnimos: M. communis), M. intor-
tus ssp. domingensis (sinbnimos: M. pedernalensis), M.
lemairei (sinénimos: M. hispaniolicus), M. macracanthos
(sinénimos: M. citrispinus, M. inclinatus), M. matanzanus
(sinénimos: M. actinacanthus), M. mazelianus, M. neryi
(sinénimos: M. guaricensis, M. schulzianus), M. peruvi-
anus (sindnimos: M. amstutziae, M. fortalezensis, M. hual-
lancaensis, M. jansenianus, M. trujilloensis, M. un-
guispinus), M. praerupticola, M. schatzlii, M. schatzlii ssp.
chicamochae (sinénimos: M. guanensis, M. pescaderen-
sis, M. andinus ssp. soatensis), M. smithii (sinénimos: M.
roraimensis), M. stramineus (sinénimos: M. barbarensis).

Marlon C. Machado

Instituto de Botanica Sistematica
Universidad de Zurique,
Zollikerstrasse 107, CH-8008, Zurique
Suiza

Correo-e: machado@systbot.unizh.ch
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Colibri visitando flores de M. paucispinus (A), lagarto consumiendo frutos de
M. glaucescens (B) y grupo de M. azureus (Fotos: Marlon Machado).

e

Identificacién de alternativas para la
conservacion de las especies utiles de
Cactaceae Melocactus hernandezii &
Mammillaria columbiana en la region
de Villade Leyva (Boyaca- Colombia).

En el marco del proyecto
Conservacion y Uso Sos-
tenible de Biodiversidad en
los Andes Colombianos, el
Instituto Humboldt ha venido
desarrollando investiga-
ciones en temas relativos al
uso de los recursos silvest-
res.

En la zona de Villa de|:
Leyva y Sachica (Boyaca-
Colombia) se identifico la &
cosecha y venta de cactus
globosos por parte de
usuarios locales, quienes
ven en el recurso la opor-
tunidad de acceder a un
mercado con estas plantas que se comercializan como
ornamentales. De igual forma, se evidencié la vulnerabili-
dad de las especies involucradas debido a las practicas de
manejo que hacian insostenible el desarrollo de las pobla-
ciones dispersas. Por tal motivo, se continda en la investi-
gacion relacionada con el uso y manejo dado a las espe-
cies de cactus Melocactus hernandezii Fern. Alonso &
Xhonneux y Mammillaria columbiana Salm-Dyck. M. her-
nandezii es un cactus globoso recientemente descrito y
endémico de la regién de Villa de Leyva-Candelaria y
Sachica (Boyaca). Por su parte, M. columbiana, aunque
tiene una distribucién mas amplia, es nativa de Colombia y
una poblacion importante de esta especie se encuentra en
el altiplano Cundi-Boyacense. La disminucion de las pobla-
ciones naturales de estas especies hace prioritario adelan-
tar estudios especificos encaminados a su conservacion.
La pertinencia de abordar las estrategias a partir de planes
de manejo participativo garantiza la posibilidad de dar
continuidad a las iniciativas de uso de un recurso de in-
terés para los pobladores, pero que requiere de manejo
para garantizar la viabilidad de las especies que en la ac-
tualidad se encuentran susceptibles de desaparecer.

Melocactus hernandezii Fern. Alonso
& Xhonneux (Fotos Maria A. Bello).

Con este proyecto nos proponemos responder las
siguientes preguntas de investigacion:

(1) ¢Cudles son las caracteristicas reproductivas de las
especies?

(2) ¢Cual es el porcentaje de mantenimiento de plantulas
in situ?

(3) ¢Qué estrategias se hace necesario adoptar para el
mantenimiento de Melocactus hernandezii & Mammillaria
columbiana en huertos comunitarios organizados por la
comunidad misma?

Para tal fin, se estudiaran las caracteristicas morfoloégicas
y anatémicas de las estructuras reproductivas. Tomando
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mediciones directas, se estableceran visitantes florares y
posibles polinizadores, se realizaran pruebas de viabilidad
de semillas y germinacion de plantulas en condiciones
naturales y de laboratorio, y finalmente se elaboraran par-
celas de siembra y experimentacion con la comunidad que
habita en cercanias a las poblaciones naturales.

Soraya Villalobos H. & Maria Paula Quiceno™

* Departamento de Biologia

Universidad Nacional de Colombia

Bogota. Correo-e: sdvillalobosh@unal.edu.co

**Instituto de Investigaciéon Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
Bogota. Correo-e: mpquiceno@humboldt.org.co

Uso de cactaceas y agavaceas por
gremios alimentarios de aves en un
ecosistema arido de Venezuela: Con-
traste entre zonas de uso agricola y
zonas silvestres.

Los cactus (Cactaceae) y agaves (Agavaceae) son dos
de las familias de plantas superiores mas representativas
y abundantes de los ambientes aridos en el hemisferio
occidental. Estas plantas ofrecen recursos alimentarios
variados, asi como refugios, a una gran variedad de or-
ganismos que hacen vida en los ambientes desérticos,
entre los que se destacan insectos, reptiles, aves y
mamiferos. Sin embargo, no sabemos cual es la importan-
cia relativa de los cactus y agaves en comparacion con
otras especies vegetales de las zonas aridas para el man-
tenimiento de la biodiversidad asociada a estas zonas.
Tampoco sabemos cémo es el patrén temporal de uso de
dichos recursos, y por tanto no podemos precisar los
periodos del afio en que estas plantas resultan mas o
menos importantes para la comunidad animal.

Estimar la importancia relativa de los cactus y agaves en
la dieta de animales de zonas aridas va mas alla de sim-
plemente identificar y cuantificar renglones alimentarios en
el contenido estomacal y fecal de las especies bajo estu-
dio. Muchas especies animales dependen indirectamente
de estas plantas, ya que se alimentan de especies que a
su vez consumen tejidos derivados de los cactus y
agaves. Una forma de acceder a esta informacién es a
través del uso de la técnica de analisis de is6topos esta-
bles. Esta consiste en determinar la composicion isotdpica
de elementos que conforman los tejidos de los organis-
mos, y comparar dicha composicidon con la registrada en
las posibles fuentes de alimento empleadas por los ani-
males bajo estudio. La dieta de una especie en particular
se refleja en la composicidn isotopica de los elementos
que conforman sus tejidos. Se puede inferir asi la impor-
tancia relativa de los distintos reglones alimenticios em-
pleados por un organismo, siempre y cuando los mismos
puedan discriminarse en base a su composicion isotdpica.
Entre los elementos mas comunmente empleados en este
tipo de analisis esta el carbono ("*C/'?C), que permite dis-
criminar el mecanismo fotosintético de las plantas consu-
midas, y el nitrégeno ("°N/**N), que permite inferir el nivel
trofico en el cual se encuentra un animal. Las plantas con
metabolismo CAM (metabolismo acido de las cra-
sulaceas), presente en cactus y agaves, muestran una

Sistema de captura de aves empleando mallas de neblina en un cardonal del
Parque Nacional ‘Cerro Saroche’, Edo. Lara, Venezuela. (Foto: Jafet M. Nas-
sar).

composicion isotépica enriquecida en *C en comparacion
con las especies con metabolismo Cs;. Esta diferencia en
el fraccionamiento de isétopos de carbono se vera refleja-
da en los tejidos de los consumidores, aproximandose la
composicion isotopica de éstos a la observada en las
plantas que constituyen su dieta. En el caso del nitrégeno,
se observa un enriquecimiento de "°N segln se asciende
en la trama tréfica. Esto permite determinar el posiciona-
miento tréfico de las distintas especies presentes en un
ambiente determinado.

