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Las cactaceas y sus amenazas: Otra perspectiva

Roberto Kiesling )
Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas, Argentina
Correo electrénico: rkiesling@lab.cricyt.edu.ar

En una reunién internacional sobre desertificacion que se acaba de celebrar
en Buenos Aires, Argentina, una destacada investigadora declaré a la prensa
que un 40 % de las especies de zonas secas estan en peligro de desaparicion,
tanto plantas como animales. Sin duda que estos procesos se deben a
diversos factores, comenzando por el mal uso de estas zonas y hasta llegar al
problema generalizado del calentamiento global, situacién que nos atafie a
todos y cuyas consecuencias pesaran sobre todos. Por poco que parezca,
cada accion individual es importante, y en especial la difusién publica de los
diferentes casos.

En un tema tan importante, es necesario actuar con inteligencia vy
conocimientos, sin exagerar ni disminuir lo que esta pasando. Las
declaraciones exageradas producen en la opinién publica el efecto contrario al
esperado y las optimistas en exceso adormecen las conciencias.

Los cactus, la familia Cactaceae, exclusiva de América, esta integramente
incluida en los Apéndices del CITES, la Convencion Internacional acerca del
trafico de especies amenazadas, como asi también otras muchas plantas
suculentas de uso ornamental. Desde diversos paises y entre los argumentos
de numerosos proyectos de investigacion se clama y reclama que estan en
peligro. Sin embargo, los estudios sobre la dinamica de las poblaciones, en
muchos casos demuestran que muchos cactus se comportan como malezas,

Visita de aficionados a un vivero de plantas suculentas. (Foto: Jesus L. Garrido, www.suculentas.es)
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que son indicadores de mal uso del suelo, por ejemplo por
desmonte o por pastoreo excesivo. Entonces, deberiamos
comenzar a discriminar cuales especies se comportan de
esta forma y bajo qué condiciones, cuales son
“indiferentes”, y cuales realmente estan amenazadas.

El hecho que todas estén incluidas en las listas de
especies en peligro muestra que no hubo investigacion
previa, que se actud “por si acaso”. Las listas se hicieron
rapidamente para frenar el peligro, real o supuesto.
Actualmente la oficina central del CITES, en Gland
(Suiza), estd analizando los diferentes casos vy
consultando a los investigadores locales, intentando retirar
diferentes grupos de especies que no estan amenazados
o por el contrario, que se comportan como malezas. En mi
opiniéon el CITES ha sido (es) muy efectivo en la
conservacion de animales, pero no asi con las plantas, o
por lo menos no en todos los casos. Posiblemente su
mejor resultado haya sido el educativo, que es el que mas
perdura y rinde mejores frutos.

Sin ninguna duda, las especies de cactus que crecen
principalmente en terrenos con aptitud agricola estan
seriamente amenazadas. Como agricultura debe
considerarse la actividad en su sentido mas amplio, o sea,
incluyendo pastos artificiales, silvicultura, etc. Los estudios
ecologicos deberian ser la fuente principal para saber qué
especies estan amenazadas, tanto de esta familia como
de cualquier otra.

La segunda amenaza (que en mi opinién le sigue por
lejos), es la expansion de ciudades y otras obras de gran
magnitud, como las carreteras.

También deberia considerarse con mas detalle la
ganaderia intensiva. Como mencionamos, la creacion de
pastizales artificiales significa la destruccion completa de
la vegetacion original; es simplemente agricultura. En
cambio, en gran parte de nuestro continente, en especial
en zonas secas, se realiza mayormente pastoreo sobre
vegetacion natural. Como el alimento es escaso, el
ganado va rotando, y solo queda en un sitio una pequefa
parte del afio. En ese caso la presion sobre la vegetacion
nativa es moderada, y gran parte de los cactus sobrevive
0 incluso se beneficia por la eliminacion de la
competencia. Si bien muchos ejemplares pueden estar
dafiados, igual siguen creciendo, floreciendo vy
fructificando, y con el tiempo pasan a ser dominantes.

Una practica frecuente es el quemado de los campos, o
rozado, para eliminar los pastos duros y provocar el
rebrote. Es un tema complejo, defendido por unos y
denostado por otros. Desde el punto de vista de la
supervivencia de los cactus, en general depende de
cuanta materia seca se queme. Si los campos se queman
cada ano, el combustible es relativamente escaso y el
fuego de corta duracién. Los cactus adultos se chamuscan
pero sobreviven, los pequefios mueren o no, dependiendo
de varios factores. Sélo un seguimiento en cada caso
puede contestar qué especies vegetales se benefician y
cuales se perjudican con estas practicas. Si el campo no
se quemoé por muchos afios, la cantidad de material
combustible es grande y la mortandad de individuos
mayuscula.

(A) Ejemplar de Gymnocalycium quehlianum (Fuente: http://picasaweb.
google.com/Ih/photo/Y_kviPpD_MFYIB9F_vXK-A) y (B) ejemplar de
Parodia submamulosa (Fuente: http://flickr.com/photos/23630893@N08/
3028074684/).

Como la agricultura obviamente no puede impedirse, se
debe fomentar la investigacibn para aumentar la
eficiencia, de modo de producir mas alimentos sin
expandir aun mas las fronteras agricolas. Por otro lado, la
creacion de reservas naturales en todo tipo de ambientes,
sean nacionales, provinciales, municipales o privadas; de
distintos tamafios y con distintos fines (proteccién
absoluta, o explotacién limitada y controlada, reservas con
fines didacticos...), es la complementacion necesaria para
proteger no solo las especies, sino las comunidades; y no
solo a los cactus o suculentas, sino a todas las especies.

Otra consideracién es qué lugar ocupa cada organismo
en la piramide alimenticia. Los animales carnivoros estan
en un numero menor que los herbivoros y éstos tienen
una masa mucho menor que la masa vegetal. Dentro de la
vegetacion debemos ver la proporcion y poder de
sobrevivencia de cada especie en cada comunidad. O
sea, que no podemos aplicar los mismos conceptos en
todos los casos.

En lo anterior no hemos incluido la tan mentada
amenaza por coleccion de amateurs o comerciantes de
plantas suculentas. Si la comparamos con la destruccion
producida por el desmonte, es enormemente menor, ya
que en esa actividad extractiva se eligen los ejemplares
de determinados tamafos y en buen estado sanitario y de
presentacion; pero no se extraen ejemplares enfermos ni
rotos, ni con tamafos demasiado grandes o pequefos, los
que quedan para reproduccion. Esto no significa promover
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Lobivia walteri, especie removidad con frecuencia de su habitat al efec-
tuar limpieza de vias, pero multiplicada en viveros comerciales. (Fuente:
http://picasaweb.google.es/vanaverbekesigfried-81/Cantora09)

esta modalidad de extraccion, lo que deseo es que no se
exagere el perjuicio que causa y dedicar la mayor atencion
a otros factores perjudiciales de escala mucho mayor.

Esta nota no es el resultado de una investigacion, sino
simplemente de observaciones de muchos anos,
permitanme comentar lo siguiente:

1) En las Sierras de Coérdoba (Argentina), se encuentran
varias especies, como Gymnocalycium quehlianum (F.
Haage ex Quehl) Vaupel ex Hosseus, G. calochlorum
(Boedeker) Y. 1t y Parodia submammulosa Lem R Kies-
ling , entre otras. Se disponen de forma mas o menos
aislada o en grupos pequefos sobre afloramientos
rocosos; y no se encuentran donde la vegetacion es
arbustiva o de arbolitos densos. Sin embargo, en algunas
localidades veraniegas, frente a las viviendas, donde las
aceras son naturales y poco transitadas, las mismas
especies se encuentran en cantidad, disimuladas entre los
pastos, favorecidas por la ausencia de lefiosas y por el
periodico corte del césped.

2) En Formosa, provincia argentina limitrofe con el
Paraguay, en los alrededores de las poblaciones, el
bosque seco original -una comunidad muy compleja con
numerosas especies arbdéreas de gran porte, otras
menores, arbustos y hierbas- estda sumamente deteriorado
por la extraccion de lefa. La vegetacion actual es un
bosque con una proporcion anormal de Quiabentia
chacoensis Backeb., Cereus sp., Stetsonia coryne
(Foerster) Britton & Rose, Harrisia sp., e incluso especies
de interés horticola como Gymnocalycium mihanovichii
(Fric & Guerke) Britton & Rose. Las cactaceas han sido
favorecidas por la eliminacion de la competencia.

La inclusion en las listas de especies en peligro de
determinados grupos de plantas o animales en algunos
casos se debe a su caracter carismatico, como es
<+ el caso del oso Panda, una especie extinguida, o casi,

en la naturaleza, cuya extincién definitiva no alteraria
ningun ecosistema.

Con las suculentas sucede algo similar y seguramente
también influyd el hecho que fueron extraidas vy
comercializadas masivamente en los pasados 200 afos.
México fue el almacén natural de cactus para Europa y
luego para Estados Unidos; los otros paises americanos
mucho menos, seguramente por los mayores costos de
los viajes y envios. Las especies 0 grupos no carismaticos
no son tan protegidos; no he visto acciones de proteccion
a cucarachas o lombrices, por ejemplo.

La alarma acerca del peligro que las colecciones
significan para determinadas plantas, hace que en los
despachos oficiales que deben proteger la naturaleza
reglamenten toda coleccion de las mismas, incluso las
cientificas. Esto pasa en practicamente todos los paises y
estados. En la practica, dificulta las colecciones de
quienes quieren cumplir con las leyes, pero no de quienes
evaden los controles y reglamentaciones. Los tramites
administrativos deberian ser simples para que todos los
cumplieran. La coleccion con fines cientificos deberia
estimularse, y la extraccion limitada para su reproduccién
comercial ser autorizada sin demasiada burocracia. La
multiplicacion comercial es mucho mas rapida que la de
amateurs o jardines oficiales, estimulada por el interés
econdmico, cultivadores privados y jardines oficiales
tienden en cambio a mantener para si mismos las plantas
mas raras.

Ejemplo: En 1980 describi Gymnocalycium
mesopotamicum Kiesling, dando como localidad la zona
de la ciudad de Mercedes (Corrientes, Argentina), pero no
la localidad exacta, para evitar la coleccién comercial. Sin
embargo, un grupo europeo de amateurs estuvo en la
zona y después de tres dias encontré una poblaciéon. Por
lo que sé, cada integrante llevd no mas de 3 o 4
ejemplares, posiblemente 10 6 15 en total (extraccion
legal en esa época). Después de unos afos visité un
vivero en California (Estados Unidos), donde me
recibieron muy contentos de conocer a quien describio
una planta que alli multiplicaban por miles, quizas por
millones, como pude ver en los enormes cultivos bajo
techo. Me imagino que muchos otros viveros también
estan multiplicando esta especie en todo el mundo. Anos
después, al regresar a la localidad original, encontré otro
escenario: un amplio pozo y solo un ejemplar. La
municipalidad habia extraido piedra de la casi Unica
cantera de la zona (afortunadamente existen otras
localidades). Moraleja: el negocio horticola es también una
forma de conservacion “ex situ”’, y a los viveristas les
resulta mucho mas econdmico multiplicar que tener que
recurrir a importacion, cara y ahora ilegal. Hay otros casos
similares. Lo criticable es el beneficio econémico sin
retribucion para el pais o para apoyar las investigaciones
en el caso de plantas silvestres (solo existe legislacion en
ese sentido para las plantas “mejoradas”), pero ese es un
problema distinto de la conservacion; es parte del Tratado
de Rio sobre protecciéon del material genético, y tengo
entendido que no se aplica a plantas ornamentales. La
misma experiencia tuve con Lobivia walteri Kiesling,
especie descrita de una poblacién al borde de un camino,
donde los camineros que limpian la maleza de los bordes
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encontraron molestos a estos cactus y sistematicamente
los eliminaron.

También se mezclan sentimientos confusos en estos
temas; por ejemplo escuché disertar ardorosamente en
contra de la venta por un precio exorbitante (5.000 US $),
de un ejemplar hibrido de Astrophytum en un pais de
oriente. Por mi parte el caso me resulta completamente
indiferente; si un cultivador se esmeré durante afios para
conseguir una planta excepcional, y encontr6 un
comprador, alla ellos; la naturaleza no esta afectada. En
todo caso fue la extraccién primera la que deberiamos
criticar, pero hasta hace unos 40 afios nadie lo veia mal ni
estaba legislada esa explotacion. Algo similar he visto en
una comunicacién en una reunién de botanica; donde se
analizaba el comercio de cactus en una provincia
argentina. La mayor parte de las especies mostradas en
las fotos fueron extranjeras, basicamente mexicanas,
reproducidas en cultivo; otras de zonas distantes del pais,
evidentemente también reproducidas en cultivo, y unas
pocas de la zona. De estas ultimas seguramente una parte
ha sido tomada directamente de la naturaleza, pero el
énfasis estaba en el volumen y valor de la comercializacion
de estas suculentas, cuando no he escuchado ninguna
objecion a la comercializacion de otras ornamentales,
también reproducidas en viveros. Sin ser psicélogo, me
parece advertir que existe un rechazo (irracional) a que
otros se beneficien del cultivo de las mismas plantas que
apreciamos como cultivadores o como motivo de nuestros
estudios.

Estuve en varias reuniones en diferentes paises
latinoamericanos con debates sobre conservacion y en
varios casos lo expuesto me pareci6 fuera de toda légica.
Por ejemplo, en una reunion en Brasilia hace muchos afios
se discutia la obligacion de los botanicos brasileros de
requerir permisos de colecta para confeccionar herbarios,
mientras que en el estado de Roraima se cortaban,
ilegalmente, 4 millones de metros cubicos de madera por
afo, los que se contrabandeaban a Venezuela. La
respuesta oficial fue que eso no podia impedirse porque
causaria un “problema social”’. En forma similar se permitia
la extraccién de “flores secas” (Eriocaulaceas) de algunos
Parques Nacionales, de donde son endémicas (!!).

Hoy en dia, practicamente en todos los paises los
botanicos debemos pedir permiso y presentar un proyecto
cientifico para efectuar colecciones, a veces con absurdas
listas previas e informes posteriores. Los funcionarios de
oficina no consideran que el herbario de una semana
seguramente se hizo con menos material vegetal que el
que come un solo caballo en un dia.

Los mismos permisos deben obtener quienes investigan
y necesitan tener muestras de otras plantas, insectos,
mamiferos o cualquier otro ser viviente.

También las acciones de salvataje son dificiles y muchas
veces se niega la autorizacidon porque podrian ser una
forma encubierta de extraccidon, una pantalla. Mientras
escribo esto me llega la noticia que se esta ampliando un
camino, por una zona en la que se encuentran muchos
ejemplares de Puna clavarioides (Pfeiff.) R. Kiesling y
Pterocactus reticulatus Kiesling, endemismos de ciertos

valles de altura en Mendoza y San Juan. Mi impulso

Ejemplares del género Astrophytum, grupo usado en la creacion de
hibridos con valor ornamental. (Fuente: http://www.care2.com/c2c/
groups/disc.html?gpp=123108&pst=609834)

natural es ir a rescatarlos, pero es necesaria una
autorizacion previa, la que tardaria mas que los trabajos
de construccién del camino. Un calculo grosero me indica
que si la ampliacién de esta via afecta un minimo de 10 m
en una longitud de solo 20 km, con solo un e-jemplar por
metro cuadrado, son 200.000 ejemplares destruidos. La
densidad poblacional es mayor, y la longitud del camino a
mejorar es de 150 km (aunque decimos 20 km para
considerar solo la zona minima de distribucién posible).
Con estas cantidades podrian satisfacerse los apetitos de
posesion de todos los cultivadores comerciales del
mundo.

Me hace acordar a cuando describimos el género Yavia.
Ya antes de publicado, existia interés por esta plantita, por
lo que elaboramos una accién de salvataje para que no se
perjudicara a las poblaciones naturales: coleccionamos
trabajosamente 700 semillas, las que se enviaron a la
sociedad britanica de suculentas; donde las hicieron
germinar, las injertaron, y en un ano estas plantas ya
habian dado retofios laterales. Se presentaron a la venta
en una convencion y hoy los ejemplares pueden
conseguirse facilmente -de cultivo- en los viveros
especializados. Su extraccion en el area natural fue
aparentemente intensa en los primeros tiempos, pero en
la actualidad puede suponerse que es reducida. Las
plantas extraidas del campo dificimente sobreviven,
mientras que las cultivadas si, ademas de tener mejor
aspecto. La reproduccion por semillas no afecta a la
naturaleza, pero si satisface a los cultivadores. Uno de los
pocos derroches de energia lo tienen las plantas con la
produccion de semillas; las producen en exceso (al igual
que el polen), mientras que para mantener una poblacion
estable solo hace falta que una semilla prospere en toda
la vida de la planta.

Sirvan estas desordenadas reflexiones como un llamado
general para que se facilite la extensién de permisos de
colecta vy transito internacional de plantas suculentas que
estén bien fundamentados. Es importante reconocer que,
aunque sea sin intencién, muchos cultivadores
comerciales de estas plantas pueden con su actividad
facilitar su estudio y conservacién “ex situ”. También para
que quienes realicen estudios de conservacién, apliquen
criterios légicos y no se dejen llevar por la exageracion,
que a veces es intencional con motivo de la obtencion de
subsidios.
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RESENAS

Encuentro nacional sobre biodiversi-
dad, conservacién y restauracién
ecolégica en México

Léia Scheinvar y Angel Gaytan

Jardin Botanico del Instituto de Biologia, Universidad
Nacional Autonoma de México, Ciudad México, México
Correo electronico: leia@ibiologia.unam.mx

El ano 2010 ha sido declarado por la Asamblea General
de las Naciones Unidas como el afio Internacional de la
Diversidad Biologica, debido a la preocupante pérdida de
biodiversidad que sufre nuestro planeta. México esta entre
los diez paises de mayor biodiversidad en el planeta,
albergando alrededor del 12% de las especies descritas
en el mundo, a la vez que ocupa los dos primeros lugares
de la lista de naciones con la mas alta cantidad de flora y
fauna en peligro de extincion. De acuerdo con el cuarto
Informe Nacional de México al Convenio sobre Diversidad
Bioldgica presentado en 2008, hay 179 especies de fauna
y 49 de flora en “Peligro Critico”, ademas de que en vida
silvestre ya desaparecieron seis de animales y dos de
plantas. El informe indica que las principales amenazas a
la biodiversidad en México y el resto del mundo son las
transformaciones del habitat, la sobreexplotacion de
especies, la contaminacion de los ecosistemas, la
introduccidn de especies invasoras y el cambio climatico.

