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Pablo Guerrero Como respuesta a la gran crisis actual de biodiversidad y a la falta de
ng}:{ Seﬁaeig? informacion necesaria para una conservacion efectiva, en las Ultimas décadas
' hemos sido testigos de exitosas historias de evaluaciones globales de
Segunda Secretaria conservacion para grupos mayores de vertebrados. Estas evaluaciones
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globales han demostrado que se pueden hacer avances considerables para

resolver esta problematica por medio de programas de talleres dirigidos y
apoyados, que reanen a expertos e informacion existente, para evaluar el
estado actual de conservacién de grandes nimeros de especies de forma
estandarizada.
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Algunos de los participantes del Taller del GCA sobre las cactaceas del
Caribe. De izquierda a derecha: Patrick Griffith, Nieves Garcia, Nigel
Taylor, Marcelo Tognelli y Anne Frances (Foto: J. Nassar)

rancia sobre el estado de conservacién de las especies de
manera individual, y por ende cémo priorizar esfuerzos.

Considerando | o antes
tres afios se comenzd el proyecto del Global Cactus
Assessment (GCA) con el objetivo de evaluar el estado de
conservacion de todas las cactaceas conocidas. Si bien
en aguel entonces parecia una tarea casi inalcanzable,
hoy podemos anunciar con orgullo que en el afio 2011 se
realizaron los dos Ultimos talleres de este proyecto. Con
ellos culmina la parte fundamental del proyecto, la
evaluacion de las especies. Para cumplir con el objetivo
del GCA, por muchos calificado como ambicioso, se
organizaron siete talleres regionales. Las regiones fueron
elegidas siguiendo la afinidad de la flora cactolégica, la
ubicacion de los expertos o ambas. Ya que la evaluacion
del estado de conservacién se hace especie por especie,
se debe contemplar un nUmero manejable de especies a
evaluar en cada taller, ademés de contar con la
participaciébn de un numero razonable de expertos con
amplio conocimiento en el grupo y contar con los
facilitadores necesarios para dirigir las mesas de trabajo.
Tomando en cuenta estos factores, empezamos esta labor
dividiendo las diferentes regiones cactolégicas del pais
con mayor diversidad de cactaceas en el mundo: México.
El primer taller al que se convocdé correspondi6 a la region
mesoamericana, en la cual se incluyé a la zona de
Tehuacan-Cuicatlan, con una alta riqueza en cactaceas, la
region del Pacifico y Golfo de México y Centroamérica. El
segundo taller abarcé el centro de diversificacion més
importante de este grupo de plantas, el Desierto
Chihuahuense, abarcando tanto la porcibn mexicana
como la porcién dentro del sur de los Estados Unidos. Por
Ultimo, se evaluaron a las especies del Desierto
Sonorense, incluyendo la peninsula de Baja California,
noroeste de México Yy el suroeste de los Estado Unidos.
Una vez evaluadas la gran mayoria de las especies del
norte del continente americano, iniciamos la evaluacion de
las cacticeas del hemisferio sur, empezando por Brasil,
region para la cual se organizaron dos talleres.
Posteriormente evaluamos el Cono Sur en donde se
incluyeron a Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay. Las

especies de Chile, Ecuador y Per( se evaluaron durante
el taller de la regién andina (Foto 1) y por ultimo se llevd
a cabo el taller de las islas del Caribe y sureste de los
Estados Unidos, que incluyé ademas a Colombia,
Venezuela, Guyana, Surinam y Guayana Francesa (Foto
2). En los talleres celebrados contamos con la
participacion de cerca de 60 expertos en este campo. Fue
una gran satisfaccién poder reunir a los mas eminentes
cactélogos de las diferentes regiones. Muchos de ellos
nunca antes habian trabajado juntos, por lo que escuchar
discusiones que habian aguardado durante afios fue un
gran deleite. En las mesas de trabajo incorporamos el
conocimiento tanto de académicos como de aficionados.
Evidenciamos el intercambio de informacién, en muchas
ocasiones olvidando diferencias, para colaborar en pro de
nuestras amadas cactaceas. En estas reuniones se
reencontraron viejas amistades y otras se empezaron.
Fue una gran fortuna para el GCA poder consultar a
algunos expertos a pesar de estar retirados o con miras
de hacerlo pronto, y asi poder incorporar en las
evaluaciones sus afios de experiencia y conocimiento,
cuyos detalles en ocasiones ya empiezan a escapar de
su memoria. De la misma manera, dimos cabida a la

me n c i OopArickhRion db Rverfes dxpi®o8 qud'nipiezdnta trazar

una promisoria trayectoria en el fascinante mundo de las
cactaceas.

El Global Cactus Assessment ser 8§ | a
estado de conservacion global més importante hasta hoy
realizada en la historia de la Lista Roja de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(Ul CN) para un grupo de pl
aporte para objetivos mundiales de conservacion, tales
como la Estrategia Global para la Conservacion de las
Plantas, en particular su Objetivo 2 (para mayor
informacién visitar http://www.cbd.int/gspc/targets.shtml).
La importancia de este proyecto es clara; sin embargo, no
aspiramos a tener la uUltima palabra. Con este ejercicio
pretendemos contar con una base de informacion que,
una vez publicada, sea actualizada y alimentada
constantemente. Esperamos que a este esfuerzo se unan
mas especialistas, no sélo aquellos que participaron en
los talleres, para contar con informacion aiun mas
completa. Este es sélo el principio; anhelamos que la
informaciéon recabada y los resultados de ésta labor
tithnica promuevan los esfuerzos para responder de
manera acertada a los retos de conservacién que enfrenta
este importante y particular grupo de plantas.

Sin lugar a dudas, uno de los elementos primordiales en
este proceso ha sido el respaldo con el que ha contado el
GCA. Por un lado, ha sido de vital importancia el tener
apoyo de la UICN; ellos han avalado el proyecto y nos
han guiado con base en su experiencia en evaluaciones
globales. También hemos contado con su ayuda durante
los talleres por medio de la participacion de sus
facilitadores y por medio del grupo de Especialistas en
Cactaceas y Suculentas. De igual importancia ha sido el
apoyo de nuestros patrocinadores, que incluyen
organizaciones gubernamentales, fundaciones,
sociedades, universidades y jardines botanicos. Por otro
lado, hemos contado con la invaluable cooperacion de los
expertos, quienes dedicaron su tiempo para asistir a los
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talleres, alimentaron las bases de datos y realizaron las
evaluaciones. También han contribuido para poder
generar los mapas de distribucién de las especies con sus
datos de colectas, los cuales a veces representan el
trabajo de todo una vida. Por dltimo, el patrocinio de la
Universidad de Sheffield, institucion sede del GCA, ha
sido de gran importancia brindandonos espacio e
infraestructura. Ejecutar el proyecto desde ahi ha facilitado
también el trabajo de muchos estudiantes voluntarios que
han dedicado su tiempo para realizar blsquedas
bibliograficas y alimentar la base de datos. Sélo nos
gueda agradecer a todas y cada una de las personas que
han sido parte del GCA y que ayudaron a que este
proyecto se haga realidad: muchas gracias.

Los resultados generales d
manera en un articulo cientifico. Las evaluaciones de cada
una de las especies seran incluidas en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN que se publicara en
linea a finales de 2012. La informacidon de dicha lista sera
de libre acceso.

De fichas a bases de datos
computarizadas. Una historia de 61

afios de éxitos: Repertorium
Plantarum Succulentarum
Urs Eggli

Zurich Succulent Plant Collection, Mythenquai 88, CH-
8002 Z¢rich, Switzerl and.
Correo electrénico: urs.eggli@zuerich.ch

Primeros afos

Repertorium Plantarum Succulentarum, o RPS por sus
siglas, naci6 en el afio 1951. Su creador fue el ciudadano
inglés Michael Roan (1909-2003), uno de los miembros
fundadores lideres de la Organizacién Internacional para
el Estudio de las Plantas Suculentas (I0S) en 1950, y
también fundador de la Yorkshire Cactus Society en 1945,
rebautizada como la National Cactus and Succulent
Society en 1946 (y en 1983 fusionada con la Cactus and
Succulent Society of Great Britain para convertirse en la
British Cactus and Succulent Society). La primera entrega
del RPS fue anunciada como "algo muy novedoso en la
literatura sobre plantas suculentas”, y su propésito era
intentar generar una lista de nombres nuevos (tanto
taxones descritos como nuevos para la ciencia, como

nuevas combinaciones) de plantas suculentas
anualmente.
El pri mer n¥smero de RPS f

por la National Cactus & Succulent Society, y fue editado
de manera conjunta por Roan y el especialista en plantas
suculentas de nacionalidad holandesa A. J. A. Uitewaal
(1899-1 96 3) . Los n¥wmeros del 2
la "Seccion Britanica de I0S", otra creacion de Roan, y fue
editada en colaboraciéon con un muy conocido botanico y
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LXI (2010)

Portada de la primera entrega del Repertorium Platarum Succulentarum
en formato digital, de libre acceso desde la pagina web de IOS y de la
SLCCS.

especialista en plantas suculentas inglés, Gordon Rowley,
quien inicialmente se desempefié como Editor Asociado, y
luego como Editor Adjunto.

Cuando Roan abandon-
del Sur en 1955, Rowley quedd a cargo de compilar los
nameros 6 al 12. RPS 6 fue publicado en nombre de la
IOS por el Jardin de Aclimatizacion Pinya de Rosa, Costa
Brava, Espafia, cuyo duefio, Fernando Riviere de Caralt,
fue otro de los miembros fundadores de la IOS. Gracias a
una estrecha cooperacion entre la 10S y la International
Association for Plant Taxonomy ( | APT) , |l os
22 fueron publicados en la serie IAPT "Regnum
Vegetabile" con el apoyo financiero de la International
Union of Biological Sciences (IUBS). Restricciones
econdmicas dictaron un cambio después del RPS 22, y
los nimeros 23 al 25 fueron publicados por la US-
American Abbey Garden Press en Pasadena, que
también estaba encargada de publicar Cactus and
Succulent Journal de los Estados Unidos. Comenzando
con el nimero 26 en el afio 1975, la I0S finalmente
asumio_total responsabiljdad sobre la public%:ign" del

i ha pétrfafecido Relth hord. @

La labor de Gordon Rowley como editor del RPS fue
facilitada cuando Len E. Newton debuté durante la

a@labosacignydelr RPH 13 ¢anp jEditardAsistenig.o kste

equipo fue el responsable de todas las entregas hasta el
RPS 32 (1981). Para los numeros RPS 27 al 29, David
Hunt participé6 como un editor asistente adicional, y para
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los numeros RPS 30 al 32, Nigel Taylor sirvi6 en esta
misma funcién. Comenzando con el RPS 21, se afadi6
una seccion de bibliografia, que permiti6 anunciar
literatura taxondmica importante sobre plantas suculentas.
Con el acelerado incremento en datos i tanto nombres
nuevos como nueva literatura 7 que debian ser
procesados para cada nuevo nimero del RPS, la fecha de
publicacion se fue demorando gradualmente, y Ila
publicacién de un ndmero para un afio dado no era raro
gue se publicara un afio y medio después.

De fichas a bases de datos computarizadas

Mi participaci-n en |l a el
1981, durante una visita a los Jardines de Kew. Para
aquel momento, Nigel Taylor se desempefiaba como
editor asistente de RPS, y todavia recuerdo bien como
trabajdbamos ambos sentados en su oficina, con pilas de
fichas frente a nosotros, llenas de detalles de nuevos
nombres vy literatura que eventualmente se transformaron
en el RPS 32.