Las comunidades de aves de zonas aridas tropicales
representan modelos de estudio apropiados para evaluar
la importancia relativa de los cactus y agaves en el man-
tenimiento de las comunidades animales en este tipo de
ambientes. Las aves representan un grupo de vertebrados
particularmente diverso en los trépicos. Ademas, las
comunidades de aves estan estructuradas por variados y
contrastantes gremios alimentarios, que abarcan distintos
niveles troficos. Estudios realizados en distintas zonas
aridas del pais, han revelado que los cactus columnares
son un recurso alimenticio consumido por un buen nimero
de aves pertenecientes a distintos gremios. Adicionalmen-
te, trabajos llevados a cabo con murciélagos y utilizando
la técnica de isétopos estables, han revelado la gran im-
portancia de las plantas suculentas en lo que respecta a la
dieta de estos animales en zonas aridas tropicales y tem-
pladas de América.

En este estudio examinaremos la importancia relativa de
las cactaceas y agavaceas en la dieta de aves de distintos
gremios alimentarios presentes en un ecosistema arido
venezolano, utilizando analisis de is6topos estables de
carbono y nitrégeno en muestras de sangre y plumas. Se
consideraran dos variantes del ambiente arido: (1) el eco-
sistema arido modificado por la actividad agricola y (2) el
ambiente arido pristino. EI ambiente modificado por activi-
dades agricolas comprende zonas donde se entremezclan
formaciones vegetales naturales de las zonas 4éridas,
como los cardonales y matorrales espinosos, con exten-
siones sembradas con cultivos comunes en la zona, como
el pimentén, la cebolla y el tomate. El ambiente &rido
pristino corresponde a zonas naturales poco intervenidas
por el hombre, en las que estan representadas
las diferentes formaciones vegetales silvestres propias =
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de este tipo de ecosistema.

El trabajo se desarrolla en el Parque Nacional ‘Cerro
Saroche’, sector Padre Diego, ubicado aproximadamente
a 20 Km al oeste de Barquisimeto, Estado Lara, Vene-
zuela. El promedio de temperatura anual es de 27 °C y las
precipitaciones se producen entre los meses de julio y
septiembre, aportando entre 300 y 600 mm anuales. La
vegetacion en esta zona tiene por especies dominantes a
los cujis (Acacia farnesiana, Prosopis juliflora), cardones
(Cereus repandus, Stenocereus griseus, Pilosocereus
lanuginosus) y tunas (Opuntia caracassana). En las areas
externas a los limites del parque, la zona de estudio pre-
senta un mosaico de areas silvestres y otras dedicadas a
la agricultura y la ganaderia. Los cultivos dominantes en
la zona son la cebolla, el tomate, el pimentdn, y frutos de
temporada como las pifas, melones y patillas. Las activi-
dades pecuarias se restringen a la ganaderia extensiva de
caprinos, ovinos y a la cria intensiva de pollos.

Se realizaron salidas de campo cada dos meses du-
rante 3 afios seguidos. Estas incluian tres dias de trabajo
en zonas pristinas y otros tres dias en areas agricolas. Se
utilizaron 8 redes de neblina que sumaron 189 m? de co-
bertura. Las aves capturadas fueron colocadas dentro de
bolsas de papel segun el tamafo de cada ejemplar. Pos-
teriormente, se extrajeron las aves y se rotularon las bol-
sas con contenido fecal para su posterior procesamiento.
Segun el tipo de material encontrado en las heces, las
especies de aves se agrupan en gremios alimentarios
tales como frugivoros (dispersores o depredadores de
semillas), insectivoros u omnivoros. Para esto también se
toman en cuenta observaciones de campo y trabajos pre-
vios sobre la dieta de las especies colectadas. En aves
con un peso mayor a 20 g, se realizd una puncioén en la
zona tarsiana y se recogié sangre por medio de tubos ca-
pilares. El contenido de los capilares se depositdé en mi-
crotubos y se preservo en etanol. Adicionalmente, se cor-
taron muestras de plumas de la regién abdominal de to-
das las aves capturadas. Se colectaron ademas insectos
y flores, frutos, hojas y tallos de cactaceas, agavaceas y
diversas especies de plantas con metabolismo C;. Todas
las muestras fueron pulverizadas y almacenadas en un
desecador hasta el momento en que se realicen los anali-
sis de isotopos. De estos analisis podremos concluir qué
porcentaje de la dieta de las distintas especies y gremios
de aves capturados es derivado de cactaceas y agava-
ceas y como varia el patron de uso de estos recursos a lo
largo del tiempo.

José A. Gonzalez & Jafet M. Nassar

Centro de Ecologia

Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
Caracas, Edo. Miranda

Venezuela

Correo-e: jagonzal@ivic.ve; jnassar@ivic.ve
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Maguey, el arbol de las maravillas.

Miguel J. Chazaro B.
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Guadalajara, Jalisco, México
Correo-e: chazaro55@hotmail.com

Ma. Patricia Hernandez
Sociedad Jalisciense de Cactologia NAKARI
Guadalajara, Jalisco, México.

Aun cuando morfolégicamente los magueyes no son
arboles sino arbustos arrosetados, fueron nombrados co-
mo “arbol de las maravillas” por los espafioles, al observar
los multiples beneficios que de ellos obtenian nuestros
antepasados prehispanicos. Junto con los nopales
(Opuntia spp.), contribuyeron al desarrollo de nuestra civi-
lizacion. Quiza por esa misma razon, Carlos Linneo, el
famoso botanico sueco, denomind en 1753 a los mague-
yes como el género Agave, del griego ‘agavos’ que signifi-
ca maravilloso.

El nombre comun de maguey que actualmente utiliza-
mos los mexicanos (al igual que nopal, maiz, pitaya, etc.),
no es un vocablo autoctono de México, sino de origen
taino (pueblo amerindio que habité Cuba, La Espafiola,
Puerto Rico y Jamaica), traido por los espafioles en la
época colonial, pues los aztecas le llamaban met/ y Maya-
huel era la diosa del maguey y el pulque. Los agaves en
forma natural o silvestre son endémicos del Continente
Americano, incluidas las islas del Caribe (del suroeste de
los EE.UU hasta Venezuela y Colombia), aunque el ma-
guey pulquero (Agave americana Linneo, var. expansa)
crece en forma naturalizada (escapado del cultivo) en las
Islas Canarias y en la cuenca Mediterranea de Europa,
donde fue llevado y plantado por los espafoles durante la
época de la colonia.

Hasta la fecha se han descrito cerca de 200 especies de
agave, en su gran mayoria por botanicos extranjeros. Sélo
10 especies han sido descubiertas y descritas por los bo-
tanicos connacionales, lo que realmente es de llamar la
atencion, si tomamos en cuenta que el 75% de las espe-
cies del mundo se distribuyen en México.