En el marco de las celebraciones del Bicentenario de la
Independencia de México y el Centenario de la Revolucion
Mexicana, el Espacio Comun de Educacién Superior
(ECOES), a través de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH) y la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), se convocd a
universidades, instituciones de educacion superior,
institutos de investigacién, académicos, profesionales y
estudiantes de Ciencias Bioldgicas y disciplinas afines, al
‘ENCUENTRO NACIONAL SOBRE BIODIVERSIDAD,
CONSERVACION Y RESTAURACION ECOLOGICA EN
MEXICQO”, que se realizé del 17 al 19 de noviembre de
2009 en la Histérica Ciudad de Morelia, Michoacan,
México.

El encuentro se enfocd en siete areas generales: 1)
Reduccion de la tasa de pérdida de los componentes de la
biodiversidad, incluidos (a) biomas, habitats vy
ecosistemas; (b) especies y sub-poblaciones; y (c)
diversidad genética. 2) Promover el uso sostenible de la
biodiversidad. 3) Estudiar las mayores amenazas a la
biodiversidad, con especial menciéon al caso de las
especies invasoras. 4) Mantener la integridad de los
ecosistemas y la provision de bienes y servicios proveidos
por la diversidad en los ecosistemas. 5) Proteger el
conocimiento tradicional, innovaciones y practicas. 6)
Asegurar el beneficio justo y equitativo derivado del uso
de recursos genéticos. 7) Movilizar recursos financieros,
especialmente de los paises desarrollados, hacia aquellos
menos desarrollados, para la implementacion del
Convenio y su Plan Estratégico.

Catedral de la ciudad de Morelia, Michoacan, México (Fuente: http://
www.skyscrapercity.com)

Las conferencias magistrales realizadas fueron las si-
guientes: 1) Problematica del Cambio Climatico ( Dr.
Carlos Gay). 2) Conservacion de Recursos Marinos (Dr.
Juan Luis Cifuentes). 3) La Biblioteca Digital del
Diccionario de la Medicina Tradicional en linea (Dr. Carlos
Zolla Luque). 4) Restauracion Ecoloégica: Principios y
potencialidades (Dr. Miguel Martinez Ramos). 5) Areas
Naturales Protegidas de México (Dr. Ernesto Enkerlin).

Asimismo, se realizaron varias mesas redondas, en las
que los investigadores concluyeron que existe un vacio
muy grande en el conocimiento de la biodiversidad
mexicana, especialmente en el area de la taxonomia,
donde hace falta que mucha gente joven incursione, ya
que es un campo de trabajo basico para la conservacion.
No se puede conservar lo que no se conoce.

Se presentaron aproximadamente 118 carteles dentro
de las tematicas de biodiversidad, restauracién ecoldgica
y conservacion, resaltando el hecho de que la mayoria de
los ponentes son personas jovenes involucradas con la
investigacién en México.

El Laboratorio de Cactologia del Jardin Botanico del
Instituto de Biologia, UNAM, participé con dos ponencias,
una presentada por la autora de esta resefia, denominada:
“Avances del proyecto sobre diversidad de los nopales
silvestres en la Republica Mexicana (géneros Opuntia Mill.
y Nopalea Salm-Dyck, Cactaceae). Su representacion en
areas naturales protegidas. Propuestas de Conservacion”.
La otra ponencia, presentada por la Biol. Martha Patricia
Palacios, de la cual Léia Scheinvar fue coautora, se tituld:
“Nicho Ecoldgico y Distribucion Geografica del Género
Opuntia en la Regidon Central de México”, parte del
proyecto de investigacion de maestria.

Al finalizar el Encuentro Nacional Sobre Biodiversidad,
Conservacion y Restauracion Ecoldgica en México, en el
cual participaron mas de 200 estudiantes, los cientificos
alli reunidos concluyeron que, aunque en los ultimos afios
se ha incrementado en México el estudio de la diversidad,
aun falta mucho por conocer, porque no se cuida lo que
no se ama, y no se ama lo que no se conoce.
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PROYECTOS

Histogénese de segmentos caulinares
de espécies de Opuntia Miller
(Opuntioideae, Cactaceae)

Emilia Arruda

Universidade de S3o Paulo, Instituto de Biociéncias, De-
partamento de Botéanica, Laboratério de Anatomia Vegetal,
Rua do Matdo, 277, travessa 14, Cidade Universitaria,
Butanta, 11461, 0522-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
Correo electrénico: emilia_arruda@yahoo.com.br

Opuntioideae apresenta 225 espécies e 5 géneros, sen-
do Opuntia o mais representativo com 200 espécies
(Taylor & Zappi 2004). Se caracterizam pelos caules sucu-
lentos, cilindricos ou aplanados, folhas reduzidas e cadu-
cas na maioria dos representantes ou amplas e persisten-
tes, pdlen poliporado, delecdo do gene accD, presenca de
traqueides vasculares (“WBTs wide-band tracheids”, tra-
queides com bandas de espessamento de parede secun-
daria), rigido arilo e gloquideos (Judd et al. 2008).

As traqueides vasculares (WBTSs), objeto deste estudo
(Fig. 1-1, 1-2), s&o células néo lignificadas e inaperfuradas
com bandas de espessamento de parede secundaria dis-
postas horizontalmente desempenhando importante papel
na conducdo e também no armazenamento de agua
(Mauseth et al. 1995). Estas células foram encontradas
em folhas e caules de muitos géneros de trés familias de
Caryophyllales: Cactaceae, Aizoaceae e Portulacaceae
(Landrum 2001,2002, Melo-de-Pinna et al. 2006). Carl-
quist (1975) as denominou “células com bandas de espes-
samento helicoidal”’, sendo posteriormente chamadas de
WBTs com a descoberta de outros padrées de espessa-
mento (Mauseth et al. 1995).

Schleiden (1845) as descreveu pela primeira vez em
Cactaceae como células inaperfuradas e anucleadas ocor-
rendo no xilema secundario e adjacente ao xilema prima-
rio e as denominou simplesmente de traqueides vascula-
res. O autor as comparou ainda com células hialinas de
Sphagnum (Bryophyta). van Tieghem (1885) mencionou a
presenca de protoplasma e nucleo, e as classificou como
‘células parenquimatosas’. O autor ndo menciona se as
células analisadas eram do sistema vascular ou da regido
medular. Tentativas posteriores para verificagdo de conte-
udo citoplasmatico foram feitas sem sucesso (Boke 1944).
Estas descrigbes indicam células traqueoidais ou idioblas-
tos traqueoidais presentes em outros grupos de plantas
vasculares ndo relacionados filogeneticamente, as quais
apresentam espessamentos helicoidais de celulose ou de
lignina, além de nucleo e protoplasma na maturidade fun-
cional (Fahn 1974, Dickison 2000). Ganong (1895) descre-
veu traqueides largas, espiraladas em Leuchtenbergia
Hooker (Cactaceae) comparando ao tecido de transfuséo
de “gimnospermas”.

Em Cactaceae traqueides ocorrem no xilema primario e
secundario de raizes, caules e folhas de Maihuenioideae,
Opuntioideae e Cactoideae, parecendo estar ausentes em

“Pereskioideae” e em algumas Cactoideae (Bailey 1960,
" Conde 1975, Mauseth 2004). Em Opuntia, células simi-

Opuntia monacantha (Fuente: http://www.infojardin.com/foro)

lares foram descritas na regiao medular, sendo denomina-
das de traqueides pela proximidade ao xilema (Conde
1975, Gibson 1978). Arruda & Melo-de-Pinna (no prelo)
descrevem células semelhantes em Opuntia monacantha
Haworth (Fig. 1-3), mencionando diferengas nas bandas
das traqueides do sistema axial e das células medulares.
Landrum (2006) também verificou variagdes na estrutura e
distribuicao destas células em “Portulacaceae”.

As WBTs tem despertado o interesse de muitos pesqui-
sadores que visam elucidar sua origem, fungéo e implica-
¢bes filogenéticas (Godofredo & Melo-de-Pinna 2008).
Nesse sentido, Mauseth (2004) realizou uma ampla anali-
se com plantulas de Cactoideae postulando 4 hipoteses
das quais a mais aceita sugere que as WBTs surgiram
uma uUnica vez em Cactaceae, estando universalmente
presentes e, a aparente auséncia em alguns representan-
tes estaria relacionada ao 6rgdo ou a regido analisada.
Para autor, o mapeamento das WBTs é importante tanto
para o estudo da origem evolutiva, como para o entendi-
mento de mudangas adaptativas e evolutivas do lenho.
Porém, os estudos anatdémicos, dever estar associados a
analises fisiolégicas e ontogenéticas. Landrum (2006) a-
borda, além de aspectos anatdémicos, a ocorréncia siste-
matica das WBTs em “Portulacaceae”.

A ontogénese requer a compreensao do meristema api-
cal. Boke (1941) descreveu a organizacao deste meriste-
ma em Cactaceae denominando zonagéo apical (Fig.1-4),
com a zona 1 formando a epiderme, e o corpo com trés
zonas distintas: a central denominada zona 2 ou inicial,
imediatamente interna a zona 1, cujas células apresentam
grandes vacuolos e se dividem lentamente; a 3 ou periféri-
ca formando feixes vasculares do estelo e corticais e es-
truturas foliares; e finalmente a zona 4 ou meristema cen-
tral, caracterizada pela presenga de células largas, alta-
mente vacuoladas, que se dividem anticlinalmente forman-
do a medula. Nesta regido ocorrem corddes procambiais,
com células que se dividem em todos os planos formando
feixes medulares em Cactoideae. De acordo com Boke
(1941) em Opuntioideae esta regido parece similar, no
entanto, feixes medulares estdo ausentes, podendo ocor-
rer células similares as traqueides vasculares, podendo
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Figura 1. WBT dupla-hélice vista a partir de dissociagdo. 2. Detalhe de traqueides (WBTs “wide-band tracheids” ou traqueides com ban-
das de espessamento de parede secundaria) (setas) do sistema axial de Melocactus oreas, vistas em secgdo transversal. Notar as ban-
das de espessamento de parede secundaria. EV — elemento de vaso. 3. Secgao transversal do segmento caulinar de Opuntia monacan-
tha evidenciando as células medulares com espessamento de parede secundaria. Notar o delgado espessamento das bandas destas
células. Me — medula. 4. Representagdo esquematica de uma secgéo longitudinal do apice caulinar de Trichocereus spachianus evidenci-
ando a zonagao do meristema apical (©Boke 1941). Zona 1, a tunica; zona 2 ou “initial”; zona 3 ou “generative”; zona 4 “rib meristem”.
Notar a presenca de porgdes de procambio (setas).
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indicar duas origens provaveis para estas células medula-
res: 1. das porg¢des de procambio medulares (células vas-
culares); 2. do meristema fundamental (idioblastos traque-
oidais).

Sendo assim, este trabalho visa principalmente esclare-
cer a origem ontogenética destas células através da histo-
génese dos segmentos caulinares, de espécies de Opunti-
a, as quais apresentam um lenho bastante diversificado
com diferentes padrdes de distribuicdo de WBTSs e células
medulares com espessamento de parede representando,
portanto, um excelente modelo para este tipo de analise
(Boke 1941, Gibson 1978). Além disso, analises em MET
e MEV estao sendo feitas para caracterizagcdo morfo-
estrutural destas células para melhor defini-las. Os dados
obtidos permitirdo ndo apenas compreender a origem das
células medulares, mas também auxiliar no estudo da dis-
tribuicdo das WBTSs, podendo ser utilizados em estudos
filogenéticos e evolutivos destas células na familia Cacta-
ceae bem como nas Caryophyllales de modo geral.
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En los ecosistemas aridos e hiperaridos el estrato arbus-
tivo modifica ampliamente las condiciones microclimaticas
bajo su dosel. Al atenuar la radiaciéon fotosintéticamente
activa (RFA), incide directamente sobre la temperatura, la
humedad y la dinamica de los nutrientes del suelo, entre
otros efectos, que permiten el establecimiento y reproduc-
cion de otras plantas (Turner et al. 1966, Nobel 1980,
Franco & Nobel 1989, Valiente-Banuet & Ezcurra 1991).

No todas las cactaceas poseen los mismos requerimien-
tos ecoldgicos para desarrollarse. La edad de los ejem-
plares, la acumulacién de reservas y los habitos de cre-
cimiento y reproduccion (sexual/asexual), ejercen un im-
portante efecto sobre la capacidad de colonizar nuevos
sitios (Lopez & Valdivia 2007).

Para analizar la relacion arbustivas/cactaceas se trabajo
con dos cactus opuntioideos: Tephrocactus aoracanthus
(Lem.) Lem. y Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck var.
Sulphurea. y dos no opuntioideos: Echinopsis leucantha
(Gillies ex Salm-Dyck) Walp y Pyhrrocactus sanjuanensis
(Speg.) Backeb., (esta ultima endémica del area de
estudio). Por otra parte, no existen para estas especies
estudios de autoecologia ni de distribucidon espacial. En
este contexto se plantearon los siguientes objetivos:
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Tephrocactus aoracanthus (Fuente: http://www.infojardin.com/foro)
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e Determinar como se modifica bajo los diferentes arbus-
tos la RFA, la temperatura del suelo, la disponibilidad de
nutrientes (N, K, P), textura, pH y conductividad del suelo.

e Analizar como influyen los arbustos en el crecimiento
vegetativo y en la produccién de flores, frutos y semillas
de las cactaceas.

e Comparar la tasa de germinacion natural con experi-
mentos de germinacién en laboratorio.

e Analizar la distribucion espacial de las cactaceas en fun-
cion de la distribucion de los arbustos y de otros ejem-
plares de la misma especie.

Este estudio se estd desarrollando en el Bolson de
Matagusanos (31° 13' 17" S-68° 39' 7" W) provincia de
San Juan, Argentina. La precipitacion media anual es de
116,5 mm, el 72% ocurre en el periodo estival. La
temperatura media es de 17,2°C, la maxima Abs. de 42,8
°C y la minima Abs. de -7,3°C. (Servicio Meteorolégico
Nacional 1958). El estrato dominante es el arbustivo, con
cobertura media del 23% y formado principalmente por
Larrea cuneifolia Cav., Bulnesia retama (Gillies ex Hook. &
Arn.) Griseb. y Cercidium praecox (Ruiz et Pavon) Harms.

Debido a la heterogeneidad del paisaje se trazaron cinco
parcelas de 10 x 6 mts en cuatro unidades fisiograficas
(geotopos): llanura aluvial (La), médano (M), laderas de
exposicion este (Le) y laderas oeste (Lw), estas unidades
difieren en tipo de suelo, pendiente y exposicién, arbustos
dominantes y cobertura.

Para caracterizar el microambiente bajo los arbustos se
registré la RFA y la temperatura a 10 cm del suelo, bajo y
fuera de los arbustos y en tres horarios: amanecer (6 h),
azimut (13 h) y atardecer (19 h); en invierno, primavera,
verano y otofio. Para analizar los nutrientes, el pH, la con-
ductividad eléctrica y la textura, se colectaron muestras de
suelo bajo los arbustos y en el suelo desnudo.

El crecimiento vegetativo, la produccion de flores, frutos
y semillas, se registra desde el afio 2007 durante el
periodo reproductivo (primavera-verano), en los mismos
ejemplares elegidos al azar al comienzo del ensayo en las
cuatro unidades fisiograficas, y considerando la ubicacion:
a la sombra de arbustos y a pleno sol.

El crecimiento vegetativo se estimé en las especies
opuntioideas mediante el conteo de cladodios. Para las no
opuntioideas, midiendo la altura y el diametro a nivel de
cuello de la planta. Las flores, frutos y semillas se con-
taron directamente. La diferencia entre frutos y flores de-
terminé el aborto de flores.

La germinacién se evaluaréa mediante ensayos en
camara de germinacion, controlando la temperatura, el
fotoperiodo y la intensidad luminica. Se realizara prueba
de viabilidad mediante test de Tetrazolio.

Para conocer la densidad, el tamafio poblacional y la
distribucion espacial de los ejemplares, se relevé pan-
tograficamente (resolucion de 5 x 5cm.) en cada parcela la
posiciéon de cada cactus y la proyeccion de copa de los
arbustos. Para analizar los datos, se utilizara la técnica
propuesta por Ripley en 1976 modificada por Wiegand et
al. (2006).
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La familia neotropical Bromeliaceae posee una amplia
gama de adaptaciones morfolégicas y fisioldgicas que se
ven implicadas en la evolucion del epifitismo y en el papel
que juega esta forma de vida en los ecosistemas. Entre las
adaptaciones fisiolégicas se incluye la presencia del
metabolismo acido de las crasulaceas (MAC) en el 69% de
las bromelias epifitas. La actual distribucién geografica de
las familias con MAC indica que este metabolismo se
concentra en el trépico y subtrépico y muchos de sus
géneros mas importantes han ocupado especificamente
las zonas aridas de estas regiones (Opuntia, Carpobrotus,
Anacampseros, Cineraria, etc.). Ademas, se presenta en
especies de habito epifitico en los bosques tropicales
secos y humedos. EIl MAC es de gran valor adaptativo
para las plantas que crecen en ambientes aridos, por el
ahorro de agua que se logra al cerrar los estomas durante
el dia, con lo que se evita la pérdida excesiva de agua por
transpiracién. Sin embargo, esta caracteristica fisiolégica
en habitats mésicos no implicaria directamente un
beneficio en la economia hidrica de la planta. La
suculencia también se presenta como una caracteristica
tipica en las plantas con MAC, que en muchos casos les
confiere mayor resistencia a las temporadas de sequia
que la alta eficiencia de uso de agua (EUA) asociada a la
fijacién nocturna de CO,. La suculencia también forma
parte de la estructura foliar de Bromeliaceae, que en
general presenta rasgos anatomicos tipicos de plantas
adaptadas a la escasez de agua en el medio
(escleromorfismo, cuticulas gruesas, hipodermis, etc.),
incluso para especies que crecen en habitats con alta
disponibilidad de agua, como sucede en muchas especies
del género Aechmea. Todas las especies del género
Aechmea tienen MAC obligado y crecen como terrestres o
epifitas, principalmente en bosques humedos, ademas
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Aechmea paniculigera con inflorescencia (Foto: O.L. Casafas)

tienen una alta tasa fotosintética y elevados contenidos de
nitrégeno, clorofila y agua en comparaciéon con especies
C3 simpatricas.

