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RESUMEN

En el Desierto Chihuahuense las cactaceas son vulnerables y estdn en constante peligro
propiciado por el comercio ilegal, la pérdida del habitat por el cambio de uso del suelo y
la sequia extrema. En el estado de Durango se tiene una riqueza de 33 géneros y 139
especies de cactaceas. El objetivo del estudio fue evaluar la situacion de las poblaciones
de cactaceas sometidos a un programa de rescate de flora en un cambio de uso de suelo.
El estudio se realiz6 en Julio de 2017, en las coordenadas 25°43'26.1"N y 103°37'43.4"W,
en el municipio Gémez Palacio, Durango. Se recolectaron todos los ejemplares y se
registraron las coordenadas geograficas de cada planta. Se realizd6 un andlisis de
varianza, se calculd el porcentaje de mortalidad y la distribuciéon de especies mediante el
meétodo de Kriging ordinario, posteriormente se realizaron las pruebas de auto correlacion
espacial con el indice de Moran. Los dafios fueron significativamente menores en las
siguientes especies E. stramineus (1 =1.000a), M. heyderi (1 = 1.005a), F. hamatacanthus
(U= 1.047a), T. bicolor (u= 1.111a) y mayor en E. enneacanthus (1 = 1.650p), donde la
mortalidad fue mayor en E. enneacanthus (65.07 %), seguido por T. bicolor (11.11%), F.
hamatacanthus (4.76 %) y M. heyderi (0.541 %). Ademas los resultados indicaron una
dispersién perfecta con -0.632, el indice esperado -0.125, la varianza 0.20, la puntuacion
dezes-1.120y P de 0.26 y con un umbral de distancia de 159 m. El rescate de cactaceas
genera 16.3 % de mortalidad, es mayor en E. enneacanthus alcanzando hasta el 65.07
% Yy el patron de las cactaceas es aleatorio o una distribucion impredecible, es la forma

mas comun en la naturaleza.

Palabras clave: Cactus, interpolacién, dafio, auto correlacion, ponderacion

espacial



. INTRODUCCION

Las cactdceas a nivel mundial se encuentran en peligro por multiples factores;
principalmente debido a la influencia humana como la extraccion y el comercio ilegal de
las especies (Maiti y Singh, 2016), aunado al dafio por el ganado y los cambios

ambientales (Portilla-Alonso y Martorell, 2011).

En México existen 1,032 especies de cactaceas conocidas (Sarukhan y Soberon, 2016),
de las cuales 188 especies (18.2 %) son endémicas, 61 se encuentran amenazadas (5.9
%), 19 en peligro de extincién (1.8 %) y 122 estan bajo proteccién especial que
representa el 11.8 %, lo que indica una grave problemética de este género y su
permanencia a futuro (SEMARNAT, 2010).

El Desierto Chihuahuense es una de las regiones con mayor riqgueza de cactaceas, pero
también es un area con graves afectaciones por la pérdida de su héabitat debido al cambio
de uso del suelo, el pastoreo del ganado y la sequia extrema, que se presenta de forma

continua en las zonas aridas y semiaridas (Robbins y Barcenas-Luna, 2003).

En el estado de Durango se tiene registro de 33 géneros y 139 especies de cactaceas
(Gonzalez-Elizondo et al., 2015), donde los géneros Mammillaria, Opuntia, Coryphantha
y Echinocereus son los que posee una mayor cantidad de especies en la regiéon del
semidesierto (Gonzalez-Elizondo et al., 2017)

Los procesos de degradacién que afectan la vegetacién tienen como origen la
deforestacion, pastoreo excesivo, la mala gestion del uso de suelo, la sobreexplotacion

de los recursos naturales y el crecimiento de las areas industriales (Osman, 2014).

Hay una continua eliminacion de la vegetacion nativa en los terrenos forestales para
usarlos como zonas habitacionales o industriales, que ponen en riesgo la permanencia y

sobrevivencia de los ejemplares de cactaceas y su habitat (Martorell et al., 2015).



Para conocer la distribucion de las especies vegetales en las zonas aridas es importante
utilizar técnicas geograficas y estadisticas, como el andlisis espacial empleando el
método de Kriging para generar mapas de interpolacién (Rojas-Sandoval y Meléndez-
Ackerman, 2013), al mismo tiempo con la auto correlacion espacial, usando el indice de
Moran y con ello se generara la ponderacion espacial y se podra determinar el padron de
distribucion (Chen, 2013).

.  OBJETIVOS

2.1 General

Caracterizar la situacion de las poblaciones de cactaceas en una region semiarida de
Durango, donde los ejemplares fueron rescatados en un programa de rescate de flora

debido al cambio de uso de suelo.

2.1.1 Especificos

Calcular los patrones espaciales de distribucion de las poblaciones de cinco especies de

cactaceas.