Como resul tado de mi
produccion del RPS 32, y dado que Gordon Rowley habia
decidido cesar en sus funciones editoriales al terminar el
RPS 32, Nigel Taylor y yo quedamos a cargo de la
compilacién del RPS. La primera entrega que produjimos
de manera conjunta, RPS 33, fue preparada de la forma
tradicional, con la ayuda de un nimero incontable de
fichas. Sin embargo, en el RPS 33 fueron ya introducidos
importantes cambios, el mas notable de todos fue citar
informaciéon tipo (nombre del recolector, nimero de
coleccién y los herbarios donde los especimenes estaban
depositados) para nuevos taxones, y también ampliamos
considerablemente los tépicos cubiertos en la bibliografia.

A partir del RPS 34 comenzamos a usar una base de
datos computarizada para producir los nimeros de la
publicacién, y hasta el presente, el RPS se produce a
partir de esta base de datos. Primero, el mantenimiento de
la base de datos se realiz6 en el Instituto Botanica
Sistemética, Universidad de Zurich, donde yo trabajaba
para la fecha. Mas tarde, la base de datos se traslad6
junto conmigo a la Coleccion de Plantas Suculentas de
Zurich, donde se constituyé como el nicleo de la base de
datos instalada alli en 1988. Con ayuda de esta base de
datos, la elaboracion de los niumeros del RPS se volvio
mucho mas facil, especialmente en lo concerniente a la
verificacion de los basiénimos. Esto nos permitio
paulatinamente acelerar el ritmo de publicacion de RPS, y
por muchos afios hasta el presente, RPS se ha publicado
durante el tercer trimestre del afio siguiente al afio que se
reporta. Entre 1989 y 1990, todas los nimeros del RPS
hasta entonces no incluidos en la base de datos fueron
afadidos a ésta en la Coleccion de Plantas Suculentas de
Zurich. Esto hizo posible publicar listados acumulados de
nombres de plantas suculentas desde 1950. ElI "IOS
Index to Names of Cactaceae published 1950-1990" fue
publicado en 1991, seguido por un indice similar para la
publicacion "Succulent Plants Other Than Cacti published
1950-1992". Ambos listados de nombres fueron
publicados por el Royal Botanic Gardens Kew en base a

I material preparado en Zurich.

4

H. Michael Roan (1909-2003), en su invernadero de Bradford, Reino
Unido, fue el creador del Repertorium Plantarum Succulentarum (Fuente:
http://lwww.bcss.org.uk/history).

Ni gel Tayl or continu-
el RPS 45 (1994). Fue sucedido como coeditor por su

part i esppsa DanielanZappioquien asist®d ierald pregaracion de

los RPS 46 al 59. A partir del RPS 55, Reto Nyffeler de la
Universidad of Zurich se uni6 al equipo editorial.

€ y de papel a

Las primeras 60 entregas del RPS fueron todas
publicadas bajo la forma de impresiébn convencional,
primero usando composicién tipografica con tipos de
plomo, que era la técnica para aquel tiempo, pero pronto
sustituida por composicién tipografica con fotos e
impresién. El cambio a copiado generado por
computadora ocurrié con el RPS 34 (1983), y los ultimos
10 n¥wmer os fueron i mpresos
archivos digitales. El paso de publicacién basada en papel
a publicacion completamente digital fue relativamente
pequefio, y comenzando con el RPS 61 (2010), la exitosa
historia del RPS continuara bajo el formato de archivos
pdf, que se pueden bajar facilmente de las paginas web
de la IOS y la SLCCS, entre otros sitios, como publicacién
de fAacceso abiertod bajo |
Creativosdo (Creative Common
deseo sincero del equipo editorial, que también en su
forma digital, RPS continuara sirviendo a la comunidad de
boténicos y coleccionistas que trabajan con y disfrutan de
la gran diversidad existente de plantas suculentas.

Algunas estadisticas: Nombres de plantas

En base a nuestro estimado global, existen cerca de
12.500 especies de plantas suculentas (Nyffeler & Eggli
2010). Debido a que RPS tradicionalmente no cubre
bromelias y orquideas, las especies de estas dos familias
deben ser restadas (310 bromelias y 2.200 orquideas),
quedando 9.990 especies.

En | os primeros 61
nombres fueron listados, con un promedio de casi 350
nuevos nombres (nuevos taxones 'y nuevas
combinaciones, y en todos los rangos jerarquicos, no solo
especies) son reportados cada afio. En el RPS 1 se
reportaron sol o 122
extraordinariod RPS 49
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bres nuevos. De los 21.098 nombres en los primeros 61
RPS, 17.477 (= 83%) son validos y legitimos.

De los 21.098 nombres nuevos listados, 17.412 se
refieren a especies y taxones infraespecificos, los otros
corresponden a nombres de géneros, taxones supra- e
infragenéricos, y cultivares. De los 17.412 nombres de
especies e infraespecies, 8.098 fueron descritos como
nuevos taxones, los otros eran meramente combinaciones
de nombres ya existentes. De los 8.098 nuevos taxones,
5.589 fueron descritos como especies, los restantes 2.509
bajo rangos infraespecificos. Llama la atencién que de
8.098 nuevos taxones, cerca de 4.300 son aun aceptados
en el Iéxico de plantas suculentas (Albers & Meve 2002,
Eggli 2001, Eggli 2002, Eggli 2003, Hartmann 2001,
Anderson & Eggli 2011). Esta cifra es sorprendente i casi
45% de la diversidad de plantas suculentas conocida en la
actualidad (excluyendo bromelias y orquideas) fue
descubierta y descrita en los Ultimos 61 afios!

Algunas estadisticas: Bibliografia

Datos bibliogrgficos
la entrega 21, y fue solo a partir del niumero 33 que la
seccién sobre bibliografia se hizo mas exhaustiva. Las 42
entregas que incluyeron informacion bibliogréfica
registraron un total de 12.666 referencias; es decir, un
promedio de 300 referencias por afio. Esta cifra se
corresponde favorablemente con el nimero promedio de
nuevos nombres (cerca de 350) listados cada afo. El
namero de referencias citadas fue modesto durante los
primeros afios después de introducir este servicio en la
publicacién (100 referencias en RPS 21, 78 en RPS 22,
72 en RPS 23) Pero
crecié en tamafio e importancia, y a partir del RPS 44, el
namero de referencias listadas estuvo siempre por encima
de 400. RPS 51 marco el record de todos los tiempos, con
564 referencias.
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Logros de la SLCCS en Ecuador
Christian Loaiza

Instituto de Ecologia, Universidad Técnica Particular de
Loja, Loja, Ecuador
Correo electronico: crloaiza@utpl.edu.ec

Desde | a incorporaci-n de
Sociedad Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y
otras Suculentas (SLCCS), se consider6 necesario
trabajar en el estado actual del conocimiento de la familia
Cactaceae en el pais. Esto implicé una completa revision
de todas las colecciones presentes en los distintos
herbarios a nivel nacional, asi como también una
actualizacion en la taxonomia de las especies y una
busqueda de todas las publicaciones realizadas durante
los dltimos afios, a fin de poder reunir toda la informacién
necesaria como punto base de partida para retomar el
estudio de cactaceas en el Ecuador.

ri mer a parte est
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conocimiento de |l a familia Cac
entrega nimero 3 del volumen 6 del Boletin de la SLCCS
(2009) . Sin embargo, a partir

percibir claramente que las investigaciones sobre
cactaceas en el Ecuador habian quedado totalmente
paralizadas en los Ultimos afios, debido principalmente a
la falta de interés por parte de estudiantes e
investigadores, y también debido al reducido ndmero de
especialistas en el tema.

ViaStsa cd@¢.
puesto en marcha un esfuerzo personal por trabajar en la

conservacion de las distintas especies de cacticeas
mediante el impulso de diferentes ejes de trabajo, para lo
cual se buscod el apoyo de algunas instituciones del
Ecuador como la Universidad Técnica Particular de Loja,
cuyo apoyo ha sido vital para el desarrollo de ciertas
actividades. Uno de los principales ejes abordados ha
sido el investigativo, para lo cual se ha implementado el

Christian Loaiza (izq.), representante regional de la SLCCS en Ecuador,
junto con el Dr. Carlos Ostolaza (der.), representante regional de la
SLCCS en Peru.
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uso de algunas metodologias nuevas de investigacion.
Entre los trabajos realizados dentro de este periodo se
destacan los siguientes:

Loaiza, C. R. 2010. Analisis biogeografico de Melocactus

bellavistensis e n | a regi -n sur del
taxonémicos, distribuciébn 'y conservacion. Revista
Cinchonia 10: 106 - 118.

Loaiza, C. R. y J. J. Morrone. 2011. Andlisis

panbiogeografico de algunas Cactaceae del Ecuador.
Gayana Botanica 68: 219 - 224.

Otros trabajos que se encuentran en proceso actualmente
son los siguientes:

Loaiza, C. R. Revisién del
(Caryophyl |l al es:
distribucion y conservacion.

género Armatocereus

Loaiza, C. R. y J. J. Morrone. Atlas biogeogréfico de la
familia Cactaceae en el Ecuador Continental: revision
taxondmica y distribucién.

Loaiza, C. y O. Cabrera. Cactaceas de la region sur del
Ecuador, distribucién y conservacion.

Entre | os estudios mencio
gue la revision del género Armatocereus es un trabajo que
se ha venido preparando desde hace algun tiempo; sin
embargo, recientemente se ha iniciado con el apoyo de la
Universidad Técnica Particular de Loja un proyecto macro
enfocado a estudiar la palinologia de las distintas
especies de cactaceas del Ecuador Continental, con miras

a | a elaboraci-n a futuro
familia Cactaceace en eI
Armatocereusha si do el pri mer

objeto de estudio bajo esta metodologia (estudios de
polen). Posteriormente, se planea utilizar la misma
metodologia para analizar la taxonomia de otros géneros
como Cleistocactus, Espostoa, Rhipsalis y Disocactus,
entre otros.

En cuanto a |l a conservaci
participé por primera vez en un Taller organizado por la
UICN para la regién andina (Chile, Peru y Ecuador), bajo
el marco del proyecto Global Cactus Assesment, el cual
pretende evaluar el estado actual de conservacién de las
especies de cactaceas en el Continente Americano. Dicho
evento se llevd a cabo en la ciudad de Santiago de Chile,
del 2 al 6 de mayo de 2011. Se espera que para el 2012
salga publicada una nueva
de la region andina. Posteriormente a la publicaciéon de
dicho listado, se empezara a trabajar en una Lista Roja
Oficial de las Cactaceas del Ecuador con el apoyo de la
Universidad Técnica Particular de Loja como principal
institucion impulsora; ademas, se espera contar con el
apoyo de algunos especialistas en botanica en
representacion de otras Universidades del Ecuador.

Otro aspecto que se debe
trabajando, aunque con cierto retraso, es la elaboracion y
aprobacion de un acuerdo del Ministerio del Ambiente del
Ecuador, para declarar en proteccion ciertas especies
de cactaceas en Peligro de Extincion, tal es el caso de

Cactaceace)

na

de

- n

i FEFE [ElduGdor -

Melocactus bellavistensis.

Por Yl t i mo, aungue de
gestionando fondos privados para la adquisicion de un
terreno situado en el valle seco interandino de Catamayo,
deBto We th gmovinciaade phagac dom miras a construir el
primer Jardin Botanico de Cactaceas para el Ecuador, con
la finalidad de contribuir a la conservacién de especies de
cactus amenazadas en Ecuador.