% xln'- it zL r
Siembra de agave azul (Agave tequilana) en Tequila, Jalisco, México. (Foto:
Jafet M. Nassar)
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Estatua alusiva a la industria tequilera en el pueblo de Tequila,
Jalisco, México. (Foto: Jafet M. Nassar)

Florecer para morir

Los agaves o magueyes pertenecen a la familia Agava-
ceae, en la que también se incluyen otros siete géneros, a
saber los izotes (Yucca), los amoles (Manfreda y Prochn-
yanthes), las palmas sishi (Fucraea), los nardos
(Polianthes), los samandoque (Hesperaloe) y los patlea-
mole (Beschorneria). México es considerado el centro y
origen de dispersion del género Agave, ya que aqui hay
en estado silvestre agaves de formas menos evoluciona-
das, asi como el mayor numero de variedades. Su presen-
cia en paises asiaticos, africanos y del sur de Europa, se
debe a que el hombre los llevd a esos lugares para la ex-
plotacion de las fibras de sisal (A. sisalana) y henequen
(A. fourcroydes).

Son plantas perennes, la mayoria de ellas arbustos sin
tallo, aunque hay algunas que si lo desarrollan. Tienen
forma de pifia, de la cual salen sus hojas o pencas, a ve-
ces rectas y otras dobladas de manera caprichosa, de
color verde intenso o amarillo. Crecen formando rosetas
de hojas carnosas, rigidas en los sitios de baja precipita-
cion pluvial y flexibles en los sitios con precipitacion abun-
dante. Estas pueden medir desde 15-20 cm de diametro,
como es el caso del maguey sobari (A. parviflora) y el ma-
guey pequefo (A. pumila), 25-30 cm de diametro como en
el maguey del istmo (A. isthmensis), hasta 4.5 m de dia-
metro como en el maguey blanco (A. atrovirens var. mira-
bilis), el maguey relisero o marzefio (A. valenciana), y el
maguey gigante (A. franzozini), especies verdaderamente
enormes. Sus hojas tienen espinas marginales (en las
orillas) y una terminal, que les sirven para desalentar a los
rumiantes de comer sus hojas carnosas y acuosas, pues
muchos magueyes crecen en regiones aridas y semiari-
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das donde existe escasez de agua, problema que afecta
tanto a animales domésticos como salvajes.

Sus flores estan dispuestas en espigas o0 en racimos.
Después de muchos anos de crecimiento, brota del centro
de la roseta la inflorescencia llamada ‘quiote’ en México,
que se alarga pudiendo medir desde uno hasta mas de
ocho metros de alto, dependiendo de la especie. Dado
que toda la energia acumulada por afios es canalizada en
la reproduccion, que ocurre solamente una vez en la vida
de un maguey, ésta es el irremediable anuncio de su
muerte, por lo que los botanicos las clasifican como plan-
tas monocarpicas: mono-uno y carpon-fruto, al igual que
los bambues. El nombre comun que reciben los magueyes
en inglés de “century plant” (planta de un siglo), esta rela-
cionado con la creencia de que tardan 100 afos en flore-
cer. Esto es incorrecto, ya que ahora sabemos que depen-
diendo de la especie, llegan a la edad reproductiva entre
los 10 y los 25 afios.

La reproduccién de todos los agaves puede ser vegetati-
va o sexual. Esto quiere decir que en la primera modali-
dad producen hijuelos a través de los rizomas (tallos sub-
terraneos), los rametos (en las axilas de las hojas) y los
bulbillos (en las ramas del quiote). En este caso, el juego
genético es casi idéntico a la planta madre, es decir, es un
clon. En el segundo caso, la reproduccion se realiza a tra-
vés de la fecundacion de la flor, que da lugar a la forma-
cion de frutos (capsulas) que al abrir liberan miles de se-
millas, para ser dispersadas por el viento. Bajo este es-
quema ocurre una recombinacién de cromosomas y por
ende variabilidad genética y morfolégica.

Debido a su profusa floracién, de cientos de flores que
se van abriendo progresivamente, los magueyes son fuen-
te importante de néctar diurno para los colibries
(Trochilidae) y abejas, y de néctar nocturno para los mur-
ciélagos nectarivoros (Glossophaginae). De hecho, se
sabe que los murciélagos nectarivoros migran a lo largo
de la Sierra Madre Oriental, desde Texas hasta Tamauli-
pas, Nuevo Ledn y San Luis Potosi, siguiendo la floracion
escalonada de norte a sur del maguey cenizo (Agave
americana). Los magueyes dependen en gran medida de
los murciélagos magueyeros Leptonycteris para su repro-
duccion, pues son ellos quienes efectuan la polinizacion
cruzada, es decir, la transferencia del polen de una flor a
otra flor del mismo u otro individuo. Las flores producen
polen de alto contenido proteinico y abundante néctar cu-
ya concentracion de azucar es baja, principalmente en la
noche. Algunas veces el olor de las flores emula a frutos
maduros, lo cual atrae a los murciélagos, quienes al acer-
carse a libar el néctar se embarran del polen en la frente y
al visitar otra flor dejan en el estigma el polen, efectuando
la polinizacion.

México, pais de magueyes

Del total de especies de agave que existen en el mundo,
150 de ellas (75%) estan distribuidas en México, de las
cuales 104 (69%) son endémicas. Estas plantas caracte-
rizan los paisajes de las zonas aridas y semiaridas de
nuestro pais, y algunas especies viven en las selvas ca-
lido-humedas y los bosques templado-humedos.
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Encontramos magueyes creciendo en todos los estados,
desde Baja California Norte y Tamaulipas hasta Yucatan,
Quintana Roo y Chiapas. El estado de Oaxaca con 30
especies de agave, ocupa el primer lugar nacional en va-
riedad, seguido por el estado de Jalisco, con 23 especies.
Crecen en forma silvestre en todos los tipos de vegetacion
del pais, excepto en la vegetacion acuatica y subacuatica,
en el pinar de altura de Pinus hartwegii (3500-4000 msnm)
y en el paramo de altura (4000-4500 msnm) y alcanzan
una mayor diversidad en el matorral xerdéfito, en donde
encontramos al maguey del desierto (A. deserti) cercano a
Punta Penasco, Sonora, con una precipitacion de 100 mm
por afio, y en el extremo climatico opuesto tenemos al ma-
guey del Uxpanapa (A. wendti), que vegeta en las selvas
tropicales lluviosas de Uxpanapa, Veracruz, con una pre-
cipitacion de 3500 mm por afio. También los podemos
descubrir en un intervalo altitudinal de 0 a 3100 msnm,
como los magueyes espadin (A. angustifolia) y costefio
(A. colimana), creciendo en las dunas costeras a nivel del
mar, contrastando con el caso del maguey blanco del nor-
te de Oaxaca (A. atrovirens), desarrollandose en los bos-
ques de oyamel (Abies spp.) hasta los 3100 msnm, el ma-
guey noriba (A. filifera) en el cerro Zamorano de Queréta-
ro y el maguey serrano (A. montana) en las montafias de
la Sierra Madre Oriental, en Coahuila.

