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Los ecosistemas secos en la palestra

Jafet M. Nassar' y Gina M. Rodriguez M.?

'Centro de Ecologia — Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
Correo-e: jnassar@ivic.ve; jafet.nassar@gmail.com

’Fundacién Ecosistemas Secos de Colombia

Correo-e: grodriguez@ecosistemassecos.org

Cada vez con mayor alarma y frecuencia tenemos noticias de la problemati-
ca global asociada a los ecosistemas secos, su creciente deterioro y la necesi-
dad de invertir en estudios que nos permitan entender como funcionan, cual es
su grado de resiliencia ante el impacto humano y qué medidas podemos tomar
para contribuir a su restauracion. Estos ecosistemas incluyen desiertos, mato-
rrales xerofiticos y subxerofiticos, bosques secos, sabanas estacionales y eco-
sistemas mediterraneos. Todos son ambientes que se encuentran bien repre-
sentados en Latinoamérica y el Caribe. En muchos casos han sido dejados a
un lado, dandosele prioridad de proteccion y estudio a formaciones vegetales
mas exuberantes, como los bosques nublados vy lluviosos tropicales. Como
sabemos, los ecosistemas secos constituyen los principales habitats de las
plantas suculentas que tanto admiramos. Resulta l6gico aseverar entonces
que las amenazas que se ciernen sobre estos ambientes representan amena-
zas directas e indirectas para la flora suculenta que habita en ellos. Por esta
razon urgen todas las iniciativas que podamos formular a favor de su conser-
vacion. Estas incluyen la denuncia oportuna de crimenes ambientales, el fo-
mento de la investigacion, la generacion de redes internacionales de trabajo a
favor de estos ambientes, la creacién de instituciones especificamente dedica-
das a promover su estudio y conservacion, y por supuesto, la existencia de
foros internacionales de discusion e intercambio cientifico, que nos mantengan
actualizados sobre cual es el estado de conservacion de los ecosistemas se-

Bosque seco en floracién en las costas orientales de Venezuela. (Foto: Jafet M. Nassar)
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Directiva del Comité Organizador del Ill Congreso Internacional de Eco-
sistemas Secos, Santa Marta, Colombia. De izquierda a derecha: Lic.
Karina Banda, Dr. Enrique Forero, Lic. Gina Rodriguez y Lic. Sandra
Reyes.

cos y cuales son las prioridades de accion que deben ser
tomadas en cada caso.

A finales del 2008 se llevé a cabo en la ciudad de Santa
Marta, Colombia, el Ill Congreso Internacional de Ecosis-
temas Secos (IlICIES). Este evento tuvo lugar entre los
dias 9 y 13 de noviembre y congregé a cerca de 500 per-
sonas, entre investigadores, estudiantes y miembros del
sector privado, procedentes de 18 paises de América y
Europa. Aproximadamente, el 50% de los participantes
fueron estudiantes de pregrado y posgrado de 22 universi-
dades colombianas. También asistieron estudiantes de
varias universidades de otros paises como Venezuela,
Brasil y México.

El congreso se desarroll6 en un ambiente enriquecido
por sus participantes, en donde prevalecieron discusiones
enfocadas en las estrategias que se deben establecer pa-
ra garantizar la conservacion de estos ecosistemas tan
amenazados y degradados. Destacaron las evidencias
que se tienen de las multiples intervenciones de origen
antrépico que afectan la funcionalidad de estos ambientes,
y también las herramientas tecnoldgicas de que dispone-
mos en la actualidad para hacer estimaciones de la super-
ficie terrestre ocupada por estos ecosistemas.

Las actividades realizadas incluyeron la presentacion de
364 trabajos, distribuidos en seis simposios, cuatro mesas
redondas, cinco sesiones de presentaciones orales, sesio-
nes de carteles con 209 trabajos y siete conferencias ma-
gistrales de gran calidad y pertinencia cientifica, a cargo
de prestigiosas personalidades cuyas investigaciones se
han destacado en Latinoamérica: Dr. Toby Pennington
(Royal Botanic Garden, Edimburgo, Reino Unido), Dr.
Francisco Squeo (Universidad de la Serena, Chile), Dr.
Ernesto Medina (Centro de Ecologia, Instituto Venezolano
de Investigaciones Cientificas — IVIC, Venezuela), Biol.
Alvaro Cogollo (Jardin Botanico “Joaquin Antonio Uribe”,
Medellin — Colombia), Ing. Renée Fortunato (Centro de
Investigacion de Recursos Naturales — CIRN, Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria Argentina), Dra. Maria
Fatima Mereles (Universidad Nacional de Asuncion — Pa-

-

raguay) y Dr. Thomas Walschburguer (The Nature Con-
sevancy, Colombia).

Se contabilizaron 10 trabajos sobre especies de plantas
suculentas, que incluyeron temas como la demografia de
especies de cactaceas, fijacion de carbono, biodiversidad,
viviparidad, floristica y efecto de suculentas invasoras so-
bre el suelo en zonas aridas neotropicales.

Posterior al congreso, tres miembros de la SLCCS que
asistimos al mismo ofrecimos un curso tedrico-practico
sobre Sistematica, Taxonomia y Biologia de Cactaceas.
Es ya una costumbre que miembros de nuestra organi-
zacién aprovechen su participacidon en congresos relacio-
nados con botanica, ecologia y disciplinas afines para
cumplir con uno de los objetivos fundamentales de nuestra
Sociedad: contribuir a la formacioén académica de las futu-
ras generaciones de estudiosos de las plantas suculentas
en Latinoamérica.

En esta oportunidad fueron nueve los estudiantes parti-
cipantes en el curso, ocho de Colombia y uno de Chile.
Ademas de las clases tedricas, se realizé una salida de
campo en las inmediaciones de Santa Marta, donde colec-
tamos ejemplares de cactaceas nativas que luego fueron
usadas para una practica de preparacion de ejemplares
de herbario y biologia floral.

Estamos convencidos de que eventos cientificos como
el organizado en Santa Marta son de vital importancia pa-
ra mantener vivo e impulsar el interés por el estudio y con-
servacion de los ecosistemas secos del mundo. Al estar
tan relacionados entre si los ecosistemas secos y las plan-
tas suculentas, nos damos cuenta de que estas reuniones
cientificas son un excelente foro alternativo a los congre-
sos latinoamericanos de cactaceas y otras suculentas pa-
ra poder difundir ain mas el conocimiento sobre estas
plantas. El IV Congreso Internacional de Ecosistemas Se-
cos se realizara en Arequipa, Peru, en el 2011. Desde ya
han comenzado los preparativos para ofrecer una reunion
cientifica de calidad, en la que por supuesto el tema de las
plantas suculentas ocupara un espacio de particular rele-
vancia. Nos vemos en Peru.

Sesién practica durante el curso de Sistematica, Taxonomia y Biologia
de Cactéaceas, llevado a cabo en el marco del Ill Congreso Internacional
de Ecosistemas Secos, Santa Marta, Colombia (Foto: Jafet M. Nassar).
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OPINION

Rally Dakar 2009 en Chile, ganancias y
amenazas suculentas

Las actividades deportivas pueden ser un foco de ame-
nazas para las especies nativas de una zona, especial-
mente si implican el flujo masivo de vehiculos de gran pe-
so por sectores vulnerables. El norte “chico” de Chile (25°
-32° S) no queda exento de esa situacién, ademas del
deterioro existente consecuencia de la alta desertificacion,
ampliaciéon de los terrenos de cultivo, fuerte actividad mi-
nera y expansion urbana, proximamente sera parte del
recorrido del Rally Dakar 2009 (www.dakar.com). Esta
zona alberga el 64 % de las cactaceas endémicas del pa-
is, presentdndose un peligroso escenario durante enero
del 2009. Mas aun, entre los 25°y 29 ° S en la zona litoral
del Desierto de Atacama, una vez cada cuatro afos
aproximadamente se produce el fenomeno del “Desierto
florido”, en el que cientos de especies de gedfitas, anuales
y suculentas florecen de golpe formando un colorido pai-
saje que podria verse afectado debido a que la mayor par-
te de las especies crecen en suelos arenosos.

Este afo las inversiones directas derivadas de la realiza-
cion del Rally Dakar se cree que suman mas de 14 millo-
nes de euros, esto sin contar la exposicion global producto
de la cobertura televisiva y escrita, lo que a su vez trae
numerosos aportes positivos indirectos que favorecen el
desarrollo econémico y turistico de los paises organizado-
res. Sin embargo, es necesario reflexionar también sobre
las posibles consecuencias negativas que podria traer la
realizacion de esta competencia. El Rally Dakar consiste
en uno de los eventos deportivos mas grandes a nivel glo-
bal, que reune alrededor de 2.500 personas de todo el
mundo, compitiendo en diversas categorias incluyendo
250 motocicletas, 300 automdviles 4x4 y 80 camiones.
Como la ruta se mantiene en extrema reserva, es dificil
predecir el posible impacto sobre la flora de cactaceas. El
Servicio de Evaluacién Ambiental Chileno (SEIA) acepto
favorablemente la realizacion del Dakar, con el acuerdo de
implementar posteriormente planes de mitigacién y repa-
racion a los dafios causados. Sin embargo, si analizamos
un poco en detalle la diversidad, estados de conservacion,
patrones de distribuciéon y formas de vida que presentan
las cactaceas de esta zona, es posible percatarse que las
amenazas creadas por este evento deportivo pueden cau-
sar impactos dificilmente mitigables y mas significativos de
lo esperado.

Ya que Chile es un pais muy angosto las dos rutas posi-
bles son a través de la costa o del valle central (Fig.1). En
la zona costera se encuentran 38 especies endémicas de
cactus (el 54% del total de especies endémicas en Chile)
(Tabla 1), de las cuales el 26% se encuentra en peligro de
extincion (EN) y 32% en estado vulnerable (VU) segun las
ultimas clasificaciones realizadas que incluyen cactus de
Chile (Squeo et al. 2001, 2008, CONAMA 2008). Los gé-
neros dominantes de este sector son Copiapoa Britton &
Rose y Eriosyce Phil., con 14 especies endémicas cada
una, representando el 64% y 56% de la diversidad de

tesos géneros en Chile, respectivamente. En el valle cen-
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Figura 1. Zona utilizada por Dakar entre 25° y 32° S. En rojo la posible
ruta costera, y azul la ruta de valle central. Zona café inferior es la IV
region y superior es la Ill region, donde se ubica el Desierto de Atacama.

tral habitan 18 especies endémicas (Tabla 1), de las cua-
les el 39% se encuentra en EN y 50% VU, perteneciendo
la mayoria al género Eriosyce.

Ademas, es importante considerar las diferentes formas
y tamanos de los cactus para contemplar la real amenaza
que los afecta. En este caso, las especies de tamario pe-
quefio y crecimiento solitario son las que mayor riesgo
corren de no ser vistas y ser arrancadas por la caravana
automovilistica. En la zona costera el 47% de las especies
son de tamafio pequefio , llegando hasta los 20 cm aproxi-
madamente de altura. Ejemplos de éstas son Eriosyce
eriosyzoides (F. Ritter) Ferryman (EN), Copiapoa caldera-
na F.Ritter (VU), Copiapoa humilis (Phil.) Hutchison (VU) y
Copiapoa grandiflora F. Ritter (VU). En el valle central el
55% de las especies son de pequefio tamanio, incluyendo
especies como Eriosyce crispa (F. Ritter) Katt. (EN) y E.
senilis (Backeb.) Katt. (VU) (Fig.2).