Bi ogeograf2a

Aniversario 60 de la fundacién de la
Sociedad Mexicana de Cactologia

Erasmo Vazquez-Diaz, Cecilia Jiménez-Sierra
Loraine Matias-Palafox

{epartamentode Bjologia s a 1 |

0 e fa
Universidad Auténoma Metropolitana- Unldad Iztapalapa.
Ciudad de México, México.
Correo electronico: erasmo_vaz@yahoo.com.mx

Los pasados 19, 20 y 21 de octubre del 2011,
aficionados, fundadores miembros, especialistas y amigos
mteresados S cactaceas elebra 0s con orgullo sgeis
% n]edaog MexiCana “de

Sctbi3dial n(rS C) Est ent réaﬁlzado por el
<§06’rd|néJ o de' dirGsiorf %e? 1a® O el Bil. Miguel
Hernandez Alva y los miembros de Ia Mesa Directiva de la
SMC: Lic. Omar Gonzéalez Zorzano (Presidente) y Alberto
Pulido Aranda (Vicepresidente), y por todos los miembros
de la Sociedad que gustosamente colaboramos con los

organizadores.
Ble®n t § Sped | ekeFSbRgOT

El pastel del aniversario 60 de la Sociedad Mexicana de Cactologia
acompafd una seleccion de platillos preparados a base de cactaceas

(Foto: Eraso V8zquez
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Otras platicas sobre diversi
caso de la cabeza de medusa (Digitiostigma caput-
medusae) 0 di ctada por Miguel Her i
APl ant as africanas cultivadas
Gar ay ( Cu | Mammilladao pgsado, firesente y
futuroo por Ul i ses Guzm§n de
sefial6 la urgencia de especialistas en sistematica y
bi ogeografza de vegetales de

maguey en | a comunidad de Dac
Vel 8zquez Cervantes de | a ENA
|l i stados cactoflor2sticosbo po
Jard2n Bot&8nico de | a UNAM,

género Co r y p h aportBhllina Vazquez Benitez de la
FES-Zaragoza de la UNAM, AiAvances en el
sistemético del género Ec h i n o c por Banied $anchez
Carbajal del Jard2n Bot&nico
sobr e | as cact8ceas mexi cana
Diosdado (Anfitrion-Gestor de la SMC).

Las conferencias sobre Ecolo
conservaci -n desde | a perspec
Martorell Delgado de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
donde se sefiald la escasez de trabajos publicados sobre

Entrega del Reconocimiento al Dr. Jorge Meyran por su trayectoria por el
Presidente de la Sociedad Mexicana de Cactalogia, Omar Gonzalez
Zorzano.( Fot o: Eraso V8zquez

17 conferencias, que dieron un panorama del avance de
los conocimientos en diversos aspectos relacionados las
diversas suculentas nativas y exéticas. El evento tuvo
como sede nuestra maxima casa de estudios, la
Universidad Nacional Auténoma de México y las
conferencias se realizaron en el auditorio del Jardin
Botanico del Instituto de Biologia y los auditorios del
Conjunto Amoxcalli de la Facultad de Ciencias.

En | a inauguraci-n de | a ¢cg
Zorzano, menciond que realizar un evento de tres dias
para celebrar este aniversario, resulté ser todo un reto
para los organizadores, debido a las ocupaciones de los
especialistas que dictarian las conferencias.

Las conferencias trataron sobre diversidad,
conservacion 'y ecologia. Sobre diversidad, Leia
Scheinvar del Instituto de Biologia de la UNAM, en la

pl 8tica titul ada ADi ver si da es
mexicanos (Opuntia y Nopalea) y su estado de

conservaci-no destac- | a esc S
de Opunta en | os herbarios de Md

Monserrat Vazquez, del Instituto de Biologia de la UNAM,

en | a conferencia fADescubrie o]
de los FerocactusO present - datos int

sistematica de este género a través de marcadores

moleculares. Dra. Cecilia Jiménez presentando su propuesta en concurso de platillos

preparados con cactaceas (Foto: Maria Loraine Matias-Palafox).
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aspectos demogréficos de cactaceas, pues en un periodo dad botanica mexicana, por la calidad de las

de 12 afios, s6lo se han publicado 18 articulos sobre esta contribuciones, que se han ido consolidando en los afios
tematica de poblaciones de cactaceas mexicanas; recientes. Hay que destacar que el Dr. Meyran es autor de
AEstudi os ecol -Agriicoocsaprdpeu sMg ®h edr9d ealr t 2 cul os dirigidos excl us|
Carmen Mandujano del Instituto de Ecologia de la UNAM, esta revista, ya sea como descripcion de nuevas
AEst ado actual de | Tarlsinicapus b | aspecesn ec®mo dtambién un amplio conjunto de
pseudomacrocheled por Ceci |l i a L eonor apdtacm@ s egaxonoficas.rSu degade ha sido esencial

la UAM-I , APasado y presente paga el lcanscimients dedadrigueza cactbégica y de otras
germinaci-n de semillas de c plattas c suaulerdas,p especitmante a dea laR dgmiiss
Aréchiga del Instituto de Ecologia de la UNAM y Crassulaceae de México.

AfAspectos e ¢ &dheveria @easockiidye otras

. . .Para.erra eI ev nto, S reeé
fnsrtititg duelEcgoI((:) eiaad: Ig UNAdl\/II ctada por Lu y 3e enFrego Lcjln regonoc(flmlento afpr. I\ﬁ’iyré‘n por s% Sran
9 ' labor y su interés en mantener vigente a la SMC.
ARt it oduscin qe bactsesas, Fhdrefe deldd fdciid coggﬁro il aloSdh
dictada por Cristian Cervantes Salcedo del Jardin gn: Cmtueust; '”g'as;r mn e nc? S a Iagll o rHaraeol Ohr UD o
Bot 8nico de | a UNAM y AAvances dtenci -n ge @Iagas 9 P
enf ermedades de suculentaso, ;ﬁ@deBmmrfaﬁcOioaﬂDmsn deahad&IMC  f
Jardin Botanico de la UNAM. alegria, pero también de compromiso, ya que hace falta la
Se exhibi.- adem§s la Col ec Cdlifu'sién de los onom [gntos adquirigos sofre estas
planta?s, guee resuftafs §r§na1rﬁeres Jesde &versas

SMC, que estd integrada por alrededor de 150 plantas.
Dicha coleccién la componen especies llamativas tanto de
cactdceas como de crasulaceas y agaves. Los ejemplares
gue integran la coleccion son plantas vivas cultivadas,
donadas y algunas de ellas confiscadas en diversos
operativos. La coleccién fue presentada y explicada por
los Anfitriones-Gestores de la SMC en la Facultad de
Ciencias y en el Auditorio del Jardin Botanico con gran
éxito. Durante la exhibicion de la coleccion se ofrecian a
la venta diversos productos para beneficio de la SMC,
entre los que figuraban cactus, crasulas, tazas muy
bonitas con acuarelas de Elvia Esparza de especies de

perspectivas, tanto desde el punto de vista ecolégico y de
conservacion, como en aspectos relacionados con el
desarrollo socioeconémico de las comunidades donde
habitan. Actualmente, la SMC se enfrenta a nuevos retos
que quedardn en manos de la gente joven que se ha
integrado a nuestra muy querida sociedad. Es necesario
resaltar la importancia que tenemos todos como
miembros de esta comunidad interesada en el estudio de
las cactaceas y otras suculentas, ya que esta en nuestras
manos continuar con |l a |l abor
han antecedido.

cactus en peligro de extincion, posters, libros, niameros Agradecemos | a i nformaci - n
atrasados de la revista Cactaceas y Suculentas Salvador Arias Montes y Miguel Hernandez Alva para la
Mexicanas, entre otros. elaboracién de esta resefia.

Este evento result:- ser de es,

principalmente para los estudiantes de diversas carreras,
sobre todo los futuros biélogos, abogados, disefiadores,
etc., debido al potencial que tienen las cactaceas para
iniciar ciertos negocios. Este evento también sirvid de
reencuentro de colegas investigadores, donde hubo
intercambio de ideas, de resultados, de consejos y sobre
todo de planes a futuro.

An®cdot as de | os fundador e
contadas por Jer6nimo Reyes y por Salvador Arias del
Instituto de Biologia de la UNAM como predmbulo a una
de las platicas mé&s emotivas del evento, la cual fue
dictada por el Dr. Jorge Meyran. El Dr. Meyran Garcia
( m®dotobal m-1 ogo de profesi - n)
Helia Bravo Hollis, Hernando Séanchez-Mejorada
Rodriguez, Eizi Matuda, Dudley B. Gold, Juan Balme y
Carlos Chavez, fundaron la Sociedad Mexicana de
Cactologia, A.C., el 17 de octubre de 1950. 1 951 ‘201 1

Al Dr . Jorge Meyr 8n -Mejordd@ r n _
debemos la creacion de los estatutos de la Sociedad.

Ademas, el Dr. Meyran es editor fundador de la Revista La SLCCS desea un fe|IZ aniverSi

Cactaceas y Suculentas Mexicanasy | a diri gi - durante

afios. Esta revista hatenido buen impacto en la comuni- al tOdOS nuestros C0|egas y am|go|
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ARTICULOS DIVULGATIVOS

La educacién ambiental como

herramienta para la restauracion

ecolégica y conservacion del

ecosistema Matamoros (Dos Rios).

Habitat de Escobaria cubensis (Britton
& Rose) Hunt y Melocactus
holguinensis Areces.

Yamileth Hernandez Montero & Frander B.
Riveron Gird

Jardin Botanico de Holguin, Holguin, Cuba

Correo electronico: yami@cisat.cu; frander@ cisat. cu

Introduccién

las

La localidad conocida como Matamoros, en De estas especies, una He |
cercanias de la Ciudad de Holguin, ha sido diezmada por cubensis, comY¥%nmente conocida com
muchas acciones antropicas, lo cual ha afectado a este Hol gu2no, una de las cact§cea
ecosistema. En un estudio realizado en el 2005, se flora cubana, cuya caracteristicas morfolégicas han
identificaron un total de 80 especies de plantas, resultado polémicas para su ubicacion genérica y su modo
pertenecientes a 77 generos y 42 familias. En octubre de de vida ha llamado la atencién a botanicos de muchas
2010, se listaron un total de 48 especies reunidas en 27 partes del mundo.
familias, de las cuales las de mayor representatividad )
fueron: Fabaceae, Apocynaceae Yy Bignoniaceae, 13 Esta end®mica local fue descl
especies son endémicas para un 27,1 % de endemismo el norteamericano J.A Shafer, en las cercanias de la
con respecto al total de especies de la flora vascular Ciudad de Holguin y descrita por Nathaniel Britton en
inventariada. Del total de especies se registraron 9 que 1912 con el nombre de Coryphantha cubensis B & R. A
no forman parte de la flora original caracteristica de esta partir de esta fecha y en orden cronoldgico, la especie ha
formacion vegetal, catalogadas como invasoras Y recibido los siguientes nombres: Mar_nmlllana cubensis
exdticas: Leucaena leucocephala (L.) de Wit, Albizia Vaupel (1912), Neobesseya cubensis Hester (1941)
lebbeck (L. ) Bent h, dest ac§ndo sNeolloydigyguensisiBRkdbdo (gl 972) , y m8s
Dichrostachys cinerea, (L) Wigth & Arm. la cual se Escobaria cubensis (B. & R.) Hunt (1978).
encuentra invadiendo la mayor parte del ecosistema. Actualmente, | a situaci -n ambiental

La formaci-n vegetal de | a Maamorog estcgmpleja yeoGuragte porgla axigtencia
parte es del tipo o6matorr al dexRQCeseRo pafUGles oY RNITARCEsSy Aderpas.r
serpentinad, seg¥%un Capote vy FBQP@Q,&C@_%den plaptas gngagoyas, comg espehcaso def
de alta diversidad bioldgica y riqueza en otros endémicos marab, Dichrostachys cinerea (L) Wigth & Arm, que es el
de amplia distribucion en Cuba. Este ecosistema que mayor extension ha alcanzado y el mas dificil de
histéricamente ha estado sometido a una fuerte presion combatir, ayudan a acelerar su fragilidad ecoldgica. La
antropica. No obstante, pese a su cercania a flora, principalmente la endémica, es la que se ve
asentamientos poblacionales y a los dafios sufridos por mayormente afectada por ser mas vulnerable a estas
causa de incendios, talas y planes de reforestacién mal amenazas. Entre estas se destaca la pérdida casi total de
concebidos, la vegetacion de las serpentinas que rodean la poblac_lor_1 del Melocactus, guedando s-1l o dos
a la ciudad de Holguin aun posee valores floristicos en estadio juvenil.
dignos de conservar (Suarez y Gonzéalez 2002). Acciones para la conservacion