Planta maravillosa de mil usos

El uso de los magueyes se remonta a la época preco-
lombina, cuando los pueblos indigenas encontraron en
esta maravillosa planta una fuente abastecedora de mate-
ria prima para elaborar decenas de productos. De las pen-
cas obtenian hilos para tejer costales, tapetes, morrales,
cefidores, redes de pesca y cordeles; las pencas enteras
se usaban para techar las casas a modo de tejado; los
quiotes secos servian como combustible, vigas y cercas
para delimitar terrenos; las puas o espinas se utilizaban
como clavos y como agujas; de las raices se elaboraban
cepillos, escobas, escobetillas y canastas; del jugo del
maguey, ademas del aguamiel, se obtenia la bebida ritual
por excelencia: el pulque.

o = 5 2 e

La cavidad ocupada originalmente por la gran inflorescencia en estado in-
cipiente de desarrollo en una roseta de agave ahora almacena el ‘aguamiel’
para la fabricacion del pulque. (Fuente: www.newfarm.org)
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Tanques de fermentacion para la elaboracion del tequila, bebida alcohélica
derivada de los magueyes. (Foto: Jafet M. Nassar)

De esta multiplicidad de usos han prevalecido algunos,
transformandose a lo largo de la historia, y desarrollando-
se otros mas, con lo que se han llegado a calcular hasta
en 70 hoy en dia. El mas conocido de todos ellos es el de
su aprovechamiento para la elaboracion de bebidas alco-
hoélicas, de las que las destiladas han ido ganando impor-
tancia tanto en el mercado nacional como el internacio-
nal.

El tequila, preparado inicialmente en el siglo XIX en Te-
quila, Jalisco, se fue comercializando al grado de que aho-
ra distintas regiones del pais cultivan distintas especies de
agave con que elaboran esta bebida. El tequila de Jalisco
y Guanajuato es elaborado del agave azul (A. tequilana),
que por cierto, nunca ha sido encontrado creciendo en
forma completamente silvestre. Fue encontrado en 1866
por Federico Alberto Constantino Weber (1830-1903),
médico y botanico francés, quien durante la intervencion
francesa sirvio a la milicia, entre 1864 y 1867. EI mezcal
de Oaxaca se prepara generalmente del maguey espadin
(A. angustifolia) cultivado ex profeso en los valles centra-
les, pero a veces también procesado del maguey tobasi-
che (A. karwinskii), el maguey tepezate (A. marmorata) y
el maguey tobala (A. potatorum). El mezcal de Guerrero
se prepara del maguey mariposa o papalometl (A. cuprea-
fa), cuyo nombre cientifico se deriva de sus espinas color
cobre; el mezcal del altiplano de San Luis Potosi y Pinos
en Zacatecas de A. salmiana variedad crasispina; el mez-
cal de Durango del maguey cenizo (A. durangensis); el
mezcal de Sinaloa de A. bovicornuta; el bacanora de So-
nora de A. pacifica'y A. palmeri y la menos conocida raici-
lla del occidente de Jalisco del lechugilla (A. maximiliana)
y maguey bruto (A. inaequidens), en la region de Talpa-
Mascota-San Sebastian del Oeste y de A. rhodocantha en
la region de El Tuito.

El aguamiel y su producto fermentado, el pulque, son
bebidas de origen prehispanico, que han ido perdiendo
importancia por el creciente consumo en el mercado na-
cional de la cerveza y las bebidas gaseosas. La principal
especie sembrada para aguamiel y pulque en el pais es el
maguey manso (A. salmiana), pero también se plantan
con ese propdsito el maguey manos largas (A. mapisaga),
el maguey blanco, el maguey cenizo, el maguey ixquite-
catl (A. hookeri), y el maguey bruto (A. inaequidens). La
bebida refrescante de “lechuguilla’, que se vende en
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bolsitas de plastico en las calles de Guadalajara, Jalisco,
se prepara en el Grullo, region del mismo estado. Es co-
mo un tepache que se elabora de las “pifias” o “cabezas”
cocidas, que seccionadas se colocan en recipientes con
agua dejandolo fermentar.

En la actualidad, estan muy desarrollados otros usos de
los magueyes en nuestro pais, como el medicinal, el co-
mestible, el ornamental, el textil y otros muchos mas. A
pesar de ello, en la Norma Oficial Mexicana de Proteccion
Ambiental (NOM-059-ECOL-2001 SEMARNAT), estan
incluidas 18 especies de agaves, entre ellas el maguey
hausteco (A. bracteosa), el maguey intrépido (A. dasyliroi-
des), el maguey plateado (A. guiengola), el maguey mas-
parillo (A. impressa) y el maguey de colibri (A. polianthiflo-
ra), todos ellos endémicos y con categoria de amenaza-
dos. Pero definitivamente el aporte mas importante de
estas plantas es su funcién ecolégica, relacionada con su
capacidad para retener el suelo y evitar la erosion hidrica,
su papel en la cadena alimenticia de especies nectarivo-
ras y polinivoras y el papel preponderante que juegan en
la megadiversidad de nuestro pais, ya que es un género
en plena radiacién de especies, sobre todo en la porcion
central del territorio nacional.

Como digno depositario de nuestra rica tradicion, en el
Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), en terrenos de
Ciudad Universitaria, al suroeste del Distrito Federal, se
encuentra la Coleccién Nacional de Agavaceas y Nolina-
ceas, curada por el Dr. Abisai Garcia Mendoza, en donde
podemos admirar mas de 100 especies cultivadas del ar-
bol de las maravillas.
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Resumen

Se describe una estrategia de conservacion para las especies de la
familia Cactaceae que enfrentan los mayores problemas de sobreviven-
cia en el Semidesierto Queretano. Esta consiste en la seleccién de espe-
cies prioritarias a partir de sus indices de Rareza Regional y su inclusion
en un programa de reproduccion ex situ. El trabajo de campo consistié
en un levantamiento de presencia/ausencia de las especies y en el regis-
tro del estado del habitat. La segunda etapa consistié en la propagacion
de las especies prioritarias. Se presenta la lista de los 55 registros ob-
tenidos en el trabajo de campo y se sefialan las 19 especies selecciona-
das para su reproduccion, por presentar los indices de Rareza Regional
mas bajos del total de especies. Entre las especies prioritarias destacan:
Echinocereus schmollii, Thelocactus hastifer, Thelocactus leucacanthus
subsp. schmollii, Strombocactus disciformis y Lophophora diffusa, todas
ellas endémicas del area de estudio. Se mencionan también los resulta-
dos obtenidos en su reproduccion.

Palabras clave. Cactaceae, Indice de Rareza Regional, México, propa-
gacion, Semidesierto Queretano.

Introduccién

México cuenta con una importante diversidad de espe-
cies de la familia Cactaceae, la cual se concentra en al-
rededor de 63 géneros y 669 especies (Guzman et al.,
2003). En Querétaro la diversidad de especies de esta
familia botanica esta cuantificada entre 93 y 112 especies,
(Hernandez et al., 2004 y Scheinvar, 2004), la mayoria de
ellas distribuidas en la regién conocida como Zona Arida
Queretano-Hidalguense o Semidesierto Queretano Hidal-
guense, que es una porcion territorial disyunta del
Desierto Chihuahuense que abarca parte de los estados
de Querétaro, Hidalgo y Guanajuato (Rzedowski, 1978 y
Medellin-Leal, 1982).

La zona arida Queretano-Hidalguense ha sido cata-
logada como una de las areas con mayor niumero de cac-
tdceas amenazadas, las cuales se distribuyen de manera
particular en el area denominada Cuadrante Toliman
(Hernandez y Barcenas, 1995; 1996). El Cuadrante To-
liman es un area de aproximadamente 2500 km? que re-
sulté de la division arbitraria del Desierto Chihuahuense
en cuadrantes de 30’ x 30’ para el estudio de los patrones
de distribucion de cactaceas amenazadas (Hernandez y
Barcenas, 1995; 1996). Dicho estudio determind que en
esta porcion de territorio se distribuyen 13 especies de
cactaceas enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001,
que es una cifra relativamente elevada de especies con
problemas de sobrevivencia.