La falta de informacién al momento de tomar decisiones
junto con la escasa participacion de la comunidad son sin
duda una de las mayores amenazas. Por lo mismo, la pre-
sencia de grupos taxonémicos con alto endemismo y con
severos riesgos de extincion debiera constituir un desafio
para la organizacion, junto con ser un referente global pa-
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Figura 2. Cactaceas chilenas en peligro de extincion o vulnerables. De
arriba hacia abajo: Eriosyce napina 'y E. crispa. (Fotos: Pablo Guerrero)

ra la implementacion de planes de protecciéon eficientes
que concilien las posturas econdémicas, turisticas, deporti-
vas y la proteccion del patrimonio natural, frente a eventos
de enorme envergadura como el Rally Dakar. Por ello, es
indispensable conducir estudios mas detallados respecto
de las cactaceas y suculentas, junto a una voluntad politi-
ca que exija rigurosidad al momento de proteger nuestra
biota endémica.

Tabla 1: Géneros presentes en cada posible ruta del Rally y estado de
conservacion de sus especies en cada zona.

Género Ruta Costera Ruta Valle Central

EN VU Total EN VU Total

Copiapoa Britton & Rose 3 9 14 0 2 2
Echinopsis Zucc. 0o 3 4 0o 1 2
Eriosyce Phil. 6 8 14 6 6 12
Eulychnia Phil. 0o 1 4 0 O 1
Maihueniopsis Speg. 1 0 1 1 0 1
Miqueliopuntia Fric. ex Ritter 1 1 1 0 1 1

Referencias
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PROYECTOS

Comunidad de cactus en la Caatinga:
¢qué influencia la dindmica de semillas
en el ambiente semiarido?

Muchos cactus producen frutos ricos en agua y azucar
que son consumidos por vertebrados, como aves y murcié-
lagos, y producen un numero elevado de semillas. Estos
animales funcionan como dispersores primarios y la inges-
tiébn ocurre cuando los frutos todavia se encuentran en la
planta. Las semillas consumidas son liberadas al ambiente
en las heces de estos animales y encuentran condiciones
favorables de humedad y nutrientes para que ocurra la ger-
minacion y el establecimiento de las plantulas (Ramoni-
Perazzi & Bianchi-Ballesteros 2004, Godinez-Alvarez &
Valiente-Banuet 2000). Ademas, algunas semillas pueden
caer en la superficie del suelo durante el consumo o frutos
enteros pueden desprenderse de las ramas. La permanen-
cia de estas semillas en el suelo representa un recurso
disponible para otros animales, que son considerados dis-
persores secundarios como algunos roedores y hormigas
(Montiel & Montafia 2000). ElI consumo o la manipulacion
de estas semillas por los animales (dispersores primarios o
secundarios) garantiza la remocién de la pulpa funicular o
de estructuras que pueden impedir el proceso germinativo
e influenciar el éxito reproductivo de las especies (Leal et
al. 2007). Asi, este proyecto busca comprender la relacién
entre los frutos de cactus y los animales que los utilizan
como fuente de recurso alimenticio, ademas de evaluar el
papel ecofisioldgico de la pulpa funicular en la familia Cac-
taceae.

Para probar las hipétesis y atender los objetivos propues-
tos, dividimos este proyecto en tres médulos en los cuales
se evalua: (1) la eficiencia de los dispersores de semillas,
(2) la viabilidad de las semillas presentes en el suelo y (3)
la accién alelopatica de la pulpa funicular presente en las
semillas y su capacidad de atraccion de los dispersores. El
primer modulo aborda cuales de los animales presentes en
el ecosistema interactuan con los frutos de los cactus en el
ambiente y cuales son los efectos generados por estos
animales en el proceso de germinacion de las especies. El
segundo modulo investiga la capacidad que poseen las
semillas de las cactaceas para mantenerse viables en el
suelo, ademas de investigar la influencia que la pulpa fu-
nicular ejerce sobre la dindmica del banco de semillas “
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Municipio de Parnamirim, Estado de Pernambuco, region Noreste del Brasil.

Esta informacion ha sido poco explorada en la familia y es
inexistente para las especies que se distribuyen en la Caa-
tinga. Finalmente, el tercer médulo investiga la presencia
de sustancias quimicas en la pulpa funicular que puedan
inhibir el proceso germinativo, ademas de probar si estas
sustancias alelopaticas son las responsables de la atrac-
cion de los principales grupos de animales que dispersan
las semillas de cactus en la Caatinga.

Este estudio esta siendo llevado a cabo en areas de
Caatinga localizadas en el municipio de Parnamirim, en la
region semiarida del Estado de Pernambuco (8°5’S 39°
34’'W y 393 m de altitud, Fig.1). Los meses lluviosos en la
regiéon van desde enero hasta abril y el clima del area de
estudio es considerado Tropical Semiarido (BSwh’) con
temperatura y precipitacion medias de 26°C y 569 mm,
respectivamente. La vegetacion esta representada por una
Caatinga hiperxerofitica y floresta caducifolia que presen-
tan una fisionomia predominantemente arbustiva-arboérea,
con la presencia mas representativa de las herbaceas en
la estacion lluviosa (CPRM - Servigo Geolégico do Brasil
2005).

En el area de estudio, la familia Cactaceae esta repre-
sentada por la presencia de ocho especies (Tabla 1). La
ausencia de plantulas y juveniles de cactus en el area de
estudio nos llamé la atencién, ya que nosotros observa-
mos una presencia representativa de la comunidad de
cactus (Fig. 2) y una elevada produccion de frutos y semi-

llas de algunas especies. Esta ausencia puede ser explica-
da por el hecho de que el desarrollo inicial de una planta
es considerado una fase critica, ya que estos individuos
son mas susceptibles a los factores bidticos y abioticos
que influencian negativamente su reclutamiento (Rojas-
Aréchiga & Mandujano 2008). Asi, el estudio de la dinami-
ca de produccion, dispersion y formacion de banco de
semillas, ademas de las caracteristicas germinativas de

Figura 2. Comunidad de cactus en las areas de Caatinga en el muni-

cipio de Parnamirim, Pernambuco, regién Noreste del Brasil (Foto:
Marcos Vinicius Meiado).
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Pérez Cuadra — Salitral de la Vidriera

Tabla 1. Especies de la familia Cactaceae que se distribuyen en areas de Caatinga en el municipio de Parnamirim, Pernambuco, region Noreste del

Brasil.

Especie

Nombre comin

Arrojadoa rhodantha (Gurke) Britton & Rose
Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru
Harrisia adscendens (Guerke) Britton & Rose

Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelburg

Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subsp. gounellei

Pilosocereus pachycladus subsp. pernambucoensis F. Ritter
Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy

Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy

rabo-de-onca
mandacaru
rabo-de-raposa
coroa-de-frade
xique-xique
facheiro
quipa

quipa-de-espinho

las especies presentes en un ambiente, es de extrema
importancia para el entendimiento de los principales
factores que afectan la estructura de una comunidad.

Ademés de que el proyecto es de suma importancia
para la ecologia de la comunidad de cactus de la
Caatinga, y de que los ftrabajos que abordan las
caracteristicas ecofisiolégicas de la familia Cactaceae son
practicamente inexistentes en el Brasil, nuestro estudio
pretende probar algunas hipétesis que nunca han sido
examinadas en ambientes semiaridos. Con estos
resultados, nosotros podremos inferir sobre la dinamica de
semillas en este tipo de ambiente, compararlo con datos
de otras formaciones vegetales y contribuir de manera
general para el conocimiento acerca de la ecologia y
fisiologia de las especies de cactus endémicos de la
Caatinga.
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ARTICULOS DIVULGATIVOS

Salitral de la Vidriera, un refugio para
especies vegetales con caracteristicas
particulares

Lic. Vanesa Pérez Cuadra

Estudiante Doctoral

Lab. Plantas Vasculares - Universidad Nacional del Sur -
Argentina

Correo-e: vperezcuadra@uns.edu.ar

El Salitral de la Vidriera se encuentra en la Republica
Argentina dentro de la Provincia politica de Buenos Aires,
a unos 700 km al sur de la capital del pais. Este salitral
presenta caracteristicas similares a otros alrededor del
mundo. Su vegetacion es muy variada, no sélo en cuanto a
la diversidad taxondmica de las especies que se
desarrollan en él, sino también en cuanto a la fisonomia
(Fig. 1) que presentan; esto se relaciona con las diferentes
estrategias que poseen las plantas para hacer frente a un
factor limitante del crecimiento, como lo es la salinidad
(Ragonese 1951). A simple vista se puede observar una
gradacion: desde plantas en cojin que se presentan
dispersas en la zona de maxima salinidad tolerable, hasta
plantas de porte arbustivo que se van sucediendo a me-.
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dida que el gradiente de salinidad torna méas benévolas las
condiciones del suelo; paralelamente, diferentes especies
que se resguardan entre las arbustivas dejan paso a otras
especies (Ragonese 1951). Al observar un salitral, en este
caso particular el Salitral de la Vidriera, cada seccion del
mismo—desde la zona de mayor hacia la de menor
salinidad—forma parte de una etapa en la sucesion
vegetal, hasta que se llega a un punto en el que no se
producen cambios perceptibles en las especies ni en las
condiciones y recursos, por lo cual se asume que se ha
alcanzado una estructura de comunidad estable (Begon et
al. 1999).

Estos ambientes poseen una belleza particular ya que el
aspecto de la vegetacion cambia conjuntamente con el
paso de cada estacién. En el Salitral de la Vidriera se
observa que con el otofio algunas especies suculentas
acumulan gran cantidad de antocianinas, lo cual tifie de
rojo intenso gran parte de la vegetaciéon. La dureza del
invierno hace que las plantas pierdan su esplendor inicial,
el cual se incrementa notablemente con la llegada de la
primavera y el florecer de las primeras especies que, en
general, presentan flores abundantes y de colores
brillantes, principalmente amarillos y blancos. Esta
intensidad se mantiene durante el verano, decayendo
luego con la llegada de la proxima estacion.

La particular belleza de este ambiente se encuentra
amenazada por el paso de rutas nacionales y vias férreas,
las cuales ademas de fraccionar el habitat original, produ-

Figura 1. Salitral de la Vidriera, Prov. Buenos Aires, Argentina. (Foto:
Vanesa Pérez C.)
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cen la llegada de algunas especies cosmopolitas con
caracteres  plasticos que les permiten una rapida
adaptacion 'y colonizacion de la zona modificada,
compitiendo e incluso llegando a desplazar a las especies
nativas.