Es ’not abl e el _’el e’va’do nYamer OAndtee es'%ecjjgar aed]éjc®im-ir$asnat ur al
th:Sn 2:)?? gicrsgivgzcadglx t;?;;)nésmgii:suntaﬁﬁn%%rgg ecosistemas, la restauracion ecologica pareciera ser la
Coccothrinax garciana L e - rivlelocpactus holguinensis tltima opcic')n para la sobrevivencia de nuestras especies
Areces, Buxus heterophylla Urb l\/iollugo deltoidea Leon y y de la vida en general en el plangta. Para pgderla llevar a
Escoba{ria cubensis (Britton & Rose) Hunts. Cuatro de cabo, el hombre debgna cambiar de actitud, darle el
ellas, E. cubensis, B. heterophylla, M hdlguinensis y verdadero vaI(_)r a la vida y entendgr que cada vez son

S S T : o menos las opciones para las generaciones futuras.
Justicia tomentosula Urb, catalogadas en Peligro Critico
de Extincion (Leyva et al. 2005). En estos momentos, en el Ja
se ejecuta el proyecto AConser

Hernandez M. & River6n G 8 Educacion ambiental para la restauracion y conservacion

Una de las niflas participantes de proyecto de conservacion y
restauracion sefiala un ejemplar juvenil de Melocactus holguinensis

(Foto: Y. Hern8ndez M.).
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(P L BN i i ..:‘. : . i
Varias plantas juveniles de Escobaria cubensis( Fot o: Y.

|l -gica en el Ecosi st ema
comunitaria. Dentro del marco de este proyecto se han
planificado y ejecutado varias tareas relacionadas con la
educacion ambiental en la comunidad y la conservacion
del medio ambiente. Se disefi6 y se estd implementando
un programa de educacion ambiental para las
comunidades cercanas a este ecosistema por ser quienes
mejor conocen los recursos naturales y sus usos. Como
parte de este programa se han realizado charlas
educativas con los pobladores en las que se han debatido
los problemas relacionados con la contaminacion
ambiental, la degradacion de los ecosistemas y la
explotacion indebida de los recursos naturales Se forma el
circulo de interés Protejamos el Medio Ambiente,
integrado por los alumnos de tercero y cuarto grado de la
escuela primaria 19 de Mayo. Los nifios de este circulo se
instruyen en temas relacionados con la proteccion del
medio ambiente y la especie E. cubensis,
de Holgu2nd en particular
conferencias sobre la importancia del medio ambiente, el
mantenimiento de las especies endémicas y en peligro
critico. Se han realizado actividades practicas con los
nifos en las que se crean habilidades sobre el
reconocimiento de especies en el campo. Ademas,
dentro de las acciones del proyecto se encuentran la
divulgacién de informacion y la realizacién de actividades
sobre conservacion, proporciondndole a cada persona las
oportunidades para adquirir el conocimiento, los valores,
las actitudes, el compromiso y la destreza necesaria para
la proteccion del medio ambiente.

Comopartedelpr ograma de restau
realiza la reproduccion por semillas de las especies
amenazadas de extincion o en peligro critico. Las
plantulas obtenidas servirdn tanto para repoblar y
fortalecer las poblaciones naturales, como para la
creacion de colecciones vivas en el Jardin Botanico. Una
vez que se concluya este proyecto esperamos que
hayamos podido contribuir a la protecciébn y el
fortalecimiento de unas de las pocas poblaciones del
cactus enano que quedan en la provincia y los dos
ejemplares del Melocactus q u e a Yan
ecosistema, el cual form6é parte de una poblacion
representativa de esta especie cada dia mas amenaza-

He r n ¥aine zCogcoshrinax garciana L e -

Mat amor os o, c

fifcactus

E

est8n

Romero Bricefio 8 Lista Roja de Cactaceas de Venezuela

da, asi como a la conservacion del ecosistema
circundante. También esperamos contribuir a la formacién
de valores y al aumento de la concientizacién en los
pobladores de la zona. Que se traduzcan en conductas
conservacionistas frente a las amenazas y la pérdida de
nuestros recursos naturales.

Recomendaciones

Proteger el ecosi st ema
altos valores de su flérula serpentinicola original,
incluyéndolo dentro del sistema Provincial de Areas
Protegidas.

Fomentar | a siembra
los cuabales (matorral xeromorfo espinoso sobre
serpentina) como son: Spirotecoma holguinensis (Briton)
rCopernicia yarey
Burret, entre otras. . _ _
on participaci-n
Referencias
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Lista preliminar de cactaceas a ser

especies

Mat a

dte? pispes i

ame

jnclilde en ladista rqja de, Venezygla, i 40

Julio C. Romero-Bricefno

UNELLEZ- Guanare, Programa de Ciencias del Agro y el
Mar, Mesa de Cavacas, estado Portuguesa, Venezuela
Correo electronico: Julio.cactus@gmail.com

La familia Cactaceae incl
géneros y cerca de 1500-1800 especies (Barthlott y Hunt,
1993). Es un grupo de plantas distribuidas mayormente
en zonas éaridas y semiaridas (Bravo-Hollis y Sanchez-
Mejorada 1978, 1991). A nivel mundial la familia es
sumamente relevante; por ejemplo, muchas especies

r a @dtan Mentr@ Cldd | plafitds C ddméStiBas con gran valor

ornamental, amadas por aficionados por sus diversas
modalidades y flores vistosas (Wallace y Gibson 2002);
ademas, varios productos comerciales se derivan de los
cactus (Nobel 1994, 1998), e incluso algunas forman parte
de la dieta y otras facetas de la vida humana en América.
No obstante, una proporcion importante de estos taxones
exhibe alguna etiqueta de amenaza en su sobrevivencia y
se encuentran referidas en las listas de CITES
(Convenci-n sobre Comercio
Afidhazadas de&auna y Flora Silvestres) y la NOM-059
(Nor ma Oof i ci al Mexi cana)
Godinez 1994, Hernandez & Bércenas 1996, Guzman et
al. 2003 En: He r nGria dt alz2006).

uye
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Figura 1. Pilosocereus tillianus (superior) y Melocactus curvispinus

(inferior)( Fot os: Pabl o Tovar y Al 2?2
Entre |l as herramientas mS8s
situacion de conservacion de la biodiversidad estan los
'l amados fLibros y Listas
de especies amenazadas del mundo, donde se resume la
situacién actual de cada una y se le asigna una categoria
gue refleja su riesgo de extincién (Rodriguez et al. 2011).
Los Libros y Listas Rojas son una iniciativa que hace mas
de 40 afios se origind en la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). La asignacion de
categorias de riesgo de extincion esta fundamentada en
un conjunto de criterios cualitativos, mediante los cuales
un evaluador puede clasificar cualquier especie o
poblaciéon de plantas o animales de manera objetiva,

repetible y transparente (UICN 2001, Mace et al. 2008).

En este contexto, tomando en cuenta las principales
causas que ponen en riesgo las poblaciones de
cactaceas: fragmentacién de habitat, recolecta ilegal, y
conversiones de tierra (Hernandez y Béarcenas, 1995), de
las 40 especies reconocidas para Venezuela, incluyendo 7
especies endémicas (Trujilo 2004), se incluyen 8
especies de cactus (Melocactus curvispinus subsp.
cyrvispinus Pfeiffer (Fig. 1), M. schatzlii Till & Gruber (Fig.

Mor il |

Romero Bricefio 8 Lista Roja de Cactaceas de Venezuela

2), M. andinus Gruber ex Taylor, Mammillaria columbiana
subsp. columbiana Salm-Dyck, M. mammillaris (L.) H.
Karst, Pilosocereus tillianus Gruber and Schatzl (Fig. 1),
Selenicereus wittii (Schum.) G.D. Rowley y Cereus
mortensenii (Croizat) Hunt & Taylor) en la Lista Roja
Venezolana siguiendo los criterios de la UICN, mas 3
especies (Melocactus curvispinus subsp. caesius, Opuntia
lilae Trujilo & Ponce y Pereskia guamacho Miller) que
anteriormente fueron incluidas (Llamosas et al. 2003). En
total, suman 11 especies consideradas como las mas
amenazadas y con prioridad para tomar medidas de
conservacion en un corto y mediano plazo.

Para | os <criterios de | a
tamafio de la poblacion, subpoblaciones, individuos
maduros, generacion, reduccion, disminucién,

fluctuaciones extremas, fragmentaciones, extension de

presencia, area de ocupacién, entre otras. Las 11
especies evaluadas quedaron en la categoria
VULNERABLE, por |l a reducci

observadas, estimadas, inferidas o sospechadas en los
Gltimos 10 afios. Por consiguiente, se considera que estas
especies se enfrentan a un riesgo significativo en estado
silvestre (IUCN 2001).

En particul ar, se requi er
estudios sobre ecologia de poblaciones de especies de
cactaceas en Venezuela, ya que nos sirven como una
herramienta fundamental para conocer la dindmica vy
estado de conservacién de estas plantas (Rodriguez &
Ezcurra 2000, Rosas & Mandujano 2002, Zavala-Hurtado
& Valverde 20®I3y a rt@©al.d2003e En:
Hernandez- Oria et al. 2003). Sin embargo, el estudio
detallado de aspectos demograficos y otros atributos
implicados en la dinamica poblacional requieren de un
seguimiento a largo plazo (de Kroon et al. 1986 En:
Hernadndez-Oria et al. 2006), lo cual no siempre se logra
en la mayoria de los estudios, entre otras causas porque
agtpalmente se reconoce que la acelerada pérdida de ha-

Figura 2. Melocactus schatzlii , distribuido en los Andes venezolanos
(Fotos: Pablo Tovar)
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bitat reclama informacién inmediata para orientar medidas
pertinentes para su conservacién y manejo (Hernandez-
Oria et al. 2003 En: He r nG@ria dtalz2006).
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E |l Desierto Chihuahuense
de los centros de mayor importancia en cuanto a riqueza,
distribucién y agrupacién de cactaceas, presentando altos
niveles de endemismos de géneros (73%) y especies
(78%). Muchas de estas especies se encuentran en
alguna categoria de riesgo en la Norma Oficial Mexicana-
059-ECOL-2010.

asfylél% nThrtegtpered
semiaridos, presentan asociaciones bitticas con otras
plantas que se conocen como nodriza, durante las
distintas etapas de su desarrollo. Las especies nodriza
modifican el medio fisico proporcionando temperaturas
mas favorables, mayor concentracion de materia organica
e infiltracion de humedad (Cazares 1993). Dichas
asociaciones permiten a las especies protegidas crecer en
ambientes que de otra forma no serian favorables para su
establecimiento (Turner et al. 1966, Valiente et al. 1991,
Valiente & Ezcurra 1991, Nobel 1988, De Viana et al.
2000). A este tipo de asociaciones se le conoce como
sindrome de nodrizaje o facilitacién y se considera de gran
importancia en la estructura de las comunidades en las
zonas aridas (Nobel 1988). Flores y Jurado (2003) en un
estudio sobr e l as invest-i

- g crl PR i

Figura 1. Individuos de Astrophytum myriostigma creciendo bajo la copa
de Agave lechuguilla (principal especie nodriza) (Foto: G.M. Pérez).
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zaj eo, de 1910 a 2002,
de 147 especies que actian como nodrizas y 429
especies como protegidas. Las familias mas comunes que
actian como nodrizas son Fabaceae, Asteraceae Yy
Mimosaceae, mientras que las familias que cuentan con
mayor nimero de especies protegidas son: Cactaceae,
Poaceae y Asteraceae.