Las caracteristicas morfo-anatomicas vy fisiologicas an-
tes mencionadas se han relacionado con el proceso evo-
lutivo de la familia Bromeliaceae y se plantea que el MAC
es un caracter que puede haber evolucionado en ambi-
entes secos con alta exposicion solar y se mantiene en los
grupos que invaden habitats humedos y sombreados. Es
decir, constituye el remanente de un caracter xerofitico en
el proceso de invasion de habitats mésicos. Bajo este
contexto, el presente trabajo plantea que el MAC en el
género Aechmea presentard como ventaja el reciclaje in-
terno del CO, de respiracion cuando hay disponibilidad
estacional de agua y escasez de nutrientes, situacién que
caracteriza el habitat epifitico. Ademas, se observaran
adaptaciones del aparato fotosintético que involucran una
reduccion de la fijacion nocturna de CO, y por ende en la
acidificacion del jugo vacuolar, que sera proporcional a la
cantidad de radiacion visible total disponible durante el
dia. También deberian observarse adaptaciones mor-
foanatémicas consecuentes con la mayor disponibilidad
de agua, e incluso podria verse disminuida la ventaja en el
uso eficiente del agua que tienen las plantas MAC.

En este sentido, este trabajo analizara in situ y bajo
condiciones controladas los ciclos diarios y estacionales
de intercambio de gases y fluorescencia de la clorofila a,
acidificacién nocturna, osmolalidad, 5'C y el contenido de
nutrientes en cinco especies del género Aechmea, involu-
crando en su analisis las caracteristicas anatémicas de las
especies. Finalmente, los resultados obtenidos en condi-
ciones naturales y controladas permitiran ofrecer conclu-
siones ecofisiolégicas mas precisas sobre la relevancia y
plasticidad del MAC en habitats mésicos y su importancia
en el proceso evolutivo de Bromeliaceae, informacion que
puede aprovecharse como base para el establecimiento
de estrategias de manejo y conservacion del bosque y del
género Aechmea.
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Resumen

Se presenta un analisis sobre el estado del conocimiento de la familia
Cactaceae en el Ecuador. De acuerdo con la informacion actual, en el
Ecuador continental habitan 43 especies de cactus, pertenecientes a 16
géneros. Cuatro géneros de cactaceas se encuentran representados por
mas de cuatro especies. Entre los mas diversos sobresalen:
Armatocereus, Cleistocactus, Opuntia y Rhipsalis. Unas 14 especies de
cactaceas presentes en el Ecuador también son compartidas con el
noroccidente del Peru. A pesar del conocimiento actual, no se tiene
informacién exacta acerca de la distribucion de varios géneros y especies
de cactaceas en el Ecuador. Se considera que el sur del Ecuador ha sido
mejor estudiado en relacion a otras regiones del pais, con excepcion de
Galapagos. El mayor nimero de especies registradas (28) se concentra
especificamente en el suroccidente del Ecuador. A nivel de Galapagos se
encuentran registradas 8 especies y 14 variedades, pertenecientes a 3
géneros. Se analiza la distribucién de las especies en relaciéon a las
distintas formaciones vegetales de bosque seco en el Ecuador, su
amplitud de distribucion y las especies mas comunes registradas en cada
tipo de formacioén. Se presenta una lista de las cactaceas endémicas del
Ecuador. Se actualiza el estado de conservacion de algunas especies,
con énfasis en las especies endémicas o raras, y se establecen las
principales amenazas para su conservacion.

Palabras clave: Cactaceae, conservacion, diversidad,
endemismo, taxonomia

Introduccioén

El Ecuador es considerado como uno de los 17 paises
mas ricos en diversidad bioldgica del planeta (Mittermeier
et al. 1997). Esta diversidad biolégica se ha visto
favorecida por tres factores determinantes: la ubicacién
geografica en la zona ecuatorial, el levantamiento de la
Cordillera de los Andes vy la influencia de las corrientes
marinas en sus costas (Mena 1997).

A pesar de su pequefia superficie (283.791 km?), el
Ecuador se divide en cuatro regiones naturales (Costa,
Sierra, Amazonia y Galapagos), 29 regiones bioclimaticas
y 25 zonas de vida (Canadas-Cruz 1983), 46 formaciones
vegetales diferentes (Sierra 1999), dos zonas marinas y
dos biorregiones frente a las costas continentales, tres
zonas marinas y cinco biorregiones alrededor de las Islas
Galapagos (Danulat & Edgar 2002). Como resultado de
los procesos ecoldgicos y evolutivos que se llevan a cabo
en las zonas de vida antes mencionadas, se estima que
en el Ecuador existe un promedio de 16.006 especies de
plantas vasculares compuestas por 238 familias y 2.302
géneros (Jorgensen et al. 2006), de las cuales un total de
8.342 especies (52,1 %) son endémicas para el Ecuador
(Valencia et al. 2000, Jorgensen et al. 2006). A pesar del
conocimiento alcanzado sobre la riqueza de plantas
vasculares en el Ecuador, muchas familias contindan
siendo poco estudiadas, lo cual pone en grave riesgo de
extincion a varias especies aun no descritas para la cien-

Alexander von Humboldt / Joseph Stieler (1843)

cia (Dodson & Gentry 1991). Sin duda, una de las familias
menos estudiadas a nivel del Ecuador ha sido el grupo de
las cactaceas. El conocimiento que se tiene sobre esta
familia es incipiente, especialmente a nivel sistematico, con
pocos trabajos publicados, la mayoria de ellos realizados
por investigadores extranjeros; con varios géneros nunca o
parcialmente revisados, y con especies de plantas
sefialadas Unicamente a través de colecciones en
herbarios, en algunos casos con los rangos de distribucién
mal conocidos 0 poco estudiados para la mayoria de las
especies.

Este trabajo presenta un esquema global sobre la
diversidad de cactaceas en el Ecuador, analizando los
distintos patrones de distribucion de las especies, con
énfasis en los taxones endémicos. Se presenta una breve
resefia histérica sobre su conocimiento, se analiza la
importancia y el estado de conservacién de las especies,
sefialando las causas que producen su disminucién y se
senalan también las principales causas que impiden el
desarrollo de su estudio.

Antecedentes historicos

Entre las numerosas expediciones y proyectos botanicos
que se realizaron en los Andes del Ecuador, existen
algunos eventos que marcaron hitos histéricos en cuanto a
los descubrimientos de nuevas especies de plantas se
refiere, especialmente cactaceas. Probablemente, el punto
de partida para el estudio de las cactaceas en el Ecuador
tuvo lugar a principios del siglo XIX, con la llegada del
célebre cientifico aleman Alexander von Humboldt (1769 -
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1859) y el botanico francés Aimé Bonpland (1773 - 1858),
quienes recorrieron el territorio ecuatoriano en dos
ocasiones: Enero - julio (1802) y enero - febrero (1803). Al
final de su larga travesia por toda América Equinoccial,
luego de cinco afos de viaje (1799 - 1804), ambos
investigadores regresaron a Europa (Paris) en agosto de
1804 con todo su material cientifico (al menos 70.000
especimenes de plantas), gran parte de las cuales fueron
depositadas en el “Jardin des Plantes de Paris” y
sistematizadas (descritas) por Carl Sigismund Kunth (1788
- 1855), luego de lo cual fueron publicadas en la obra
“Nova Genera et Species Plantarum”, la cual estaba
compuesta por siete volumenes, en déonde fueron descritas
al menos 3.000 nuevas especies de plantas, incluyendo
varias cactaceas.

Posteriormente a la llegada de Humboldt y Bonpland al
Ecuador, muchos cientificos y naturalistas del viejo mundo
realizaron varias expediciones, muchas de las cuales
estuvieron enfocadas principalmente en el estudio y
conocimiento de la flora del Ecuador; sin embargo, a pesar
de los estudios realizados durante aquella época, ninguna
persona se habia dedicado por completo a estudiar y des-
cribir las cactaceas del Ecuador. A pesar de ello, es
necesario sefialar que a partir de las primeras expediciones
y viajes realizados a finales del siglo XVIII y principios del
siglo XIX por los principales exploradores y colectores de
plantas de aquella época, el material recopilado tanto en
herbarios europeos como en colecciones privadas sirvié de
base para la realizacion de varias monografias y trabajos
sobre cactaceas, muchas de los cuales constituyen obras
fundamentales para los especialistas en cactaceas de
nuestro tiempo actual. En la Tabla 1 se sefalan los
principales autores y publicaciones que contribuyeron

Tabla 1. Principales estudios sobre la familia Cactaceae en el Ecuador.

Loaiza et al. — La familia Cactaceae en Ecuador

de forma significativa al estudio y conocimiento de las
cactaceas en el Ecuador.

Diversidad de especies

La familia Cactaceae es endémica de América, su
distribucion natural abarca practicamente todo el
Continente, a excepcion de las zonas altoandinas; sin
embargo, de acuerdo a estudios realizados por
especialistas, se considera a la zona tropical seca de
Sudamérica como el probable centro de origen de la familia
(Bravo 1978). Se calcula que la familia incluye actualmente
mas de 110 géneros y cerca de 1500 - 1800 especies
(Barthlott & Hunt 1993). A nivel del continente, el Ecuador
actualmente esta representado por 16 géneros y 43
especies nativas (Tabla 1), de las cuales trece especies se
reconocen como endémicas (Madsen 1989, Valencia et al.
2000, Madsen 2002, Ulloa & Neill 1999-2004). La flora
nativa de las lIslas Galapagos incluye cerca de 560
especies y 600 taxa (especies, subespecies y variedades),
de las cuales cerca de 180 especies (32 %) son
endémicas; es decir, se encuentran solo en Galapagos
(Tye 2000). La familia Cactaceae es una de las mas
distintivas en cuanto a endemismo se refiere, ya que se
encuentra representada por dos géneros endémicos,
Brachycereus y Jasminocereus, y un género foraneo,
Opuntia, con seis especies y 14 variedades endémicas
(Jorgensen & Ledn-Yanez 1999, Valencia et al. 2000,
Anderson 2001, Wiggins & Porter 1971).

Dentro del Ecuador la region sur es la mas rica en cuanto
a especies de cactaceas, debido al clima generalmente
mas arido (Madsen 2002). De acuerdo a los ultimos
registros de cactaceas presentes en el Ecuador
continental, 13 géneros (81,3 %) y 28 especies (58,3 %) se

Ano Autor

Obra Aporte

1919 - 1923 Nathaniel Britton y Joseph N.

Flora del Ecuador: Cactaceae

Rose

1938 Curt Backeberg
1962 - 1965 E. Yale Dawson

1968 E. Anderson et al.
1979 - 1981 Friedrich Ritter

1989 Jens E. Madsen

2002 Vanesa Coronel
2002 - 2008 Jens E. Madsen y otros
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Blatter fur Kakteenforschung
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encuentran presentes a nivel de las provincias de El Oro,
Loja y Zamora Chinchipe (Tabla 2). La provincia de El Oro
incluye bosques espinosos o aridos donde habitan 10
especies de cactaceas, tres de ellas epifitas (Madsen
2002). La provincia de Loja es la mas grande y la mas
arida, y posee 21 especies, tres de las cuales son
endémicas para la region sur del Ecuador (Madsen 1989,
Madsen & Aguirre 2004). Destacan también algunos valles
interandinos secos como el valle de Catamayo, en donde
se pueden encontrar 14 especies de cactaceas, muchas
de las cuales presentan endemismo regional con el
noroccidente del Perq, tal es el caso de los géneros
Browningia, Melocactus y Armatocereus (Madsen 1989).
El valle de Girdn - Pasaje es el mas seco del Ecuador vy alli
se pueden encontrar 12 especies de cactaceas, de las
cuales dos formas se consideran endémicas para el valle
(Madsen 2002). La provincia de Zamora incluye zonas
bajas, humedas y calientes en donde habitan seis
especies de cactaceas epifitas pertenecientes a los
géneros Epiphyllum, Pseudorhipsalis y Rhipsalis (Madsen
2002).

Otra de las provincias que concentra alta diversidad de

Loaiza et al. — La familia Cactaceae en Ecuador

cactaceas a nivel del Ecuador continental es la provincia
del Azuay (Tabla 2), la cual también se caracteriza por
presentar algunos valles secos interandinos, como el valle
de Yunguilla-Jubones (Santa Isabel), y el valle de Susudel
- rio Ledén, ambos con un tipo de clima y vegetacion muy
similares a los valles de la provincia de Loja, y en donde es
posible observar algunas especies endémicas para el
Ecuador, como Espostoa frutescens J.E. Madsen vy
Cleistocactus leonensis J.E. Madsen (1989). Otro valle de
gran importancia para el pais es el valle del rio Chanchan
en la provincia del Chimborazo, en donde también se
pueden encontrar varias especies de cactaceas, muchas
de ellas endémicas, como es el caso de
Armatocereus godingianus (Britton & Rose) Backerberg
ex E. Salisbury, Opuntia aequatorialis Britton & Rose y O.
soederstromiana Britton & Rose 1919 (Madsen 1989). A
nivel de la region Costa (Tropico Suroccidental) existen
algunos inventarios floristicos realizados principalmente
dentro de ciertas areas protegidas (Ceron & Montalvo
1998, Cerdn et al. 2006, Madsen et al. 2001), los cuales
evaluan la riqueza de especies, su importancia econdmica
y ademas permiten conocer sobre la distribucion y el
estado actual de algunas especies poco conocidas en

Tabla 2. Especies reportadas para el Ecuador continental durante los ultimos 20 afios
Géneros Madsen (1989) Jorgensea?gl;)aén Yéanez Esta publicacion
Armatocereus 4 4 5
Browningia - - 1
Cereus 1 2 1
Cleistocactus 5 6 6
Disocactus* 2 2 1
Echinopsis 1 1 1
Epiphyllum* 4 4 3
Espostoa 2 2 3
Hylocereus* 1 1 1
Melocactus 2 2 2
Monvillea 1 - -
Opuntia 10 12 8
Pereskia 1 1 -
Pilosocereus 1 1 1
Pseudorhipsalis* - - 1
Rhipsalis* 4 4 5
Selenicereus* 2 2 3
Weberocereus* 1 1 1
Total 42 45 43

Nota: En este estudio se consideran Unicamente a las especies nativas del Ecuador, con excepcion de las especies introducidas, raras o no reportadas
en colecciones de herbarios, y se excluyen también algunos hibridos inestables, como Opuntia bonplandii, ademas de ciertos géneros considerados

como invalidos actualmente. Tal es el caso del género Monvillea. Las epifitas se encuentran marcadas con *.
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el pais como en el caso de M. peruvianus Vaupel.

Endemismos

Las cactaceas endémicas del Ecuador continental e
insular incluyen a ocho géneros y 31 especies (Tabla 3)
(Madsen 1989, Valencia et al. 2000, Madsen & Aguirre
2004). ElI género mas representativo es Opuntia, con el
54,8 % del total de las especies, seguido por el género
Cleistocactus, con el 12,9 %. A nivel de géneros
endémicos se destacan unicamente Brachycereus y
Jasminocereus como los dos Unicos géneros propiamente
endémicos del Ecuador. El género Armatocereus, a pesar
de no ser endémico del Ecuador, es un género endémico
de la ecorregion Tumbesina (Ecuador - Pert) y se
encuentra representado por cinco especies, dos de las
cuales son endémicas para el Ecuador (Madsen 1989,
Ostolaza 2006).

Tabla 3. Diversidad de cactaceas de Ecuador continental.

Loaiza et al. — La familia Cactaceae en Ecuador

A nivel de provincias, se debe sefalar principalmente a
las provincias de Chimborazo, Azuay, Loja y El Oro como
las provincias que concentran el mayor numero de
endemismos a nivel del Ecuador Continental.

La provincia de Loja se encuentra ubicada en la zona
mas baja de los Andes ecuatorianos, especificamente en el
punto mas bajo entre la amazonia y el litoral ecuatoriano,
en plena zona de transicion entre los Andes centrales del
Ecuador y los septentrionales del Peru, con una fuerte
influencia del desierto que, viniendo desde Atacama en
Chile, atraviesa la costa peruana y penetra hasta el centro
mismo de la provincia de Loja, influenciando decisivamente
en toda el area centro occidental de la misma, convirtiendo
de esta manera a la provincia de Loja en una zona de
encuentro y fusién entre las corrientes hiumedas del litoral
ecuatoriano y la amazonia, factores que han contribuido
para que la provincia de Loja posea una flora y fauna ca-

Género Especies % Género Especies %
Armatocereus 5 11,6 Hylocereus 1 2,3

Browningia 1 2,3 Melocactus 2 4,7

Cereus 1 2,3 Opuntia 8 18,6
Cleistocactus 6 141 Pilosocereus 1 2,3

Disocactus 1 2,3 Pseudorhipsalis 1 2,3

Echinopsis 1 2,3 Rhipsalis 5 11,6

Epiphyllum 3 7,0 Selenicereus 3 7,0

Espostoa 3 7,0 Weberocereus 1 2,3

Tabla 4. Diversidad de cactaceas por provincias del Ecuador.

Provincia Especies % Provincia Especies %
Azuay 14 26,9 Los Rios 5 9,6
Bolivar - - Manabi 9 17,3
Canar 5 9,6 M. Santiago 6 11,5
Carchi 3 5,8 Napo 6 11,5

Chimborazo 13 25,0 Orellana - -

Cotopaxi 3 5,8 Pastaza 2 3,8

El Oro 10 19,2 Pichincha 6 11,5
Esmeraldas - - S. Domingo 4 7,7

Galapagos 8 15,4 Santa Elena 4 7,7
Guayas 6 11,5 Sucumbios 2 3,8

Imbabura 6 11,5 Tungurahua 5 9,6

Loja 21 40,4 Z. Chinchipe 6 11,5
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racteristica y unica en el planeta, razén por la cual los
bosques secos que conforman la provincia de Loja
constituyan uno de los principales centros de endemismo
del Ecuador y Peru, la ecorregién Tumbesina (Emck et al.
2006). A estos factores climaticos se debe afadir el hecho
de que ciertas cadenas montafiosas, como la depresion de
Huancabamba (en doénde existe una sola cadena
montafiosa principal orientada en direcciéon norte - sur),
han ocasionado que muchos valles como Catamayo,
Malacatos y Vilcabamba, entre otros, queden protegidos
del viento en una posicion de sotavento, convirtiéndose en
valles muy secos con un tipo de clima propicio para el
origen y desarrollo evolutivo de varios géneros y especies
de cactaceas (Emck et al. 2006). Estos mismos factores
han influido para que otros varios tipos de valles secos
interandinos situados en las provincias de Chimborazo,
Azuay y El Oro, presenten un tipo de clima muy similar al
de los principales valles secos interandinos de la provincia
de Loja, lo cual unido al aislamiento geografico que
presentan ciertas regiones, ha sido la principal causa para
la aparicién de varias especies de cactaceas endémicas
en el Ecuador (Loaiza obs. per.).