En general, los salitrales no se encuentran protegidos,
por lo cual su existencia depende de algun modo de la
voluntad de los propietarios particulares. Debido a que son
terrenos que por las condiciones intrinsecas del suelo son
poco productivos—no son cultivables, sélo crecen y se
desarrollan las especies naturales del lugar—son terrenos
olvidados por los productores, por lo que su inutilidad
favorece la conservacion de los mismos y la de sus
especies vegetales.

A pesar del escaso valor econdémico, este tipo de
terrenos se pueden considerar refugios de gran valor
biolégico ya que suelen encontrarse especies raras 0 poco
abundantes en otro tipo de habitats, debido a que estan
particularmente adaptadas a la salinidad. Para el Salitral
de la Vidriera se pueden citar, por ejemplo, cuatro
Cactaceae endémicas para Argentina: Echinopsis
leucantha (Gillies ex Salm-Dyck) Walp., Opuntia sulphurea
Gillies ex Salm-Dyck, Opuntia penicilligera Speg. y
Trichocereus candicans (Gillies ex Salm-Dyck) Britton &
Rose y también una especie nativa: Cereus aethiops Haw.
(comunicacion personal del Dr. Carlos B. Villamil). Se
encuentran, también, especies pertenecientes a otras
familias que estan altamente adaptadas a estas regiones;
entre las mas importantes se pueden citar: Sesuvium
portulacastrum (L.) L. (Aizoaceae); Allenrolfea patagonica
(Moq.) Kuntze, Heterostachys olivascens (Speg.) Speg., H.
ritteriana (Moq.) Moq., Nitrophila australis Chodat &
Wilczek, Suaeda argentinensis A. Soriano y S. divaricata
Mog. (Chenopodiaceae) y Grahamia bracteata Hook. &
Arn. (Portulacaceae). Estas ultimas especies presentan
hojas y/o tallos suculentos como estrategia para sobrevivir
en la hostilidad de la salina. Es importante remarcar que el
caracter anatdmico mas importante asociado a la
suculencia es la posesion de un tejido acuoso muy
desarrollado (Pérez Cuadra & Hermann 2005, 2007 y
datos no publicados), que es uno de los caracteres
anatémicos mas importantes en la mayoria de las
haldfitas. En el tejido acuoso seguramente se encuentran
sales diluidas en el agua absorbida en exceso, lo que le
permite a la planta regular la presion osmdética necesaria
para continuar extrayendo agua del suelo (Ruthsatz 1978),
aun cuando esta sea muy escasa.

Los salitrales ademas de ser muy importantes como
habitats de una gran cantidad de especies nativas y
endémicas, son reservorios de genes con utilidades en el
futuro en el mejoramiento de especies cultivables. Tal vez,
y aun mas importante, sea el papel potencial de las
especies de los salitrales en el mejoramiento del suelo y
en la recuperacion de suelos salinos y sddicos. De todas
formas, por sobre todos los objetivos que puedan generar
beneficios econémicos o redituables como producto de la
aplicacion de los conocimientos brindados por las ciencias
basicas, debe remarcarse el valor que tiene Ia
biodiversidad en si misma fuera de la belleza o fealdad
que despierte en la mirada humana, punto que debe te-
nerse muy presente al momento de proponer areas =
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de posible observacion.
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La diversidad de formas de vida y las particularidades de
cada especie hacen de los miembros de la familia
Cactaceae elementos comunes del trafico ilegal de vida
silvestre debido a la demanda de los coleccionistas.
Aunque la parte vegetativa es por si sola atractiva, las
flores de cactaceas resaltan como ornamentales por su
tamafio y vividos colores. En sus sistemas naturales
también son estructuras llamativas para una gran
diversidad de organismos. En el marco de las
interacciones bioldgicas, las flores de los cactus son, como
en el resto de las angiospermas, fuente de alimento y de
espacio para numerosos organismos. Por un lado, el
néctar y el polen son recompensas para animales
polinizadores, aprovechados también por los ladrones de
néctar. Los tejidos florales son recursos alimenticios,
aunque contrarios a la relacion mutualista de los
polinizadores, los florivoros son organismos antagonistas
que pueden afectar notablemente la fertilidad de las
plantas. Finalmente, una vez que las flores son fertilizadas,
los frutos y las semillas son también consumidos por
mamiferos, aves y reptiles, que pueden funcionar como
dispersores.

La polinizaciéon es una de las interacciones bioldgicas
mas importantes entre plantas y animales, particularmente
para las plantas que requieren polinizacion cruzada como
muchos cactus (Mandujano ef al. 1996, Valiente-Banuet et
al. 1997, Oaxaca-Villa et al. 2006, Mcintosh 2002, Dar et
al. 2006). Por ello, es fundamental el desplazamiento de
los polinizadores, para que se logre una reproduccion
sexual exitosa y un constante flujo de polen entre
poblaciones. Entre los animales mas comunes que
polinizan a los cactus estan las abejas solitarias
(Mandujano et al. 1996), los murciélagos en especies
columnares (Dar et al. 2006, Valiente-Banuet et al. 1997),
polillas (Suzan et al. 1994) y en menor medida mariposas y

Martinez Peralta — Los cactus y sus polinizadores

Figura 1: Ariocarpus fissuratus, en una poblacién de Cuatro Ciénegas,
Coahuila, México, es visitada principalmente por Apis mellifera. Figura 2:
Las abejas solitarias nativas son las principales polinizadoras de
Ariocarpus kotschoubeyanus en el Municipio de Tula, Tamapulipas,
México; A. mellifera visita estas flores pero en menor medida. (Fotos:
Concepcion Martinez Peralta)

colibries (Nassar & Ramirez 2004, Dar et al. 2006). Estos
animales mientras consumen el néctar de las flores,
pasivamente colectan polen en sus cuerpos que deposi-
taran en otras flores en sus visitas posteriores (el polen es
también colectado activamente por las abejas hembras).

La polinizacion puede ser sumamente especializada,
como el caso de Pachycereus schottii (Engelmann) Hunt y
la polilla Upiga virescens Hulst. En esta interaccion, las
flores de L. schottii proveen a las polillas de un sitio de
oviposicion y desarrollo de sus larvas. Aun cuando las
larvas destruyen el 30% de los 6vulos ya fertilizados, el
efecto neto es un incremento en la produccion de semillas
de las plantas que participan en este mutualismo (Fleming
& Holland 1998). Otros casos, los mas comunes, no son
asi de especializados, sino que los polinizadores
constituyen un gremio de especies que varian en su
contribucion a la produccion de semillas de la planta. Por
ejemplo, en Melocactus curvispinus Pfeiffer los
polinizadores mas frecuentes son abejas y colibries
(Nassar & Ramirez 2004).
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Los sistemas de polinizacién en las cactaceas
enfrentan el problema global de fragmentacion vy
destruccion del habitat. Los insectos son particularmente
susceptibles a los pesticidas y herbicidas (Kearns et al.
1998), y la fragmentacion del habitat continuo disminuye la
efectividad en la polinizacion de especies perennes (Aizen
& Feisinger 1994). Otra amenaza para la polinizaciéon de
cactaceas es la introducciéon de la abeja europea, Apis
mellifera L., que en ocasiones afecta negativamente la
actividad de los polinizadores nativos (Butz 1997). La parte
norte de México es rica en apifauna, por lo que las abejas
solitarias nativas son reconocidas como los polinizadores
naturales de las cactaceas; sin embargo, en algunas
poblaciones de cactus la presencia de A. mellifera es muy
frecuente. En tres especies del género Ariocarpus (Fig. 1)
las visitas de esta abeja son particularmente altas. En A.
fissuratus (Engelmann) Schumann y A. agavoides
(Castafieda) Anderson es el polinizador mas frecuente,
representando entre el 50 y el 90% de las visitas a lo largo
del dia; en A. kotschoubeyanus (Lemaire) Schumann la
abeja europea es el primer visitante floral en el dia, antes
que las abejas nativas, y en esta misma especie se
presenta una ligera limitacion de polen (C. Martinez
Peralta, dafos no publicados). Aunque en estos sistemas
naturales existe una intromision clara de la abeja de la
miel, se ignora hasta qué punto disminuye la produccion
de semillas de las poblaciones de Ariocarpus y si las
poblaciones de abejas solitarias son afectadas de algun
modo.

La biologia de la conservacién ha enfatizado el
mantenimiento de las especies mediante el cuidado de sus
numeros poblacionales, particularmente en plantas,
delimitando zonas y poblaciones para su proteccién. Un
alto numero de especies de Cactaceae se encuentran bajo
alguna categoria de riesgo en listas internacionales, y al
respecto es dificil determinar el estado de las poblaciones
de muchas de ellas. Asimismo, es cada vez mas claro que
en la proteccion de la biodiversidad es necesario el
mantenimiento de las interacciones biolégicas (Kearns et
al. 1998). Pero como sucede con la mayoria de las
especies amenazadas, aun no se tiene claro como el
deterioro de sus habitats influye en relaciones tan
importantes como la polinizacion, no sélo desde el punto
de vista de la planta, sino también del polinizador. Los
estudios de biologia reproductiva y de polinizacién en
Cactaceae se han incrementado recientemente, pero es
urgente la colecta de informacion detallada de las
interacciones con los polinizadores y el estado de salud de
dichos sistemas en poblaciones naturales.
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Introduccién

En el centro de Argentina, las Sierras de Cordoba
constituyen un area de gran diversidad de cactus
globulares, particularmente del género Gymnocalycium,
aunque también de otros géneros como Parodia,
Echinopsis y Wigginsia. A pesar de que muchas de sus
especies son desde hace largo tiempo conocidas como
plantas ornamentales, es muy escasa la informacion
referente a la biologia, ecologia y estado de conservacion
de las mismas. Esta falta de informacion nos ha alentado
desde hace unos afios a realizar estudios sobre algunas
especies. Particularmente, estudiamos una comunidad de
cactus globulares en una area del cordon de las Sierras
Chicas, donde coexisten 7 especies: Gymnocalycium
monvilleii (Lemaire) Britton & Rose, G. bruchii (Spegazzini)
Hosseus, G. capillaense (Schick) Hosseus, G. quehlianum
(F. Haage ex Quehl) Vaupel ex Hosseus, G. mostii
(Guerke) Britton & Rose, Parodia submammulosa
(Lemaire) Kiesling y Echinopsis aurea Britton & Rose.
Todas las especies de Gymnocalycium son endémicas de
las Sierras Centrales de Argentina (que abarcan las pro-
vincias de Cordoba y San Luis), mientras que las es-_ .. &
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Figura 1. Paisaje de la parte mas alta de las Sierras Chicas (Cérdoba, Argentina) donde se realizaron los estudios. (Foto: Diego Gurvich)

pecies de los otros dos géneros tienen distribuciones mas
amplias. Hasta el momento hemos realizado estudios de
germinacion, fenologia, abundancia y distribuciéon de las
diferentes especies en relacion a factores ambientales.
Parte de los resultados ya han sido publicados en revistas
cientificas (Gurvich et al. 2008), y revistas de divulgacion
(Gurvich et al. 2006).

La presencia de 5 especies del género Gymnocalycium
en el area de estudio (patron que se repite en otras
regiones de las sierras), nos llevd a preguntarnos cuales
son los posibles mecanismos que permiten la
coexistencia. Abordamos esta pregunta considerando
tanto aspectos reproductivos (fenologia y germinacion)
como vegetativos (asociacion de plantas adultas con el
microambiente).