El Caf-n de Fern8§ndez
Durango), esta constituido aproximadamente en un 75%
por matorral xerofilo, siguiéndole el matorral rosetdfilo
(Rzedowski 197 8) -rosulifalica éspimoso
(Miranda & Hern8ndez 1963
espinosas como: lechuguilla y guapilla (Agave lechuguilla
Torrey, Hechtia glomerata Zucc.); siendo el matorral que
predomina en laderas de las serranias en suelos ricos en
carbonato de calcio (Valencia 2002), con una importante
abundancia de especies como: candelilla (Euphorbia
antisyphilitica Zucc.), guayule (Parthenium argentatum A.
Gray) y mariola (Parthenium incanum Kunth). En la parte
de pie de monte, se encuentra el matorral microfilo
dominado por una diversidad de especies, en las que
destacan: gobernadora (Larrea tridentata (D.C.) Coville),
huizache (Acacia spp.), mezquite (Prosopis laevigata H. &
B. ex Willd.) M.C.Johnst) ocaotillo (Fouquieria splendens
Engelm.) y hojasen (Flourensia cernua D.C.) (Valencia
2003). Las cuales tienen una diversidad de usos como
forraje para la ganaderia, como combustible el carb6n de
mezquite, material para la construccibn como cercos y
troncos, como alimento los frutos de algunas especies de
cactaceas y arbustos; también atribuyéndoseles algunos
usos y propiedades medicinales.

Estas especies, producen gran cantidad de hojarasca, lo
que se convierte en un ecosistema arido-semiérido en un
gran porcentaje de materia organica que se integrara al
suelo de forma natural, por medio de restos de hojas,
flores, frutos, inflorescencias, semillas y ramas; lo que
contribuye a frenar el desgaste del relieve superficial en
los ecosistemas aridos y semiaridos. Los nutrimentos
constituidos en la hojarasca o residuos vegetales, varia en
la composiciéon de los mismos, dichos nutrimentos en un
ambiente arido se consideran como fertilizantes para el
sustrato que aprovecharan las especies menores, como
las que se encuentran bajo las copas de estos arbustos:
Las cactaceas; que sin la presencia de las especies nodri-
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Figura 2. Echinocereus pectinatus e n

(Foto: G. M. P®rez).
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Figura 3. Peniocereus greggie n e |

G.M. Pérez)

zas, las especies protegidas podrian no resistir las
condiciones ambientales en espacios desprovistos de
vegetacion (Fig. 1). Considerando que en una zona
arida, los niveles de radiacion solar y evaporacion son
mas elevados en los espacios abiertos, que bajo algin
arbusto.

En este tipo de ecosistemas las lluvias son
torrenciales, es decir, puede caer de 50 a 200 mm de
precipitacion pluvial en un periodo de 3 horas y pasar
un lapso de mas de tres a ocho meses sin lluvia. Las
copas de las plantas nodriza pueden disminuir el
impacto de la lluvia sobre la superficie del suelo o sobre
otras plantas (Shreve 1931, McAuliffe 1988, Valiente-
Banuet et al. 1991, Muro et al. 2011) ,
arbustos nodrizas también reducen el potencial erosivo
producido por el viento. La humedad del ambiente bajo
los arbustos nodrizas es almacenada en las células de
los tallos de las cacticeas, es por eso que resisten
largos periodos de sequia y algunas especies de
cactaceas necesitan de la presencia de una planta
nodriza en las primeras etapas de su desarrollo (Fig. 2).

Los residuos vegetales o la hojarasca depositada en
la superficie del suelo, es la causa de una formacion de
tipo cama, colchén, sustrato o mantillo organico que a
través de la descomposicion por medio de la
temperatura, la  precipitacibn  pluvial 'y los
microorganismos existentes en el suelo, mejora la
calidad del sustrato en cuanto a las propiedades fisicas
y quimicas del suelo. Lo anterior genera una mejor
calidad de sustrato para que las semillas de:
Coryphanta durangensis, Echinocereus longisetus y
Peniocereus greggii encuentren las condiciones de
temperatura, humedad y luz idoneas, obteniendo una
mayor germinacion bajo las copas de los arbustos
considerados nodrizas en comparacion de espacios
desprovistos de vegetacion (Fig. 3).

En |l a parte baja del
registrada una altitud de 1200 msnm y para la parte
més alta una altitud de 1860 msnm (Valencia 2002). La
precipitacion media anual es de 200 y 350 mm/afio
(Gar cZDa 1981) entre mayo
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Figura. 4. Vista panoramica del Cafién de Fernandez, Dgo. (Foto: G.M.
Pérez)

octubre los meses mas humedos (Fig. 4). El clima
corresponde al subtipo BWh que es muy seco con lluvias
en verano con inviernos frescos (Cano 2005). Con una
temperatura media anual de 20,8°C, el promedio de la
temperatura maxima del mes mas cdlido (junio) es de
37,4°C y la minima del mes maés frio de 1,6°C en enero
(Loyer 1993, CETENAL 2000).
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Resumen

La investigacion se llevé a cabo en el Laboratorio de Micropropagacion
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) del Estado Lara,
Venezuela. Tuvo como objetivo propagar, a través de cultivo de tejidos,
material sano de tuna (Opuntia ficus-indica) par a ref orest
de desertificacion. Para ello, se estableci6 un protocolo de
micropropagacioén de los cultivares Anaranjado; Blanco y Morado, en el
que se evaluaron diferentes medios de cultivo. Los explantes fueron
colocados en el medio de Murashige y Skoog, suplementado con
vitaminas, sacarosa (30 g L%, agar (7 g L%) y reguladores de
crecimiento: AIB (1,5 mg L) y BAP (3,0 mg L™), solos o combinados. Las
variables evaluadas fueron porcentaje de explantes con brotes, nimero
de brotes y Ion?itud de los mismos. El medio de cultivo MS suplementado
con 1,5 mg L™ de AIB y 3,0 mg L de BAP, resulté significativamente
superior para la proliferaciéon y crecimiento de los brotes en los tres
cultivares evaluados. Los brotes alcanzaron un tamafio promedio de 29
mm a los 42 dias de cultivo.

Palabras clave:
tuna.

bi otecnol og?a,

Me xi cana) . Instituto de

Abstract

The research was conducted at the Micropropagation Laboratory of the
National Institute of Agricultural Research, at Lara State, Venezuela. The
main goal was to propagate through tissue culture healthy material of
Prickly Pear (Opuntia ficus-indica) to restore zones with potential prob-
lems of desertification. For this purpose, a protocol of micropropagation of
Orange, White and Purple cultivars was established in order to evaluate
different culture media. The explants were placed in media of Murashige
and Skoog and supplemented with vitamins, saccharose (30 g L), agar
(7 g L") and growth regulators: AIB (1,5 mg L™) and BAP (3,0 mg L™), in
single and combine form. Percentage of explants with buds, number and
length of buds, were the variables evaluated. The MS medium culture
supplemented with 1,5 mg L™ of AIB and 3,0 mg L™of BAP result signifi-
cantly superior for proliferation and growth of buds in the three cultivars
evaluated. The buds reached a mean growth of 29 mm at 42 days after
planted in the medium.

Key words: biotechnology, micropropagation, Opuntia ficus i indica,
Prickly Pear.
Introduccion

La tuna (Opuntia ficus-indica) es una especie de la familia
de las cactaceas, que se desarrolla en zonas donde las
precipitaciones son muy escasas, bajo climas semide-
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sérticos (de la Rosa & Santana 1998). Igualmente, la tuna
es conocida con los nombres de tuna espafiola, tuna de
Castilla (Espafa), nopal y
(Italia), fig della barbarie (Francia), Prickly pear, Cactus
pear (Estados Unidos), kaktusfeigen (Alemania), entre
otros (Barros & Buenrostro 1998). Es una planta que crece
en suelos bajos en nitrégeno y fosforo, en los que no
pueden desarrollarse otras plantas y tiene como
caracteristica  principal el almacenar abundantes
cantidades de agua y compuestos hidrocarbonados que
los utiliza como reservas alimenticias (Borrego & Burgos
1986, Bravo & S§8nethale2001)1 991,

Entre algunos de los usos que se le puede atribuir a la
tuna estan: alimento para humanos (cladodios jévenes y
frutos) y animales (pencas ¢ cladodios), medicinal,
jarabes, bebidas alcoholicas, obtencién de rojo carmin,
formacion de cercos o setos vivos, extraccion de aceites y
harinas de las semillas, entre otros (Granados &
Castafieda 1997, Barros & Buenrostro 1998).

La mayor2a de Il as invest:i
mejores explantes que se pueden utlizar en la
micropropagacion de las cactaceas son los apices de
brotes, que generalmente contienen grandes cantidades
de aréolas en donde se encuentran los meristemos
axilares y éstos a su vez pueden originar nuevos brotes y
posteriormente plantas (Villalobos et al. 1990, Fay &
Gratton 1992, Llamocaetal. 1999, S8nche
2002, @&alr2008;0jeda et al. 2010).

En t®r minos general es,
pocas las investigaciones que se han enfocado a estudiar
el potencial de propagacion de las cactaceas por medio de
la técnica de cultivos de tejidos. Sin embargo ya se han
incluido un gran nimero de especies, en especial
ornamentales y con fines comerciales, tal es el caso de:
Mammillaria elongata DC., Cephalocereus senilis (Haw.)
Pfeiff., Hylocereus calcaratus (F.A.C. Weber) B. & R.,
Strombocactus disciformis (DC.) B. & R., Turbinicarpus
pseudomacrochele  (Backeb.) Buxb. & Backeb.,
Epitelantha micromeris Engelmann, Opuntia amyclaea
Tenore, entre otras, las cuales han sido propagadas
exitosamente (Roca & Mroginski 1991, Melgarejo 2000).
En estos estudios se ha evaluado la calidad de los brotes
producidos en relacién al tipo de regulador de crecimiento
utilizado, los porcentajes de sobrevivencia y adaptacion a
condiciones de invernadero (Soltero 1999). Otras
investigaciones han sido enfocadas hacia la obtencion de
callos, para la regeneracién de plantas completas o
sencillamente inducir la brotacién directa de yemas (Fay &
Gratton 1992, Palomino et al. 1999).

Recientemente, se han publicado algunos trabajos que
reportan la propagacion de cactaceas via embriogénesis
somatica, para el caso de Ariocarpus retusus Scheidw. y
Mediocactus coccineus (Salm-Dyck ex DC.) B. & R., pero
dicho método en cactaceas, hasta los actuales momentos,
no ha sido generalizado y definido con claridad, lo que
convierte a la proliferacion de yemas axilares como el
mejor y mas rapido método de multiplicacion in vitro a gran
escala (Fay & Gratton 1992, Llamoca et al. 1999, Soltero
1999). EIl cultivo a partir del brote de los meristemos,
incluye el cultivo de yemas axilares o aréolas de cladodios,

(9]
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la cual involucra simplemente el crecimiento y divisién de
las células del meristema ya existente. Esta via de

tienen problemas de inestabilidad genética, ya que el
material producido es fenotipicamente homogéneo (Hu &
Wang 1983, Evans et al. 1985).