Evaluar las afectaciones a los ejemplares en los trabajos de rescate de flora.
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. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades de las Cactaceas

Las cactaceas son originarias del continente Americano y poseen las siguientes
caracteristicas: plantas suculentas, raices extendidas, con espinas, epidermis gruesa e
impermeable y con adaptaciones fisioldgicas que les permiten desarrollarse en
condiciones de sequia, poseen estrategias en la produccion de metabolitos secundarios
como los alcaloides, compuestos fendlicos y terpenos entre otros, que funcionan como
mecanismos de defensa a los factores bidticos y abiéticos ( Santos-Diaz y Camarena-
Rangel, 2019)

Las cactaceas son las plantas con mayor adaptacion a las condiciones ambientales de
escasez de agua, han sobrevivido y prosperado debido al mecanismo evolutivo:
Metabolismo del Acido Crasulaceo, con ello las cactaceas han modificado sus estomas
con funcion de apertura durante la noche cuando se da el intercambio de gases y la
fotosintesis se realiza durante el dia con la accion de la luz solar (Owen et al., 2016), de
igual manera poseen la adaptacion rapida de absorcibn de agua en las raices
superficiales por la region pilifera donde hay flujo de agua y fotosintatatos (Bravo Hollis
y Sanchez Mejorada, 1978).

En la morfologia, la familia Cactaceae tiene profunda diferenciacion en el tamafio del tallo
comparada con otras familias, los ejemplares se caracterizan por tener madera fibrosa y
no fibrosa, aunado al dimorfismo de la subfamilia Cactoideae (Reyes-Rivera et al., 2015).
Las especies fibrosas son muy parecidas a los arboles como los géneros: Pereskia,
Stenocereus y Opuntia (Reyes-Rivera et al., 2015). Poseen formas cilindricas, globosas
0 globoso-deprimidas ademas tienen madera con multiples células traqueidas de banda
ancha (Loza-cornejo et al., 2017) o con pocas fibras y parénquima como las especies del
genero Coryphantha (Reyes-Rivera et al., 2015).

11



3.2. Situacion actual de las cactaceas

Las zonas aridas y semiaridas son los ecosistemas donde habitan la mayor cantidad de
géneros de cactaceas, aunque también existen especies en bosques de confieras y

tropicales, ademas estan presentes en pastizales y matorrales (Barcenas et al., 2011).

Ameérica tiene una gran riqueza de cactaceas, con una distribucion desde el norte en
Canadéa hasta el Sur en Argentina, se estiman 1,500 y 2,000 especies (Bravo-Hollis,
1978). Se considera que la mayor diversidad de ejemplares se presenta en dos regiones;
Sudamérica que incluye los Andes, las regiones aridas de Pera, Chile, Argentina y
finalmente Norteamérica que comprende desde el centro de México hasta el suroeste de

los Estados Unidos de América (Scheinvar et al., 2011).

México tiene una gran diversidad de plantas a nivel mundial, se considera que posee del
4 al 8 % de la flora (Ramirez-Flores et al., 2015), esto es motivado por la coexistencia
de los reinos biogeograficos: Holartico y Neo tropical, aunado a los diferente tipos de
relieve, con altitudes desde el nivel del mar hasta 5,610 m, ademas de diferentes tipos
de suelos y la presencia de las cordilleras (Scheinvar et al., 2011).

3.3. Problemética

En la flora nativa, existe una familia con muchas amenazas, son las cactaceas que
requieren condiciones especiales para su reproduccion y permanencia (Peters et al.,
2014), se han reportado 285 especies que se encuentran en peligro de extincién, esto es
debido al comercio ilegal, estas especies se encuentran incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y a nivel internacional con la lista de Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas (CITES por sus siglas en ingles) y Lista Roja de
Especies Amenazadas de UICN (Santos-Diaz et al., 2011).

En México, se ha implementado un instrumento de la normatividad para la proteccion de
las especies de flora y fauna, es la NOM-059-SEMARNAT-2010, que tiene como
antecedente su publicacion en 1994, es una herramienta de la politica ambiental, por lo
tanto la norma ha sido modificada en el 2000 y la ultima versién corresponde al 2010, que

incluye un listado de especies en diferentes categorias: en peligro de extinciéon (P),

12



amenazada (A) y sujeta a proteccion especial (Pr) a manera de un listado de especies
(Garcia-Aguilar et al., 2017)

Existen diferentes factores que afectan las poblaciones de cactaceas y estan en riesgo
constante, entre los principales destacan perturbaciones de habitat, la urbanizacién, dafio
por el ganado doméstico, consumo por herbivoros, presencia de plagas como

Cactoblastis cactorum, entre otras (Bravo-Avilez et al., 2019).

3.4. Comercio ilegal

A nivel mundial se considera que sélo el 19 % de las cactaceas se comercializan de forma
legal, con documentacion y procesos legales (Olmos-Lau y Mandujano, 2016), mientras
gue los ejemplares que son vendidos de manera ilegal propician la extraccion ilegal y son
vendidos de manera indirecta por pagina web y correo electrénico y su envio es por
paqueteria lo que hace imposible el rastreo de estas tracciones que facilita y fomenta el
comercio ilegal de estas plantas(Ceballos y Kepel, 2009).