Area de estudio

Las Sierras Chicas constituyen el cordéon mas oriental de
las Sierras de Cérdoba (Fig. 1). Son sierras bajas (1200
msnm) en su mayor extension, pero en el Cerro Uritorco
alcanzan casi los 2000 msnm. El clima es templado y
subhumedo, con una temperatura media anual de 16,7 ° C
y las precipitaciones son de alrededor de 911 mm anuales,
concentradas durante la estacion calida, de octubre a abril
(J. J. Filardo, datos no publicados). La vegetacion de las
Sierras se distribuye en cinturones, desde bosques
xerofiticos en las zonas mas bajas, pasando por
matorrales, hasta pastizales en las zonas mas altas.
Estudios recientes (Giorgis, datos no publicados) sugieren
que la acciéon del hombre (fuegos y pastoreo) es uno de
los principales factores que limitan la vegetacion lefiosa a
las partes mas bajas de las sierras. El paisaje del area que
elegimos para este estudio esta dominado por pajonales
de Festuca hieronymi Hackel. Sin embargo, los cactus sélo
estan presentes en afloramientos rocosos o en pastizales
con suelos muy someros, conocidos como pastizales
pedregales, donde F. hieronymi no es dominante. Todas
estas comunidades presentan una alta diversidad de
plantas vasculares. Por ejemplo, en parcelas de 20 x 20 m
se han registrado hasta 110 especies diferentes (Giorgis et
al. 2008).

Aspectos reproductivos

Entre los aspectos reproductivos estudiamos la
fenologia, pero solo de las especies del género
Gymnocalycium. Para ello marcamos entre 40 y 50 indivi-
duos de cada especie que fueron seguidos durante 2 afios

(excepto G. mostii que solo se siguid durante un ano). En
cada visita (cada 10 dias) se registraba la presencia y
nimero de yemas florales, flores y frutos de cada
individuo. Las especies presentan una marcada
segregacion temporal en su floracion (ver Fig. 1 en
Gurvich et al. 2008), la que se produce desde los primeros
dias de agosto en G. bruchii (Fig. 2) hasta los ultimos dias
de febrero en G. quehlianum. Algunas especies presentan
picos bien marcados de floracién mientras que otras
florecen a lo largo de periodos mas extensos. Estos
resultados indicarian por un lado que las especies estarian
evitando la competencia por polinizadores (y quizas por
dispersores de las semillas), y/o evitando su hibridacién.

Otro aspecto reproductivo estudiado fue la germinacion.
Analizamos la tasa y porcentaje de germinacion de las
especies bajo diferentes condiciones de luz y temperatura
(Gurvich et al. 2008). Todas las especies necesitaron luz
para germinar, patrbn que se ha encontrado en otros
cactus globulares, pero no en cactus columnares, donde
algunas especies tienen la capacidad de germinar también
en oscuridad (Rojas-Aréchiga et al. 1997). Con respecto al
efecto de la temperatura sobre la germinacién se encontré
un patrén interesante: G. bruchii, la especie que florece y
fructifica mas temprano, presenta una méaxima tasa de
germinaciéon a temperaturas intermedias (15/25 °C,
temperatura noche/dia), mientras que las demas especies
analizadas presentaron un O6ptimo de germinacion a
temperaturas mas elevadas (20/35 °C). Esto estaria
indicando que la germinacion y posterior establecimiento
de las plantulas de G. bruchii estan desplazados
temporalmente del resto de las especies del mismo
género, en concordancia con su temprana produccién de
frutos. El porcentaje de germinacién varié entre las
especies, desde 20% en G. monvillei hasta 80% en G.
quehlianum (Fig. 3). Es interesante destacar que si bien G.
monvillei presenta una baja germinaciéon, esto se
compensaria con una alta produccion de frutos y semillas
(Giorgis, datos no publicados).

Aspectos vegetativos

También analizamos la asociacion entre las especies y
el microambiente. Para esto, en el area de estudio se
seleccionaron 19 sitios (afloramientos rocosos y pastizales
pedregales) tratando de cubrir la mayor variabilidad de
micrositios donde se encuentran las distintas especies. En
cada sitio se establecieron al azar 10 parcelas en las
cuales se midieron: presencia y abundancia de todas

10



Bol. Soc. Latin. Carib. Cact. Suc. 5(3) septiembre-diciembre 2008

- . - W

Figura 2. Ejemplar de Gymnocalycium bruchii en flor. (Foto: Diego Gurvich)

las especies de cactus, profundidad del suelo, orientacion
de la ladera, cobertura y tamafio de rocas y la cobertura
de la vegetacion separando por formas de vida. La
especie mas abundante es G. bruchii (densidad de 1,76
ind.m?) mientras que G. quehlianum es la especie menos
abundante (0,17 ind.m™). Las distintas especies presentan
diferencias en cuanto a sus preferencias
microambientales, lo que indicaria que existe segregacion
espacial. Por ejemplo, G. bruchii habita preferentemente
sitios con abundante vegetacién, y mayor profundidad de
suelo encontrandose a menudo debajo de las matas de
pasto. Gymnocalycium monvillei (Fig. 4), en general habita
sitios con rocas de gran tamano, pero a diferencia de las
otras especies, puede encontrarse en laderas con
orientacion sur, las cuales son mas frescas y humedas.
Echinopsis aurea y G. mostii habitan sitios con alta
pedegrosidad y baja cobertura vegetal. Gymnocalycium
quehlianum y G. capillaense habitan en areas con
caracteristicas ambientales intermedias. Sin embargo, es
interesante destacar que fueron encontradas en muy
pocos sitios a lo largo del area de estudio, lo que podria
indicar que tiene limitaciones para su dispersion (Gurvich
et al. 2006).

En resumen, estos resultados indican que incluso dentro
de los cactus globulares (que muchas veces son
considerados como una estrategia de vida) existen
marcadas diferencias en relacion tanto a aspectos
reproductivos como vegetativos. Esto indicaria que utilizan
los recursos de forma diferente, evitando la competencia
interespecifica (espacial y temporalmente), y propiciando
la diversidad del grupo. Mourelle & Ezcurra (1996),
analizando los patrones de diversidad de las cactaceas de
la Argentina, encontraron que la mayor diversidad de
cactus globulares se encuentra principalmente en
ambientes montafiosos (debido a su gran heterogeneidad)
y a latitudes bajas. Nuestros trabajos confirman la idea de
que la heterogeneidad es importante para mantener la
diversidad del grupo, incluso a escalas espaciales muy
pequefias.

Estado de conservacion

Lamentablemente, existen escasos datos sobre el
estado de conservacion de las cactaceas tanto en las Sie-
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rras de Cordoba, como en la Argentina. Una prueba de
esto es que sdélo una especie argentina se encuentra en el
libro rojo de la UICN, Puna bonnieae D. J. Ferguson & R.
Kiesling. Sin embargo es altamente probable que la
cantidad de especies que realmente estan en peligro sea
mucho mayor. En las Sierras de Cordoba diferentes
factores son responsables de la disminucién de las
poblaciones de cactus. A gran escala sin lugar a dudas, el
factor mas importante es el cambio en el uso de la tierra,
en particular, la urbanizacién acelerada y el incremento de
las plantaciones forestales. Otro factor de gran importancia
es la invasiébn de especies exoticas, principalmente
lefiosas introducidas como ornamentales (Gavier & Bucher
2004). Estas especies cubren muy densamente el suelo,
eliminando practicamente la vegetacion herbacea,
incluyendo los cactus. La coleccibn con fines
ornamentales, si bien tradicionalmente no ha sido un factor
de impacto importante, en los ultimos afios ha aumentado
considerablemente, transformandose, como ha sucedido
en ofros lugares del mundo (ej. México) en una amenaza
para la conservacion de las especies. Esto se refleja en
los viveros, donde ya es comun encontrar individuos
claramente coleccionados en el campo. Por otro lado, es
posible que las especies tengan diferentes
susceptibilidades ante estos factores que amenazan su
conservacion. Por ejemplo, aquellas especies con una
amplia distribucién geografica y menor especificidad de
hébitat (ej. G. monvillei) seran menos susceptibles que
especies con una distribucion mas acotada y una mayor
especificidad de habitat. Otro factor importante es la
localizacion de cada especie en las sierras en relacion a la
cercania de centros urbanos u actividades del hombre. La
mayor parte de la poblacion humana se encuentra en los
faldeos orientales de las sierras (cercanos a la Ciudad de
Codrdoba), mientras que a medida que nos alejamos hacia
el oeste, disminuye la poblacion y por ende el impacto del
hombre. Por ejemplo, muchas poblaciones de G.
capillaense (nombrada por su presencia en la ciudad de
Capilla del Monte) han literalmente desaparecido ante el
explosivo crecimiento urbano en su area de distribucion.

Todavia no es clara la sistematica del género Gymnoca-

Figura. 3. Botones florales en Gymnocalycium quehlianum. (Foto:
Diego Gurvich)
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Figura 4. Detalle de una areola en Gymnocalycium monvellei, con un bo-
ton floral empujando una espina. (Foto: Diego Gurvich)

confusion que han generado muchos coleccionistas), el
mas diverso y con mayor cantidad de especies endémicas
en las sierras de Cdrdoba. Una sistematica clara es un
requisito indispensable para cualquier medida de
conservacion. Por este motivo, actualmente se estan
desarrollando estudios filogenéticos, basados en
herramientas tanto moleculares como morfolégicas (Pablo
Demaio, datos no publicados), trabajo que en conjunto con
nuestros estudios sobre la biologia y ecologia de este
grupo, seran de vital importancia para comprender estas
especies, y poder establecer bases serias para su
conservacion.

Financiamiento

Estos estudios fueron financiados por la Cactus and
Succulent Society of America (EEUU) y CONICET.
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Resumo

Acdes de pesquisa que contribuam para a conservagao/ preservagao do
Melocactus conoideus, espécie endémica e ameagada de extingédo, sao
escassas. Contudo, acreditamos que o desenvolvimento de estratégias e
acgOes relacionadas a ‘defesa’ desta espécie serdo mais eficientes se
estiverem amparadas pelo conhecimento de aspectos reprodutivos da
espécie e das suas interagdbes com o meio ambiente na qual ela esta
inserida. Neste sentido, buscando contribuir com a geracédo de informa-
¢Oes disponiveis na literatura, procuramos abordar nesta revisdo carac-
teristicas inerentes a familia Cacatecea, ao género Melocactus e ao M.
conoideus, dando-se énfase as pesquisas que foram realizadas e, ou que
estdo em andamento.

Introducéo

Neste trabalho buscou-se sumarizar informacdes relacio-
nadas ao Melocactus conoideus Buining & Brederoo (Fig.
1), reunindo conhecimentos disponiveis na literatura espe-
cializada, no conhecimento e vivéncia de moradores de
areas circunvizinhas a Reserva Ambiental do Melocactus
conoideus e nas experiéncias de pesquisadores que atual-
mente se dedicam a estudos relacionados a esta espécie.