El objetivo principal de este estudio fue el de ensayar un
protocolo de micropropagacién de tres cultivares de tuna,
a través del empleo de reguladores de crecimiento, como
lo son el acido indolbutirico (AIB) y la benciladenina purina

= gBrAPg,é%cﬂos o0 combinados.

pued

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Cultivo in vitro del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), parroquia El Cuji, municipio Iribarren,
estado Lara, Venezuela. El medio de cultivo empleado fue
el medio constituido por las sales minerales de Murashige
y Skoog, suplementado con tiamina-HCI (0 10 mg L b,

g a dlician @3 Mg £Dab| %(‘c'eqwo glkecqlg fl1)l

piridoxina-HCI (O, 125 mg L Y, mio-inositol (100 mg b,
sacarosa (30 g L™, agar (7 g L") y reguladores de
crecimiento: AIB (auxina) a una concentracion de 1,5 mg L
1y BAP (citocinina) a unaé,
solos o combinados segun el tratamiento asignado (Tabla
1). EI pH se ajust- a 5,8 ¢

& Lab planth8 additisZ de tuna (Opuntia ficus-indica) de
donde se extrajo el material necesario para el cultivo in
gromehEnoN Al €8dQuel Nsolna Fin

, situada en I a reg
Venezuela (F|g. 1). a una altitud de 730 msnm vy
presentando una precipitacion anual de 450 mm, humedad
relativa de 60 %, insolaciébn total de 2150 horas,
temperatura promedio de 26 °C y una evaporacién anual
de 1800 mm (Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales, 2000).

Para el ensayo, se seleccionaron 40 plantas al azar que
tienen 5 aflos de establecidas en el campo y de ellas se
escogieron cladodios vigorosos, sin dafios fisicos y libres
de plagas y enfermedades (perforaciones, manchas, etc.).

Figura 1. Cultivar de tuna blanca, Opuntia ficus-indica (Foto: S. Florio de

Real)
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Tabla 1. Conformacion de los tratamientos para la induccion de brotes en los explantes de tres cultivares de tuna.

Cultivar Medio de cultivo Tratamiento
MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) T1
Anaranjado MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) T2
MS (1962) + AIB (1,5 mg L) + BAP (3,0 mg L™ T3
MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) T4
Blanco MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) T5
MS (1962) + AIB (1,5 mg L) + BAP (3,0 mg L™ T6
MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) T7
Morado MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) T8
MS (1962) + AIB (1,5 mg L) + BAP (3,0 mg L™) T9

MS: Medio de Murashige y Skoog (1962).
AlB: Acido Indolbutirico
BAP: Benciladenina purina

Luego, se les realizé una poda, 30 dias antes del corte del
material bioldgico, con la finalidad de estimular la
produccion de brotes tiernos los cuales fueron cortados
para ser utilizados en la fase de laboratorio (in vitro) y
eliminar cladodios enfermos, perforados, débiles, etc.

A las plantas seleccionadas se les extrajeron cladodios
cuya longitud estaba comprendida entre 5y 8 cm y a los
cuales se les eliminaron todas las espinas con una pinza
de diseccién, luego se enjuagaron con agua corriente y
detergente comercial (jabon azul) durante 20 minutos,
para asegurar su limpieza.

Posteriormente, los cladodios fueron llevados a la
camara de flujo laminar y se sumergieron en una solucién
de etanol al 70 % durante 1 minuto, seguida de una
inmersién en hipoclorito de sodio (NaClO) al 2,5 %.
Seguidamente, se realizaron tres lavados con agua
destilada estéril para eliminar restos de los desinfectantes
en los cladodios. Una vez desinfectados los cladodios, se
obtuvieron explantes cada uno con dos yemas opuestas.

La siembra de |1 os explant
vidrio de 10 cm de altura y se colocaron en la cAmara de
crecimiento del laboratorio a una temperatura de 26 + 2°C,
un fotoperiodo de 16 h/luz suministrado por tubos
fluorescentes del tipo luz de dia con un nivel de
iluminacién de aproximadamente 50 pmol s* y una
humedad relativa entre 70 y 80 %. El desarrollo de
brotes en cada uno de los cultivares se evalud
semanalmente hasta completar 42 dias del cultivo. Se
evaluaron tres variables asociadas al desarrollo de los
brotes durante este periodo: a) porcentaje de explantes

Figura 2. Cultivos in vitro de tuna, variedades blanca (A) y anaranjada (B)

con brotes, b) nimero de brotes y c) longitud de los (Foto: S. Florio de Real)

brotes. En este experimento se utilizé un disefio ] 3 . i
completamente aleatorizado, con 5 repeticiones, 3 frascos ba de Kruskal y Wallis, después de verificar que dicha
por unidad experimental y un total de 9 tratamientos. La varia-ble no se distribuye norr'nalmente,, aun realizando las
variable fAporcentaje de expl aliqnsfgrgacigngs,corigspendientesy raiz gugdraga,dg |X;
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis. arcoseno de la raiz cuadrada de X, arcoseno de X y seno

de la raiz cuadrada de X. Estos analisis de normalidad, se

Para el caso de la wvariabl enicdioh fofheeti®de I8 Fuebl HeOShapifolMilk. ABeS iI|

realizé la agrupacion de los tratamientos mediante la prue-
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Tabla 2. Efecto del medio de cultivo MS suplementado con diferentes reguladores de crecimiento sobre el porcentaje de explantes con brotes de tres

cultivares de tuna (Opuntia ficus-indica) a | os 42 d2as

del

cultivo.

Tratamiento

% de explantes

con brotes
T1 (cv. Anaranjado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) 86,7 c
T2 (cv. Anaranjado; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) 86,7 ¢
T3 (cv. Anaranjado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) + BAP (3,0 mg L™) 100,0 a
T4 (cv. Blanco; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) 80,0d
T5 (cv. Blanco; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) 80,0 d
T6 (cv. Blanco; MS (1962) + AIB (1,5 mg L) + BAP (3,0 mg L™) 100,0 a
T7 (cv. Morado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) 93,3b
T8 (cv. Morado; MS (1962) + BAP (3,0 mg L) 93,3b
T9 (cv. Morado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™ + BAP (3,0 mg L™) 100,0 a

Valores dentro de una misma columna seguidos por la misma letra son significativamente diferentes segun Kruskal y Wallis (P < 0,05).

m§s, en el caso de | a
realiz6 la agrupacion de los tratamientos mediante la
prueba de medias de Duncan para detectar diferencias
entre los tratamientos.

Resultados y discusion

E | an8lisis de | a vari
significativas en los tratamientos evaluados; observandose
claramente que en el medio de cultivo con AIB y BAP se
logré mayor porcentaje de explantes, nimero y longitud de
brotes posterior a los 42 dias de cultivo de los tres
cultivares de Tuna.

1.- Porcentaje de explantes con brotes:  Esta variable se
evalu6 a los 42 dias después de haberse iniciado el
experimento. En todos los tratamientos se observo
formacién de brotes, no obstante, al aplicar la prueba de
Kruskal y Wallis se evidencié que el mayor porcentaje fue
obtenido en el medio suplementado con 1,5 mg L™ de AIB
y 3,0 mg L™* de BAP en los tres cultivares: Anaranjado,
Blanco y Morado (T3, T6 y T9, respectivamente), los
cuales reportaron un valor significativamente mayor al de
los demas tratamientos, conformando estos un solo grupo
de medias homogéneas, con lo cual se deduce que la
combinacion de ambos reguladores de crecimiento es mas
efectiva para lograr la proliferacion de brotes. El resto de
los tratamientos mostraron valores significativamente
menores, conformando otros grupos de medias (Tabla 2).

En relaci-n a | a
observar que el Morado respondié mas favorablemente a
los tratamientos inductores de la brotacién, la cual se logré
entre un 93,3 % y un 100,0 % de los explantes. El cultivar
que mostré una menor respuesta fue el blanco, aunque los
valores observados en el experimento indican una buena
eficiencia en la formacion de brotes.

Es importante destacar, que en ausencia de citocininas
en el medio de cultivo, no se produce brotacion en
cactaceas; sin embargo, en este experimento se logro
inducir brotacion en el medio de cultivo MS suplementado
con la auxina AIB (Escobar 1985, Estrada 1988, Ojeda

anza

di ferenci

vari ableeal 210pngi t ud

a

de |

2. N¥%mer o dle almrsctues:i do un

después de iniciado el experimento, se comenz6é a
observar proliferaciéon de brotes en todos los tratamientos,
siendo mayormente estimulada por el balance hormonal
de AIB y BAP a las concentraciones de 1,5 mg Ly 3,0

0s

T9 respectivamente). Se puede establecer que esa
tendencia continud hasta los 42 dias, momento en el cual
concluyé el experimento.

Al realizar l a prueba de
que en el medio de cultivo con AIB y BAP, los cultivares
Anaranjado y Morado produjeron el mayor nimero de
brotes (2,0 brotes por explante) a los 42 dias de cultivo,
conformando éstos un solo grupo de medias. Por otro
lado, en este mismo medio, el cultivar Blanco presenté
menor nuamero de brotes que los otros dos, pero
significativamente mayor a los otros tratamientos (Tabla
3).

Estos resultados superan a los reportados por Villalobos
et al. (1990) y Ojeda et al. (2010), quienes lograron
regenerar sélo una planta por explante después de 40 dias
de cultivo, trabajando con Opuntia amyclaea Tenore vy
Opuntia  ficus-indica, respectivamente. Igualmente,
superan a los resultados obtenidos por Estrada (1988),
quien logré en la fase de iniciacion un promedio de 1,5
brotes por explante en un periodo de 42 dias y en la fase

de enUkigiicBciort Yhbdiahte! &ubcBitvo, unSpgfomdid &

2,01 brotes por explante a
3. Longitud de los brotes:  En cuanto a esta variable, se
observaron  diferencias  significativas  entre  los

tratamientos, después de 42 dias de haber colocado los
explantes de cada cultivar en los medios de cultivo. Los
tres cultivares, en el medio suplementado con 1,5 mg L*
de AIB 'y 3,0 mg L™ de BAP (T3, T6 y T9), mostraron los
mayores valores, alcanzando longitudes promedios de
29,83; 29,00 y 28,97 mm respectivamente, lo cual pued
deberse a un adecuado balance hormonal adicionado
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Tabla 3. Efecto del medio de cultivo MS suplementado con diferentes reguladores de crecimiento sobre el nimero de brotes producidos en explantes de

tres cultivares de tuna (Opuntia ficus-indica) a | os 42

d2 as

d

el cultivo.

NUmero promedio

Tratamiento de brotes
T1 (cv. Anaranjado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) l4e
T2 (cv. Anaranjado; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) 16¢c
T3 (cv. Anaranjado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) + BAP (3,0 mg L™) 2,0a
T4 (cv. Blanco; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) l4e
T5 (cv. Blanco; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) 15d
T6 (cv. Blanco; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) + BAP (3,0 mg L™) 1,7b
T7 (cv. Morado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) 15d
T8 (cv. Morado; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™Y) 15d
T9 (cv. Morado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) + BAP (3,0 mg L™?) 20a

Valores dentro de una misma columna seguidos por la misma letra son significativamente diferentes segun Kruskal y Wallis (P < 0,05).

al medio de cultivo (Tabla 4).

E | tamafo de | os brotes
dias no se considera apropiado para multiplicaciones
sucesivas, el cual, segun Estrada (1988) y Estrada et al.
(1994), debe estar entre 7 y 9 cm, obtenidos durante 100
dias de cultivo.

Conclusiones y recomendaciones

1.- El medio de cultivo MS (1962), suplementado con 1,5
mg L' de AIB y 30 mg L' de BAP resultd
significativamente superior para la proliferacion vy
crecimiento de los brotes en los tres cultivares de tuna
evaluados. Se evidencié una interacciébn positiva de
sinergismo al utilizar este balance de auxina:citocinina.

2.- Es importante resaltar que los brotes alcanzaron un
tamafio promedio de 29 mm a los 42 dias, lo que indica
que a los 90 dias pueden alcanzar una longitud de 70 mm,
el cual es el tamafio apropiado para iniciar la fase de
multiplicacion masiva o para inducir enraizamiento con
fines de aclimatizacion.

3-EI protocol o de
obtener un esquema de multiplicacion masiva, cuyo
potencial minimo de produccion estimado es de
aproximadamente 5000 vitroplantas en un afio, a partir de
un (1) explante.