Las personas que extraen las cactaceas mediante las colectas ilegales generalmente
alteran su habitat y los procesos evolutivos de las especies (Maiti y Singh, 2016; Santos-
Diaz et al., 2011). La recoleccién ilegal es una amenaza para las poblaciones naturales,
debido a que se extra una gran cantidad de individuos para su comercializacion,
causando dafos fisicos en los individuos colectados y en los que permanecen en el sitio
(Ashworth et al., 2009). Se desconoce la cantidad de individuos extraidos ilegalmente a

nivel mundial (Terry, 2008).

Actualmente se estan realizando analisis de ADN para identificar la procedencia de las
semillas y ejemplares que se utilizan en los viveros horticolas y que ayude a determinar
la procedencia de legal o ilegal como medida de control en el comercio mundial (Novoa
et al., 2017).
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3.5. Descripcion botanicay distribucion de las especies de cactaceas

3.5.1 Biznaga china, Coral Cactus (ingles). Mammillaria heyderi Muehlenpf.

3.5.1.1 Descripcion botanica

Tallo simple, hemisférico a subgloso, aplanado, de 8 a 30 cm de didmetro y de 3 a 10 cm
de altura. Tubérculos dispuestos generalmente en 13 y 21 series espiraladas, pero
también en 8 y 13 0 en 21y 34 series, subconicos hasta subpiramidales, con la base mas
0 menos cuadrangular y siempre redondeados en el apice, provistos de jugo lechoso.
Axilas generalmente desnudas, a veces lanosas cuando jovenes, sin cerdas. Las aréolas
son redondeadas, al principio escasamente lanosas, pronto desnudas. Las espinas son
radiales 7 a 24 cm, aciculares, de menos de 0.5 mm de diametro, radiadas, desde casi
horizontales hasta mas o menos ascendentes; las superiores mas cortas que las
inferiores, de 4 a 10 mm de longitud, las inferiores de 7 a 15 o hasta 20 mm de longitud,
de color blanquecino, amarillento, encarnado palido o castafio claro con la punta parda a
negruzca. Posee espinas centrales hasta 2 espinas, gruesamente aciculares hasta
delgadamente subuladas, de 4 a 10 mm de longitud, porrectas, rigidas, lisas, de color
castafio claro hasta amarillentas, con la punta muy oscura. Las flores son campanuladas,
de 25 a 35 mm de longitud, de 15 hasta 40 mm de diametro; segmentos interiores del
perianto lineares hasta linear-lanceolados, agudos, acuminados, mucronados o hasta
emarginados, con el margen entero o aserrado de color crema casi blanco, crema rosado
palido o crema verdoso palido, con la linea media delgada, rosada, rojiza o purpurina;
filamentos blancos a verdosos, frecuentemente arriba con tintes rosados; anteras amarillo
palido hasta amarillo azufre; estilo apenas sobresaliendo de las anteras o al mismo nivel,
de color blanquecino con tintes verdosos, rosados o amarillentos; I6bulos del estigma 5

a 9, rojizos o verdosos (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1978).

3.5.1.2 Distribucioén

Se encuentra en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas (CONABIO, 2020) (Ver Figura 1)
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Figura 1. Distribucion de Mammillaria heyderi Muehlenpf (CONABIO, 2020)

3.5.2 Alicoche real, Strawberry Cactus (ingles). Echinocereus enneacanthus
Engelm.

3.5.2.1 Descripcion botanica

Son plantas cespitosas, que forman clones hasta de 100 tallos. Sus tallos son cilindricos,
largos cerca de 70 cm de longitud, y de 5 a 10 cm de diametro, frecuentemente postrados,
de consistencia suave y de color verde claro. Poseen de 7 a 10 costillas prominentes,
marcadamente tuberculadas. Sus aréolas son distantes entre si de 6 a 40 mm, son
circulares de 3 mm de diametro, con fieltro gris cuando jovenes, parcialmente caduco

persistiendo en parte en las aréolas viejas.

Las espinas son radiales 7 a 12, blancas, rectas o ligeramente encorvadas, de longitud y
espesor muy variables; las superiores generalmente mas cortas, apenas de 6 a 15 mm
de longitud; las laterales y las inferiores mas largas, de 13 a 25 mm de longitud. Espina
central una, robusta, porrecta o ligeramente deflexa, con la base bulbosa, cuando joven
de seccibn circular y blanca, con la edad de secciébn mas o menos aplanada y de color
mMAas oscuro, especialmente hacia la base, al principio apenas algo mas larga que las
espinas radiales, después mucho mas larga que éstas, hasta de 3 a 5 cm de longitud;