El Cuadrante Toliman es la zona delimitada por las coor-
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Figura 1. Cuadrante Toliman, Estado Querétaro, México.

denadas geograficas 20° 30' - 21 °00' Latitud Norte; 99°
30" - 100° 00' Longitud Oeste y se ubica en la zona central
del estado de Querétaro (Figura 1).

Dado que la riqueza cactolégica de México es manifi-
esta, las estrategias para su aprovechamiento requieren
ser estructuradas mediante la integracién de programas
que permitan tanto la conservacion de las especies en su
habitat como su comercializacion con caracter legal, por
lo tanto su adecuado aprovechamiento demanda el estu-
dio y el conocimiento de las condiciones ecoldgicas de las
especies in situ, asi como la consideracion de su poten-
cial incorporacién en el dmbito econdmico mediante la
reproduccion ex situ.

En este sentido, el estudio de la ecologia de las cac-
taceas en México ha sido parcialmente abordado; sin em-
bargo, en el area de la horticultura no se han explorado y
difundido las técnicas que consoliden el desarrollo de esta
materia, y por ello, el objetivo del presente trabajo con-
sistio en la integracion de los dos campos de estudio, con
la finalidad de generar una estrategia de conservacion
que permita el desarrollo simultdneo de ambas practicas
de manejo, enfocadas a las cactaceas del Cuadrante To-
liman de la zona arida Queretano-Hidalguense.

La primera etapa del trabajo consisti6 en la determi-
nacién de las especies que enfrentan los mayores proble-
mas de sobrevivencia en el Cuadrante Toliman, mismas
que en la segunda etapa de trabajo, se incorporaron a la
Unidad de Propagacion de Plantas Silvestres del Jardin
Botanico y se reprodujeron para obtener un lote de espe-
cies disponibles para fines de conservacion y cabe aclarar
que este procedimiento no consistié en un experimento de
reproduccion, sino en una estrategia para la obtencion de
un lote masivo de ejemplares para la conservacion ex
situ.
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Metodologia
Seleccién de las especies

La determinacion de cactaceas con mayores problemas
de sobrevivencia en el Cuadrante Toliman se efectu6 apli-
cando la metodologia de Gomez-Hinostrosa y Hernandez
(2000) y Hernandez et al. (2001), empleada para el anali-
sis de distribucién de cactaceas en otros cuadrantes con
riqueza cactolégica similar en el Desierto Chihuahuense.
La seleccién de especies para propagar se baso en el
criterio de rareza biogeografica, calificada a partir de un
analisis de frecuencia de especies por muestreo, segun la
propuesta metodoldgica de Barcenas (1999), que fue di-
sefiada para la determinacién de los Indices de Rareza
Regional (IRR) de las cactaceas presentes en cuadrantes
homdlogos del estado de Guanajuato. El disefio de la ex-
ploracion se baso en la division del Cuadrante Toliman en
25 subcuadrantes de 6’ x 6’ que equivalen aproximada-
mente a 110 km? cada uno (Figura 1), dentro de los
cuales se ubicaron 75 puntos de muestreo. Los
muestreos consistieron en transectos de 3 Km de largo,
en los que se registré la presencia/ausencia de especies
de la familia Cactaceae. El registro de especies sirvid
para estimar el indice de Rareza Regional (IRR) por espe-
cie, segun las siguientes formulas:

indice de Frecuencia Regional:

IFR = Total de reqistros por especie
Total de registros

indice de Amplitud Geogréafica Regional:
IAGR = # subcuadrantes en que se reqistré cada especie
Total de subcuadrantes

indice de Rareza Regional:
IRR = IFR + IAGR
2

En este contexto, una especie rara es la que posee un
valor de IRR menor o igual al que toma la media del total
de los datos; sin embargo, con la finalidad de depurar la
seleccidon de especies prioritarias, se eliminaron las espe-
cies cuya rareza fue determinada sélo por una baja fre-
cuencia de registros y no por una limitada distribucién
geografica.

Procedimiento de introduccion al cultivo

Para la reproduccion de las especies seleccionadas se
obtuvieron semillas principalmente de individuos de las
poblaciones silvestres, pero en los casos en que éstas
fueron escasas, se utilizaron semillas cosechadas a partir
de individuos pertenecientes a las colecciones del Jardin
Botanico. El procedimiento de reproduccién consistio en
tres etapas y se basé en la imitacion del nicho de rege-
neracion de las cactaceas segun Sanchez (1995) y
Sanchez et al. (1995), como se describe en las etapas de
cultivo.

La propagacion se efectud en invernaderos convencio-
nales en los que la humedad se controlé mediante el riego
manual aplicado cada tercer dia, y el control de la intensi-
dad luminica se efectu6 mediante la instalacion de malla
sombra y plasticos adicionales en el interior del inver-
nadero.
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Etapas de cultivo
Germinacion

Las semillas se desinfectaron en hipoclorito de sodio (6
% de cloro activo) al 25 % v/v y una vez limpias, lotifica-
das y desinfectadas se repartieron superficialmente en
charolas plasticas provistas de tapa de cierre hermético,
sobre sustrato de peat moss saturado de humedad. Las
charolas se taparon para controlar la humedad y se colo-
caron en el interior de un invernadero.

Establecimiento y desarrollo Inicial

En esta etapa se efectué el primer transplante a
charolas de tipo “speedling” de 200 6 338 cavidades y
permanecieron en un medio con humedad ambiental rela-
tivamente alta (superior al 40%) y una intensidad lumi-
nosa inicialmente baja (1500 a 3000 Lux), la cual aumento
gradualmente hasta que el endurecimiento de las plantas
fue completo (entre 6000-10 000 Lux). Una vez transplan-
tadas permanecieron en esta camara entre 6 y 12 meses,
hasta que su talla alcanz6 1 cm de diametro.

Finalizacion o terminado

Cuando el crecimiento de las plantulas de la Etapa Il fue
limitado por el espacio de las charolas se efectud el se-
gundo trasplante, ésta vez a macetas de 1 galén, las
cuales se trasladaron a un invernadero de mayores di-
mensiones en donde la humedad relativa fue mas baja
(menor al 40%) y la intensidad luminica fue mas alta
(superior a 10 000 Lux).

Resultados
Analisis floristico

Se registraron 55 especies de la familia Cactaceae
(aproximadamente el 50% de las que se distribuyen en
todo el estado de Querétaro) correspondientes a 18 gé-
neros. Los géneros mas importantes en cuanto al niumero
de especies fueron: Mammillaria con 15, Opuntia con 10y
Ferocactus con 4 (Tabla 1). En cuanto al nUmero de regis-
tros, los géneros mas importantes fueron: Opuntia con
254, Mammillaria 154, Echinocactus 117, Coryphantha
114, Cylindropuntia 107 y Ferocactus 104.

Diez géneros poseen sélo una especie en la zona
(Ariocarpus, Astrophytum, Echinocactus, Isolatocereus,
Lophophora, Marginatocereus, Myrtillocactus, Neolloydia,
Strombocactus y Turbinicarpus) y dos de ellos son mono-
tipicos (Strombocactus e Isolatocereus). Solo tres géne-
ros concentran el 53% de las especies: Mammillaria,
Opuntia y Ferocactus.