4.- Por otra parte, se recomienda evaluar otros
reguladores de crecimiento adicionados al medio de
cultivo, a diferentes concentraciones, con el fin de mejorar
la tasa de proliferacion y el crecimiento de los brotes
obtenidos en cultivares de Tuna (Opuntia ficus-indica).
Igualmente, hacer estudios de enraizamiento y su
posterior aclimatacion con la finalidad de evaluar el
comportamiento de las plantas regeneradas in vitro y llevar
a cabo investigaciones sobre la influencia que tienen las
oxidaciones fendlicas en la micropropagacion de cultivares

obt eci?rfﬁf&:%‘ gtc. en

de Tuna que tengan importancia ecoldgica, comercial,

este |l apso de 42

5-Se debe tomar en cuent a,

provenientes de plantas cultivadas bajo condiciones de
invernadero o umbraculos como una medida de
prevencion para evitar posibles problemas de
contaminacion. Si esto no es posible, hacer un estudio
detallado sobre el manejo de plantas madres en el campo.
Se pueden asperjar las plantas periédicamente con
soluciones fungicidas, entre otras.

6.- Por otra parte, se pueden realizar otros estudios para
observar la respuesta in vitro de diversos explantes tales
como anteras, semillas, etc., que pudieran ser
potencialmente mejores. Igualmente, no so6lo se debe
seguir estudiando la propagacion de la Tuna via
micropropagacion tradicional (organogénesis directa e
indirecta), sino también via embriogénesis somatica,
establecimiento de suspensiones celulares, cultivo de
protoplastos, entre otras.
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Tabla 4. Efecto del medio de cultivo MS suplementado con diferentes reguladores de crecimiento sobre la longitud de los brotes producidos en explantes

de tres cultivares de tuna (Opuntia ficus-indica) a | os 42 d2as del cultivo.
Tratamiento Longitud promedio
de brotes (mm)

T1 (cv. Anaranjado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) 16,73 d
T2 (cv. Anaranjado; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) 19,90 c
T3 (cv. Anaranjado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) + BAP (3,0 mg L™ 29,83 a
T4 (cv. Blanco; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) 15,70d
T5 (cv. Blanco; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™) 18,47 c
T6 (cv. Blanco; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) + BAP (3,0 mg L™) 29,00 a
T7 (cv. Morado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™Y) 20,70 b
T8 (cv. Morado; MS (1962) + BAP (3,0 mg L™Y) 21,77b
T9 (cv. Morado; MS (1962) + AIB (1,5 mg L™) + BAP (3,0 mg L™?) 28,97 a

Valores dentro de una misma columna seguidos por la misma letra son significativamente diferentes segin Duncan (P < 0,05).
Esparza G, De JesUs S (Eds.). Aportaciones Técnicas y Experiencias de la * 1A H H
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México. pp: 61-65. : s :
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Fay M, Gratton J. 1992. Tissue culture of cacti and other succulents: a literature

review and a report of Micropropagation at Kew. Bradleya 10: 33-48. Argentl na
Garcia E, Aguirre V, Santiago Y. 2008. Establecimiento in vitro de Hylocereus unda- . 1
wsL. Pitahaya Cactaceae. Tecno INTELECTO. NO§AndBeatrizi Muguaga» & entM@ £a2 a Eu
Publicacién del Instituto de Cd. Victoria. 5: 28-29. Guantay 2
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tobacco tissue cultures. Physiol. Plantarum 115: 473-497. Rebutia K . Schum. es un g®ner o t2pico de
Pareek O, Singh R, Nath V, Vashishtha B. 2001. The Prickly Pear: Opuntia ficus- total de ocho especies, que se distribuyen desde Catamarca hasta Jujuy.

indica. Agrobios. Jodhpur, India. 76 p. La variabilidad intra e interespecifica ha favorecido la publicacion de
Séanchez E, Hernandez M. 2002. Propagation of Mexicana cacti threatened with ex- !’lumerosos nqmbres_ esp_eCIflcos e InfraespECIfIC(_)S. El genero Rebqtla

tinction. Cact. Succ. J. 74: 17-21. incluye especies de identidad dudosa aunque existen diversos trabajos

morfolégicos y moleculares, orientados a mejorar su taxonomia y
Villalobos V, Mejia J, EscobarH.1990. Micropropagaci -n de Ogstemébtic® SinY¥embalgd 8l todavia solucionar la caracterizacion de
En: Roca, W. y L. Mroginski. 1891 (Eds.). Cultivo de tejidos en la Agricultura, Fun sus entidades en relacién a aspectos anatomicos. Este trabajo tiene
damentgsyAlecamon. Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, Cali, como objetivo describir, a nivel microscépico y en vista paradermal, la
Colombia. 969 p. forma de las células epidérmicas, el tipo, la longitud y la densidad
Ojeda M, Vazquez R, Rodriguez H. 2010. Establecimiento in vitro del nopal (Opun- esto[nética en Rebutia deminuta (F. A. C. Weber) Britton & Rose, R.
tia ficus-indica) . VI Il Si mposium Tal ‘I er Na_ci onal vy fidbAgii I(r’c;c-’errwéyi omrail .REMOﬁBﬁWdQW)E R_imimjscuja
Kla 5-A1‘;er1?31\l echamiento del Nopalo. Revista Sal ifpsh Yidusctida KY sthbirh.” Eohiel Propositd 'de lapdiarEdalé fied !
CEIEEEE contribuyan a la delimitacion de estos taxones. Estas entidades muestran
estomas de tipo paracitico y paralelocitico; la forma de las células
epidérmicas varia entre lobulado, muy lobulado, recto a levemente
lobulado y recto a ondulado. La longitud de estomas varia desde 31
hasta 40 pm. Los valores de la densidad estomatica escilan entre 17 y 20
estomas / mm?.

Abstract

Rebutia K. Schum. is a genusinhabiting the northwestern part of Argen-
tina with a total of eight species distributed from Catamarca to Jujuy.
Intra- and interspecific variability has led to the publication of nume-
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rous specific and infraspecific names. The genus includes species with
doubtful identity, but there are several morphological descriptions and/or
DNA based analysis aimed at improving their taxonomy and systematics.
However, the characterization of entities in relation to anatomical features
has not been solved. This paper aims to describe at microscopic level and
with a paradermal view the shapes of epidermal cells and the type,
length and density of stomata in Rebutia deminuta (F.A.C. Weber) B. &
R., R. fiebrigii (Gurke) B. & R., R. marsoneri Werderm. and R. minuscula
subsp. minuscula K. Schum., in order to provide data that may contribute
to the delimitation of these taxa. These entities show stomata of paracytic
and parallelocytic type; the shape of epidermal cells varies between
lobed, very lobed, slightly lobed straight and straight to wavy; the length of
stomata varies from 31 to 40 um and stomatal density values range from

17 to 20 stomata / mm2. Espinosa et al (2003), Calvente etal. (1 2008) 'y He
., et al. (2007). Sin embargo, son necesarios estudios
Introduccién descriptivos en entidades de Rebutia, a los fines de que
Rebutia K. Schum. es un g®nero apart@ilrﬁognac@ré para mejofap &l gopogimiento de las
argentino con un total de ocho especies, que se mismas.
distribuyen desde Catamarca hasta Jujuy (Muruaga et al. Este trabajo tiene como objetivo describir, a nivel
2008, Muruaga 2010), [locali z38pdRBdco y énl vistd h&aterfal laarihcfF delld
Bolivia, ~principalmente en los departamentos de forma de las células epidérmicas, el tipo, la longitud y la
Cochabamba, Chuquisaca, Potosi y Tarija (Navarro 1996). densidad de estomas que presentan los tallos de Rebutia
El género se caracteriza por presentar tallos suculentos, deminuta, R. fiebrigii, R. marsoneri y R. minuscula subsp.
pequefios, hasta de 8 cm de didmetro, siempre con minuscula.
tubérculos. Las flores son laterales, pequefias (5 a 6 cm _ .
de longitud) con tubo floral levemente arqueado, Materiales y métodos
infundibuliformes o hipocrateriformes, de perigonio de Material examinado
color rojo, anaranjado con variaciones intermedias entre
éstos y amarillo (Garralla et al. 2008); las areolas del Rebutia deminuta (F. A. C. Weber) Britton & Rose
pericarpelo tienen cerdas y pelos poco conspicuos a Argentina. Jujuy. Depto. Dr. Manuel Belgrano, Laguna de
conspicuos. El estilo parcialmente soldado al tubo floral es Tesorero. 1840 m s.m., 16-1X-2005, Muruaga 406 (LIL).
siempre blanquecino. Las semillas son negras, brillantes, Depto. Valle Grande, antes de Cortadera desde Santa
pequefas y tienen proyecciones en forma de apiculos. Ana. 2900 m s.m., 28-XI1-2008, Muruaga s/n (LIL 611104).
La variabilidad intra e interespecifica ha favorecido la Rebutia fiebrigii (Girke) Britton & Rose
publicacibn de numerosos nombres especificos e Argentina. Jujuy. Depto. Valle Grande, Cortadera. 2800 m
infraespecificos (Garralla et al. 2008) . Hebutiag ® nsam., 6-1X-2001, Muruaga 326 a (LIL).
incluye especies de identidad dudosa aunque existen . .
. i : Rebutia marsoneri Werderm.
diversos estudios que incluyen tanto caracteres Argentina. Jujuy. Depto. Valle Grande, cumbre Cerro
morfolégicos como moleculares, orientados a mejorar su ' ’ ' ' )
. ; e . Hermoso. 3540 m s.m., 19-X1-2010, Ayarde y Bulacio s/n
taxonomia y sistematica, tales como los de Britton & Rose (LIL 61086)
(1922), Buining & Donald (1963, 1965), Backeberg (1977), '
Hunt (2006), Ritz et al. (2007), Mihalte et al. (2008, 2010). Rebutia minuscula subsp. minuscula K. Schum.
Los caracteres anatémicos son empleados Argentina. Jujuy. Depto. Dr. Manuel Belgrano, desde Tiraxi
o . . P a Laguna de Tesorero. 1517 m s.m., 16-1X-2005, Muruaga
frecuentemente con propdésitos sisteméticos, porque
) . ; P E 405 (LIL).
constituyen evidencias adicionales a las morfolégicas y
pueden resultar esenciales en la solucién de problemas Se trabajé con material recolectado de su ambiente
taxonémicos (Bailey 1954, citado en Herrera Cardenas et natural. Para el estudio epidérmico se fijaron tallos en FAA
al. 2000). (formol , agua, §cido ac®t i
En particular, las caracteristicas epidérmicas de las 100:350:50: 500 V/V/V/V) y mat
cactéc?aas son’ de interés por las Fz)ada taciones que en el Herbario LIL de la Fundacién Miguel Lillo. Se
resentan a los ambientes ér[i)dos o] semiérr)idos Tant(()]I la cortaron pequefias secciones en la parte media del tallo,
pre . ) : . i procediéndose a clarificarlas con hidroxido de potasio al
epidermis como la hipodermis son las primeras barreras 10 % e hipoclorito de sodi
entre un medio ambiente externo y el cuerpo de la planta realiz6_con Safranina.alcohglica o Violeta de cresil. La
(Egglii 1984) . La epider mis det .as,c.lactgcleas.e,s Iy {e'é')ldo
; . erminologia utilizada enla descripcion del Tipo de eStoma
persistente por largo tiempo y debe permanecer en un es de acuerdg a Eqgli (1984). Los preparadgs. fueron
estado de fdesarroll o prolong éjoo a sfnt'l’“gar Yeron a y

ceras (Mauseth 1984). Desde el punto de Vvista
taxondmico, la epidermis aporta caracteres relevantes que
contribuyen a diferenciar géneros relacionados o bien
especies.