O M. conoideus é uma espécie que faz parte de um gran-
de grupo dentro da familia das cactaceas, conhecido popu-
larmente como cabega-de-frade. Esta espécie € endémica
do municipio de Vitéria da Conquista e sua distribuigéo,
tanto quanto se sabe, é atualmente restrita ao alto da Ser-
ra do Periperi, as margens da BR 116, na regido de Vitéria
da Conquista.

Dados cientificos relacionados a biologia do M. conoideus
(i.e. caracterizagdes fenoldgicas, de variabilidade genética,
de polinizadores, dispersores de sementes etc.) sao incipi-
entes na literatura, contudo estas informagdes seriam de
grande importancia para conservagao da espécie.

Durante a execugdo desta pesquisa contou-se com o
apoio e auxilio: i) do Secretario Municipal do Meio Ambien-
te de Vitdria da Conquista, ii) do coordenador da Reserva
Ambiental do M. conoideus, assim como dos agentes am-
bientais da reserva, iii) do Laboratério de Citogenética e
Ecologia do Instituto de Biologia da Universidade Federal
da Bahia (UFBA), campus de Salvador e de diversos pro-
fessores do Departamento de Ciéncias Naturais da Univer-
sidade Estadual do Sudoeste da Bahia campus de Vitéria
da Conquista (UESB).

Acreditamos que as informagdes apresentadas nesta
revisdo deverao contribuir, direta e, ou indiretamente,
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para a conservacao do M. conoideus.

A familia Cactaceae

As espécies do género Melocactus estdo inseridas em
um grupo de plantas conhecido popularmente como cac-
tus. Estes vegetais fazem parte da familia Cactaceae que,
segundo Raven (2001), possui cerca de 2.000 espécies,
formando uma familia quase que exclusivamente ocidental,
e portanto séo vegetais caracteristicos das Américas.

Informacdes sobre a familia Cactaceae sdo, por vezes,
divergentes (Cerqueira-Silva 2006). O numero indicado de
espécies pertencentes a esta familia, por exemplo, varia
entre autores: 1300 segundo Hunt (1997), 1500 de acordo
com Hernandez e Barcenas (apud Cruz et al. 1997) e de
2000 espécies segundo Raven (2001). Contudo, caracte-
risticas morfolégicas sdo bem descritas para as cactaceas,
destacando-se entre estas caracteristicas a aréola, uma
sorte de ramos encurtados que conduz espinhos (6rgao
pungente das cactaceas) e pélos (Raven 2001; Rizzini
1982). Os espinhos sdo considerados folhas modificadas
que desempenham papel de 6rgéo de defesa.

O género Melocactus: caracteristicas gerais

O numero de espécies do género Melocactus pode limi-
tar-se a cerca de 38 (Rizzini 1982) ainda que alguns pes-
quisadores indicam um numero maior (> 50). Acrescenta-
se ainda, que semelhante as divergéncias apresentadas
para a familia cactaceae, ndo é raro encontrar controvérsia
referente ao numero de espécies do género Melocactus.
Para Fonseca (2004), o género Melocactus possui 32 es-
pécies, distribuidas do sudeste ao nordeste do Brasil, na
regido amazébnica, no Caribe, em Cuba, nos Andes e Amé-
rica Central, enquanto que para Assis et al. (2003), o géne-
ro possui 35 espécies. Esta disparidade no numero de es-
pécies que formam a familia/género Cactaceae/Melocactus
deixa evidente a necessidade de estudos basicos que ob-
jetivem conhecer melhor a biologia e a morfologia do gru-
po, uniformizando assim os dados sobre as caracteristicas
quantitativas destes vegetais.

Os Melocactus estao distribuidos ao longo da América
Central e do Sul (Fonseca, 2004; Assis et al., 2003), sendo
estado da Bahia o centro de diversidade do género, possu-
indo 14 espécies de Melocactus, da quais 11 s&o conside-
radas endémicas e cinco delas encontra-se criticamente
ameagcadas de extingado (Assis et al., 2003).

Popularmente os Melocactus sédo conhecidos como
‘Coroa-de-frade’ ou ‘Cabeca-de-frade’. Rizzini (1982) relata
que o género ja foi tratado sob o nome de Cactus por Brit-
ton e Rose (1992), mas atualmente prevalece o nome Me-
locactus, efetivado por Link & Otto (1827). A caracteristica
marcante do género é a presenga de um tipo especial de
6rgao florifero, denominado cefalio, que é responsavel pe-
los nomes populares do género. Os caules dos Melocactus
S80 grossos, carnosos, armazenam agua e sao clorofila-
dos, tendo tomado a fungao fotossintética das folhas, visto
que estas so se fazem presentes neste género sob a forma
de espinhos (Raven, 2001). As flores dos Melocactus pos-
suem uma cor magenta-rosada, caracteristica (Taylor,
1991), sendo consideradas, segundo Rizzini (1982) as me-

Figura 1. Melocactus conoideus. (Foto: www.cactus-succulents.com).
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L

nores flores da familia Cactaceae. Os frutos (bagas) me-
dem entre 15 e 25 mm de comprimento, se formam den-
tro do cefalio, séo clavados, as vezes achatados na dire-
¢ao da base, e depois de maduros ascendem e caem, dei-
xando uma cavidade que ndo demora a fechar-se (Rizzini
1982). Quanto as sementes, contidas em bagas, destaca-
se o reduzido tamanho (entre 1 € 2 mm de comprimento),
a forma obovédide-achatada, por vezes subglobosas, niti-
das, truncadas na base, arredondadas no apice e revesti-
das de nodulos (Rizzini 1991; Taylor 1991).

A reprodugao dos Melocactus ocorre por meio da produ-
céo de sementes, ja tendo-se observado a visita de beija-
flores, himendpteros, lepidépteros e lagartos em flores do
género, sendo este um indicativo de que estes animais
atuam ao menos como visitantes florais (Taylor, 1991; Vi-
eira 2005). A polinizagao e dispersdo de sementes de fru-
tos carnosos, a exemplo dos frutos de Melocactus, sao
usualmente realizadas por vertebrados que comem os
frutos e regurgitam as sementes ou as dispersam como
parte de suas fezes (Raven 2001). Fonseca (2004) co-
menta que alguns trabalhos a respeito da dispersdo de
Melocactus relatam ser realizada por aves, formigas e,
principalmente, lagartos. Contudo, a mesma autora desta-
ca que apenas um estudo de dispersao foi realizado para
0 género, fato que reafirma a necessidade de mais pesqui-
sas relacionadas a caracterizagdo deste grupo de vege-
tais.

No que diz respeito a caracterizagdes genéticas do gé-
nero, as informagdes disponiveis limitam-se a estudos ci-
togenéticos (Assis et al. 2003). Estes estudos indicam a
presenca de um lote cromossémico basico de 11 cromos-
somos, podendo, a depender da espécie, compor indivi-
duos com 22 cromossomos (diploides, 2n) e com 44 cro-
mossomos (tetraploide, 4n). Destaca-se, contudo, que in-
formacdes genéticas podem servir com base para traba-
Ihos que visem buscar estratégias para o aumento da
variabilidade genética das espécies e conseqlientemen-
te contribuir para conservagéo e manutengéo das es-
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pécies relacionadas.

A espécie Melocactus conoideus

O Melocactus conoideus foi descoberto nos anos seten-
ta no Morro do Cruzeiro, também conhecido como Serra
do Periperi (Fig. 2), localizado no municipio de Vitéria da
Conquista, Bahia, Brasil (14°50’ S e 40°50° W e 941 me-
tros de altitude) e descrita por Albert Buining e A. J. Bre-
deroo em 1974 (Machado 2003). Desde 1989 o M. conoi-
deus é considerado endémico a Serra do Periperi, onde
ele é simpatrico com o difundido M. concinnus (Taylor
1991).

Segundo os seus descritores, M. conoideus se caracteri-
za por possuir um corpo globoso-cdnico que mede 10x17
cm e leva gomos roligos; cefalio 4x7,5 cm, esbranquigado
em cima; espinhos marginais em numero de 8-9, pardo
rosados, o infimo com 35 mm e os demais com 17-25 mm;
espinho central solitario com até 22 mm; frutos lilases que
possuem 5-6 x 18-20 mm; sementes apresentam 1 x 1, 1-
1,3 mm, brilhantes, distintas pela conspicua nodulagao
que se mostra elevada e cerrada no bordo seminal
(Rizzini 1982). Descricdo semelhante é feita por Taylor
(1991), contudo este ultimo autor apresenta algumas ca-
racteristicas divergentes em relacdo a apresentada ante-
riormente, como por exemplo, a presenca de 8-11 espi-
nhos marginais e sementes medindo 1,05-1,25 x 0,9-1,05
mm.

Historicamente, uma grande quantidade de M. conoi-
deus foi ilegalmente importada da Serra do Periperi para
alimentar o comércio internacional de horticultura da Euro-
pa e América do Norte. Nos ultimos anos, gragas ao con-
trole imposto pela Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) a
comercializagdo ilegal da espécie foi controlada (Taylor,
1991, Machado 2003). O interesse pelos Melocactus, co-
mo item horticultural, esta associado ao aspecto exético,
curioso, belo, mesmo quando o cefdlio esta desenvolvido
e florido e/ou frutificando. Um fato que contribui para o uso
ornamental da espécie é a sua extrema resisténcia a se-
ca, que favorece o emprego em vasos, ja que a falta de
rega nao lhes é prejudicial mesmo por prolongados perio-
dos. Algumas pessoas também utilizam estas plantas co-
mo alimento em comunidades nativas no preparo de do-
ces e pratos regionais (Cerqueira-Silva 2006, Rebougas
2006).

Acrescenta-se, as ameacas j4 mencionadas, a expan-
sdo da cidade na direcdo da Serra do Periperi. A expan-
sao da cidade esta associada ao impacto ambiental evi-
dente, com alteragbes decorrentes principalmente pela
retirada de pedregulhos de quartzo do solo, a qual teve
inicio com os proprios moradores locais que utilizavam
este material para construgao de suas casas. Este proces-
so de exploragao/degradacao da area foi intensificado nas
ultimas décadas com o ingresso de empresas privadas
que passaram a utilizar maquinas para retirar e transportar
o substrato local.

De acordo com a Unido Internacional para a Conserva-
¢aéo da Natureza (IUCN), M. conoideus esta classificada
como sendo uma espécie com risco critico de extingao,
tendo sua distribuicao restrita a uma area de ocorréncia
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Figura 2. Vista panoramica da Serra do Periperi, area de ocorréncia do
Melocactus conoideus, localizada no municipio de Vitéria da Conquista,
BA, Brasil. (Foto: Cerqueira-Silva & Santos).

inferior a 10 km? (Vieira 2005). Contudo, ainda hoje se ob-
serva a retirada ilegal de cascalho e pedregulhos nas ime-
diagdes da reserva onde esta localizada a populagédo de
M. conoideus. Fatos como esse retratam a necessidade
de trabalhos que visem divulgar a existéncia e a importan-
cia do M. conoideus entre os moradores proximos a area,
pois sédo estes habitantes, mais proximos da area endémi-
ca da espécie, que podem contribuir diretamente com a
preservagao deste cactos, ao invés de acentuar a degra-
dacgao.