frecuentemente existen dos espinas centrales adicionales mas cortas que la principal,
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dirigidas hacia arriba. Posee flores de 5a 7.5 cm de longitud de diametro similar, de color
parpura rojizo; 10 a 20 segmentos exteriores del perianto, de color rosa con el centro
castafio verdoso, con el margen ondulado; 12 a 35 segmentos interiores del perianto van
12 a 35, dispuestos en 1 a 3 hileras, oblongo-lineares o espatulados, con el margen
entero o dentado, con el apice agudo u obtuso; estambres mas cortos que los pétalos;
filamentos verdosos; anteras amarillas; estilo blanquecino; I6bulos del estigma 8 a 12,
largos y delgados, verdes; tubo receptacular con aréolas provistas de lana y espinas
setosas, hasta de 13 mm de longitud. Fruto globoso, de unos 25 mm de longitud, verdoso
a castafo o purpureo, con aréolas que llevan espinas setosas, caducas; pulpa jugosa y

de sabor agradable, comestible (Bravo Hollis y SAnchez-Mejorada R., 1978).

3.5.2.2 Distribucién

Se encuentra presente en Sonora, Chihuahua, Coahuila de Zaragoza y Nuevo Ledn
(CONABIO, 2020) (Ver Figura 2).

Figura 2. Distribucion de Echinocereus enneacanthus Engelm (CONABIO, 2020)

3.5.3 Biznaga-barril costillona, Turk's Head (ingles). Ferocactus hamatacanthus
(Muehlenpf.) Britton y Rose
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3.5.3.1 Descripcion botanica

Son plantas simples o con brotes en la base, poseen tallos globosos a cilindricos de 30
a 60 cm de longitud y 20 a 30 cm de didmetro, de color verde oscuro y de consistencia
suave. Generalmente tiene de 13 a 17costillas, son delgadas, tuberculadas,
aproximadamente de 5 cm de altura. Las aréolas son distantes entre si 3 a 7 cm, grandes,
circulares hasta elipticas, de 6 a 7 mm de diametro, con la region florifera bien definida,
cuando son jovenes poseen una pigmentacion amarillenta, que con el paso del tiempo se
vuelve grisaceo. Posee de 8 a 20 espinas radiales; son erectas, aciculares que van de
1.5 a 4 cm de longitud y de 0.5 a 0.7 mm de diametro, principalmente de color paja o
castafio. Espinas centrales 4 a 8, muy largas, de 6 a 15 cm de longitud, aciculares o
subuladas, ligeramente aplanadas, anuladas, algo torcidas; las tres superioras rectas
hasta flexuosas, la inferior con la punta ganchuda, todas de color pajizo hasta castafo
rojizo, las jovenes con la base purpirea y el resto amarillento. Posee flores
infundibuliformes, de 6.5 a 8 cm de longitud o méas, amarillas; pericarpelo largo y angosto,
provisto de escamas espaciadas, semicirculares, con el margen ciliado, rojizo; tubo
receptacular corto y mas o menos grueso, llevando escamas semejantes a las del
pericarpelo aunque mas grandes; segmentos exteriores del perianto, oblanceolado-
cuneados, de 2.5 a 3 cm de longitud y 7.5 a 10 mm de anchura, con el margen ciliado o
entero y el apice obtuso o agudo, con la franja media verde y rojiza y el borde amarillo;
segmentos interiores del perianto oblanceolados, con el apice mucronado y el margen
entero, de color amarillo limén arriba y la base roja; filamentos amarillos; anteras
amatrillas; estilo amarillo; l6bulos del estigma 15 a 18, delgados; camara nectarial en torno
de la base del estilo. El fruto es oblongoelipsoideo, de 3 a 5 cm de longitud, carnoso y
jugoso, al principio amarillo verdoso, después con tinte castafio, con escamas
semicirculares, pequefias y ciliadas, distanciadas entre si. Semillas ovoides, de 1.4 a 1.6

mm de longitud, con testa foveolada, negra (Bravo Hollis y SAnchez Mejorada R., 1978).
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3.5.3.2 Distribucion

En los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledén y San Luis Potosi
(CONABIO, 2020) (Ver Figura 3)

Figura 3. Distribucion de Ferocactus hamatacanthus (CONABIO, 2020)

3.5.4 Biznaga pezon bicolor, Glory of Texas (ingles). Thelocactus bicolor (Galeotti

ex Pfeiff.) Britton y Rose

3.5.4.1 Descripcion botanica

Plantas simples, poseen 7 a 20 tallos ovoides o cilindricos, hasta con una altura de 35
cm, mientras que los otros tallos son de 5 hasta 15 cm de didmetro de color verde glauco.
Poseen de 8 a 13 costillas, son bajas, redondeadas, rectas o poco espiraladas, son
divididas en tuberculos bajos que se pueden alcanzar a diferenciar. Las areolas son
circulares o alargadas, son lanosas cuando jévenes y después desnudas. Las espinas
de esta especie son muy variables de tamafio, forma y color, las radiales son numerosas
(7 a 25 son principalmente delgadas), posee espinas radiales superiores que van desde
1 mm hasta los 75 mm de longitud, pueden ser aplanadas, rectas o encorvadas; las
espinas restantes son aciculares, radiales de 1 a 3 cm de longitud, se encuentran