Debido a su caracter endémico y a la presencia de
ciertas caracteristicas primitivas de la familia, como la
presencia de espinas en flores y frutos, es muy probable
que ciertos géneros como Armatocereus, Browningia,
Jasminocereus y Weberocereus representen poblaciones
relictas de una flora xerofitica que durante el periodo
glacial habria estado distribuida de una forma mucho mas
amplia, debido a que las condiciones climaticas que
habian en aquel entonces eran mucho mas aridas a nivel
del continente (Madsen 2000). Otros géneros como
Espostoa, Cleistocactus y Melocactus, cuyos rangos de
distribucion son mucho mas amplios, también parecen
haber encontrado en los bosques secos del Ecuador las
condiciones idoneas para su especializacion (Loaiza obs.

per.).
Distribucién y biogeografia

El presente trabajo pretende describir claramente los
patrones de distribucién que presentan algunos de los
géneros de cactaceas mas representativos del Ecuador,
por lo cual se ve la necesidad de presentar una breve

Tabla 5. Cactaceas endémicas del Ecuador.

Género Especies % Especies
Armatocereus 2 6,5
Brachycereus 3,2
Cleistocactus 4 12.9
Espostoa 2 6,5
Jasminocereus 3 9,7
Opuntia 17 54,8
Rhipsalis 1 3,2
Weberocereus 1 3,2

Total 31
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exposicién sobre los principales aspectos geograficos del
Ecuador, los cuales han influenciado en la distribucién de
varias especies de cactaceas en el territorio continental.
La presencia de la Cordillera de los Andes es la principal
caracteristica topografica del pais. Cruza el territorio
ecuatoriano de norte a sur, paralela a la linea de la costa,
dando origen a la formacion de una gran variedad de
ecosistemas, con alturas que llegan a los 6.310 msnm. Su
existencia constituyd una gran barrera geografica para el
aislamiento de poblaciones, tanto entre los trépicos y
subtropicos de oriente y occidente, como en las zonas
templadas y altoandinas, lo que a su vez facilitd los
procesos de formacion de nuevas especies (Mena 1997).

La ubicacién ecuatorial del pais es otro factor de gran
importancia, el cual le permite mantener un clima tropical
constante durante todo el afio, que a su vez esta
influenciado por las corrientes marinas (Mena 1997). Esta
influencia puede ser observada claramente en la regiéon
Costa, con selvas humedas en su extremo norte, como
resultado de la presencia célida de la corriente de EIl Nifio,
mientras que en su extremo sur aparecen los bosques
secos, los cuales se originan como resultado de las bajas
precipitaciones que provoca la corriente fria de Humboldt
(Tirira 2007).

En el Ecuador los bosques secos se encuentran
ubicados principalmente en la region Costa y en forma
aislada en los valles secos del callejon interandino (Fig. 1).
Los bosques de la costa forman parte de la region
Tumbesina, la cual comprende un area de 135.000 km?,
compartidos entre Ecuador y Peru, desde la provincia de
Esmeraldas en el norte del Ecuador hasta el
Departamento de La Libertad en el noroccidente del Peru
(Aguirre et al. 2006). La regién Tumbesina es un area
conocida por su alto nivel de endemismo en especies de
flora (Madsen et al. 2001). Algunos autores (Dinerstein et
al. 1995, Lépez 2002) separan a los bosques secos
tumbesinos en dos areas floristicas principales,
basicamente divididas por el golfo de Guayaquil. La
primera se encuentra ubicada al noroccidente del Golfo,
cubriendo un area aproximada de 22.771 km? la cual
corresponde a las provincias de Guayas, Santa Elena,
Manabi y Esmeraldas (abarcando una estrecha faja a lo
largo de la costa sur); la segunda zona comprende un area
total de 64.588 km? y se encuentra ubicada a nivel de las
provincias de Loja y ElI Oro en el Ecuador, y en los
departamentos peruanos de Tumbes, Piura, Lambayeque
y La Libertad. Esta zona corresponde a las subregiones
costa centro y sur, reconocidas por Ceron et al. (1999) en
el sistema de clasificacion vegetal de Sierra (1999).

A nivel del callejon interandino, los bosques secos se
encuentran ubicados desde las provincias de Imbabura y
Pichincha en el norte hasta Zamora Chinchipe y Loja en la
regién sur. Estas zonas de bosque seco corresponden a
los valles interandinos de El Chota y Guayllabamba, entre
las provincias de Imbabura y Pichincha; Giron - Paute,
entre las provincias de Azuay y Loja; y los valles de
Catamayo, Malacatos y Vilcabamba en la provincia de
Loja. Algunos autores como Valencia et al. (1999) en
Sierra (1999) diferencias a los valles interandinos del
centro diferencian a los valles interandinos del centro - .r
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norte con los de la regidon sur (Loja). Al norte, los valles son
mas altos y se encuentran ubicados en rangos altitudinales
entre 1.800 - 2.600 m. Estos valles son mas aislados
debido a que ambas faldas orientales y occidentales estan
cubiertas con bosques montanos muy humedos. Al
contrario, en el sur las faldas occidentales son
relativamente mas secas y las montafas mas bajas,
ocasionando que los bosques secos interandinos se
encuentren ubicados desde los 1.300 m hacia arriba, lo
que probablemente facilita un mayor intercambio entre los
bosques de la costa y los bosques interandinos (Aguirre et
al. 2006).

Loaiza et al. — La familia Cactaceae en Ecuador

Una vez establecido que los factores climaticos y
topograficos son los que determinan la distribucion de los
bosques secos en el Ecuador, se analiza la distribucion de
las especies en las principales formaciones vegetales de
bosque seco en el Ecuador. Varios han sido los autores
que han descrito a las formaciones vegetales del Ecuador.
Entre los trabajos mas importantes merecen citarse las
obras publicadas por Cafadas (1983) y Sierra (1999).
Otros autores como Lozano (2002) y Aguirre et al. (2006)
comparan los trabajos anteriores y describen a la
vegetacion en las provincias de la regién sur del Ecuador.
Las formaciones de bosque seco sefialadas en el presente
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Figura 1. Principales tipos de bosques secos del Ecuador.
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trabajo se basan principalmente en el trabajo de Aguirre et
al. (2006), haciendo relacion y tomando en cuenta la
distribucion de las distintas especies de cactaceas en el
Ecuador (Anexos). Es posible que la ubicaciéon de las
especies a nivel de las formaciones de bosques secos del
Ecuador pueda ser considerada como muy generalizada,
ya que existen algunas subformaciones inferiores; sin
embargo, en caso de querer obtener la distribucion de las
especies por separado, se sugiere analizar detenidamente
la distribucién en relaciéon a otras clasificaciones, a fin de
obtener una distribucion mas exacta.

Conservacion

La conservacion de cactdceas en el Ecuador es un tema
que merece especial atencion por parte de la comunidad
cientifica del pais. La primera y Unica Lista Roja publicada
hasta el momento estuvo enfocada unicamente en evaluar
a las especies endémicas del Ecuador Montufar (2000) en
Valencia et al. (2000), sin tomar en cuenta a muchas otras
especies de igual importancia, muchas de ellas con
endemismo regional (Ecuador - Peru), como en el caso de
Melocactus bellavistensis Rauh & Backeberg y Melocactus
peruvianus Vaupel. Algunas de las especies incluidas en
el presente articulo (ver anexos) son muy poco conocidas
a nivel del Peru. Su presencia en el Ecuador es conocida
Unicamente a través de varias colecciones depositadas en
los principales herbarios del pais, como por ejemplo
Armatocereus rupicola Ritter, Cleistocactus plagiostoma
(Vaupel) Hunt y Browningia microsperma Werdermann &

Backeberg) Marshall. El caso de otras especies
recientemente descritas para el pais también es
preocupante, una de ellas, Espostoa lanata subsp.

roseiflora (Kunth) Britton & Rose , endémica del valle de
Catamayo, podria estar enfrentando serios problemas de
conservacion debido a varias actividades antrdpicas; sin
embargo, hasta el momento no se conoce de ningun
reporte o estudio previo que haya evaluado el estado de
conservacion de dicha especie. Muchas otras especies en
cambio podrian ser catalogadas o incluidas dentro de la
categoria DD (datos insuficientes), debido al escaso
conocimiento que se tiene acerca de su distribucion vy
estado poblacional.

Se considera que la ausencia de especialistas en
cactaceas en el pais ha sido la principal causa para el
desconocimiento acerca del estado de conservacion de las
distintas especies. En el caso de las especies presentes a
nivel de las Islas Galapagos, se puede observar un
panorama mas alentador. Varios son los estudios vy
esfuerzos realizados por asegurar el estado de
conservacion y la supervivencia de las especies. Entre los
principales estudios realizados en Galapagos merecen ser
citados los trabajos de Coronel (2002), Hicks & Mauchamp
(2000), Marquez et al. (2003), Snell et al. (1994) y Tye
(2000). Volviendo al caso del Ecuador Continental, a
pesara pesar de los escasos estudios realizados, vale la
pena sefialar los trabajos publicados por Cerén &
Montalvo (1998), Ceron et al. (2006) y Loaiza (2008), los
cuales han contribuido a evaluar el estado de
conservacion de algunas especies de cactaceas
especialmente a nivel de la regién sur del Ecuador. A
pesar de estas limitaciones, se considera imperativo pro-
poner una lista de las especies con su respectivo esta-
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do de conservacion. La presente lista se basa
principalmente en la revision de una amplia literatura
especializada, con énfasis en las publicaciones de
Montufar (2000 en Valencia et al. 2000) y Jorgensen &
Ledn Yanez (1999), entre otras; ademas, se analizan los
criterios de conservacion de la UICN y se toma en cuenta
la experiencia personal obtenida en numerosas salidas de
campo a lo largo del territorio ecuatoriano. Se espera que
esta propuesta sirva como una herramienta de trabajo,
sujeta a continua revision, y como un nuevo punto de
partida para el estudio de las especies incluidas. Las
especies presentes a nivel de las Islas Galapagos no se
encuentran incluidas en el presente listado, debido a que
Unicamente la Estacion Cientifica Charles Darwin (ECCD)
dispone del personal técnico calificado para evaluar el
estado actual de conservacion de las distintas especies.

Especies extintas

La unica especie de cactacea que se encuentra
considerada como extinta en el Ecuador es Melocactus
peruvianus (Vaupel 1913) (Jorgensen & Ledn-Yanez
1999). Esta especie habitaba en zonas costeras a nivel de
la provincia de El Oro (Arenillas y Huaquillas), dentro de la
formacién vegetal correspondiente a Matorral seco
espinoso (Cerdn et al. 2006). El primer registro conocido
en el Ecuador (aunque con muy poco detalle) fue
publicado por Dawson (1965). La localidad tipo de esta
especie se encuentra ubicada en Chosica (Peru) (Britton &
Rose 1922). El registro y descripcion original fue realizado
por Weberbauer (1903), en base a varias colecciones
realizadas a lo largo del camino entre Lima y Oroya
(Madsen 1989). Algunas de las colecciones mejor
documentadas a nivel de Peru provienen de la localidad
de Santa Eulalia, 40 km al este de Lima en el valle del rio
Rimac (A. Gentry et al. / 19182 / MO). Dentro del Ecuador
existe un unico registro realizado dentro de la Reserva
Militar y Ecoldgica Arenillas (EI Oro), en una zona de
bosque seco tipo matorral desértico (C. Cerdén et al. /
46670 / QAP). Es muy probable que todavia existan
pequefios remanentes de esta especie en zonas aisladas
dentro de la provincia de El Oro; sin embargo, de acuerdo
a los registros mas recientes, su estado poblacional seria
menor a los 50 individuos (Loaiza obs. per.) Se considera
que la masiva creacién y proliferacién de camaroneras a
nivel de la provincia de El Oro (Ecuador) han sido la
principal causa para su extincion (Cerén et al., 2006). Su
estado de conservacion a nivel del Perd no ha sido
evaluado actualmente, pero se considera que las
poblaciones presentes en dicho pais se mantendrian
estables en algunas localidades (Loaiza obs. per.).

Especies en peligro critico
Armatocereus brevispinus Madsen

Las unicas colecciones que se conocen sobre esta
especie provienen de una pequefa area de tipo bosque
seco interandino, alrededor del km. 12, en la via
Catamayo - Loja (J. E. Madsen et al. / 75217, 75633,
75910, 86070 y 89128 / AAU, QCA, QCNE y Herbario
Loja). Todas las colecciones sefaladas fueron realizadas
entre 1988 y 1989. No se conoce de colecciones actuales
y tampoco se tiene informacion acerca de su esta
poblacional. El area en la cual fue registrada esta especie|
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actualmente se encuentra muy alterada y con graves
perturbaciones constantes de habitat (Loaiza obs. per.).
Su restringida distribucién pone en grave riesgo el estado
de conservacion de esta especie Montufar (2000 en
Valencia et al. 2000). Como medidas de conservacién se
recomienda realizar estudios que permitan delimitar su
area de distribucién actual y que permitan establecer el
estado actual de su poblacién, informaciéon que permitira
establecer su estado de conservacion y analizar la
posibilidad de la creacion de algun tipo de area protegida
en base a la informacién obtenida.

Opuntia aequatorialis Britton & Rose

Especie conocida unicamente por dos colecciones
proveniente de una pequefia area cercana a la estacion de
tren en la localidad de Pistishi, cerca de Sibambe, en la
provincia de Chimborazo (J. E. Madsen / 36830 y 50142 /
AAU, QCA y QCNE). Ambas colecciones fueron
realizadas entre 1981 y 1984. No se conoce de
colecciones actuales y tampoco se tiene informacion sobre
su estado poblacional. Se considera que la reactivacion
del ferrocarril trasandino con fines turisticos pondria en
grave riesgo el estado de conservacion de esta especie
(Loaiza obs. per.). Otras amenazas potenciales serian el
fuego producido por el hombre y el pastoreo Montufar
(2000 en Valencia et al. 2000). Como medidas de
conservacion se recomienda realizar estudios para
delimitar su area de distribucion actual y que permitan
establecer el estado actual de sus poblaciones; ademas,
se recomienda el monitoreo constante de sus poblaciones
y desarrollar programas de educacion ambiental dirigidos
a las comunidades del sector y enfocados en la
conservacion de esta especie.

Especies en peligro de extincion
Cleistocactus leonensis Madsen

Esta especie es conocida por cuatro colecciones
realizadas a lo largo del rio Ledn, cerca de la localidad de
Ona, en la provincia del Azuay (J. E. Madsen et al. /61087,
61150, 87032 y 89118 / AAU, QCA, QCNE y Herbario
Loja). Todas las colecciones sefialadas fueron realizadas
entre 1985 y 1990. No se conoce sobre colecciones
actuales y tampoco se tiene informacion sobre su estado
poblacional. La relativa cercania de las colecciones
sugiere la existencia de una Unica poblacién proveniente
de un valle extremadamente caliente y seco Montufar
(2000 en Valencia et al. 2000). Es probable que esta
especie presente un area de distribucion mucho mas
amplio (Loaiza obs. per.); sin embargo, es necesario
realizar estudios que permitan delimitar su area de
distribuciéon, y que permitan establecer el estado actual de
su poblacién. La conservacion de esta especie depende
del nivel de amenaza de la uUnica poblacién conocida
Montufar (2000 en Valencia et al. 2000).

Melocactus bellavistensis subsp. bellavistensis
Rauh & Backeberg

Esta especie es conocida solamente de cinco
localidades situadas a lo largo de la cuenca del rio
Catamayo, dentro de la formacién conocida como bosque
seco interandino del sur (Loaiza en prep.). Las colecciones
que se conocen sobre esta especie provienen en su ma-
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yoria de una pequefia area de tipo bosque seco
interandino, en el sector El Boquerdon (Hda. Algarrobera),
dentro del valle de Catamayo (J. E. Madsen et al. / 61154,
63971, 64153, 75913 y 7446 / AAU, MO, QCA, QCNE vy
Herbario Loja). Todas las colecciones sefaladas fueron
realizadas entre 1985 y 2000. No se conoce de
colecciones actuales. La categoria En Peligro (EN) se
decidié en razéon de que esta especie presenta un tamano
poblacional inferior a los 500 individuos (Loaiza obs. per.).

Weberocereus rosei (Kimnach) Buxbaum

Especie de epifita endémica muy poco conocida en el
Ecuador. Las colecciones mejor documentadas provienen
de dos localidades: en la via Huigra - Naranjal (J. E.
Madsen / 63877 / AAU y MO) y de la via Duran - Tambo
(C. Dodson / 433 / UC). Registros adicionales pueden
hallarse en Madsen (1989). Segun el sistema de
clasificacion propuesto por Sierra (1999) esta especie
habitaria dnicamente dentro de la formacién vegetal
conocida como bosque litoral piemontano seco,
considerada como bosque seco montano bajo (sm) por
Aguirre et al. (2006). Quiza su rareza se debe al hecho de
que crece sobre rocas en areas estacionalmente secas
(Madsen, 1989). Se encuentra incluida dentro de la
categoria En Peligro por Montufar (2000 en Valencia et al.
2000) y también en base al ultimo listado oficial de la UICN
(2000). No ha sido evaluada actualmente en el Ecuador y
se desconoce su estado poblacional actual. Debido al
poco conocimiento que se tiene sobre esta especie se
mantiene la categoria asignada, pero se recomienda
realizar estudios que permitan delimitar su area de
distribucion y ademas establecer su estado poblacional
actual.

Especies vulnerables
Espostoa frutescens Madsen

Esta especie se encontraba catalogada anteriormente
como En Peligro (EN) de acuerdo al criterio B1 ab (i)
Montufar (2000 en Valencia et al. 2000). Las colecciones
que se conocen sobre esta especie provienen de cuatro
localidades, entre las provincias de Loja y el Azuay (J. E.
Madsen et al. / 61064, 61085, 61135 y 7416 / AAU, QCA,
QCNE vy Herbario Loja). Todas las colecciones sefialadas
fueron realizadas entre 1985 y 2000. La categoria de
Vulnerable (VU) se decidi6 en razdn de que su area de
distribuciéon seria mucho mayor a la considerada en
publicaciones anteriores, ademas de que sus poblaciones
se mantendrian estables y en incremento (Loaiza obs.
per.); sin embargo, se sugiere realizar estudios que
permitan comprobar esta hipétesis.