A Reserva Ambiental

A Serra do Periperi possui, aproximadamente, 1000 m
de altitude e se caracteriza por um clima semi-arido, com
temperatura média anual de 19,6°C. Esta regido tem risco
médio a alto de seca, possuindo 100% de sua area inseri-
da no Poligono das Secas (IBGE, 2002 apud Vieira 2005).
De acordo com dados do IBGE (2002) encontrados em
Vieira (2005), trata-se de uma area de transicao geoam-
biental com uma grande diversidade de microclimas e ex-
tratos florestais como remanescentes de Mata Atlantica,
Mata de Cipd, Cerrado e Caatinga. Neste ambiente, os M.
conoideus crescem num solo composto por grande quanti-
dade de pedregulhos, poucos nutrientes e um substrato
seco que comporta uma vegetacdo escassa (Fig. 3)
(Machado 2003).

Um grupo de pesquisadores, incluindo membros da Uni-
versidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), preo-
cupados com o estado de destruicdo observado na Serra
do Periperi, vém realizando diversos trabalhos com intuito
de caracterizar a diversidade da area, assim como criar
mecanismos de preservagado (Machado 2003, Cerqueira-
Silva 2006).

Em decorréncia de agbes, como as pesquisas realizadas
por membros da UESB, um Parque Municipal foi criado
em 1999 (Decreto Municipal n°® 9.480), dentro da Serra do
Periperi e, em 2002, a associacdo de Orquidodfilos
(ANCOR), juntamente com um representante da UESB
elaboraram um projeto que objetivou a manutencéao da
flora local. Através de articulagdes com a Prefeitura *
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Municipal de Vitéria da Conquista (PMVC), a ANCOR con-
seguiu que em agosto de 2002 uma area de 115.644m?
fosse delimitada para protegdo do M. conoideus (Decreto
Municipal N° 10.999).

No inicio de 2003 uma proposta para conservacao da
area de protecdo do M. conoideus foi apresentada, pela
Organizagdo ndo Governamental (ONG) Meta Ambiental
Haueé-dea, a Sociedade Britanica de Cactus e Suculentas
(BCSS) para avaliagdo. No segundo semestre do mesmo
ano a proposta foi aprovada e os recursos utilizados para
providenciar o isolamento da area, de protegao do M. co-
noideus, com postes de cimento e arames galvanizados.
Em contrapartida, a PMVC assumiu a responsabilidade de
vigiar a area e restaurar qualquer eventual dano a cerca.
No dia 23 de Novembro de 2003, a area de protecédo do
M. conoideus foi inaugurada oficialmente, em uma cerimé-
nia aberto ao publico. Cabe salientar que este foi o primei-
ro projeto brasileiro patrocinado pela BCSS (Machado
2003).

Estas agdes tém contribuido para a conservagéo do M.
conoideus, inibindo e, ou reduzindo grande parte das a-
meagcas, ja mencionadas, para a sobrevivéncia da espé-
cie. Entretanto, em visitas realizadas em zonas que fazem
fronteira a Reserva Ambiental do M. conoideus, foram en-
contrados indicios recentes da remocéo de substratos do
solo nesta area. Fatos semelhantes também foram relata-
dos pelos agentes ambientais, que alegam faltar recursos
para dinamizar a fiscalizago.

AcdOes de Pesquisa

O desenvolvimento de estratégias e agdes que permitam
a conservagao do M. conoideus esta estritamente relacio-
nado ao conhecimento de aspectos reprodutivos da espé-
cie e das suas interagbes com o meio ambiente na qual
ela esta inserida. Neste sentido, professores e discentes
do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, campus de Vitéria da Conquista,
tém liderado pesquisas nas seguintes linhas: (i) Anatomia
floral, (ii) Polinizagdo e disperséo, (iii) Fenologia (iv) Ger-
minagao de sementes.

Em cada uma das quatro linhas descritas acima, objeti-
va-se, respectivamente: (i) conhecer a estrutura interna da
flor de M. conoideus, correlacionar os dados obtidos com a
posicao taxondmica e a polinizagao da espécie, além de
determinar o volume e a concentragdo de agucares do
néctar, bem como a viabilidade do gréo de polen; (ii) iden-
tificar espécies visitantes das flores de M. conoideus com
potencial para efetivar a polinizagao; (iii) determinar a o-
corréncia das fenofases e sua correlagdo com as condi-
¢bes ambientais; (iv) conhecer a ecofisiologia e determinar
as condi¢des 6timas para germinagao da espécie e inves-
tigar o envolvimento do fitocromo nesse processo.

Todas as acbes de pesquisa descritas sao iniciativas
recentes e que em suma estdo ainda em andamento, nao
existindo, portanto, dados conclusivos a serem apresenta-
dos. Contudo, resultados preliminares ja se encontram
disponiveis sob a forma de artigos cientificos (Cerqueira-
Silva & Santos 2007a, Cerqueira-Silva & Santos 2007b,
Cerqueira-Silva & Santos 2008, Reboucas 2007), traba-
Ihos monograficos (Vieira 2005, Rebougas 2006 & Cer-
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Cerqueira-Silva 2006) e resumos apresentados em con-
gressos e reunides cientificas (Barreto e Santos 2007,
Brito e Santos 2007).

Resultados preliminares: uma sintese

No ambito dos estudos relacionados a potenciais polini-
zadores do M. conoideus, formigas das espécies, Bra-
chymyrmex sp, Camponotus punctulatus andigena, Cre-
matogaster rudis, Dorymyrmex conomyrmex pyramicus e
Tapinoma sp, foram vistas visitando suas flores (Vieira
2005). Nestas observagbes a autora descreve que foram
vistas até quatro formigas dentro da mesma flor e que na
saida das flores, as formigas encontravam-se impregna-
das com gréos de pdlen, e em seguida visitavam outras
flores do mesmo individuo e de individuos préoximos. De
acordo com Vieira (2005), ndo foram observadas duas
espécies visitando a mesma flor simultaneamente, sendo
sugerido pela mesma a possivel existéncia de competigao
entre as espécies de formigas.

Amostras das formigas observadas foram coletadas e
analisadas por meio de observagbes em microscopia de
luz e estereoscoépio, sendo constatado que 70% das formi-
gas coletadas possuiam grdo de pdlen aderido ao seu
corpo (Vieira 2005). Estes gréos de polen foram analisa-
dos no microscopio de luz e foram morfologicamente se-
melhantes ao pélen de M. conoideus (Vieira 2005) confir-
mando que os pdélens presentes nas formigas eram mes-
mo do M. conoideus.

Outros visitantes florais, como alguns insetos: Orthopte-
ra, Blattodea, Hemiptera, Microcoleoptera, Diptera e Hy-
menoptera (Formicidae), também foram observados por
Vieira (2005). Esta autora também encontrou uma espécie
de aranha (Araneae) e de beija-flor visitando flores do M.

Figura 3. Viséo geral do Melocactus conoideus em seu habitat natural, nos
limites da Reserva Ambiental do M. conoideus, no municipio Vitéria da
Conquista, BA, Brasil. (Foto: Cerqueira-Silva & Santos).
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conoideus. A presenga de espécimes de beija-flores visi-
tando o M. conoideus também foi comentada por Cerquei-
ra-Silva (2006). Destaca-se que espécies de beija-flor sao
consideradas, de forma geral, eficientes polinizadores.

No que diz respeito aos estudos fenoldgicos ja foram
determinados o periodo de antese, de floragéo, frutificagdo
e a correlacdo destas fenofases com fatores ambientais
(Cerqueira-Silva & Santos 2007a,b). Contudo, observa-
¢bes fenoldgicas continuam sendo realizadas com intuito
de possibilitar conclusdes a respeito dos padrbées anuais
das caracteristicas consideradas. Os resultados obtidos
por Cerqueira-Silva & Santos (2007b) demonstram que a
antese ocorre a partir das 13:00h, destacando-se o perio-
do de 15 a 15:30h com maior niumero de aberturas florais.
A floragédo ocorre durante quase todo o ano, observando-
se auséncia desta fenofase apenas no més de novembro,
aproximando-se do padrdo continuo proposto por News-
trom et al. (1994). A frutificagdo na populagéo de M. conoi-
deus assemelha-se ao padrao encontrado para a floragao,
sendo a freqiéncia continua e a duragéo longa, de acordo
com a classificagdo proposta por Newstron et al. (1994).
Também foi observado por Cerqueira-Silva & Santos
(2007a,b), ao quantificar os frutos ofertados, um pico de
frutificacdo no més de abril. Por fim, a fenofase de frutifica-
¢ao mostrou-se mais correlacionada com alguns fatores
climaticos (temperatura, insolagéo, precipitagdo e umida-
de), do que a fenofase de floragéo.

Por sua vez, os ensaios relacionados a germinagao de
sementes de M. conoideus demonstraram que as mesmas
sdo fotoblasticas positivas, com germinagdo em ampla
faixa de temperatura (Rebougas 2006, Reboucas e Santos
2007). Estas autoras encontraram em seus trabalhos tem-
peraturas de germinagcdo minima, maxima e 6tima entre
10 e 15°C, 40 e 45°C e 30 e 35°C, respectivamente. No
que tange a germinabilidade, Reboucgas e Santos (2007),
demonstraram que com o aumentou gradual do fotoperio-
do, tem-se um incremento na velocidade de germinagéo
das sementes. Contudo este aumento na velocidade de
germinagao deixa de ser significativo apos fotoperiodo de
trés horas. Ao se avaliar a influéncia da qualidade de luz,
encontrou-se maior percentagem de germinagdo quando
as sementes foram submetidas a luz vermelho-extremo,
nao se observando contudo, germinagdo, apenas quando
as sementes foram submetidas a escuro constante
(Rebougas 2006, Rebougas & Santos 2007).

Embora nao faga parte, diretamente, das quatro linhas
de pesquisa mencionadas anteriormente, estudos objeti-
vando caracterizar o conhecimento e a relacdo existente
entre a comunidade local, residente as margens da Reser-
va Ambiental do M. conoideus, também foram realizados
(Cerqueira-Silva et al. 2008). Os dados apresentados por
estes autores indicam que, em geral, a populagéo local
ainda utiliza de forma inadequada os recursos da Serra do
Periperi. Esta afirmacao é sustentada pela observacao de
moradores retirando solo e espécimes de M. conoideus da
reserva e cagando dentro ou proximo aos limites da mes-
ma, além da ocorréncia de focos de queimadas. Frente a
estas observagoes, fica evidente, de acordo com Cerquei-
ra-Silva et al. (2008) a necessidade de um trabalho de
conscientizagdo ambiental. Ainda segundo estes autores,
esta conscientizagédo podera ser alcangada por estratégias

Cerqueira Silva & dos Santos — Estado da arte do Melocactus conoideus

adequadas de educagado ambiental realizadas pelas esco-
las proximas as areas de ocorréncia do M. conoideus e
pela prépria reserva ambiental que ja se encontra fisica-
mente inserida na comunidade.