entrelazadas con las areolas vecinas, poseen colores muy variados (blancas,

18


https://es.wikipedia.org/wiki/Chihuahua
https://es.wikipedia.org/wiki/Coahuila
https://es.wikipedia.org/wiki/Durango
https://es.wikipedia.org/wiki/Nuevo_Le%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Luis_Potos%C3%AD

amarillentas o rojizas) a veces multiples colores variegados en una sola espina. Espinas
centrales generalmente 1 a 4, los 3 superiores, cuando existen, extendidas como las
radiales, rectas, la inferior mas larga, porrecta, recta, de 2.5 a 3 cm de longitud y 1 mm
de anchura, aplanadas, de colores variados, blanco, amarillo, rojizo, o purpureo, que
pueden combinarse a manera de bandas horizontales en una sola espina. Las flores se
encuentran dispuestas en el 4pice de la planta de 5 a 6.5 cm de longitud y 5 a 6 cm de
diametro; pericarpelo globoso, verdoso, provisto de escamas imbricadas con axilas
desnudas, verdosas con la punta de color castafio; tubo receptacular escamoso, abajo
verde, arriba de color castafio con tinte rosado; escamas del tubo ovales, en transicion
con los segmentos exteriores del perianto, éstos de color rosa puarpura; segmentos
interiores del perianto lanceolados, acuminados, de color rosa purpuareo, con la base mas
oscuray rojiza; de numerosos estambres, como de la mitad de la longitud de los pétalos;
filamentos blancos, rara vez amarillentos o hasta purpureos, anteras amarillo cromo;
estilo blanquecino, a veces con tintes rosado rojizos; I6bulos del estigma 10 u 11, cortos,
de color amarillo anaranjado. El fruto es pequefio de 12 mm de longitud y 9 a 12 mm de
diametro, provisto de escamas fimbriadas, de color castafio rojizo. Las semillas tienen las
siguientes dimensiones; 2.5 mm de longitud, de 1.75 mm de anchura y 1.25 mm de
espesor; hilo basal circular; testa reticulado-papilosa, negra (Bravo Hollis y Sanchez
Mejorada R., 1978)

3.5.4.2 Distribucioén

Planta endémica de Chihuahua, Coahuila de Zaragoza, Durango, Nuevo Leo6n y
Tamaulipas (CONABIO, 2020) (Ver Figura 4)

19



| ]

/

Figura 4. Distribucion de Thelocactus bicolor (CONABIO, 2020)

3.5.5 Alicoche sanjuanero, strawberry hedgehog cactus (ingles). Echinocereus

stramineus (Engelm.) F. Seitz

3.5.5.1 Descripcion botanica

Las plantas de esta especie forman conglomerados mas o menos hemisféricos, que
alcanzan un didmetro 1 a 2 metros. Los tallos son ovado-cilindricos, algo angostados
hacia el apice, con dimensiones de; 12 a 25 cm de longitud y de 3 a 7 cm de diametro y
se encuentran ocultos por las espinas. Poseen de 11 a 13 costillas de borde angosto y
algo tuberculado; de surcos intercostales profundos. Las aréolas son pequenias,
circulares, distantes entre si de 1 a 2 cm, con lana blanca cuando son jovenes. Las
espinas son blancas y pueden ser de color paja con tinte rosado o castafio, ademas de
ser traslucidas, pudiendo ser delgadas o de grosor medio, su base es bulbosa. Con 7 a
14 de espinas radiales de con una longitud de 1 a 4 cm, de tamafio variable, aun en la
misma aréola, de seccion redondeada, rectas o algo curvas. Posee de 2 a 5 espinas
centrales, de 9 cm de longitud, de seccidon redondeada o ligeramente aplanada delgadas
en relacion con su longitud, algo mas oscuras que las radiales, rectas o curvas, la inferior

generalmente porrecta en tanto que las otras se extienden en todas direcciones
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entrelazandose con las de las aréolas vecinas. Las flores son grandes de 10 a 12 cm de
diametro, de color rojo purpura; poseen de 10 a 15 segmentos exteriores del perianto, de
color rosa, con el centro verdoso; de 15 a 20 segmentos interiores del perianto estos son
mas largos que los exteriores, de base angosta, ensanchandose hacia el apice, de cerca
de 12 mm de anchura hacia la punta, en la parte baja su color es rojo purpareo y
gradualmente rosados hacia arriba, con el margen mas o menos dentado, el apice obtuso
y eroso; las escamas del pericarpelo y del tubo receptacular con axilas provistas de 2 a
5 espinas setosas, cortas y blancas; filamentos cortos y rojos; anteras amarillas; estilo
largo, rojo; I6bulos del estigma 10 a 13, verdes. Florece en primavera. Fruto globoso, de
3 a 4 cm de didmetro, rojo, al principio espinoso y después desnudo, comestible. Semillas
de 1.5 mm de didmetro, algo oblicuas (Bravo Hollis y SAnchez Mejorada R., 1978).