Opuntia soederstromiana Britton & Rose

Especie conocida por 15 poblaciones situadas en los
principales valles secos interandinos del norte y centro del
pais, dentro de las provincias de Chimborazo, Cotopaxi,
Tungurahua, Imbabura y Pichincha Montufar (2000 en
Valencia et al. 2000). Considerada Vulnerable (VU) por
presentar un rango geografico potencialmente menor a
20.000 km? De acuerdo a algunas observaciones de
campo esta especie podria ser catalogada actualmente
dentro de la categoria de Casi Amenazada (NT)
Preocupacion Menor (LC), debido principalmente a la
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Tabla 6. Especies casi amenazadas y con preocupacion menor.

Especies Categorias

NT LC

Armatocereus cartwrightianus X
Armatocereus godingianus X
Armatocereus laetus
Praecereus diffusus
Cleistocactus icosagonus
Cleistocactus sepium
Disocactus amazonicus*
Echinopsis pachanoi
Epiphyllum colombiense*
Epiphyllum phyllanthus*
Epiphyllum rubrocoronatum*

LT T B B T o

Hylocereus polyrhizus*
Opuntia bakeri
Opuntia cylindrica
Opuntia dillenii
Opuntia pubescens
Opuntia quitensis
Opuntia subulata
Opuntia tunicata
Pilosocereus tweedyanus
Pseudorhipsalis ramulosa*
Rhipsalis baccifera*
Rhipsalis kirbergii*
Rhipsalis micrantha*
Rhipsalis occidentalis™*

LT T B B B B

Selenicereus megalanthus™

bundancia de sus poblaciones; sin embargo, se sugiere
realizar estudios que permitan establecer su densidad
poblacional y comprobar o rechazar esta hipétesis (Loaiza
obs. per.).

Especies casi amenazadas, con preocupaciéon
menor y con datos insuficientes

La lista de especies casi amenazadas (NT) y con
preocupacion menor (LC) se presenta en la Tabla 6.
Dentro del grupo de las especies con datos insuficientes
(DD) se incluyen 7 especies, las cuales representan el 16,3
% del total de las especies de cactaceas presentes en el
Ecuador. Las especies son: Armatocereus rupicola Ritter,
Browningia microsperma (Werdermann & Backeberg)
Marshall, Cleistocactus plagiostoma (Vaupel) Hunt,
Espostoa lanata subsp. lanata (Kunth) Britton & Rose,
Espostoa lanata subsp. roseiflora, Rhipsalis
riocampanensis J.E. Madsen & Z.Aguirre, Selenicereus
extensus Leuenberg y Selenicereus wittii (Schumann)
Rowley. De las  especies  sefialadas, cuatro son
conocidas Unicamente por colecciones presentes en los
principales herbarios del Ecuador, siendo una de ellas
endémica para el pais (Rhipsalis riocampanensis) y
conocida solamente de dos localidades, entre las
provincias de Loja y Zamora (Madsen & Aguirre 2004,
Werner et al. 2005), el resto de especies sefialadas
coinciden en el hecho de que son poco conocidas para el
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pais y se requiere realizar mas estudios que permitan
delimitar su area de distribucion para estable-cer su estado
de conservacion. Las dos subespecies del complejo
Espostoa lanata son incluidas dentro de este grupo, debido
a que se considera que muchas de las colecciones
depositadas en algunos herbarios del Ecuador podrian
estar mal identificadas, por lo cual se sugiere realizar una
revision taxondémica de las colecciones, a fin de poder
delimitar el area de distribucion de cada subespecie y de
esa forma poder establecer su estado de conservacion. En
cuanto a las especies del género Selenicereus, si bien su
presencia no ha sido registrada formalmente dentro del
territorio ecuatoriano, se considera, de acuerdo a los
criterios de Madsen (1989), Jorgensen & Ledn-Yanez
(1999) y Leuenberger (2001), que su presencia podria ser
reportada dentro del Ecuador en base a futuros estudios.

Causas de extincion

Entre las principales causas de extinciéon que afectan a la
supervivencia de las distintas especies de cactaceas a
nivel del Ecuador se destacan principalmente tres:

Sobreexplotacion

Esta ha sido la principal causa para la disminucién a nivel
poblacional de algunas especies como Melocactus
bellavistensis subsp. bellavistensis. Otras especies que por
su atractivo también han sido afectadas en menor medida
por la sobreexplotacion son Cleistocactus sepium (Kunth)
Weber ex Roland-Gosselin y Cleistocactus icosagonus (K
(Kunth) Weber ex Roland-Gosselin (Loaiza obs. per.).

Perturbacion del habitat

Dentro de esta categoria se incluyen varias actividades
antropicas como deforestacién, quemas, alteracién de las
cuencas hidrogréficas, etc. Este tipo de actividades son la
principal amenaza para la supervivencia de varias especies
de cactaceas. Algunas de las especies mas afectadas por
estos procesos son Melocactus peruvianus y varias
especies del género Opuntia.

Introduccion de especies

Esta ha sido la principal causa para la disminucién a nivel
poblacional de varias especies de cactaceas en las Islas
Galdpagos (Snell et al. 1994, Marquez et al. 2003). Se
considera que la introduccion de especies exoéticas como
chivos y otros, a nivel del continente no ha sido un
factor que afecte gravemente a la supervivencia de
especies.

Comentarios finales

El Ecuador, a pesar de su pequeio territorio, esta
representado por un importante numero de cactaceas,
entre especies endémicas, nativas e introducidas. Quiza
el estudio de cactaceas en este pais no ha tenido el
mismo impulso en comparaciéon a otros paises como
Peru, Colombia, Venezuela y México, en donde
constantemente se registran y describen nuevas
especies. Esto probablemente se debe a la falta de
especialistas en cactaceas a nivel del Ecuador,
comprometidos a trabajar por el estudio y conservacion
de las distintas especies. No se puede negar que el aport
realizado por varios investigadores extranjeros ha side
gran importancia para
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el conocimiento de la diversidad de cactaceas en el
Ecuador; sin embargo, se considera que es importante
que en el pais se empiece a tomar conciencia y sobre todo
generar responsabilidad para que las nuevas generaciones
de estudiantes universitarios de las distintas carreras
relacionadas con el estudio del medio ambiente empiecen
a mostrar mayor interés por el estudio y conservacion de
esta importante familia.

La conservaciéon de las distintas especies de cactaceas
endémicas a nivel del Ecuador Continental es un tema que
merece ser analizado con bastante atencién. Muchas de
las especies se encuentran distribuidas en areas urbanas y
dentro de comunidades rurales, razén por la cual enfrentan
graves problemas de conservacion, sobre todo si se toma
en cuenta el hecho de que la mayoria de las especies no
se encuentran incluidas dentro de ningun plan de manejo,
y peor aun si se analiza el hecho de que muy pocas
especies se encuentran presentes dentro de algun tipo de
area protegida o cualquier otra unidad de conservacion.
Dentro de la region sur, especialmente a nivel de la
provincias de Loja, EI Oro y Azuay, existen varias
fundaciones y organismos que han fomentado la creacion
de un buen numero de areas protegidas; sin embargo, es
necesario sefialar que varias especies, muchas de ellas
endémicas, no se encuentran o no han sido incluidas
dentro de dichos planes de manejo. En cuanto a otras
regiones del Ecuador, como la sierra centro y norte, existe
un mayor numero de especies endémicas que podrian
desaparecer en los préximos diez a veinte anos, si es que
no se toman a tiempo las debidas acciones para su
conservacion.

Por dltimo, es necesario sefialar que el estudio de
cactaceas en el Ecuador no ha alcanzado el nivel que se
merece realmente. Se considera necesario y urgente
incrementar el desarrollo de inventarios floristicos en zonas
poco exploradas a fin de poder documentar la diversidad
de cactaceas en una determinada region. Sin embargo,
se debe aclarar que inventariar no es solo listar
especies, el verdadero propodsito de los inventarios es
revisar grupos taxondmicos (géneros), corregir rangos
de distribucion, descubrir microhabitats especificos e
indagar acerca de los patrones de distribucién de las
distintas especies. Actualmente se estan llevando a cabo
varios esfuerzos por entender la distribucion de
algunas especies y géneros poco conocidos para el
Ecuador como los géneros Armatocereus y Melocactus
(Loaiza en prep.); sin embargo, aun resta mucho trabajo
por hacer en beneficio de la conservacion de las distintas
especies de cactaceas, lo cual representa un gran reto
para las nuevas generaciones de investigadores, botanicos
y naturalistas en el pais.
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Via Tolte - Pistishi, 365 Km de Alausi (entrada del desvio a Tolte), en la
parroquia Pistishi del canton San Pedro de Alausi, dentro de la provincia
del Chimborazo. El tipo de bosque corresponde a la formacién vegetal
conocida como Bosque Seco Interandino del Norte. Entre las especies de
cactaceas tipicas de este tipo de formacién se destacan: Armatocereus
godingianus, Opuntia soederstromiana, (Opuntia cylindrica, entre otras.
(Foto: C. Loaiza)
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Apéndice. Distribucion de especies segun las formaciones de bosque seco del Ecuador continental.

Formaciones de Bosque Seco

Especies ms de sd sm i-s i-n i-o Altitud Categoria

Armatocereus brevispinus e 1500 - 2000 En
Armatocereus cartwrightianus 0-500 Na
Armatocereus godingianus 1000 - 2500 En
Armatocereus laetus 1000 - 1500 Na
Armatocereus rupicola 1800 - 2500 Na
Browningia microsperma 600 - 1200 Na
Cleistocactus icosagonus 1000 - 3000 Na
Cleistocactus leonensis 1500 - 2000 En
Cleistocactus plagiostoma 1000 - 2500 Na
Cleistocactus sepium var. morleyanus 1400 - 3200 En
Cleistocactus sepium var. sepium 2500 - 3000 En
Cleistocactus sepium var. ventimigliae 900 - 2600 En
Disocactus amazonicus* 0-1500 Na
Echinopsis pachanoi 1500 - 3000 Na
Epiphyllum colombiense* 0-1000 Na
Epiphyllum phyllanthus* 0-1000 Na
Epiphyllum rubrocoronatum® e I 0 - 1000 Na
Epiphyllum thomasianum* 500 - 1000 In
Espostoa frutescens 500 - 2000 En
Espostoa lanata subsp. lanata 1000 - 2000 Na
Espostoa lanata subsp. roseiflora 600 - 1300 En
Hylocereus polyrhizus* 0-2000 Na
Melocactus bellavistensis subsp. 1000 - 1500 Na
bellavistensis

Melocactus peruvianus e 0- 500 Na
Opuntia aequatorialis 1500 - 2000 En
Opuntia bakeri 500 - 2500 En
Opuntia cylindrica 1500 - 3500 Na
Opuntia dillenii 0-500 Na
Opuntia ficus - indica - ] 0 - 3000 In
Opuntia pubescens 0-2500 Na
Opuntia quitensis r 0-3000 Na
Opuntia soederstromiana 1000 - 3000 En
Opuntia subulata 2000 - 3000 In
Opuntia tunicata 1500 - 2000 Na
Pilosocereus tweedyanus 0- 1000 Na
Praecereus diffusus ‘ e 0 - 2000 Na
Pseudorhipsalis ramulosa* 500 - 1500 Na
Rhipsalis baccifera* 0-1500 Na
Rhipsalis kirbergii* 0-2000 Na
Rhipsalis micrantha* 0-2500 Na
Rhipsalis occidentalis* 500 - 1000 Na
Rhipsalis riocampanensis* e 1800 - 2250 En
Selenicereus extensus* - Na
Selenicereus megalanthus* 0-500 Na
Selenicereus wittii* - Na
Weberocereus rosei* | 0 - 1000 En

Para cada especie se sefiala su rango altitudinal y el tipo de formacién vegetal en la cual se encuentra presente: Matorral seco espinoso (ms), bosque seco
deciduo (de), bosque seco semideciduo (sd), bosque seco montano bajo (sm), bosque seco interandino del sur (i - s), bosque seco interandino del norte (i -
n) y bosque seco interandino oriental (i - 0). Adicionalmente se indica si la especie es endémica para el Ecuador (En), nativa (Na) o introducida (In).
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Resumo

A espécie Melocactus conoideus possui alto endemismo, de ocorréncia
restrita a Serra do Periperi, Municipio de Vitéria da Conquista, Ba. Neste
trabalho utilizou se técnicas para germinagdo de sementes como ferra-
menta para a pratica de educagdo ambiental, através da intervencéo
educacional, buscando a construgao da consciéncia ambiental de crian-
¢as moradoras do entorno do Parque Municipal da Serra do Periperi.
Como resultado da interagdo educativa desenvolvida, foi observada a
assimilagdo do processo de germinagdo pelas criangas participantes,
sendo ressaltada a importancia do “conhecer” para “preservar’ o meio
onde vivem.

Introducgao

A Serra do Periperi vem enfrentando grandes problemas
de degradagdo. Apesar da criagao do Parque Municipal da
Serra do Periperi, e da delimitagdo de uma area de prote-
cdo especifica da espécie endémica Melocactus conoi-
deus Buining & Brederoo tem sido dificil preservar e con-
servar essas areas em virtude da maioria da populagao
nao conhecer o valor ambiental desse ecossistema e mui-
to menos de uma espécie endémica (Fig. 1).

O género Melocactus compreende um grupo homogé-
neo de pequenos cactos globosos, que sao muito comuns
em regides aridas e semi-aridas de zonas tropicais e se-
mitropicais. Os Melocactus sdo apreciados como planta
ornamental, sendo explorada comercialmente em varias
regides, além de serem utilizadas como alimento em co-
munidades nativas (Rizzini 1982). De acordo com a Uni&o
Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN), a
espécie M. conoideus possui alto endemismo, encontran-
do-se criticamente ameacgada de extingado, principalmente
devido a destruicdo do habitat natural, sendo que atual-
mente possue ocorréncia restrita a Serra do Periperi, mu-
nicipio de Vitoria da Conquista-BA, com uma area inferior
a 10 Km?.

Apesar do estado de perigo em que se encontra, pode-
se observar que poucas sdo as contribuicbes da comuni-
dade local para a preservagao da espécie. A auséncia de
estratégias relacionadas a ampliagdo da base de conheci-
mento sobre a importancia do bioma local, bem como a
falta de politicas ambientais que concretizem a inclusao
social acerca destes assuntos sao fatores que podem es-
tar associados a essa situados de descaso.

De acordo com Reigada & Reis (2004) agbes baseadas
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Figura 1.Melocactus conoideus na serra do Periperi.

nos principios da Educagdo Ambiental (EA) proporcionam
a formacao de cidadaos éticos nas suas relagbes com a
sociedade e com a natureza. Os individuos passam a re-
fletir sobre seu comportamento e valores a partir de aqui-
sicdo de conhecimentos, compromisso e responsabilidade
com a ambiente e com as geragdes futuras.

A educacdo ambiental, possibilita este elo de ligagao,
podendo atuar na busca da preservagdo de espécies a
partir de interagdo com as pessoas envolvidas na tematica
e com o processo educativo.

Diante deste contexto, € de extrema necessidade uma
acgao de intervengao educativa para a construgao de prati-
cas soécio-ambientais. Considera-se que agdes de EA pos-
sam contribuir na reconstrucdo de novos habitos e atitu-
des sécio-ambientais da populagéo através da valorizagao
da participagdo comunitaria buscando sensibilizar dentro
do principio da responsabilidade com o meio onde vivem
(Oliveira & Oliveira 2003). Segundo Reigada & Reis
(2004), ainda nesta perspectiva, € preciso nortear a prati-
ca de educagédo ambiental de forma a associar as temati-
cas ecoldgicas aos aspectos sociais que envolvem deter-
minada populagédo, podendo assim gerar uma agao con-
junta e participativa.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo con-
tribuir para a atenuagao do processo de extingdo do M.
conoideus por meio de ampliagdo da base de conheci-
mentos das criangas moradoras do entorno do Parque
Municipal da Serra do Periperi através de agdes de Edu-
cacado Ambiental.

Metodologia

O estudo foi realizado na Sede da Pastoral do Menor, no
Bairro Petrdpolis, que encontra-se localizado em parte do
entorno do Parque Municipal da Serra do Periperi na cida-
de de Vitdria da Conquista-BA. O trabalho foi desenvolvi-
do com 15 crianga entre 6 e 9 anos de idade, a escolha
dessa faixa etaria se deu por ser uma idade que natural-
mente a curiosidade e as descobertas se encontram evi-
dentes, contribuindo no processo de construgdo da cons-
ciéncia ambiental.
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Antes do contato direto com as criangas, foi realizado, a
principio, um encontro com 0s responsaveis, buscando
informa-los sobre o assunto que seria tratado durante a
pesquisa, formalizando a participagao da crianga nas ativi-
dades posteriormente desenvolvidas.

Aconteceram quatro encontros seguidos com 0 grupo
infantil. O primeiro encontro foi destinado a integragéo e
adaptacado das criangas no grupo, bem como ao levanta-
mento das concepgdes de ambiente das mesmas. Para
isso, foram desenvolvidas brincadeiras e dindmicas, traba-
Ihando definicdes da area onde vivem (bairro Petrépolis) e
do ambiente do Parque Municipal da Serra do Periperi.
Foram abordados nos encontros seguintes temas que en-
volveram o cotidiano do grupo, para que estas se perce-
bessem como integrantes da natureza. Posteriormente, foi
trabalhado conceitos iniciais sobre o que vem a ser se-
mentes, sendo apresentada ao grupo as sementes de M.
conoideus, esclarecidas suas duvidas e debatida a impor-
tancia da preservagao do parque para a sobrevivéncia da Figura 2. Alguns alunos e sala de aula onde foram desenvolvidos os
espécie. Para esta atividade foram utilizadas exemplares  trabalhos. (Foto: A. O. Souza)
de sementes de outras espécies e do Melocactus conoi-
deus, atentando para as diferengas entre as mesmas e
evidenciadas as caracteristicas encontradas na espécie M.

de realidades, construindo e reconstruindo, tendo a capa-
cidade de assimilar para mudar atitudes. Na literatura, na
maioria dos trabalhos realizados com fins similar ao pre-

conoideus. sente estudo, nota-se que, quando explorada, a concep-

Os demais encontros foram voltados ao ensino do planti- ¢80 de “meio ambiente” € confundida com “ambiente natu-
o e manejo de Melocactus. Durante este tempo, foi escla-  ral’, limitando-se, como em Reigada (2004), a arvores,
recido ao grupo a sua contribuigdo para a preservagéo da flores, animais, ou seja, elementos naturais. Contudo, dife-
espécie e conservacdo do ambiente onde vivem. Foram rente do esperado, 70% das criangas incluiram em suas
levados & pastoral varios individuos da espécie Melocac-  projecdes suas casas e, em alguns casos, elas proprias
tus em diferentes estagios de desenvolvimento e apresen- em seus desenhos. Algumas das criangas caracterizaram
tada a forma como é trabalhada a germinagdo da espécie a realidade social vividas por elas, retratando momentos
em ambiente de laboratério e como esta ocorre em ambi- de violéncia presenciados ou ocorrentes na Serra do Peri-
ente natural (Fig. 2). peri, local onde vivem a maioria dos integrantes do grupo

Fig. 3-A).
Através das atividades desenvolvidas foi possivel conhe- (Fig )

cer, as crengas, percepgoes, sentimentos e valores viven-
ciados pelos alunos, além de determinar o que mudou com
0 processo de intervengéao.