La exploracion sistematica del area de estudio permitio
constatar que el Cuadrante Toliman es una zona de alta
diversidad cactoldgica y con un numero considerable de
especies amenazadas o con problemas de sobrevivencia,
mismas que no se distribuyen de manera homogénea, ya
que tres subcuadrantes contienen 29 taxa cada uno y en-
tre los tres suman 44 especies, se trata de los subcua-
drantes Mesa de Leén, Altamira y Panales (10, 15 y 16,
de la figura1.). En contraste, los subcuadrantes San Joa-
quin y La Purisima (25 y 6 de la figura 1) presentaron 7 y
14 especies respectivamente.
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Del total de especies registradas, 13 se encuentran en-
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001, sin contar que
la presencia de Mammillaria herrerae Werderm., Echino-
cactus grusonii Hildm. y Stenocactus sulphureus (A. Di-
etr.) Bravo. no fue contabilizada aplicando esta metodolo-
gia, lo que significa que el area estudiada aun podria ser
objeto de nuevas exploraciones con mayor grado de deta-
lle, principalmente en las areas o subcuadrantes de mayor
riqueza de especies.

Seleccion de especies prioritarias para la conserva-
cion

De las 55 especies registradas, 28 presentaron un IRR
menor que la media del total de los valores (0.211), sin
embargo las especies seleccionadas para la propagacion
fueron 19 (ver cuadro 2), ya que siete fueron eliminadas
por tratarse de especies cuyo rango de distribucion nacio-
nal o regional es amplio y no fue necesario considerarlas
como prioritarias en este trabajo, tal es el caso de Cylin-
dropuntia leptocaulis, Opuntia pubescens, Ferocactus
glaucescens, Stenocactus crispatus, Mammillaria uncina-
ta, M. polythele subsp. durispina'y M. crinita.

Opuntia hyptiacantha y dos hibridos naturales entre Ste-
nocereus e Isolatocereus y Stenocereus griseus se exclu-
yeron de la lista, porque la primera es una especie de la
que se tienen indicios filogenéticos para pensar que soélo
es una variacion de Opuntia streptacantha (Arias, com.
pers.) y las segundas, porque no se encontraron forman-
do poblaciones definidas; ademas, S. griseus es una enti-
dad taxondmica considerada como introducida y cultivada
(Guzman et al. 2003).

Entre las especies con IRR menor que la media se re-
gistraron seis que no aparecen en la lista de la NOM-059-
SEMARNAT-2001, pero cuya distribucion se asocia de
manera exclusiva con la zona arida Queretano-
Hidalguense, por esta razon pueden considerarse regio-
nalmente raras y se justifica su presencia en la lista de
especies prioritarias, se trata de: Mammillaria perbella, M.
pseudocrucigera, M. decipiens subsp. camptotricha, M.
muehlenpfordtii, M. gracilis y Thelocactus leucacanthus
subsp. schmollii.

Adicionalmente, se consideré importante incluir entre las
especies prioritarias a dos taxones que a pesar de que no
presentaron un IRR menor que la media, es importante
considerar para su reproduccion artificial, pues se en-
cuentran referidas por la NOM-059-SEMARNAT-2001
como ‘Sujetas a Proteccion Especial’ y cuyas poblaciones
estan sujetas a deterioro debido al saqueo y la destruc-
cion de individuos adultos para alimentar al ganado; se
trata de Echinocactus platyacanthus y Ferocactus histrix.
Por lo tanto, el propodsito de incluir estas especies en la
estrategia de conservacion es reproducirlas y ponerlas a
disposicion para la creacion de viveros comunitarios, con
la finalidad de atenuar la presiéon que existe sobre las po-
blaciones silvestres.

Propagacion
Germinacion

En general la germinacion ocurrié entre 7 y 15
dias después de la siembray la eficiencia de germi-
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Tabla 1. Especies registradas y el valor de su indice de Rareza Regional

Especie indice de Rareza Regional (IRR)

Ariocarpus kotschoubeyanus (Lem.) K. Schum. 0.020
Astrophytum ornatum (DC.) F. A. C. Weber ex Britton & Rose. 0.020
Coryphantha erecta (Lem.) Lem. 0.020
Coryphantha octacantha (DC.) Britton & Rose. 0.020
Coryphantha radians (DC.) Britton & Rose. 0.021
Cylindropuntia imbricata (Haw.) F. M. Knuth in Backeb. & F. M. Knuth. 0.021
Cylindropuntia kleiniae (DC.) F. M. Knuth in Backeb. & F. M. Knuth. 0.041
Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F. M. Knuth in Backeb. & F. M. Knuth. 0.041
Echinocactus platyacanthus Link & Otto. 0.041
Echinocereus cinerascens (DC.) Lem. 0.041
Echinocereus pentalophus (DC.) Lem. 0.042
Echinocereus schmollii (Weing.) N. P. Taylor. 0.061
Ferocactus echidne (DC.) Britton & Rose. 0.061
Ferocactus glaucescens (DC.) Britton & Rose. 0.061
Ferocactus histrix (DC.) G. E. Linds. 0.062
Ferocactus latispinus (Haw.) Britton & Rose. 0.062
Isolatocereus dumortieri (Scheidw.) Backeb. 0.083
Lophophora diffusa (Croizat) Bravo. 0.103
Mammillaria compressa DC. subsp. compressa DC. 0.104
Mammillaria crinita DC. 0.106
Mammillaria crinita DC. subsp. painteri (Rose ex Quehl) U. Guzman. 0.123
Mammillaria decipiens Scheidw. subsp. camptotricha (Dams) D. R. Hunt. 0.124
Mammillaria elongata DC. 0.125
Mammillaria gracilis Pfeiff. 0.145
Mammillaria longimamma DC. 0.146
Mammillaria magnimamma Haw. 0.165
Mammillaria microhelia Werderm. 0.205
Mammillaria muehlenpfordtii C. F. Forst. 0.207
Mammillaria parkinsonii C. Ehrenb. 0.226
Mammillaria perbella Hildm. ex K. Schum. 0.227
Mammillaria polythele Mart subsp. durispina (Boed.) D. R. Hunt. 0.228
Mammillaria pseudocrucigera R. T. Craig. 0.230
Mammillaria uncinata Zucc. ex Pfeiff. 0.248
Marginatocereus marginatus (DC.) Backeb. 0.249
Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console. 0.271
Neolloydia conoidea (DC.) Britton & Rose. 0.271
Opuntia cantabrigiensis Lynch. 0.273
Opuntia hyptiacantha F. A. C. Weber in Bois. 0.291
Opuntia leucotricha DC. 0.293
Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff. 0.295
Opuntia pubescens H. L. Wendl. ex Pfeiff. 0.312
Opuntia robusta H. L. Wendl. ex Pfeiff. 0.333
Opuntia stenopetala Engelm. 0.334
Opuntia streptacantha Lem. 0.352
Opuntia streptacantha x Opuntia tomentosa. 0.379
Opuntia tomentosa Salm-Dyck. 0.396
Stenocactus crispatus (DC.) A. Berger ex A. W. Hill. 0.397
Stenocactus obvallatus (DC.) A. Berger ex A. W. Hill. 0.402
Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. 0.419
Stenocereus griseus x Isolatocereus dumortieri. 0.420
Strombocactus disciformis (DC.) Britton & Rose. 0.465
Thelocactus hastifer (Werderm. & Boed.) F. M. Knuth. 0.483
Thelocactus leucacanthus (Zucc. ex Pfeiff.) Britton & Rose. 0.507
Thelocactus leucacanthus (Zucc. ex Pfeiff.) Britton & Rose subsp. schmollii (Wederm.) Mosco & Zanovello. 0.511
Turbinicarpus pseudomacrochele (Backeb.) Buxb. & Backeb. subsp. pseudomacrochele. 0.531

Promedio 0.211
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Tabla. 2. Especies seleccionadas para su propagacion
en el Jardin Botanico Regional de Cadereyta.