3.5.5.2 Distribucion

Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas
(CONABIO, 2020) (Ver Figura 5)

Figura 5. Distribucion de Echinocereus stramineus (Engelm.) F. Seitz (CONABIO, 2020)
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3.6.

Taxonomia

De acuerdo con Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2015), Naturalista e ITIS

Global las especies de cactaceas se puede clasificar en:

3.6.1 Clasificacion de Biznaga china, Coral Cactus (ingles). Mammillaria heyderi
Muehlenpf

3.6.2

3.6.3

Reino
Filo
Subfilo
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Plantae

Tracheophyta (Plantas vasculares)
Angiospermae (Plantas con flores)
Magnoliopsida (Dicotiledéneas)

Caryophyllales
Cactaceae
Mammillaria

heyderi

Clasificacion de Alicoche real, Strawberry Cactus (ingles). Echinocereus
enneacanthus Engelm.

Reino
Filo
Subfilo
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Plantae

Tracheophyta (Plantas vasculares)
Angiospermae (Plantas con flores)
Magnoliopsida (Dicotiledéneas)

Caryophyllales
Cactaceae
Echinocereus

enneacanthus

Clasificacion de Biznaga-barril costillona, Turk's Head (ingles). Ferocactus
hamatacanthus (Muehlenpf.) Britton y Rose

Reino
Filo

Plantae

Tracheophyta (Plantas vasculares)
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Subfilo Angiospermae (Plantas con flores)

Clase Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Orden Caryophyllales

Familia Cactaceae

Género Ferocactus

Especie hamatacanthus

3.6.4 Clasificacion de Biznaga pezon bicolor, Glory of Texas (ingles). Thelocactus
bicolor (Galeotti ex Pfeiff.) Britton y Rose

Reino Plantae

Filo Tracheophyta (Plantas vasculares)
Subfilo Angiospermae (Plantas con flores)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Orden Caryophyllales

Familia Cactaceae

Género Thelocactus

Especie bicolor

3.6.5 Clasificacion de Alicoche sanjuanero, strawberry hedgehog cactus (ingles).
Echinocereus stramineus (Engelm.) F. Seitz

Reino Plantae

Filo Tracheophyta (Plantas vasculares)
Subfilo Angiospermae (Plantas con flores)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Orden Caryophyllales

Familia Cactaceae

Género Echinocereus

Especie stramineus
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3.7. Rescate de Cactaceas

Las cactaceas se encuentran amenazadas por los cambios de uso del suelo y por las
actividades humanas, debido a su explotacion y a la destruccién de su habitat, por lo
tanto, el rescate de flora es una estrategia para la proteccién de especies de cactaceas
(Jiménez-Sierra et al., 2007). De acuerdo a la normatividad, en los cambios de uso de
suelo, donde se da el proceso de remocién de vegetacion es importante realizar el rescate
de plantas en cumplimiento con el articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (SEMARNAT, 2018).

Las actividades humanas de remocion de vegetacion en la construccion de carreteras,
de apertura de minas o desarrollos habitacionales, donde el rescate y reubicacion de
cactaceas como la reina de la noche Peniocereus greggii, es una alternativa para

preservar los individuos y la diversidad de cactaceas (Thornton, 2018).

El rescate de flora con énfasis en las cactaceas, es una estrategia para la conservacion
de las plantas y superar la extincién de ciertas poblaciones, con experiencias exitosas en
el rescate de cactdceas amenazadas con una distribucion restringida, como las extraidas
en la construccién de lineas eléctricas obras realizadas por Comision Federal Electricidad
(CFE), que se han extraido y depositado en viveros y jardines botanicos y que finalmente

se han reintroducido a su habitat natural (Santos-Diaz et al., 2010).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del area de estudio

El area de estudio se encuentra en el municipio de Gémez Palacio, Durango como se
observa en la Figura 6, el predio esta ubicado en la zona de bajada cercana a la Sierra
del Sarnoso. Se ubica en las coordenadas geograficas 25°43'26.1"N y 103°37'43.4"W,
con una altitud de 1,170 m (INEGI, 2015).
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Figura 6. Ubicacion del area de estudio y presencia de cactaceas en el predio.

El tipo de clima es muy seco semicalido BWhw, con altas temperaturas en primavera y
verano, y con escasa precipitacion con 251.4 mm anuales, con temperaturas registradas;
maxima de 29.8 °C, una media de 22.5°C y una minima de 15.3 °C anualmente

(CONAGUA, 2017). En el sitio de estudio predomina el matorral desértico micréfilo, es
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considerado que los materiales parentales de caliza y suelos de origen calcareo
representan una gran riqueza para mdultiples especies, principalmente las cactaceas
como es el caso en la Sierra el Sarnoso, que comparte condiciones ambientales muy

similares al area de estudio (Arellano et al., 2018).