ConsideracgoOes Finais

e As acdes de pesquisa realizadas até o presente momen-
to, assim como a seqiéncia de trabalhos em andamento,
coordenadas por professores do Colegiado de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahi-
a, campus de Vitdria da Conquista, traz informagdes rele-
vantes referentes ao Melocactus conoideus e sua relagao
como meio no qual a espécie esta inserida.

e As interferéncias antropicas (retirada de solo e de algu-
mas espécimes de M. conoideus, queimadas em areas
circunvizinhas a reserva ambiental, presenca de jovens e
adultos portando “estilingues” e ferramentas de trabalho
como pa, enxada etc.), embora reduzida quando compara-
da a registrada em décadas passadas, mostrase ainda
uma das principais ameacas para sobrevivéncia da espé-
cie.

e Por fim, entende-se ser de grande importancia a manu-
tencdo das pesquisas atuais, assim como o inicio de no-
vas linhas de pesquisa que venham com seus resultados
fornecer conhecimento tedrico e consequliente elaboracao/
execugao de programas educacionais de conscientizagao
ambiental e de manejo da espécie.
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Resumen

La especie cactofilica Drosophila starmeri ha sido ampliamente estudiada
en Colombia; sin embargo, el papel que las levaduras cactofilicas juegan
en la seleccion por un sitio de oviposicion para esta especie, no se ha
caracterizado. Por ello, se determiné el efecto que las levaduras aisladas
de cactus necréticos (Opuntia elatior y/o Stenocereus griseus) tienen
sobre esta especie, y la preferencia en el sitio de oviposicion, en las po-
blaciones de Barichara y Los Vados. Los resultados mostraron una im-
portante diversidad de levaduras tanto en frecuencia como abundancia.
Se evidenciaron relaciones de especificidad entre las levaduras y el tipo
de cactus. En ambas localidades, las hembras de D. starmeri mostraron
preferencia significativa por alguna levadura, siendo Paffomyces antillen-
sis y Clavispora opuntiae las mas elegidas y Sporopachidermia cereana
la menos preferida. Se verificd que la existencia de especificidad cactus-
levadura hace mas atractivo un sitio de oviposicion para D. starmeri.
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Introduccidén

La microflora asociada con la pudricion de los cactus es
introducida al tejido por varios animales vectores; estos
sufren un dafio mecanico como consecuencia de heladas,
insectos, aves o por mamiferos. El tejido de los tallos es
ideal para pasar por el primer rompimiento pectinolitico
causada por especies de la bacteria Erwinia sp. Los com-
compuestos volatiles producidos durante la fermentacion
bacteriana del tejido facilitan el establecimiento de las le-
levaduras transportadas por insectos como las especies
cactofilicas de Drosophila Meigen (Lachance et al. 1988).

Los individuos de Drosophila forman parte del sistema
Drosophila-Levadura-Cactus (Fig. 1), se alimentan vy re-
reproducen sobre tejidos en descomposicion de cactus
principalmente opuntioides o cereoides. Estos contienen
una gran variedad de levaduras cactofilicas que producen
sustancias volatiles, haciéndolos mas atractivos para ser
utilizados por las hembras como sitio de oviposicion
(Kircher 1982). Se conoce que los adultos pueden comer
una amplia variedad de sustancias fermentativas y que en
los primeros estadios larvales ingieren las levaduras
(Carson 1971).

Los cactus en descomposicién son espacial y temporal-
temporalmente heterogéneos en abundancia y frecuencia
de levaduras (Barker et al. 1983, 1984, 1987). Esta hetero-
heterogeneidad ambiental puede proveer las bases para la
seleccion de habitat de las moscas (Baker 1992). Esta
seleccion juega un papel importante en la determinacion
de la estructura de la comunidad, y en el mantenimiento
de la variacion genética entre poblaciones (Fanara & Has-
Hasson 2001).

Se ha observado en las especies cactofilicas de Dro-
sophila, que la respuesta diferencial por diferentes sitios
de oviposiciéon puede ser un factor importante en la deter-
minacion de nichos para la separacién de especies
(Carson 1971). En D. buzzatti Patterson & Wheeler se ha
evidenciado seleccién de habitat, en la que los adultos se
alimentan diferencialmente de las especies de cactus en
necrosis naturales; las hembras prefieren los sitios que
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Figura 1. Sistema Drosophila-Levadura-Cactus. (Fotos: Laura Afanador
y Luz Angela Betancour)
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son mejores para sudesarrollo de las larvas (Vacek et al.
1985).

En Colombia, D. starmeri Wasserman, Koepfer & Ward
ha sido estudiada a diferentes niveles de analisis, mos-
trando diferencias entre poblaciones alopatricas, insinuan-
do la posibilidad de un incipiente estado de especiacion
entre dichas poblaciones (Hoenigsberg et al. 1987, Ordo-
fez et al. 2004, Betancour 2007). Sin embargo, no existe
ningun estudio que haya caracterizado y analizado el pa-
pel que las levaduras cactofilicas juegan en la seleccién
de sitio de oviposicion. En este trabajo se evaluaron las
levaduras Phaffomyces antillensis Yamada, Kawas., Na-
gatsuka, Mikata & Seki , Clavispora opuntiae Phaff,
Miranda, Starmer, Tredick & Barker y Sporopachiderma
cereana Rodr. Mir. presentes en necrosis de Opuntia ela-
tior Miller y Stenocereus griseus (Haworth) Buxbaum, pro-
venientes de Barichara y Los Vados, y se determiné si
existia 0 no una relacién ecoldgica entre la preferencia de
oviposicion por un tipo de levadura especifica en presen-
cia o ausencia de su huésped.

Materiales y métodos
Colecta de muestras

Se colectaron tejidos necréticos de S. griseus, O. elatior
(Fig. 2) y moscas de D. starmeri en Barichara (N= 6° 38'
20", W= 73° 14' 59") y Los Vados (N=7°30°0", W=72°30'0")
en el mes de enero del 2007. Los tejidos fueron conserva-
dos en bolsas plasticas estériles y se mantuvieron en refri-
geracion hasta que se procesaron en el Laboratorio de
Micologia y Fitopatologia de la Universidad de los Andes.
Se establecieron cepas de D. starmeri de cada localidad y
se mantuvieron en medio de maiz enriquecido con cactus
(S. griseus) a 25°C, en el Instituto Genética de la Universi-
dad de los Andes.

Aislamiento e identificacién de levaduras

A partir de un gramo de cada tejido necrético se realiza-
ron cinco diluciones seriadas. La soluciéon original y las
diluciones fueron sembradas en cajas con Agar Malta aci-
dificado (2% Extracto Malta, 1,7% Agar); la incubacion se
realizé a 28°C por tres dias. Cada morfotipo de levadura
se aislo en un nuevo cultivo de Agar Malta y se hicieron
los respectivos pases (Heed & Starmer 1976, Starmer et
al. 1980). La identificacién de las levaduras se realiz6 por
medio de diferentes pruebas bioquimicas y medios selecti-
vos de fuentes de carbono segun Kurtzman & Fell (1998) y
Boekhout et al. (2000).

Preferencia por sitio de oviposicion

Esta fue determinada en tres medios de cultivo enrique-
cidos con: a. O. elatior estéril, b. S.griseus estéril y c. sin
cactus; en los cuales se utilizaron independientemente los
individuos D. starmeri de cada localidad estudiada; en
total se establecieron seis experimentos a 25° C que con-
tenian ocho hembras virgenes y ocho machos (en prome-
dio de 7 dias de vida) de D. starmeri. (Barker 1999, Jaeni-
ke & Grimaldi 1983). Las levaduras se seleccionaron te-
niendo en cuenta su especificidad con los cactus y que ya
hubiesen sido reportadas en estudios previos (Starmer
et al. 1990). En todos los experimentos se agregaron SmL
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Figura 2. Especies de cactus estudiadas, a la derecha S. griseus y a la
izquierda O. elatior. (Fotos: Laura Afanador)

de suspension de cada levadura por cada 100 ml de me-
dio, con una concentracion de levadura determinada por
el método no fotométrico Mc Farland 1.0, y se realizé un
control sin levadura, para un total de diez réplicas en cada
ensayo.

Cada experimento fue puesto en una camara de oviposi-
cion con cuatro discos pequefos, que contenian 7 ml de
medio en presencia de una de las tres levaduras y un con-
trol sin levadura. A partir del primer dia que se observé la
presencia de huevos, estos fueron contabilizados hasta el
dia sexto. La preferencia por sitio de oviposicién fue de-
terminada por un analisis de varianza (ANOVA) entre fac-
tores usando el programa Statistix 8.0.

Resultados
Aislamiento e identificacion de levaduras

En las siete muestras colectadas se encontraron diez
morfotipos en las dos localidades (Ver Tabla 1). En S.
griseus se aisld solo un morfotipo por cada muestra, mien-
tras que en O. elatior hasta tres morfotipos por muestra.
Asimismo, se pudo apreciar que la mayoria de los morfoti-
pos presentaban morfologia y aspectos de colonia simila-
res, todos mostraron gemacioén, con diversas formas y ta-
manos celulares. En total se identificaron ocho de los
diez morfotipos aislados.

Preferencia por el sitio de oviposicion

En total se contaron 7695 huevos, (X=32.06 huevos/
camara): 5193 en la localidad de Barichara y 2502 en Los
Vados. En ambas localidades el comienzo de la oviposi-
cion de las hembras de D. starmeri fue diferencial; en Bari-
chara las hembras ovipositarén entre el segundo y el ter-
cer dia de iniciado el experimento, mientras que en Los
Vados ocurrié entre el séptimo y décimo dia. La disper-
sion del total de los huevos ovipositados para cada leva-
dura y tipo de cactus en ambas localidades de D. starmeri,
se muestran en la figura 3. La oviposiciéon de las hembras
de Barichara duplicé el numero de huevos que se presen-
té en Los Vados. Los datos exhibieron una mayor disper-
sion en la localidad de Barichara.
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Tabla 1. Nombre de las especies identificadas de levaduras.

Morfotipo Especie
M-1 Sporopachydermia cereana’
M-2 Myxozyma mucilagina’
M-3a Candida sonorensis’
M-3b Pichia novergensis
M-4 Phaffomyces antillensis
M-5a Clavispora opuntiae
M-5b Pichia guillermondi
M-5¢ No Identificada
M-6 Cryptococcus laurenti’
M-7 No Identificada

1 ) . Lo
Por confirmar debido a que hay una o dos pruebas bioquimicas no ca-
racteristicas

En las dos poblaciones estudiadas se observé un com-
portamiento diferencial en la respuesta de oviposicién por
alguna levadura. Barichara en presencia de O. elatior no
manifesté preferencia por ningun tipo de levadura, mien-
tras que en S. griseus se presentd una respuesta diferen-
cial en presencia de levaduras: la mas alta oviposicion se
observé en P. antillensis y C. opuntiae, y la menor en S.
cereana y sin levadura. En ausencia de cactus la respues-
ta fue muy parecida a la encontrada en S. griseus. Por su
lado, las hembras de Los Vados mostraron preferencia
por el sitio de oviposicion en todos los casos. El porcentaje
de oviposicion en presencia de O. elatior fue mayor en C.
opuntiae, y menor en los P. antillensis y S. cereana en
ausencia de levadura. En S. griseus y ausencia de cactus
hay una mayor oviposicién en P. antillensis y S. cereana,
que en C. opuntiae y sin levadura.