B

Analise de dados

As analises foram realizadas a partir dos registros no b ~
diario de campo, da observagao participativa e através do o] TR & v 4
uso de técnicas de filmagem foi possivel ter acesso, para / ‘ 0 "Vh
posterior analise, as expressdes e atitudes espontaneas | A s oy
das criangas durante a realizacdo das atividades propos- 1 i e ) /

tas. ) U & @ N y 0 ®
L e Lo BN F f

Resultados e Discussao

Figura. 3 (A) Projegéo referente a concepgéo de meio ambiente de uma

Os dados obtidos mostraram que o desenvolvimento de das criangas moradoras do entorno do Parque Municipal da Serra do
q Periperi. (B) Projecdo referente a concepgdo de meio ambiente de uma

pesquisa voltaqa_para 0 processo de Qerminagéf)_de se- das criangas moradoras do entorno do Parque Municipal da Serra do
mentes de espécies ameagadas associadas a praticas de Periperi.
educacdo ambiental sdo partes complementares para o

estabelecimento de acdes responsaveis e conscientes pa- As criangas ao inserir em seu conceito de meio ambi-
ra com o meio ambiente; ambas sao indispenséveis no ente, toda a realidade de suas préticas cotidianas, se
processo de construcdo da consciéncia ambiental, neces- aproximam da linha sécio interacionista defendida por
saria na busca por qualidade de vida e respeito para com Reigota (1994). O autor considera que o ambiente pos-
o ambiente a fim de que espécies ameagadas sejam de sui relagbes dinamicas que implicam nos processos de
fato preservadas. Freire (2003) acredita que a capacidade criagdo cultural e tecnoldgica, processos historicos e
de aprender nao apenas faz com que 0s seres humanos sociais de tranSfOfmaQéo do meio natural e social.

se adaptem a uma determinada realidade, mas antes de Os 30 % dos demais alunos consideram que o ambien-
tudo, a intervengao educativa possibilita a transformacgao te sd0 apenas elementos naturais (Fig. 3-B), ou seja, _..
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ndao compreendem o ambiente como um todo o que é
considerado normal para a idade dos alunos.

Ao discutir os diferentes entendimentos sobre o meio
ambiente e seus problemas, alguns alunos perceberam
que sao participantes desse processo. As criangas mes-
mo sem ter uma dimenséao clara de que o ambiente é todo
espago socio ambiental, assim as representaram. Isso
indica que trabalhar com criangas seria uma forma mais
diretiva de formar cidadaos criticos e conscientes da reali-
dade sécio-ambiental e principalmente de entender que o
sistema vivo encontra-se todo interconectado.

Ao perceberem-se como responsaveis pelo meio onde
vivem, e como forma de despertar no grupo a vontade de
participar no processo de preservacdo do meio onde fa-
zem parte, foi contada ao grupo a Lenda do Curupira. Es-
ta lenda foi escolhida pelo fato de despertar no grupo o
interesse e pela faixa etaria. De forma dinamica a estoria
foi contada buscando enfatizar a importancia da preserva-
¢ao do ambiente natural, trazendo para dentro da sala de
aula e do bairro onde vivem o lendario personagem, colo-
cando como area de atuacdo do mesmo os ambientes
naturais a reserva municipal do Pogo Escuro e do Parque
Municipal da Serra do Periperi. Contada a estéria, a partir
de perguntas direcionadas a eles relacionadas a preserva-
¢ao das areas verdes, as criangas incorporaram O perso-
nagem assumindo e se identificaram como protetores da
natureza. Com esta atividade, as criangcas passaram a
sentirem-se capazes de atuar no cuidado e preservagao
das areas que compdem o ambiente onde vivem.

Para todos, foi de grande interesse, expresso em suas
falas, captadas a partir das filmagens realizadas, desco-
brir que o Curupira era pequenino, como uma crianga: “[...]
eu gosto muito do Curupira tia, porque ele salva a nature-
za [...] eu vou ser igual a ele! [...]"; “[...] eu gosto do Curu-
pira porque ele salva as pessoas, salva os bichos [...] eu
também vou salvar tia [...]".

As atividades envolvendo a tematica Germinagao foram
iniciadas apds o questionamento aos alunos sobre como
nasciam e cresciam as matas onde vive o Curupira. Mui-
tos relataram como para eles surgiam as florestas e como
imaginavam o crescimento das arvores; somente 13 % da
turma, mencionou sobre a influéncia da germinagéo para
o estabelecimento de plantas. Todos eles, sempre se refe-
riram a atividades desenvolvidas com os pais na lavoura
no plantio de espécies voltadas para alimentagéo. Os de-
mais ficaram curiosos, e foi a partir desta curiosidade que
foram apresentadas ao grupo Sementes, palavra antes
nao pronunciada por nenhuma das criangas.

Foram distribuidos na sala varios tipos de objetos
(botbes, sementes de varios tipos e tamanhos, frutos e
pedacinhos de madeira). A principio, quando foi pedido
que indicassem o que era semente entre aquele material
apresentado, 100 % do grupo separaram as sementes de
feijdo e arroz das demais, classificando-as como “coisa de
comer’o resultado preliminar da atividade mostra a convi-
véncia com aquele tipo de semente no dia-a-dia apenas
para a alimentacéo, marcaram um conceito pré-
estabelecido acerca do material vegetal.

Para desmistificar e estimular a reconstrugdo de concei-
tos foram levados a sala, quebra-cabegas constando das
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Figura 4. Germinagéo de sementes de Melocactus conoideus em testes
de germinagao em laboratorio.

fazes de germinagédo das sementes de feijdo para serem
montados por subdivisdes do grupo. Cada fase foi expli-
cada de forma simplificada a turma, que as colocaram em
ordem cronoldgica a medida que era feita a descricdo de
cada uma. Durante o desenvolvimento desta atividade, foi
observada a dificuldade de algumas criangas em partici-
par de atividades coletivas. O desenvolvimento desse tipo
de atividade de acordo com Reboucas (2006) proporciona
um estimulo a participagao, prendendo com maior eficacia
a atengao das criangas.

Posteriormente, foi levada a sala de aula alguns exem-
plares de M. conoideus, 60% da turma admitiram conhecé
-la. Devido ao fato de conviverem proximos ao ambiente
de ocorréncia do M. conoideus, foi identificados através
de relatos de histdrias de vida de algumas criangas, agdes
degradatdrias por parte de familiares como mostra a fala
de alguns alunos: “[...] minha tia tira um monte dessa
plantinha para enfeitar o presépio no natal’. “[...] minha
mae mandou eu arrancar e coloca no muro la de casa trés
bichim desse”. Os alunos comegaram a perceber a impor-
tancia de mudar essa atitudes. Acredita-se que essa ativi-
dade apesar de ter sido temporaria despertou nos alunos
o desejo de preservar o ambiente. Neste sentido é impor-
tante destacar que a mudanga de atitude perante o ambi-
ente ndo acontece de repente, ela necessita ser incorpora
no dia-a-dia do individuo.

Foi levado a sala de aula, o material utilizado em labora-
tério nos testes de germinacéo (Fig. 4).

A curiosidade das criangas aumentou ainda mais ao ter
acesso as “coisas de cientista” como foram as falas de
alguns.

Em todo momento que se referiam ao plantio da espécie
estudada, sempre faziam questionamentos voltados pa-
ra a placa de Petri, utilizada nos experimentos.
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Figura 6. Plantulas jovens de Melocactus conoideus oriundas de se-
mentes germinadas em ambiente de laboratoério.

Para visualizagao da espécie em ambiente natural, fo-
ram levados ao grupo fotografias e alguns exemplares da
espécie cultivados em laboratério (Fig. 6). Todos quiseram
tocar, independente da presencga dos espinhos, que inevi-
tavelmente furavam as criangas. O grupo pdde relacionar
as sementes da espécie levadas com o individuo adulto
através de exemplares em varios periodos de desenvolvi-
mento. Foram mostrados, embrides em diferentes fazes
do processo germinativo e plantulas em tamanhos varia-
dos.

A experiéncia de trazer ao grupo aspectos da germina-
¢ao antes desconhecidos por eles foi valida, uma vez que
despertou a curiosidade e um interesse maior pelo M. co-
noideus, que era comum no cotidiano do grupo, mas que
nunca foi visto da forma como foi trabalhado durante as
atividades. Descobriram formas de utilizd-lo em busca da
preservagiao da espécie, presente no meio onde vivem.
Apés as atividades, o grupo ja falava sobre a germinagao
de sementes e de tudo que era preciso para o cuidado e
para o bom estabelecimento dos individuos da espécie
estudada na primeira etapa do trabalho: “[...] foi muito le-
gal tia, eu aprendi a cuidar das arvores, vi como nasce o
pé de feijao e cuidar da plantinha, fazer ela nascer.” “[...] a
semente precisa de agua, de terra, de sol, ndo é tia?! Nao
pode deixar mata ndo né?” O Melocactus passou a ser
observado por um novo angulo, de forma que, a partir do
conhecimento adquirido durante os trabalhos, as criancas
agora poderiam atuar em algo que para elas se tornou de
grande importancia: a preservagao da espécie.

O grupo, a partir dos trabalhos desenvolvidos, passou a
se enxergar como responsavel pelo meio onde vive, des-
cobrindo o poder que possui para modifica-lo, para o bem
ou para o mal, principalmente através do relacionamento
com a natureza, como a pratica de germinagédo de semen-
tes. Cada crianga plantou e observou o processo de ger-
minagao de seu proprio M. conoideus, tornando-se, poste-
riormente responsavel direto por sua sobrevivéncia.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel observar a
grande importancia do trabalho em grupo para a constru-
¢éo da coletividade. Apesar de nao ter conseguido gran-
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des avangos no desenvolver de atividades em equipe, foi
bastante significativo o respeito conseguido pela fala e
opinido do outro. As criangas, ao final das atividades, ou-
viam mais, passaram a vivenciar cada momento em grupo
e aprenderam com a experiéncia do outro. Segundo Frei-
re (2003), a pratica educacional jamais deve deixar de ser
feita com alegria, resistindo juntos educadores e educan-
do, aos obstaculos para a formagédo de uma atmosfera de
saber.

Consideragoes Finais

1. As criangas moradoras do entorno do Parque Municipal
da Serra do Periperi passaram a se enxergarem como
seres determinantes dentro do meio onde vivem para
a preservagao do mesmo.

2. O trabalho desenvolvido foi de extrema importancia
devido a sua contribuicdo para a preservagao da es-
pécie M. conoideus, pois acredita-se que despertou
nos alunos um cuidado maior para com a area do par-
que da Serra do Periperi.

3. Considera-se que agdes educativas desenvolvidas de
forma mais permanente com criangas contribuira na
formacdo de uma consciéncia ambiental transforma-
dora.

4. O grupo participou de forma comprometedora de todas
as atividades propostas, envolvendo-se com a temati-
ca e participando das agbes em prol da preservagao
da espécie.

5. Os resultados obtidos foram satisfatérios, uma vez que,
recorrendo ao conhecimento prévio do grupo, foi pos-
sivel adequar o conteudo proposto nesta pesquisa, de
forma que fosse desenvolvida pelas criangas uma
nova visao, promovendo a partir desta, agdes consci-
entes e significativas quanto ao meio onde vivem.
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Harrisia portoricensis Britton es un cactus columnar
endémico de cuatro islas del Archipiélago de Puerto Rico.
Esta especie se registra como extinta en la isla de Puerto
Rico desde principios del siglo pasado y en la actualidad
se encuentra geograficamente restringida a las islas de
Mona, Monito y Desecheo (Figura 1). H. portoricensis
cuenta con estatus de especie amenazada desde el afio
1990, bajo Regulaciéon Federal del Departamento de Pes-
ca de Vida Silvestre de los Estados Unidos (USFWS
1990). El estatus de especie amenazada se atribuye prin-
cipalmente a la pérdida de habitat y cambios en la com-
posicion vegetal de las islas debido a la presencia de
cabras y cerdos asilvestrados (USFWS 1990). Durante
los ultimos dos afios, con el apoyo de varias instituciones
académicas y de investigacidon hemos venido desarro-
llando una serie de experimentos y monitoreos a nivel po-
blacional y de comunidad con el objetivo de evaluar
posibles factores de vulnerabilidad y el estado de la po-
blacién de H. portoricensis en la Isla de Mona. Esta isla
es una reserva natural que se encuentra ubicada entre las
isla de Puerto Rico y Republica Dominicana, y en la actu-
alidad alberga la poblacién remanente mas grande de H.
portoricensis. En este trabajo presentamos un breve re-
sumen sobre los avances en la historia natural de H. por-
toricensis en Isla de Mona asi como implicaciones para su
conservacion y manejo.

Biologia reproductiva y sistema de apareamiento

En el pasado, la ausencia de variabilidad genética en H.
portoricensis (Santiago-Vélez 2000) unido a la alta produc-
cioén de frutos en condiciones naturales, hacia pensar que
esta especie se reproducia por autogamia o apomixis
(Breckon & Kolterman 1994). Realizando experimentos
de polinizacion controlada hemos logrado detectar que el
sistema de apareamiento de H. portoricensis es parcial-
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Figura 1.
creciendo en Isla de Mona. (Foto: J. Rojas-Sandoval)

Espécimen de Harrisia portoricensis con frutos maduros

mente auto-compatible pero no es autégamo y requiere de
un mecanismo externo para mover el polen de las anteras
hacia el estigma y producir frutos (Rojas-Sandoval & Melé-
ndez-Ackerman 2009). Ademas, se ha confirmado que las
flores presentan antésis nocturna y que solamente abren
por unas pocas horas durante unicamente una noche (Fig.
2). Observaciones directas y grabaciones realizadas por
mas de 300 horas en flores de esta especie han mostrado
que las visitas a las flores por animales son eventos alta-
mente infrecuentes, y ademas han demostrado que las
auto-polinizaciones en esta especie son facilitadas por la
rotacion y el movimiento de las flores bajo condiciones de
vientos muy fuertes. En esta especie de cactus, las flores
presentan pedunculos muy largos que son propensos a
rotar y moverse considerablemente cuando estan sujetas
a condiciones de vientos fuertes. Es asi como los granos
de polen pueden ser depositados en las paredes interiores
de la corola y eventualmente se depositan en el estigma
de la misma flor cuando ésta es movida por el viento. Una
consecuencia importante a considerar es que este mecan-
ismo de polinizacién va producir semillas que en su may-
oria van a ser endogamicas. Estos resultados comple-
mentan el vacio de informacion que habia en la biologia
reproductiva de H. portoricensis y nos ayudan a explicar la
ausencia de variacion genética en las poblaciones natu-
rales observada anteriormente (Santiago-Veléz 2000) para
esta especie de cactus.

Por otro lado, experimentos de polinizaciones controla-
das realizadas en esta especie también han demostrado
que la calidad de las semillas derivadas de auto-
polinizaciones es menor en relacion a semillas deriva-
das de polinizaciones cruzadas (Rojas-Sandoval & ~
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Melendez-Ackerman 2009; Fig. 3). Las semillas producto
de polinizaciones cruzadas son mas grandes, tienen
mayor peso y germinan 1.5 veces mas que las semillas
producto de auto-polinizaciones. Estos resultados nos re-
saltan que a pesar de que la auto-polinizacién facilitada
por el viento en este caso pudiera estar siendo un mecan-
ismo para asegurar la reproduccion en esta especie, tam-
bién pudiera no ser la mas 6ptima asumiendo que existe
depresion por endogamia en estas poblaciones. De ser
asi este fendmeno adhiere un nivel de susceptibilidad
para esta especie no considerado anteriormente en los
planes de recuperacién (USFW 1996).

Fenologia reproductiva

Al momento, nuestros resultados preliminares sobre la
fenologia reproductiva de H. portoricensis, concuerdan
con datos previos descritos para especies dentro del gé-
nero Harrisia (Anderson 2001, Rae & Eber 2002, Gon-
zalez-Oliva & Urquiola 2005). Harrisia portoricensis pro-
duce flores a lo largo de todo el afio, a excepcién de cor-
tos periodos que coinciden con espacios de sequia. Da-
tos fenoldgicos para 572 individuos reproductivos de H.
portoricensis monitoreado a lo largo de dos afos en lIsla
de Mona demuestran que la produccion de botones flo-
rales esta positivamente asociada con los promedios mini-
mos de temperaturas registrados, y que eventos extremos
de lluvias pueden promover el aborto de los botones flo-
rales producidos. Una vez producidos, los frutos pueden
permanecer en las plantas por hasta dos meses, tiempo
durante el cual maduran y son dispersados. Los frutos de
H. portoricensis son consumidos principalmente por aves,
pero también hemos observado frutos consumidos por
ratones y lagartijos (Fig. 4). En general los patrones
fenolégicos de H. portoricensis parecen estar altamente
relacionados con variables ambientales tales como la tem-
peratura y las lluvias y estamos evaluado hasta que punto
estos proceso pudieran ser susceptibles al cambio clima-
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Figura 2. Flor de Harrisia portoricensis en antésis. Estas flores abren
Unicamente por una noche y permanecen expuestas durante pocas
horas. (Foto: J. Rojas-Sandoval)

Figura 3. Semillas de Harrisia portoricensis producidas a través de
cruces manuales controlados. La semilla de la izquierda es producto
de una polinizacion cruzada y la semilla de la derecha es producto de
auto-polinizacién. (Foto: J. Rojas-Sandoval)

tico esperado para la regién del Caribe.