El presente estudio se realiz6 del 10 al 25 de Julio de 2017, fue derivado de un programa
de rescate de flora en una remocién de vegetacion de un cambio de uso de suelo de tipo
forestal a uso industrial. Los ejemplares rescatados fueron identificados utilizando las
claves de Bravo-Hollis (1978) vy las guias de campo Flores (2005) y Wilson (1985),
ademas se realiz6 la consulta de las plataformas https://www.naturalista.mx y
https://www.gbif.org/species. Se registraron las coordenadas geogréaficas de cada uno de
los individuos con equipo receptor GPS Garmin eTrex 10, ademas una fotografia para

observar su condicion fisica de las plantas rescatadas como se observa en la Figura 7.

4.2 Anédlisis estadisticos

Los datos fueron capturados en una hoja de célculo de Excel para posteriormente
procesarlos y transformarlos a formato vectorial shape (.shp). Una vez transformados los
datos se realiz6 un prondstico de distribucion de cada una de especies de cactaceas
utilizando el método Krigin ordinario con la ayuda del software Arc Map 10.5 de ESRI y
posteriormente se realizaron pruebas de correlacion espacial utilizando el indice de

Moran.

La mortalidad de ejemplares se evalu6 mediante un Analisis de varianza (ANOVA) de un
factor, posteriormente se realiz6 un analisis de comparacion de medias de Tukey con un
nivel de significancia del P< 0.05, todo esto con la ayuda del programa PASW Statistics

18 de IBM® También se calculé el porcentaje de mortalidad con la siguiente formula;

Numero de muertes

. . o) —
Porcentaje de mortalidad (%) Cantidad total de individuos * 100
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La formula general de Kriging usada es:
N
Z(s0) = ) A Z(s)
i=1

Donde:

Z(si) = El valor medido en la ubicacion i
Ai = Ponderacion desconocida para el valor medido en la ubicacion i
So = Ubicacion de la prediccion

N = Cantidad de valores medidos
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Se cuantificaron 487 ejemplares de las especies: biznaga de chilitos (Mammillaria heyderi
Muehlenpf) (370), alicoche (Echinocereus enneacanthus Engelm.) (63), biznaga barril
costillona (Ferocactus hamatacanthus (Muhl.) Britt. y Rose) (42), biznaga pezén bicolor
(Thelocactus bicolor (Galeotti ex Pfeiff.) Britton y Rose) (9) y alicoche sanjuanero

(Echinocereus stramineus (Engelm.) F. Seitz) (3), en la Figura 7 se observa la ubicacion

de cada ejemplar en el area de estudio.

Figura 7. Ejemplares por especie de
cactaceas: Mammillaria heyderi
Muehlenpf, Echinocereus enneacanthus
Engelm, Ferocactus hamatacanthus
(Muhl.) Britt. y Rose, Thelocactus bicolor
Galeotti ex Pfeiff. Britton y Rose vy
Echinocereus stramineus,
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La abundancia de los ejemplares de M. heyderi coincide con el estudio de Villaserior,
(2016) donde reporta que esta especie se distribuye en los estados de Chihuahua,
Sonora, Coahuila, Durango, Zacatecas y se considera una planta nativa de importancia,
ya que sus frutos (chilitos) son alimentos de los habitantes en las zonas éaridas y

semiaridas de México (Segura et al., 2018).

De las especies encontradas en el predio, si bien no estan listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, su importancia permanece en que las cactaceas son plantas
consideradas de lento crecimiento y dificil regeneracion y por ello se deben aplicar
programas de rescate y reubicacion en el proceso del cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para de esta forma lograr la conservacion de la diversidad biol6gica de las

zonas semiaridas de México.

Cuadro 1. Cactaceas rescatadas con dafio fisico y mortalidad

Nombre cientifico Dafiados Sin dafio Total Mortalidad
(%)

Echinocereus enneacanthus Engelm. 41 22 63 65.08
Echinocereus stramineus (Engelm.) 0 3 3 0.00
F.Seitz

Mammillaria heyderi Muehlenpf 2 368 370 0.54
Ferocactus hamatacanthus (Mihl.) 2 40 42 4.76
Britton y Rose

Thelocactus bicolor Galeotti ex Pfeiff.) 1 8 9 11.11

Britton y Rose

El dafio fue diferente para cada una de las especies (F =142.29, gl = 486 P = 0.000).