Especies

1 Mammillaria microhelia Werderm.

2 Mammillaria muehlenpfordtii C. F. Forst.

Thelocactus leucacanthus (Zucc. ex Pfeiff.) Britton & Rose subsp.
3 schmollii (Wederm.) Mosco & Zanovello.

4 Strombocactus disciformis (DC.) Britton & Rose.

Turbinicarpus pseudomacrochele (Backeb.) Buxh. & Backeb. subsp.
5 pseudomacrochele Backeb.) Buxb. & Backeb.

¢  Ariocarpus kotschoubeyanus (Lem.) K. Schum.

7 Mammillaria gracilis Pfeiff.

Mammillaria decipiens Scheidw. subsp. camptotricha (Dams) D. R.
8 Hunt.

9 Lophophora diffusa (Croizat) Bravo.

10  Echinocereus schmollii (Weing.) N. P. Taylor.

11 Mammillaria crinita DC. subsp. painteri (Rose ex Quehl) U. Guzman.
12 Thelocactus hastifer (Werderm. & Boed.) F. M. Knuth.

13 Mammillaria pseudocrucigera R. T. Craig.

14  Astrophytum ornatum (DC.) F. A. C. Weber ex Britton & Rose.

15  Mammillaria longimamma DC.

16  Mammillaria perbella Hildm. ex K. Schum.

17 Mammillaria parkinsonii C. Ehrenb.

18  Ferocactus histrix (DC.) G. E. Linds.

19  Echinocactus platyacanthus Link & Otto.

nacion fue de 74%. Los porcentajes mas bajos de germi-
nacion se presentaron en S. disciformis (20%), mientras
los mas elevados en E. platyacanthus (99%). Actualmente
todas las plantas reproducidas han superado esta etapa
del proceso de propagacion y se encuentran en las fases
subsecuentes. El numero total de semillas empleadas
para la reproduccion por especie varié de acuerdo con su
disponibilidad y no se contabilizé por no tratarse de un
experimento de evaluacion de tasas de germinacion.

Establecimiento y desarrollo inicial

Una vez efectuado el primer trasplante, se obtuvo un
porcentaje de sobrevivencia general de 84.5%, excepto
en S. disciformis, cuya sobrevivencia fue de sélo 70%. En
esta fase de la reproduccion se encuentran 2990 plantu-
las, las cuales corresponden a las especies de lento cre-
cimiento o a las que se sembraron con posteridad. Entre
ellas se encuentran: Astrophytum ornatum, Thelocactus
hastifer, M. longimamma, S. disciformis y M. decipiens
subsp. camptotricha. El riego fue el factor critico en esta
etapa, por lo tanto debi6 asegurarse la humedad continua
del sustrato.

Finalizaciéon o terminado

En esta fase de la reproduccién se encuentran actual-
mente 3255 plantulas en macetas de 1 galdn, las cuales
estaran disponibles para fines de conservacion dentro de
6 a 12 meses. Los lotes mas numerosos en esta fase son:
E. platyacanthus, F. histrix, M. crinita subsp. painteri, M.
microhelia 'y M. muehlenpfordtii.

Discusioén

El analisis sistematico de la rareza de las especies del
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Cuadrante Toliman permitié jerarquizar los esfuerzos de
propagacién en favor de la construccién de un modelo de
conservacion ex situ, basado en la reproduccion de espe-
cies prioritarias. Adicionalmente, los resultados de la ex-
ploracion en campo condujeron a ratificar la condicion de
vulnerabilidad ante la extincién de las especies del Cua-
drante Toliman referidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2001 (en funcién de su rareza biogeografica), pero ade-
mas permitio valorar la existencia de otro grupo de espe-
cies cuya rareza regional las coloca en una situacion de
vulnerabilidad semejante a las anteriores y puede consi-
derarse que en el corto o mediano plazos también podrian
enfrentar problemas de sobrevivencia. Al respecto, en
algunos estudios se ha constatado que el elemento endé-
mico y la rareza son frecuentes en las comunidades cac-
tolégicas del Desierto Chihuahuense (Hernandez y Godi-
nez, 1994), en particular en el segmento meridional, don-
de los patrones de distribucién guardan cierta semejanza,
pero donde la rareza y la endemicidad varian notoriamen-
te entre las regiones (Gémez-Hinostrosa y Hernandez
2000, Hernandez et al. 2001).

Los métodos empleados para los estudios referidos va-
rian en su aplicacion y de ellos s6lo pueden desprenderse
resultados relativos (Barcenas 1995), los cuales restrin-
gen las comparaciones entre un estudio y otro, ya que
algunos se han basado en registros de herbario
(Hernandez y Barcenas, 1995; 1996) y otros han sido sus-
tentados en registros binarios (de presencia /ausencia)
recopilados in situ (como el presente trabajo) o una
combinacion de ambos (Hernandez et al. 2004).

La documentacion y el analisis de la distribucion geo-
grafica de los taxa prioritarios para la conservacion permi-
ti6 ampliar la base de informacién que se requiere para
ejecutar programas de conservacion ex situ, e incluso la
eventual reintroduccion de las especies al ambiente. Por
lo tanto, los resultados tendran aplicacién directa para el
planteamiento de nuevos estudios, que serviran para pro-
fundizar en el conocimiento de las poblaciones y las espe-
cies en su habitat, asi como para la definicion de areas
prioritarias que podran ser recomendadas para la conser-
vacion in situ.

En relacion a la reproduccién de las especies, la via de
propagacion por semilla resulté un método eficiente ya
que se obtuvieron un total de 6245 plantas reproducidas,
las cuales estan disponibles para ser empleadas en los
proyectos de conservacién del Jardin Botanico. Entre
ellos, la instalacion y dotacién de un vivero que sera ope-
rado por habitantes de la Comunidad El Arbolito, en el
subcuadrante Mesa de Ledn (subcuadrante 10 de la figu-
ra1).

La propagacion masiva con fines de conservacion ex
situ se ha practicado escasamente en el territorio mexi-
cano (Quezada et al. 1997); sin embargo, la magnitud de
individuos reproducidos en el presente trabajo es signifi-
cativa, dada la escasez en México de este tipo de esfuer-
zos (Sanchez, com. pers.).

Finalmente, dado el caracter pragmatico del método
empleado en la reproduccion, se establece que éste tiene
potencial para ser adaptado como modelo de con-
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servacion en las localidades donde existen especies
amenazadas de la familia Cactaceae.

Conclusioén

El Cuadrante Toliman es un area rica en especies de
cactaceas, ensamblaje que ademas alberga un numero
importante de especies raras y vulnerables. La explora-
cion biogeografica corrobord y aumentd la informacién
existente sobre la diversidad y el endemismo. Al nivel ex-
ploratorio la metodologia aplicada identific6 ambas carac-
teristicas y en la practica sustento las bases para la identi-
ficacion y la propagaciéon de las especies con problemas
de sobrevivencia.