Germinacién de semillas y establecimiento de plantu-
las

La mayoria de los estudios sobre germinacion y super-
vivencia de plantulas desarrollados con cactus colum-
nares han demostrado que los primeros estadios del ciclo
de vida de estas plantas representan las fases mas criti-
cas para el mantenimiento de poblaciones viables
(Steenbergh & Lowe 1977, Jordan & Nobel 1981, Valiente
-Banuet & Ezcurra 1991, Godinez-Alvarez and Valiente-
Banuet 1998, Valiente-Banuet et al. 2002). Al momento
los resultados obtenidos para experimentos de germi-
nacion y supervivencia de plantulas de H. portoricensis
indican que los porcentajes de germinacion de semillas y
las probabilidades de supervivencia de plantulas bajo
condiciones naturales son muy reducidas (< 7% de super-
vivencia de semillas germinadas y 15%-40% de super-
vivencia de plantulas) y que solo ocurren en areas som-
breadas ubicadas debajo del dosel de arbustos nativos.
Estos patrones nos sugieren que la supervivencia de los
primeros estadios del ciclo de vida de éstas plantas sea
uno de los factores limitantes mas importantes para el
mantenimiento de poblaciones viables de H. portoricensis
en Isla de Mona.

Implicaciones para conservaciéon y manejo

El plan de Manejo actual del Servicio Federal de Pesca
y Vida Silvestre de Estados Unidos tiene como principal
objetivo la reintroduccion de esta especie en la isla de
Puerto Rico. Dada la aparente ocurrencia de depresion
por endogamia, el uso de plantas derivadas de polini-
zaciones exdgamas es mas recomendable para el desar-
rollo de un plan de reintroduccion. Por su parte, dado el
alto grado de mortalidad en las etapas de plantula y
plantas jovenes, recomendamos utilizar etapas adultas
(individuos >50cm de altura) para la reintroduccion y re-
comendamos ademas que éstas plantas sean sembradas
bajo arbustos nativos con el objetivo de disminuir la prob-
abilidad de mortalidad. De igual modo recomendamos
que se mantengan los censos fenoldgicos de esta especie
de manera que se permita la deteccion de las respuestas
de estos procesos a posibles cambios climaticos en el
Caribe.
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Figura 4. Consumidores de semillas de Harrisia portoricensis en Isla de
Mona. (Fotos: J. Rojas-Sandoval)
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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo el estudio morfo-anatémico de
plantulas (somaclones) de Cereus hildmannianus Schumann, y la com-
paracion con la literatura de las plantulas de ejemplares silvestres. Luego
de la germinacion las plantulas fueron transferidas para suelo contenido
en maceteros. Las muestras fueron procesadas, seccionadas y tefidas
siguiendo microtécnicas convencionales. La semilla es tipo Cereus, tiene
testa de células poliedricas, con paredes anticlinales rectas, y poco a
poco son mas pequefios hacia la region hilo-micropilar (RHM). Durante
la germinacién hay formacion de opérculo. Las plantulas presentaron
morfologia simple, como: la raiz com poco desarrollo, hipocétilo cilindri-
co, epicétilo poco evidente en el desarrollo temprano y cotiledones en
forma de cono. A pesar de ser de origen de individuos somaclones no
presentaron diferencias anatémicas en relaciéon a lo descrito para indivi-
duos silvestres de C. hildmannianus en la literatura.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo o estudo morfoanatémico de
plantulas (somaclones) de Cereus hildmannianus Schumann, comparan-
do com a literatura de plantula de individuos silvestres. Apds a germina-
¢ao, as plantulas foram transferidas para solo contido em vasos. Amos-
tras foram processadas, seccionadas e coradas seguindo técnicas ana-
tdmicas usuais. A semente é do tipo Cereus, possui testa com células
poliédricas de paredes anticlinais retas, sendo gradativamente menores
em diregdo a regido hilo-micropilar (RHM). Durante a germinagéo ha
formacgdo de opérculo. As plantulas apresentaram morfologia simples
como: raiz pouco desenvolvida, hipocétilo cilindrico, epicoétilo pouco evi-
dente no inicio do desenvolvimento, cotilédones com formato cénico.
Apesar de terem origem em individuos somaclones, ndo apresentaram
diferengas anatémicas em relagdo ao descrito para individuos silvestres
de C. hildmannianus, na literatura.

Introducgao

Cactaceae é uma das familias de plantas mais popula-
res, facilmente reconheciveis e com morfologia mais dis-
tinta (Wallace & Gibson 2002). Pertence as Caryophyllales
sensu APGII (2003), compreende cerca de 100 géneros e
1500 espécies (Barthlott & Hunt 1993, Judd et al. 2002).
Cereus hildmannianus Schumann (sin. Cereus peruvianus
(L.) Mill.) pertence a tribo Cereeae, subfamilia Cactoideae,
conhecida vulgarmente como rainha-da-noite, cacto-de-
cerca e mandacaru, caracterizando-se por ser planta ar-
bérea (10m de altura), com numerosas ramificagdes, cau-
le cilindrico com 4-6 costelas de coloragdo azul-
esverdeado a verde-acinzentado, aréolas marrons com
espinhos normalmente ausentes (Anderson 2001).

O interesse em conhecer a estrutura de plantulas de
cactaceas comecgou no século XIX (Ganong 1898) ..:
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e continuou durante as décadas seguintes com o estudo
de plantulas e/ou germinagao de sementes de Cactaceae
(De Fraine 1910, Wiggins & Focht 1967, Freeman 1969,
Hamilton 1970, Bregman & Bouman 1983, Salles 1987,
Loza-Cornejo et al. 2003, Orozco-Segovia et al. 2007, Si-
mao et al. 2007, Almeida 2009 e Secorun 2009).

A morfologia de plantulas tem papel relevante no estudo
da vegetacgao, seja para compreender o ciclo de vida, os
processos de germinagao e o crescimento de suas espé-
cies, seja para obtengdo de mudas, ou mesmo para clas-
sificar plantulas com finalidade taxondmica (Duke 1965,
NG 1973, 1978, Oliveira 1993). Os estudos morfoldgicos
de plantulas geralmente n&o incluem analise anatémica, o
que dificulta a compreensdo do processo de estabeleci-
mento de plantulas em um determinado ambiente.

Com relacdo as culturas propagadas assexuadamente,
na maioria dos casos, as sementes produzidas através da
reprodugao sexual por clone mostraram redugao conside-
ravel no desempenho germinativo (Chahal et al. 2002 a-
pud Carvalho et al. 2008).

O objetivo desse trabalho, portanto, foi a descricdo da
estrutura morfo-anatdbmica da plantula em desenvolvimen-
to de individuos somaclones de Cereus hildmannianus.
Complementarmente, as plantulas de somaclones dessa
espécie foram comparadas com as provenientes de indivi-
duos silvestres, descritos por Ganong (1898) e De Fraine
(1910).

Material e métodos

Frutos maduros foram coletados de varios individuos
somaclones de Cereus hildmannianus, no Horto Didatico
do Departamento de Biologia, Universidade Estadual de
Maringa. As exsicatas foram depositadas no Herbario des-
ta Universidade, sob registro HUEM 12.672.

As sementes foram removidas de varios frutos maduros
e lavadas em &gua corrente. Foram utilizadas cerca de 30
sementes para analise, descri¢ao e ilustragdo morfoldgica.
A terminologia adotada para descrigdo das sementes ba-
seou-se em Corner (1976) e Barthlott & Hunt (2000).

Para o estudo da plantula foram utilizadas 200 se-
mentes. A germinag¢do ocorreu em placas de Petri conten-
do papel de filtro umedecido em agua destilada, mantidas
em camaras climatizadas com temperatura de + 25°C e
fotoperiodo de 12 horas. Apés a germinacgdo, caracteriza-
da pela protruséo do eixo hipocétilo-radicular, as plantulas
foram transferidas para solo contido em vasos. As plantu-
las se desenvolveram em casa de vegetacdo sob sombrite
(50%). O desenvolvimento das plantulas foi acompanhado
por 180 dias, sendo as observacgdes diarias no primeiro
més e semanais nos cinco meses subsequentes.

A analise de superficie da semente foi realizada em mi-
croscopio eletrénico de varredura (MEV) modelo Shimad-
zu SS 550, na Central de Microscopia (CMI/COMPAC/
UEM). A descricdo do microrelevo foi baseada em Bart-
hlott & Hunt (2000).

A andlise morfoldgica das plantulas foi realizada em ma-
terial botanico fresco e/ou fixado em FAA 50 (Johansen
1940). As ilustragbes foram obtidas através fotografias,
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Figura 1. MEV da Semente madura de Cereus hildmannianus. A. Vista
lateral. B. Vista lateral com parte da testa removida. C. Semente em
secgao longitudinal. D. RHM em vista frontal. E-F. Detalhes das células
da testa, regiao lateral-dorsal da semente. (em = embrido; me = mem-
brana que envolve o embrido; op = opérculo; RHM = regido hilo-
micropilar; te = testa; th = taga hilar). Barras: 500 pm (A-D), 100 pm (E),
40 um (F).

em estereomicroscopio Willd com camara digital. A termi-
nologia utilizada para descricao morfolégica da plantula foi
a de Buxbaum (1953).

O estudo anatémico foi realizado em amostras de plan-
tulas fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e armazenadas
em etanol 70%. As amostras foram desidratadas em série
etilica, incluidas em historresina (Gerrits 1991), secciona-
das transversal e longitudinalmente em micrétomo de ro-
tagéo, coradas com azul de toluidina (O’Brien et al. 1965)
e montadas em resina sintética.

A ilustragdo anatémica foi realizada mediante fotomicro-
grafias obtidas por captura de imagem por camera digital
Canon Power Shot A95. As escalas referentes as ilustra-
¢des foram obtidas com [Amina micrométrica nas mesmas
condigdes Opticas utilizadas para cada caso.

Resultados
Morfologia da semente

A semente é campilétropa, com formato de mexilhdo
(“mussel-shaped”) assimétrico (Fig. 1A), de tamanho que
varia de 3-4 mm. A testa apresenta coloragédo preta bri-
Ihante e escultura rugosa associada com crateras intersti-
ciais (Fig. 1A,D,E). A testa em vista superficial possui cé-
lulas poliédricas de 4-6 faces, com paredes anticlinais
mais ou menos retas (Fig. 1E,F), de tamanho variavel,
sendo gradativamente menores em diregédo a regido hilo-
micropilar (RHM) (Fig. 1D). A testa possui cuticula estria-
da relativamente aspera (Fig. 1F). A RHM ¢é obliqua em
relagcdo ao eixo longitudinal da semente; nela ocorrem o
hilo e a micrépila formando um complexo unico (Fig.
1B,C,D).

Em secéo longitudinal, a semente apresenta reduzi-
da quantidade de material de reserva e embrido curvo; =
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Figura 2. Desenvolvimento da plantula de Cereus hildmannianus. A. Semente no momento da germinagao, notar opérculo. B. Plantula com 2 dias. C. Plan-
tula com 3 dias. D. Parte da plantula com 20 dias, notar cotilédone bifendido. E-H. Plantulas com 20, 27, 35 e 180 dias, respectivamente. (ar = aréola com
espinhos e aculeos; cl = colo; co = cotilédone; ep = epicdtilo; hi = hipocétilo; op = opérculo; pd = podarios; ra = raiz adventicia; rp = raiz principal; tr = trico-
mas; ts = tegumento seminal). Barras: 1mm (A), 2mm (B,D), 3mm (C, E, F), 5mm (G), 10mm (H).

de cotilédones reduzidos, eixo hipocotilo-radicular longo
(Fig 1B,C). Envolvendo o embrido ha uma fina membrana
(Fig. 1B), formada por células que permaneceram entre a
testa e o embrido, durante o desenvolvimento da semen-
te.

Desenvolvimento pés-seminal

A germinagao da semente (Fig. 2A) ocorre com a protru-
sdo do eixo hipocotilo-radicular, que rompe o tegumento
seminal mediante uma fenda longitudinal dorsal e forma-
¢éo de opérculo. A germinacao é epigeia e fanerocotiledo-
nar. No segundo dia apds a germinagao forma-se um tufo
de tricomas na regido do coleto (Fig. 2B). Nesse periodo,
inicia-se o desenvolvimento da raiz principal que também
apresenta tricomas (Fig. 2C). Até o 5°-7° dias da germina-
¢ao, os cotiléedones permanecem envolvidos pelo tegu-
mento seminal e as plantulas apresentam hipocétilo e coti-
Iédones de coloragao roxa.

As plantulas com 10 dias de idade apresentam cotilédo-
nes completamente expostos. Os dois cotilédones s&o
reduzidos, verdes, de apice agudo, podendo ser obser-

vadas plantulas com trés cotilédones e/ou cotilédones
bifendidos (Fig. 2D). O hipocétilo é verde, cilindrico, leve-
mente achatado na regido apical, apresentando didmetro
gradativamente maior em diregao aos cotilédones. O sis-
tema radicular é axial, piloso, com ramificagées secunda-
rias, desenvolvimento reduzido, e de pequena profundida-
de no solo. Na base do hipocétilo e no colo formam-se
raizes adventicias (Fig. 2E). Na regido do n6 cotiledonar,
entre os cotilédones, observam-se podarios, com aréolas
terminais portadoras de espinhos e tricomas pontiagudos.
(Fig. 2E). Em pléantulas com mais de 10 dias formaram-se
quatro podarios, sendo os dois primeiros paralelos aos
cotilédones, e os subsequentes alternados com os primei-
ros. Cada podario alonga-se verticalmente com aréolas
laterais formando uma costela. O epicétilo (cladddio jo-
vem) apresenta quatro costelas. Os espinhos das aréolas
séo inicialmente transliucidos, adquirindo, posteriormente,
coloracéo roxo-esverdeada.

Apobs o 30° (trigésimo) dia, o epicétilo comega a assumir
formato de caule adulto com quatro costelas (Fig. 2F,
G). Ap6s 180 dias da germinacgéo, a plantula apresen-+
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Figura 3. Raiz principal e colo da plantula de Cereus hildmannianus em secgbes transversais. A-D. Plantula com 5 dias. A. Raiz principal, crescimento
primario. B-C. Detalhe da epiderme da raiz com células glabras e com tricomas, respectivamente. D. Detalhe do cilindro central. E-G. Plantula com 20 dias.
E. Raiz principal inicio de crescimento secundario. F-G. Pormenor do cilindro central e regido do coértex e epiderme. H. Plantula com 35 dias. Raiz, regido
inferior ao colo. (* = pdlos de xilema; cp = células parenquimaticas; ec = estrias de Caspary; en = endoderme; eg = epiderme glabra; et = epiderme com
tricomas; ct = cortex; fe = felogénio; fl1-fl, = pdlos de floema; rc = restos celulares do cortex e epiderme). Barras: 200um (A,F,H), 50um (B,C,D,G), 300um

(E).

ta notavel desenvolvimento do hipocdétilo, com os cotilédo-
nes ainda presentes, porém muito reduzidos (Fig. 2H). O
cladddio, nessa fase, possui coloragao verde, contorno
quadrangular na base com quatro costelas. Nas extremi-
dades das costelas ocorrem aréolas, com diversos espi-
nhos e tricomas.

Anatomia da plantula

Raiz. A raiz primaria de plantula com 5 dias apresenta
epiderme unisseriada com tricomas unicelulares (Fig.
3A,B,C), que ocorrem logo depois da coifa até a regido do
colo. O cértex € composto por células parenquimaticas
amplas, de paredes finas e formato mais ou menos isodia-
métrico (Fig. 3A) e endoderme com estrias de Caspary
inconspicuas (Fig. 3D). O cilindro central apresenta quatro
corddes de floema primario (Fig. 3D), xilema primario pou-
co desenvolvido com dois polos protoxilematicos e, redu-
zida medula parenquimatica.

Em raizes de plantulas mais desenvolvidas (20 dias), o

cilindro central permanece com quatro grupos floematicos
(Fig. 3E), porém o xilema primario esta distribuido em for-
ma de anel ao redor de pequena regido central de células
parenquimaticas (Fig. 3F). Ha instalagdo de cambio fasci-
cular e interfascicular, e felogénio de origem periciclica
(Fig. 3G). Proximo ao colo, a raiz principal, em secgéo de
plantula com 35 dias, apresenta epiderme com tricomas
unicelulares, felogénio de origem periciclica, 2-3 camadas
de células parenquimaticas amplas logo abaixo do felogé-
nio (Fig. 3H), cilindro central com quatro polos de floema,
dois de xilema. Essa regido é marcada pelo inicio da regi-
ao de transigdo raiz-caule (Fig. 3H).

Hipocétilo. O hipocétilo de plantula com 49 dias apre-
senta cortex composto por parénquima clorofiliano de cé-
lulas amplas, de formato mais ou menos isodiamétrico,
paredes finas, com endoderme aparentemente sem estri-
as de Caspary. Na regido central ocorre medula parenqui-
matica reduzida (Fig. 4A,B).

Os tecidos vasculares sdo organizados, desde a
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base do hipocétilo, nos tragos cotiledonares. Cada traco é
formado por um conjunto de elementos traqueais, dispos-
tos linearmente, e por dois corddes floematicos que se
mantiveram indivisos desde a raiz (Fig. 4A-D). Na regiado
do né cotiledonar sao observados os tragos unilacunares
dos cotilédones sésseis e os tracos epicotiledonares (Fig.
5A).

Cotilédones. Os reduzidos cotilédones apresentam epi-
derme unisseriada (Fig. 5A), fina camada cuticular, meso-
filo homogéneo formado por parénquima clorofiliano e um
feixe vascular.

Epicétilo. O epicétilo de plantula com 49 dias possui
epiderme simples, em sec¢éo transversal, com células a-
longadas tangencialmente e revestidas por fina cuticula
(Fig. 5B,E). Em vista frontal, apresenta células com pare-
des anticlinais sinuosas e estdmatos paralelociticos. O
cortex caulinar é parenquimatico com células amplas, de
paredes finas (Fig. 5B), clorofiladas e com endoderme
nao identificada. O cilindro central é formado por oito
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feixes vasculares de pequeno calibre, organizados aos
pares ao redor da medula parenquimética (Fig. 5D), tam-
bém clorofilada. No epicétilo observam-se aréolas e seus
respectivos tragos vasculares (Fig. 5B,C).

Os espinhos sao pluricelulares, com células longas es-
treitas e de paredes espessas. Os tricomas das aréolas
sao tectores pluricelulares de extremidade arredondada.