La especie con menor dafio fue E. stramineus (4 =1.000a), seguida de M. heyderi (u =
1.005a), F. hamatacanthus (U= 1.047a), T. bicolor (u= 1.111a), y la que obtuvo un mayor
dafio fue E. enneacanthus (1 = 1.650p), donde esta susceptibilidad se puede atribuir a la
densidad del conglomerado con dos hasta 50 ejemplares, lo que puede generar dafios
fisicos al momento de extraer cada uno de los individuos de su habitat como se puede

observar en la Figura 8.
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Figura 8. Ejemplares de cactaceas rescatados, en la derecha plantas muertas

La especie con mayor porcentaje de mortalidad fue E. enneacanthus (65.07 %), seguido
de T. bicolor (11.11 %), F. hamatacanthus (4.76 %) y finalmente con menor porcentaje

M. heyderi (0.541 %), concentrados en el Cuadro 1.

Los resultados indican que E. enneacanthus es muy susceptible de afectaciones durante
el rescate, esto porgue se encuentra en grupos de varios individuos de 2 hasta 350 tallos
(Pineda, 2015), que estan unidos por las raices y los tallos, que al momento de separarlos
se dafian cada uno de los individuos, ademas existen resultados de perdida de cactaceas
de acuerdo con Thomas (2006) por la accion del fuego, donde los ejemplares de

Echinocereus pectinatus presentaron una mayor mortalidad.
Las especies rescatadas y que sobrevivieron se trasladaron a un area de reubicacion o

lugar permanente donde se establecieron acondicionando el terreno para proporcionar

las mejores condiciones a las plantas como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Area de reubicacion de las especies de cactaceas

Los resultados del andlisis de Kriging por nimero de cactaceas se muestran en la figura
10, donde la dominancia de los ejemplares con un solo individuo fue lo méas evidente en

esta area.

- e R —
—— _agw . "/ S / S, » /
. - — - .
. = . B B L -
L . - ® . . -;% A . E
. ®* . . . L]
l' »
-
-
L nm =
L . . L ] o
e
.
. S .:: \-1 AN -
A .
. \ g \ E \ . g
L] . - &
- L \ [ ] -
0 o
\ . L. o
P ° J = |
. ¢ Sa e $ g :
e , ~ P ST
{ / '
[ [ [
e o - -m.2a —/—//— — e . 2b g - p —. 2C

31



+
. 3
ELsaigon ;.\. 'y :' .
R A *
CRAH T e
e 3.
‘ :fo' :.:.':
: S h
S" +
sy
."ﬁe
e
e
. »
. -
- .’ b3 ™ - .
g -
Jolte . .
. * ooy * 4
t r. .‘.5 ;n 2 e V4
.
e
,,,,,,,,,,, 2d —= - 2e

Figura 10. Mapa de ubicacion de los ejemplares por especie de cactaceas, 2a
Echinocereus enneacanthus Engelm, 2b Echinocereus stramineus (Engelm.) F. Seitz, 2c
Ferocactus hamatacanthus (Muhl.) Britt. y Rose, 2d Mammillaria heyderi Muehlenpfy 2e
Thelocactus bicolor Galeotti ex Pfeiff. Britton y Rose.

Los resultados indican una dispersion aleatoria con -0.632, el indice esperado de -0.125,
con varianza de 0.20, la puntuacion de z fue de -1.120, un valor de P = 0.26 y con un
umbral de distancia de 159 m. El patron de dispersion de las cactaceas es aleatorio, como
se observa en la Figura 11, se considera como la forma mas comun en la naturaleza,
donde cada individuo es independiente de la presencia de otros de su misma especie
(Britanica, 2020)
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Figura 11. Mapa localizacion (3a), mapa de interpolacion de Kriging por nimero de
cactaceas (3b) y mapa de prediccion del error estandar (3c) para mostrar las areas donde
no hay datos de presencia de cactaceas.

El estudio muestra que la distribucién de cactaceas es impredecible, debido a que su
presencia esta determinada por la colonizacion sucesional y la competencia por el
espacio en el matorral desértico microéfilo (Ulrich et al., 2016). Estas evaluaciones permite
conocer los patrones de distribucién espacial de las plantas que permita identificar las
interacciones de coexistencia con otras especies, procesos de sucesion (Ulrich et al.,
2018). Es necesario evaluar las principales condiciones ambientales que determinan la
presencia de cada una de las especies de cactaceas que habitan en el Desierto

Chihuahuense.
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VI. CONCLUSIONES

El proceso de rescate de cactaceas genera en promedio 16.3 % de mortalidad en los
ejemplares, siendo mayor en las plantas de E. enneacanthus alcanzando hasta el
65.07%. Es importante evaluar la presencia de las especies de cactaceas en funcién de

distintos factores ambientales y edaficos

El patron es aleatorio para las cinco especies estudiadas, estas pruebas pueden facilitar
la generacion de mapas de distribucion para especies de zonas aridas con el objetivo de

proteger los ejemplares que se encuentran en peligro de extincion.

Vil. RECOMENDACIONES

En el proceso de rescate de las cactaceas es indispensable considerar aspectos de
capacitacion del personal para que realice un adecuado proceso de extraccion y manejo

de las plantas, lo que puede disminuir el dafio en los ejemplares.

En la determinacion del patron de las cactaceas es adecuado implementar un analisis
complementario en el programa R que permitiria analizar de una forma mas amplia el

patrén y distribucion de las especies.
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Figura 15. Ejemplar de Thelocactus bicolor Galeotti ex Pfeiff. Britton y Rose
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Figura 17. Areas de reubicacion definitiva de las biznagas rescatadas.
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