La propagacion como herramienta para la conservacion
ex situ de taxa amenazados presentd alcances promiso-
rios y podria ser un canal adecuado a corto plazo para la
recuperacion de especies. La integracion tedrico-practica
de esta propuesta fundamenté su probable aplicabilidad
en la reintroduccion de especies en riesgo y su aplicacién
en estrategias de conservacion in situ.
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* Evento: Il Simposio Internacional sobre Restauracion
Ecoldgica, en el Centro de Convenciones “Bolivar” en
la Ciudad de Santa Clara, Villa Clara, Cuba; 16 al 22 de
abril de 2007. Los resumenes y trabajos en extenso
deberan ser enviados antes del 31 de enero de 2007.
Informacién: M. Sc. Grecia Montalvo Fernandez o Al-
berto Torres Bilbao. Correo-e:sisre@ccb.vcl.cu

* Evento: Il Jornadas Nacionales de Flora Nativa y IlI
Encuentro de Cactaceas, “ Por la Valoracion y Protec-
cion de la Flora Nativa Argentina”, Mendoza, Argentina;
25, 26 y 27 de octubre de 2006. Informacioén:
floranativa@idr.org.ar

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

* Evento: Ill Congreso Internacional de Conservacion
de Orquideas, San José, Costa Rica, 19 al 24 marzo,

2007. Informacion:http:// www.jardinbotanicolankester.
org/esp/congress.html

* Informacion botanica disponible: La Web del
Jardin Botanico Nacional de Cuba sigue actualizan-
dose. Ya esta disponible en formato PDF la Lista Roja
de la Flora Vascular Cubana y las Memorias del Primer
Taller para la Conservacién de Arboles Cubanos
Amenazados. Pronto tendremos disponible también en
formato PDF las Memorias del Taller "Conservacion de
Cactus Cubanos" y del Il Taller CAMP. La descarga de
estos archivos puede demorar bastante por la capaci-
dad de nuestros servidores, por lo que pedimos discul-
pas de antemano. Informacion: Alejandro Palmarola
(WebMaster), Jardin Botanico Nacional de Cuba; co-
rreo-e;: palmarola@fbio.uh.cu; pagina web: http://
www.uh.cu/centros/jbn
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En Peligro

Escobaria cubensis

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

Escobaria cubensis (Britton & Rose) D.R. Hunt 1978 es
un cactus globular cubano en peligro critico presente en
los afloramiento de serpentina de Holguin, en el noreste
de Cuba. Se reporta una reduccién continua del tamafio
poblacional en cada una de las localidades donde to-
davia se ve esta especie, producto de actividades an-
tropicas como la deforestacion, desarrollo urbanistico y
cosecha de ejemplares silvestres con fines ornamen-
tales y comerciales. En adicién a esto, las poblaciones
son también afectadas por la invasion de plantas y ani-
males exoticos. Se deben tomar medidas urgentes para
conservar la mayor cantidad de diversidad genética
posible de las seis poblaciones aun existentes en Cuba.
Se propone la creacion de colecciones ex situ como
una medida para la conservacion de este cactus.
(Fuente: Luis Roberto Gonzalez Torres, Jardin Botanico Na-
cional, Universidad de la Habana, Cuba; luisro@fbio.uh.cu ).

¢, Como hacerte miembro de la
SLCCS?

Contacta al representante de la SLCCS en tu pais o
en su defecto, de algun pais vecino con representa-
cion; enviale por correo tus datos completos: nombre,
profesion, teléfono, direccién, una direccion de correo
electronico donde quieras recibir el boletin, y el pago
de US$ 15 o equivalente en moneda local a nombre
del representante de la SLCCS respectivo. A vuelta de
correo recibiras un comprobante de pago y un certifi-
cado que te acredita como miembro de la SLCCS. Esta
membresia es anual. Con ella contribuyes al funciona-
miento de la Sociedad y ademas te permitira obtener
descuentos en cursos o eventos organizados por la
SLCCS.

Representantes

» Argentina:
Roberto Kiesling, Instituto Darwinion, Buenos Aires; correo-e:
rkiesling@lab.cricyt.edu.ar

» Brasil:
Marlon Machado, University of Zurich, Suiza; correo-e:
machado@systbot.unizh.ch.
Alice Calvente de Moraes, Universidade de Sao Paulo (USP),
Sao Paulo, Brasil; correo-e: alicecalvente@yahoo.com
Patricia Sofiatti, Universidade Federal do Parana; correo-e:
patricia.soffiatti@ufpr.br

» Colombia:
José Luis Fernandez, Instituto de Ciencias Naturales, Universi-
dad Nacional de Colombia; correo-e: jlfernandeza@unal.edu.co
Sofia Albesiano, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia; correo-e: aalbesiano@yahoo.com

» Cuba:
Jesus Matos, Villa Clara; correo-e: matosgesneria@yahoo.es
Alejandro Palmarola, Universidad de la Habana; correo-e:
palmarola@yahoo.com

» Chile:
Rodrigo G. Medel C., Dept. Ciencias Ecoldgicas, Fac. Ciencias,
Universidad de Chile, Santiago; correo-e: rmedel@uchile.cl

» México:
Miguel Chazaro, Departamento de Geografia, Universidad de
Guadalajara, Guadalajara, Jalisco; correo-e: pachy8@prodigy.
net.mx
Salvador Arias, Instituto de Biologia, Jardin Botanico, UNAM,
D.F.; correo-e: sarias@ibiologia.unam.mx
Mariana Rojas-Aréchiga, Instituto de Ecologia, UNAM, Cd. Uni-
versitaria, D.F.; correo-e: mrojas@miranda.ecologia.unam.mx

» Panama:
Dario Luque, Direccion de Areas Protegidas y Vida Silvestre,
Autoridad Nacional del Ambiente, Panama; correo-e: dluque@
yahoo.com

» Peru:
Carlos Ostolaza, Sociedad Peruana de Cactaceas, Lima; correo-
e: carlosto@ec-red.com

» Puerto Rico:
Alberto Areces, Parque Dofia Inés; correo-e: aareces@pop3.
mundolink.net

» Republica Dominicana:
Daisy Castillo, Departamento de Botanica, Jardin Botanico Na-
cional; correo-e: daisycastillop@yahoo.com

» Venezuela:
Jafet M. Nassar, Instituto Venezolano de Investigaciones Cien-
tificas, Centro de Ecologia, Caracas; correo-e: jnassar@ivic.ve

El Boletin Informativo de la SLCCS es publicado cuatri-
mestralmente por la Sociedad Latinoamericana y del Caribe de
Cactaceas y otras Suculentas y es distribuido gratuitamente a
todas aquellas personas u organizaciones interesadas en el
estudio, conservacion, cultivo y comercializacién de las cac-
taceas y otras suculentas en Latinoamérica. Para recibir el Bo-
letin de la SLCCS, envie un correo electrénico a Jafet M. Nas-
sar (jnassar@ivic.ve) haciendo su solicitud y su direccion de
correo electrénico sera incluida en nuestra lista de suscritos.
Igualmente, para no seguir recibiendo este boletin, por favor
enviar un correo indicando lo propio a la misma direccion.

La Sociedad Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y
Suculentas es una organizacién no gubernamental, sin fines de
lucro, que tiene como mision fundamental promover en todas
sus formas la investigacion, conservacion y divulgacion de infor-
macion sobre cactaceas y otras suculentas en Latinoamérica y
el Caribe.

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