Discussao

A morfologia da semente de Cereus hildmannianus
(somaclones) esta em acordo com a descrigao apresenta-
da para Cactaceae (Ganong 1898, Corner 1976, Judd et
al. 2002) e Cactoideae (Barthlott & Hunt 2000). Segundo a
classificagdo de Barthlott & Hunt (2000), a semente é do
tipo Cereus de tamanho muito grande, o microrelevo apre-
senta cuticula estriada relativamente aspera, com densi-
dade e orientagao das estrias, dispostas hum padrao basi-
CO, que é comum para angiospermas, conhecido como
“central field type”.

Figura 4. Hipocotilo da plantula de Cereus hildmannianus em secgdes transversais de plantula com 49 dias. A. Hipocétilo, regido basal, logo acima do colo.
B. Hipocétilo, regido correspondente ao % superior do 6rgéo. C-D. Detalhes dos feixes vasculares do cilindro central. E. Pormenor da epiderme. (en = en-

doderme; es = estémato). Barras: 200um (A,B), 50um (C,D,E).
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O embrido enquadra-se no tipo curvo de Martin (1946) e
Cactoide de Barthlott & Hunt (2000). A membrana que
envolve o embrido na semente deve originar-se de restos
celulares do tecido de reserva e/ou dos tegumentos inter-
nos da semente; ela foi registrada para a familia por Cor-
ner (1976), Bregman & Bouman (1983) e Barthlott & Hunt
(2000). Almeida (2009), em estudo ontogenético da se-
mente de Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. (Cactaceae),
observou pelicula semelhante a esta membrana envolven-
do o embrido, que tinha como origem as camadas do tég-
men e perisperma comprimidos pelo embrido, em desen-
volvimento.

A germinagdo da semente de C. hildmannianus foi mar-
cada pela formagao de opérculo, caracterizando-a como
semente operculada. Segundo Bregman & Bouman
(1983) sementes operculadas sao comuns em Cactoideae
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podendo ocorrer em muitas tribos. A testa rigida, encon-
trada na maioria das sementes das cactaceas, e que pode
prevenir a semente de precoce dessecacao, danos meca-
nicos, predacao e ataque de microorganismos ao embri-
ao, pode dificultar a germinagdo. Entretanto, a germina-
¢ao, que deve proceder rapidamente devido aos curtos
periodos de chuva na maioria dos habitats, pode ser facili-
tada se o embrido puder descartar a parte caudal da se-
mente (o opérculo). Assim, a germinagdo da semente nao
fica dependente da desintegracado da testa por outros fato-
res (Bregman & Bouman 1983).

As espécies de Cactaceae geralmente apresentam dois
sistemas radiculares distintos: um horizontal para absor-
¢ao e outro vertical para apoio no solo/substrato (Preston
1901). As plantulas de C. hildmannianus apresentaram
inicialmente apenas raizes verticais, que certamente rea-

Figura 5. N6 cotiledonar e epicoétilo de Cereus hildmannianus em secgdes transversais de plantula com 49 dias. A. N6 cotiledonar. B. Epicdtilo tetracostela-
do. C. Detalhe, apice da costela com aréola. D. Pormenor do cilindro central do epicétilo. E. Apice do epicotilo com aréola lateral. (ar = aréola; co = cotilé-

dones). Barras: 200pym (A,C,D), 300um (B), 400um (E).
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lizavam fungao tanto de sustentacdo como de absorgao.
Somente por volta do décimo dia de idade, raizes laterais
e adventicias comegaram a se formar nas plantulas. De-
senvolvimento semelhante de raizes foi constatado em
plantulas de Stenocereus queretaroensis (Weber) Buxb.
(Loza-Cornejo et al. 2003) e Opuntia basilaris Engelm. &
Bigel. (Freeman 1969).

A transigao raiz-caule na plantula somaclone de C. hild-
mannianus segue 0 mesmo padrédo descrito para Cereus
por De Fraine (1910), caracterizado por apresentar quatro
grupos de floema ao longo do eixo raiz-colo-hipocdtilo,
protoxilema mantendo continuidade no eixo raiz-hipocétilo
-cotilédones, e raiz tipo Cereus, com quatro corddes de
floema e dois de xilema.

A plantula C. hildmannianus apresentou morfologia sim-
ples, como em outras espécies de cactos colunares
(Buxbaum 1953) e Stenocereus queretaroensis (Loza-
Cornejo et al. 2003). Os caracteres morfolégicos de C.
hildmannianus, como raizes pouco desenvolvidas, hipoco-
tilo cilindrico com coloragao arroxeada, epicétilo pouco
evidente no inicio do desenvolvimento, cotilédones com
formato conico, também foram observados em S. quereta-
roensis (Loza-Cornejo et al. 2003). A reducgdo dos cotilé-
dones com fus&o gradual no caule, observada em Cereus
hildmannianus durante o desenvolvimento do epicétilo, foi
considerada por Ganong (1898) como uma caracteristica
notavel de “metamorfose ontogenética” na familia. Loza-
Cornejo et al. (2003), em S. queretaroensis e Secorun
(2009), em Rhipsalis cereuscula, R. floccosa e Lepismium
cruciforme, registraram desenvolvimento semelhante dos
cotilédones. Deve ser frisado, entretanto, que essa carac-
teristica ndo deve ser geral para Cactoideae, pois em Epi-
phyllum phyllanthus os cotilédones se mantém verdes-
brilhantes, expandidos e suculentos durante mais de um
ano apos a germinacéo da semente (Almeida 2009).

Referente a germinacéo, Carvalho et al. (2008) encon-
traram diferencas significativas na taxa germinativa entre
plantas somaclones e plantas silvestres de C. hildimannia-
nus em diferentes tratamentos, na qual as sementes sel-
vagens apresentaram percentual maior de germinacao.
Contudo, em relacdo a morfologia da plantula, objeto des-
se estudo, nado foi observado diferenca na morfologia ex-
terna nas plantulas das espécies somaclones, daquelas,
silvestres, descritas por Ganong (1898). Com referencia
ao sistema vascular apresentado pelas plantulas das es-
pécies somaclones, também n&o houve distingao ao ob-
servado por De Fraine (1910) para plantulas silvestres de
Cereus peruvianus (sin. C. hildmannianus).
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Evento especial

XXXI Congreso de la Organizacion In-
ternacional para el Estudio de Plantas
Suculentas (10S), Gran Canaria, 20-27
de Marzo de 2010, en colaboracidon con
el Jardin Botanico ‘Viera y Clavijo’, Ca-
bildo de Gran Canaria y Botanic Gar-
dens Conservation International

Todos los miembros de I0OS y personas interesadas
estan cordialmente invitados a asistir el XXXI Congreso de
la 10S, que tendra lugar en el Jardin Botanico ‘Viera y
Clavijo’, Gran Canaria, Islas Canarias; gracias a la invi-
tacién de su Director, el Dr. David Bramwell y el Cabildo
de Gran Canaria. El Congreso se llevara a cabo durante la
celebracion del centenario del fundador del jardin y primer
Director, el Dr. Eric Sventenius (1910-1973), quien en
vida fuera miembro de |10S, y formara parte de los eventos
propios programados por el jardin para conmemorar el
centenario de Sventenius.

Eric Sventenius nacié en el pequefio pueblo de Skird,
Suecia. Habiendo estudiado botanica en varias universi-
dades y trabajado en el Jardin Botanico Marimurtra
(Blanes, Espana), se mudé a las Islas Canarias en 1931.
A partir de 1952, el Dr. Sventenius trabajé en el Jardin
Botanico de Tenerife (Jardin de Aclimataciéon de la Oro-
tava), y alli propuso la creacion de un jardin botanico dedi-
cado a la flora canaria y fundo el Jardin Botanico ‘Viera y
Clavijo’ en 1952 en la islas de Gran Canaria, cerca de Las
Palmas. El jardin abrié sus puertas al publico en 1959.
Sventenius murié en un accidente vial en 1973 y la posi-
cion de Director fue ocupada por el Dr. Bramwell. En su
invaluable guia a las Flores Silvestres de las Islas Ca-
narias (1974), también publicada en inglés, David Bram-
well destaca que el ‘jardin botanico contiene una coleccion
espléndida de plantas endémicas de las Islas Canarias y
deberia ser visitado por cualquier persona interesada en
ver plantas muy raras creciendo en ambientes virtual-
mente naturales’. Con el Dr. Bramwell como nuestro an-
fitrion y guia botanico, podemos estar seguros de que dis-
frutaremos de una magistral introduccién a la flora de las
Canarias, primero en el jardin y en excursiones alrededor
de la isla, y luego (para aquellos que puedan quedarse
por mas tiempo) visitando otras islas — probablemente
Tenerife, Gomera y La Palma (donde David espera
mostrarnos la endémica Aeonium bramwellianum 'y
tenemos una invitacion para visitar una vinateria local!).

Acomodaciones a precios razonables para los miembros
que se registren con antelacién seran reservadas en un
hotel ubicado en un lugar muy agradable en Las Palmas,
y un autobus estara disponible para llevarnos y traernos
del Jardin Botanico (a unos 7 km de distancia aproxi-
madamente) y transportarnos en excursiones locales para
contemplar la vegetacién nativa y la flora suculenta. Las
sesiones del congreso tendran lugar en la Sala de Confe-
rencias en el Jardin Botanico.

No hay un costo de inscripcion en el congreso como tal,
pero se espera que los participantes paguen por el trans-
porte hacia y desde el Jardin Botanico, y por las excur-
siones, almuerzos y otros refrigerios. Los costos aproxi-
mados seran anunciados en la circular final a aquellos que
planeen atender el congreso. El Programa formal del Con-
greso comenzara en la manana del lunes 22 de marzo y
finalizara el dia 26 de marzo (la estancia en el hotel del
congreso estara disponible a partir del sadbado 20 de
marzo). El programa incluira sesiones dedicadas a Bio-
geografia, Conservacioén, Crassulaceae y Cactaceae, en-
tremezcladas con excursiones a varias localidades de
Gran Canaria. También tendra lugar el encuentro anual
del Directorio Ejecutivo de I0S (Domingo 21 de marzo) y
la Reunion General de los Miembros de la organizacion.

Si Ud. esta planificando asistir al Congreso y desea reci-
bir mas informacién, por favor escriba a la siguiente direc-
cion de correo electronico: dh@davidhunt.demon.co.uk

David Hunt & Len Newton

Organizacion Internacional para el Estudio de las Plantas
Suculentas

Correos electronicos: dh@davidhunt.demon.co.uk;
ellyen@yahoo.com

| a@ Congreso

2010

Las Palmas
de Gran Canaria

Parque San Telmo, Las Palmas de Gran Canaria, Islas Canarias
(Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/)
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Publicaciones revisadas

Raquel Pinto y Arturo Kirberg (Eds). Cactus del Extremo
Norte de Chile. AMF, Imprenta A. Molina Flores S.A.,
Chile. Libro de tapa blanda, con 500 fotos y mapas a color,
246 pp. I.S.B.N.;: 978-956-319-749-5. Idioma: Espafiol.
Contacto para pedidos: raquelpintos@ vir.net, florataca-
ma@gmail.com

Este libro describe las 19 especies de cactus de las re-
giones de Arica-Parinacota y Tarapaca, en el extremo
Norte de Chile. Las mismas son agrupadas en las tres
areas geograficas que se observan en esta region: cordi-
llera de la costa, pre-cordillera y altiplano. Cada especie
cuenta con una detallada descripcion de su morfologia,
habitat y estado de conservacién. Ademds, se incluyen
numerosas ilustraciones en los ambientes naturales y ma-
pas de distribucién. En las ilustraciones se puede ver la
dedicacion de los autores al estudio de la vegetacion de
Atacama, ya que se pueden observar a las poblaciones
en diferentes anos. Por ejemplo, para Browningia cande-
laris se muestran los diferentes grados de impermeabili-
zacion de la epidermis en afios lluviosos y afios muy se-
Ccos.

Cabe destacar que ademas de las especies naturales
de la region se incluyen descripciones de las especies
introducidas. Al final puede encontrarse una seccion
donde se enumeran los distintos usos de los cactus dados
por los habitantes de este territorio. Por ultimo, se expo-
nen algunas consideraciones y recomendaciones para el
cultivo de los mismos y fotos de la fauna asociada.

Para concluir quiero destacar que a lo largo de las pagi-
nas de este libro uno puede notar que es el resultado de
varios afios de investigacion y mucho esfuerzo. Sin duda,
brinda una importante contribucién al conocimiento de
cactus en el extremo Norte de Chile, tanto desde el punto
de vista cientifico como de interés general.

Maria Laura Las Pefias

Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (UNC-
Cérdoba)

Correo electronico: laulaspenas@yahoo.com.ar

CAcTUS DEL EXTREMO NORTE DE CHILE

Raquel Pinto & Arturo Kirberg

- TIPS

* Evento: VIl International Symposium on the native flora
of arid lands. Fecha: 17 al 19 de marzo de 2010. Lugar:
Hermosillo, Sonora, México. Informacion:
floraaridas@guayacan.uson.mx
www.dictus.uson.mx/florazonasaridas

* Evento: XXXI Congreso de la Organizacién Interna-
cional para el Estudio de Plantas Suculentas (10S).
Fecha: 20 al 27 de marzo de 2010. Lugar: Gran Canaria,
Islas Canarias. Informacion: dh@davidhunt.demon.co.uk

* Evento: |V Global Botanic Gardens Congress.Fecha: 13
al 18 de junio de 2010. Lugar: Dublin City University, Dub-
lin, Irlanda. Informacion: therese@conferencepartners.ie;
www.4GBGC.com

* Evento: Simposio “Ecologia y Evoluciéon de Interac-
ciones Mutualistas y Antagonistas en Cactaceas”, X Con-
greso Latinoamericano de Botanica. Fecha: 4 al 10 octu-
bre de 2010. Lugar: La Serena, Chile. Informacion:
pablo.c.guerrero@gmail.com; rmedel@uchile.cl

* Evento: |V Taller Oriental sobre Medio Ambiente y De-
sarrollo. Fecha: 12 de junio de 2010. Lugar: Universidad
de Holguin “Oscar Lucero Moya,” Holguin, Cuba. Informa-
cion: rrcordova@facinf.uho.edu.cu

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

* Evento: The 2010 International meeting of the Associa-
tion for Tropical Biology and Conservation: “Tropical biodi-
versity: surviving the food, energy and climate crisis”.
Fecha: 19 al 23 de julio de 2010. Lugar: Bali, Indonesia
Informacién: info@atbc2010.org

* Convocatoria: Interesados en participar en Mesa Re-
donda: Taxonomia, Sistematica y Fitogeografia de Cac-
taceas y otras Suculentas Latinoamericanas - X Congreso
Latinoamericano de Botanica, 4-10 octubre, 2010, La
Serena, Chile (Coordinadores: Sofia Albesiano y Roberto
Kiesling). Contactar a: aalbesiano@gmail.com. Fecha
limite de recepcion: 19 de febrero de 2010.

* Curso: The Durrell Endangered Species Management
Graduate Certificate (DESMAN) 2010. Fecha: Primavera
de 2010. Lugar: International Training Centre (ITC),
Durrell Wildlife Conservation Trust, Isla de Jersey, British
Channel Islands. Informacién: itc@durrell.org

* Taller: Taller Regional Manejo de Recursos Naturales y
Conservacion del Conocimiento Tradicional. Fecha: 4-10
de octubre de 2010. Lugar: La Serena, Chile. Este taller
estara financiado con fondos OEA y se espera becar a 18
estudiantes. Informacién: www.rlb-botanica.org

* Postgrado: Postgrado en Ecologia Tropical — Programa
de Doctorado, Convocatoria 2010. Fecha tope para con-
signacion de documentos: 16 de abril del 2010. Lugar:
Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela.

Informacién: llambi@ula.ve; www.ula.ve/ciencias/icae/

¥
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En Peligro

Mammillaria marcosii

(Autor: Pavel Pavlicek , www.cact.cz/noviny/2004/06/kveten.htm)

Mammillaria marcosii W.A.Fitz Maurice, segun B.Fitz
Maurice & Glass es un cactus globoso congregado en
agrupamientos irregulares, con flores blanco
amarillentas, y frutos ovado cilindricos de color rojo.
Especie en peligro critico, ocupando terreno pendiente
rocoso volcanico, en semidesiertos. Distribuida en
Guanajuato, México. Esta amenazada debido a la exis-
tencia de una unica poblacién muy pequefia, de menos
de 150 individuos, dentro de un area natural de menos
de 1000 km2. Desde el descubrimiento de esta especie
en 1996, el tamafo poblacional ha disminuido en un
90% como producto de extracciones ilegales. Esta lis-
tada en el Apéndice Il de CITES. Se recomienda refor-
zamiento del marco legal para su proteccion. (Fuente:
The IUCN Red List of Threatened Species—
www.iucnredlist.org)

¢, Como hacerte miembro de la
SLCCS?

Contacta al representante de la SLCCS en tu pais, o
en su defecto, de algun pais vecino con representa-
cion. Enviale por correo tus datos completos: nombre,
profesion, teléfono, direccion, una direccidn de correo
electronico donde quieras recibir el boletin. Podras
escoger entre dos categorias de membresia: (a)
Miembro Activo, si deseas contribuir con la Sociedad,
ya sea con una cuota anual de US $ 15 o con articulos
publicables en el Boletin de la SLCCS o con tus publi-
caciones cientificas en formato PDF para la Biblioteca
Virtual de la SLCCS; (b) Suscriptor del Boletin, si solo
deseas recibir el boletin electronico cuatrimestral-
mente. Cualquiera sea tu seleccion, contamos contigo.
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El Boletin Informativo de la SLCCS es publicado cuatrimestral-
mente por la Sociedad Latinoamericana y del Caribe de Cac-
taceas y otras Suculentas y es distribuido gratuitamente a todas
aquellas personas u organizaciones interesadas en el estudio,
conservacion, cultivo y comercializacion de las cactaceas y otras
suculentas en Latinoamérica. Para recibir el Boletin de la
SLCCS, envie un correo electronico a Jafet M. Nassar
(jafet.nassar@gmail.com), haciendo su solicitud y su direccion
de correo electronico sera incluida en nuestra lista de suscritos.
Igualmente, para no recibir este boletin, por favor enviar un cor-
reo indicando lo propio a la misma direccion.

La Sociedad Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y
otras Suculentas es una organizacién no gubernamental, sin
fines de lucro, que tiene como misién fundamental promover en
todas sus formas la investigacién, conservacion y divulgacion de
informacion sobre cactaceas y otras suculentas en Latino-
américa 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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