El promedio de los huevos ovipositados para cada leva-
dura y tipo cactus utilizado en ambas localidades se mues-
tra en la figura 4. En general el nUmero de huevos se in-
crementd en presencia de levaduras y cactus, ademas
todas las hembras evaluadas tuvieron una marcada ten-
dencia a ovipositar en los discos con cactus, O. elatiory S.
griseus. Las hembras D. starmeri prefirieron ovipositar ma-
yormente en discos con P. antillensis y C. opuntiae; la
menor oviposicidn se presenté en S. cereana y sin levadu-
ra. Hubo una clara manifestacion de oviposicion cacto-
especifica, en presencia de O. elatior esta es mayor en C.
opuntiae que en las otras levaduras; mientras que en S.
griseus y en ausencia de cactus, las hembras oviposita-
ron un mayor numero de huevos en P. antillensis.

El andlisis de varianza factorial mostré diferencias signifi-
cativas entre los tipos de levaduras (P< 0.001); pero no en
las réplicas, ni poblaciones, ni cactus (P> 0.05). Las inter-
acciones entre poblacién x cactus no fueron significativas,
indicando que la postura de huevos en las dos poblacio-
nes fue independiente del cactus huésped; mientras que
todas las otras interacciones relacionadas con las levadu-
ras fueron significativamente diferentes. Esto sugiere que
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Figura 3. Total de huevos ovipositados en promedio para cada cactus y
levadura en D. starmeri en las localidades de Barichara y Los Vados.
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Figura 4. Media del total de huevos ovipositados en cada Cactus y le-
vadura para las dos localidades estudiadas.

la oviposicion para cualquier cactus en ambas poblaciones
depende del tipo de levadura.

Discusién

En el aislamiento de levaduras se observaron diferen-
cias en la distribucidon en los cactus analizados. Las
muestras de tejido en descomposicion de O. elatior pre-
sentaron mayor diversidad que en S. griseus. Esta dife-
rencia posiblemente se deba a que los tejidos en necrosis
de O. elatior son un habitat bioquimicamente poco téxico,
facilitando un mayor establecimiento de especies de leva-
duras cactofilicas (Fogleman & Abril 1990), mientras que

los tejidos de cactus columnares como S. griseus son de
tipo téxico (Kircher 1982).

Anderson et al 2004 propusieron que las diferencias en
la abundancia de levaduras entre los diferentes cactus,
podrian deberse: Primero, a que la dispersiéon de levadu-
ras Ascomycota requiere un vector para moverse de un
lado al otro. Segundo, que el hébitat es algunas veces
restringido ya que las levaduras deben tener la habilidad
de tolerar y crecer en el ambiente quimico del cactus. Ter-
cero, debido a las interacciones levadura-levadura como
produccion de toxinas asesinas en el tejido del hospedero.
Cuarto, a que las levaduras proporcionan beneficios nutri-
cionales a sus vectores, influenciando de esta manera la
dispersion de las levaduras a nuevos habitats.

En este sentido, se podria pensar que la heteroge-
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neidad de la distribucion en levaduras cactofilicas, favore-
cio la preferencia de oviposicion de D. starmeri por luga-
res que tuvieran alguna levadura especifica. Este mismo
fendmeno ya habia sido encontrado en hembras de D.
buzzatti, sefialando preferencias por un sitio de oviposi-
cion debidas a la diversidad de levaduras presentes en
sus hospederos naturales (Vacek 1982, Vacek et al. 1985,
Baker 1992).

Las hembras de D. starmeri en las localidades de Bari-
chara y Los Vados, eligieron como sitio de oviposicién los
discos que contenian principalmente P. antillensis y C.
opuntiae; y en menor proporciéon a S. cereana y los dis-
cos sin levadura. Este comportamiento puede deberse a
que las levaduras del género Phaffomyces y Clavispora
producen mayores concentraciones de sustancias volati-
les como alcoholes y esteres, mientras S. cereana genera
pocas cantidades de estos compuestos (Fogleman 1982),
situacion poco atractiva para la oviposicion.

Aunque no se encontraron diferencias significativas en
la oviposicidon especifica por un cactus, si se detectaron
interacciones entre cactus y levadura, que evidenciaran
una preferencia de levaduras cacto-especificas, como en
O. elatior-C. opuntiae y S. griseus-P. antillensis. Ambas
interacciones presentaron los mayores porcentajes de
oviposicion de todas las posibles combinaciones y ade-
mas formaron un grupo homogéneo. S. cereana no mos-
tré6 ninguna diferencia en el porcentaje de oviposicién de
alguno de los dos cactus estudiados, dado que, esta leva-
dura esta igualmente correlacionada con ambos tipos de
cactus (Anderson et al. 2004).

Este tipo de interaccion apoya las comunidades cactus-
levadura enunciadas por Starmer et al (1990). Posible-
mente por que una levadura al estar con su hospedero
podria producir una mayor cantidad de sustancias volati-
les, como consecuencia se aumentaria la oviposicion de-
bido a que el sitio se hace mas atractivo para que las
hembras lo elijan. En conclusion, se observé que D. star-
meri manifestd tener algun tipo de especificidad cactus-
levadura, en la eleccion por el sitio de oviposicidon sobre
un cactus con levaduras en ambas localidades estudia-
das.
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Publicaciones revisadas

Cactos uteis na Bahia: énfase no semi-arido, por: Céssia
Tatiana da Silva Andrade. Publicado en el 2008. 128pp,
ilustrado con fotos a color, tapa blanda, Editorial USEB
(Unido Sul-Americana de Estudos da Biodiversidade), Pe-
lotas, RS, Brasil. ISBN: 9788589985192.

Esta obra consta de tres capitulos sobre el conocimiento
etnobotanico de las cactaceas nativas y exdticas, obteni-
das por entrevistas con pobladores de cinco municipios de
la region semiarida de Bahia, Brasil.

Se proporciona informacion detallada sobre las partes
de la planta que se utilizan, como se prepara en cada ca-
so y para qué fin. Por ejemplo: en construcciéon se emplea
el mucilago de Opuntia ficus-indica; en ebanisteria la ma-
dera de Cereus jamacaru y como cerca viva sus tallos;
como fuente de alimento los frutos y el parénquima acuife-
ro de Melocactus zehntnerii; se usan en medicina las rai-
ces de Harrisia adscendens, Opuntia palmadora, entre
otros, ademas del uso ornamental de varias especies.

Igualmente, se dan a conocer los nombres vernaculos,
su distribucion, habito y caracteristicas morfoldgicas tanto
vegetativas como reproductivas.

Sobre su autora, podemos decir que este trabajo hace
parte de su tesis de Maestria en Botanica, de la Universi-
dad Estatal de Feira de Santana (UEFS), realizada duran-
te el periodo 2000-2002. Es una importante contribucion a
la etnobotanica de cactaceas, con datos de primera mano
y realizada con rigor cientifico.

Sofia Albesiano & Roberto Kiesling

Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas
Correo-e: aalbesiano@yahoo.com, rkiesling@mendoza-
conicet.gov.ar

Cassia Tatiana da Silva Andrade

Enfase no Semi-arido

- TIPS

* Evento: Primer Congreso Internacional de Farmaco-
botanica. Fecha: 6 al 9 de enero de 2009. Lugar: Chillan,
Chile. Informacion: www.farmacobotanica.cl

* Evento: Reunién Anual 2009 del Grupo de Especialistas
en Plantas Cubanas. Fecha: Febrero 2009. Lugar: Jardin
Botanico Nacional, La Habana, Cuba. Informacion: Irgon-
zaleztorres@gmail.com

* Evento: X Student Conference on Conservation Sci-
ence. Fecha: 24-26 de marzo de 2009. Lugar: Cambridge,
Reino Unido. Informacion: www.sccs-cam.org

* Evento: IV Encuentro Internacional sobre desarrollo
forestal sostenible - DEFORS 2009. Fecha: 13-17 de abril
de 2009. Lugar: La Habana, Cuba. Informacion:
defors2009@forestales.co.cu

* Evento: V Congreso Colombiano de Botanica. Fecha:
19 al 24 de Abril de 2009. Lugar: San Juan de Pasto, Co-
lombia. Informacién: vconbotcol@gmail.com

* Evento: XVIII Congreso Venezolano de Botanica.
Fecha: 17 al 22 de mayo de 2009. Lugar: Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado”, Barquisimeto, Lara.
Informacién: cvbotanica2009@ucla.edu.ve

* Evento: International Congress of Systematic and Evo-
lutionary Biology (ICSEB VII). Fecha: 06 al 10 julio de
2009. Lugar: Veracruz, México. Informacion:
icseb.evo@univie.ac.at

* Evento: | Congreso Colombiano de Restauracion Eco-
l6gica y Il Simposio Nacional de Experiencias de Restau-
racion Ecoldgica. Fecha: 27 al 31 de Julio de 2009. Lugar:
Bogota, Colombia. Informacion:
congresoredcre@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: VII Simposio Internacional “Humedales 2009”.
Fecha: 3 al 7 de noviembre de 2009. Lugar: Ciénaga de
Zapata, Matanzas, Cuba. Informacion:
angelambiente@delegaci.atenas.inf. cu

* Taller: IV Taller “Educacién Ambiental y Manejo Inte-
grado Costero”. Fecha: Mayo 2009. Lugar: Varadero,
Cuba. Informacion: angelambiente@delegaci.atenas.inf.
cu, fpd@delegaci.atenas.inf.cu

* Taller: Taller Regional sobre Categorias y Criterios de
las Listas Rojas de la IUCN. Fecha: Mayo. Lugar: Hondu-
ras.

* Publicaciones: Cuaderno de Suculencia 2. El libro ilus-
tra todos los endemismos de la subfamilia Sempervivoi-
deae (Crassulaceae) y hace un recorrido por los hibridos

creados por el hombre. Informacién: www.ciappe.es
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En Peligro

Discocactus horstii

(Fuente: http://www.botanica.uk.net/images/Cacti

Discocactus horstii Buining & Brederoo es un cactus
globoso de pequefio tamafio, solitario, verde-marron,
achatado en su eje longitudinal, con flores blancas. Con
distribucion estrecha, restringida a dos subpoblaciones
en campos rupestres de Serra do Barao, norte de Mi-
nas Gerais, Brasil. Una de estas subpoblaciones ha
sido muy impactada por coleccionistas que extraen
ejemplares y por alteracién del habitat, producto de la
extraccion de cuarzo. El area total de distribucion de la
especie es menos de 100 km?. La tendencia poblacio-
nal es a decrecer. Como medidas para su proteccion y
recuperacion se ha incluido en la lista CITES App. I.
Ademas, se ha creado una reserva estatal ('Serra do
Barao) para minimizar los casos de extraccion. (Fuente:
The IUCN Red List of Threatened Species—
www.iucnredlist.org)
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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-
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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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