Los cactus s e podr2an
estomas (Schleiden 1845), en Salinas Revilla y Alvarez
Moscoso (2006). Metcalfe & Chalk (1950) indican que las

r e c 0 NQsE minusclld, @ MR £t rG’
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diferencias en las células epidérmicas, en los estomas y
en el parénquima tienen importancia taxonomica. Estudios
descriptivos de las células epidérmicas y de los estomas
de distintas especies de la familia, fueron realizados por
Eggli (1984), Loza-Cornejo & Terrazas (2003), Terrazas et
al. (2005) , Salinas Revill a

&

Hernandez et al. (2007), Calvente etal. ( 2008 ) , etFali

al. (2010) y Janu & Raghuvanshi (2011). En cuanto a
trabajos que mencionan la variacién de la densidad
estomatica y el tamafio de los estomas, citamos a Yafiez-

obserVados Bof Un microscopio Léitz y fotografl%léjos con
camara digital OLYMPUS X-10 6.0 megapixel.

Resultados

R. deminuta, R. fiebrigii, R. marsoneri y R. minuscula

tipo paracitico y paralelocitico, el primero con 2 células j.

uhUScompl ej
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Figura 1. (I') Rebutia deminuta, (Il) R. fiebrigii, (Ill) R. marsoneri, (IV) R. minuscula subsp. minuscula. A :
micas, C: estoma paracitico, D: estoma paralelocitico. Escala: 20 um.

subsidiarias paralelas al eje longitudinal del estoma vy el
segundo con 3 o 4 células subsidiarias paralelas al eje
longitudinal. En cuanto, al contorno de las células epi-
dérmicas la forma varia entre lobulado, muy lobulado,
recto a levemente lobulado y recto a ondulado. La longitud
de los estomas varia entre 31 y 40 um. Los valores de la
densidad estomatica oscilan entre 17 y 20 estomas / mm?.

Resultados

R. deminuta, R. fiebrigii, R. marsoneri y R. minuscula
subsp. minuscula, muestran un
tipo paracitico y paralelocitico, el primero con 2 células
subsidiarias paralelas al eje longitudinal del estoma vy el
segundo con 3 0 4 células subsidiarias paralelas al eje
longitudinal. En cuanto, al contorno de las células
epidérmicas la forma varia entre lobulado, muy lobulado,
recto a levemente lobulado y recto a ondulado.

Estas especies muestran una longitud de estomas que
varia entre 31 y 40 um. Los valores de densidad oscilan
entre 17 y 20 estomas / mm?.

R. deminuta (Fig. 1-1)
Células epidérmicas de contorno lobulado. Estomas de
tipo paracitico y paralelocitico (hasta 4 células subsidia-

Muruaga & Guantay 8 Aspectos epidérmicos en Rebutia

compl e

aspecto de |l a planta, B:

rias)z. Longitud de estomas: 40 um. Densidad: 19estomas /
mm?<.

R. fiebrigii (Fig. 1-11)

Células epidérmicas de contorno muy lobulado. Estomas
de tipo paracitico y paralelocitico (de 3 células
subsidiarias). Longitud de estomas: 38 um. Densidad: 18
estomas / mm?.

R. marsoneri (Fig. 1-11I)
Células epidérmicas de contorno recto a ondulado.

jEgomas gle tiponparacitice y parglelocitico (hasta 4 células

subsidiarias). Longitud de estomas: 35 pum. Densidad: 20
estomas / mm?.

R. minuscula subsp. minuscula (Fig. 1-1V)

Células epidérmicas de contorno recto a levemente
lobulado. Estomas de tipo paracitico y paralelocitico (de 3
células subsidiarias). Longitud de estomas: 31 pm.
Densidad: 17 estomas / mm®.

Discusion y conclusion

Este estudio apoya la propuesta de Metcalfe & Chalk
(1950), en relaci-n alasacéluas |
epidérmicas permiten distinguir especies. De los ca- .
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racteres anatomicos considerados en este trabajo tan solo
la forma de las células epidérmicas permite identificar las
entidades aqui tratadas, pero no el tipo de estomas, la
longitud ni la densidad estomatica. Los tipos de estomas
paraciticos y paralelociticos aqui observados, son también
registrados para otras Cactoideae por Eggli (1984), Loza-
Cornejo & Terrazas (2003), Terrazas et al. (2005), Salinas
Revilla & Alvarez Moscoso (2006), Hernandez et al.
(2007), Calvente etal ( 200 8 ) , etalF(@0l® y Janu
& Raghuvanshi (2011).

Eggli (1984) para Rebutia senilis Backeb.y R.
spegazziniana Backeb. describe so6lo estomas de tipo
paralelocitico (desde 4 hasta un méaximo de 7 células
subsidiarias); por nuestra parte, observamos estos
estomas con 3 o 4 células subsidiarias y estomas
paraciticos con 2 células subsidiarias. En cuanto a la
forma de las células epidérmicas, este autor revela que en
cactaceas las paredes celulares pueden o no presentar
ondulaciones; en particular, para estas dos especies

menciona paredes rectas y levemente onduladas,
respectivamente; mientras nosotras observamos en
Rebutia, paredes que varz2zan

fuertemente onduladas. Yé&fiez-Espinosa et al. (2003)
mencionan que las condiciones ambientales del lugar de
origen de las especies podrian afectar a la densidad y al
tamafio de los estomas; en general la densidad es
usualmente mas alta en aquellas plantas que crecen
expuestas a la radiacion solar que en plantas que crecen a
la sombra. De acuerdo a nuestros resultados Rebutia
marsoneri, gue se recolect en
laderas altas a los 3500 m s.m., tiene una densidad de 20
estomas / mm?; en cambio R. minuscula subsp. minuscula
recolectada en ambiente de bosque montano inferior
deciduo a los 1500 m s.m., presenta el valor mas bajo, 17
estomas / mm?. La densidad cuantificada, entre 17 y 20 /
mm?, para | os taxones aqu?
dentro del rango citado por Calvente et al. (2008) en
algunas especies de Rhipsalis (13 a 30/mm?). La similitud
en la variacién de la densidad entre Rebutia y Rhipsalis
podria explicarse por el hecho de que las entidades de
estos géneros, crecen en ambientes por lo general
hdamedos en verano.

En cuanto a |l a longitud vy
ha encontrado una correlacién entre estas dos variables;
asi para R. marsoneri y R. minuscula subsp. minuscula la
longitud es de 35y 31 um y la densidad estomatica de 20
y 17 estomas/ mm?, respectivamente.
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(Cactaceae) en el centro oeste de
Argentina

Populatigns of 4 Eghipopsis, leycantha
(Cactaceae) in Central -Western
Argentina
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CRICYT) . Avda Dr. Adridn Ruiz Leal, S/N°, Parque
General San Martin, 5500 , Mendoza, Argentina
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Resumen

El estudio comprende un andlisis de poblaciones de Echinopsis
leucantha en dos 8reas: con y sin

centro oeste de la provincia de Mendoza, Argentina. La densidad de este
cactus fue 2,58 veces mayor en el area erosionada que en la no
erosionada. EI mayor nimero de individuos pequefios, de hasta 10 cm
de diametro, se encuentra en la erosionada y el mayor nimero de adultos
en la no erosionada. En todos los casos, las plantas estan bajo las
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copas Yy generalmente expuestas en la cara N de la plantas nodrizas. La
mayor cantidad de individuos de E. leucanthae n e | §rea

se encuentra bajo Larrea cuneifolia y en la erosionada bajo L. divaricata,
donde bajo sus copas alcanzan valores altamente significativos de mayor
cobertura protectora, humedad y menor radiacién y temperatura.

Palabras clave : p o b | Bchinopsis ,leucantha, plantas nodrizas,
exposiciones, area erosionada, area no erosionada.

Abstract

This study aims to obtain knowledge of cactus populations for their ma-
nagement. A comparative analysis is conducted between Echinopsis
leucantha populations in areas with and without water erosion, located in
the central-western Mendoza province, Argentina. Density of this cactus
was 2.58 times higher in the eroded than in the non-eroded area. The
greatest number of small individuals, up to 10 cm in diameter, occurs in
the eroded area, and the greatest number of adults in the non-eroded
area. In all cases, Echinopsis plants are generally exposed on their north-
facing side, and protected under shrub canopies. The highest number of
E. leucantha in the non-eroded area is found beneath Larrea cuneifolia
and, in the eroded area, beneath Larrrea divaricata, under whose canopy
highly significant values are reached in terms of protective cover, humid-
ity, and lower radiation and temperature.

Key Words : populations, Echinopsis leucantha, nurse plants, exposure,
eroded area, non-eroded area

Introduccion

Ante el avance progresivo de las actividades humanas
de cultivos y urbanizaciones sobre la vegetacion natural,
se plantea la inquietud de conocer estados de desarrollo
de algunas plantas de interés como son las cactaceas.
Dentro de ellas se encuentra Echinopsis leucantha (Gillies
ex Salm-Dyc k) Wal p. , uno de
representativos de los matorrales de Larrea del centro
oeste de Argentina cada vez mas amenazados por los
desmontes. Las poblaciones de este cactus se hallan en
distintas comunidades vegetales, fisondmica, floristica y
ecolégicamente diferenciadas y en su desarrollo alcanzan
amplios rangos altitudinales como acompafantes de las
principales fisonomias de esas comunidades vegetales. Al
respecto, ellos son importantes por su presencia en
ambientes de sitios poco erosionados y erosionados como
los de la playa del piedemonte y de las terrazas de los
rios. Adquirir conocimientos sobre los estados
estructurales de las poblaciones de este cactus en esos
ambientes podrian servir de base para protegerlos o
conservarlos en una situacién analoga a la de otros cactus
mendocinos (Méndez etal. 2 0 0 3, M®ndez 2
lado, E. leucantha presenta en ensayos artificiales o de
laboratorio una rapida repuesta con altos valores de
germinacion de sus semillas (Méndez & Pérez-Gonzalez
2008, M®ndez 2010) no revel
se presume que las escarificaciones por la erosion hidrica
la favorecerian como en otros casos (Méndez 2007). Por
ello se esperaria encontrar una mayor densidad de plantas
de E.leucantha en | as terrazas del
mecanica de abrasion de las semillas por el transporte por
las aguas y rozamientos con las particulas, lo cual
permitiria romper la dormancia en un fenémeno similar a
los reportados por otros autores (Moreno et al. 1992,
Sanchez-Venegas 1997, Méndez 2007). Por otro lado,
cabria esperar un mayor dafio o muertes sobre los
individuos de la poblacién al estar ellos menos protegidos
0 mas expuestos, sobre todo a la mayor radiacion solar o
a las heladas.

no
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erosionada

0s cactus m§ s

Figura 1. Comunidad de Larrea cuneifoiaCav. ( Foto: E.

Los objetivos de este trabajo fueron:

1. Analizar la estructura poblacional de este cactus en dos
ambientes diferentes uno poco o nada erosionado y otro
erosionado.

0 0 92) Mostrar fag felacipres eqtre E. leucantha (Cactaceae) y

a d Areaestudiadé

r

sus plantas nodrizas.

Material y métodos

terreno en donde

y

Se analizaron y compararon las areas Cacheuta y
Barrancas. El area de Cacheuta comprende la comunidad
peo Larreg gutr)u?if(gi%c aVv gy la% ca l'izada
Menhdoza, Argent i na (33U046
msnm) (Fig. 1). El area esta bajo un clima seco desértico
(BW) (Norte 2000), con temperaturas medias anuales de
12,5 UC y precipitaciones
(FCA 2010) . Se ubica en el
de las Viscacheras (De Fina et al. 1964), que permite el
desarrollo de los cultivos. Su substrato geologico es del
Plioceno, el cual soporta al Cuaternario compuesto por
sedimentos finos de la Formacion El Zampal (Polanski
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