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RESUMEN

Se realizo el inventario floristico de las especies de cactaceas que se encuentran en la regién de
Mier y Noriega. El estudio se llevd a cabo en un 4rea de aproximadamente 2845 km?, entre los 23° 00’
- 23°30° lat. N y los 100° 00’ - 100° 30’ lat. W, que incluye parte de los estados de Nuevo Leén,
Tamaulipas y San Luis Potosi. Se desarrolld un método intensivo y sistematico para colectar en la zona
de estudio, la cual fue dividida en 25 subcuadrantes de 6 minutos por lado y se realizaron de tres a
cuatro muestreos en cada subcuadrante. Un total de 80 sitios de colecta se muestrearon para las
especies de cactaceas y 1283 ejemplares se depositaron en €l Herbario Nacional de México (MEXU).
Asi mismo, para generar informacién importante sobre el estado de conservacion de las especies, se
estim¢ la abundancia relativa por especie en cada sitio de colecta, usando un método similar a los
transectos en linea. También se obtuvo la frecuencia de aparicion y la extension geografica para las
especies de cactaceas que habitan en la region. Con un total de 54 especies registradas, el area
estudiada se considera como una zona con alta riqueza en especies de cacticeas, de las cuales 28 son
nuevos registros para el area y 14 son nuevos registros para el estado. La mayor diversidad de especies
se presenta en la parte SW del cuadrante, cercana a la parte NW de la region de “El Huizache™ en San
Luis Potosi. Diecinueve es el total de especies en el area consideradas amenazadas. Los datos
obtenidos indican que el 29.6% de las especies encontradas en la region son poco frecuentes y poco
abundantes. Con base en la frecuencia y la abundancia relativa regionales y la extension geografica de
las especies estudiadas, se confirman y se rectifican varios de los “status” de amenaza en que se
encuentran ubicadas actualmente las especies de cactaceas en los listados oficiales de la CITES, la
TUCN y la NOMO59. Asi también, se propone la inclusion de varias de las especies analizadas en
dichos listados. En suma, la diversidad, asi como el gran niimero de especies amenazadas de cactaceas
encontradas en la region de Mier y Noriega, hacen de ésta un area importante para la conservacion de

cactaceas en la region del Desierto Chihuahuense,



L. INTRODUCCION

México es un pais con una enorme extension de zonas aridas; méas de la mitad del territorio
(60% del area total) es arido o semiarido, debido a que se encuentra ubicado entre los 20° y los 40° de
latitud Norte, dentro de las zonas de altas presiones y aires descendentes que en ambos hemisferios
causan aridez. En estas regiones, las plantas han experimentado una evolucion profunda, dando origen
a una flora rica y de formas bioldgicas especializadas, en no pocos casos anicas (Rzedowski, 1991).
Un gjemplo de ello es la familia Cactaceae que, aunque tiene sus origenes en Sudamérica, ha alcanzado
en México su maxima diversidad (Bravo, 1978; Bravo y Sanchez-Mejorada, 1991a, 1991b; Rzedowski
1991; Hernandez y Godinez, 1994). Esta familia comprende cerca de 100 géneros y 1500 especies
(Barthlott y Hunt, 1993), distribuyéndose casi exclusivamente en el continente Americano, desde
Canada hasta el estrecho de Magallanes en América de Sur (Bravo, 1978).

Siguiendo los criterios taxonémicos de Hunt (1992), México cuenta con 48 géneros y unas
563 especies reconocidas de cactaceas. Una de las regiones con mayor riqueza de especies corresponde
a la porcidn sureste del Desierto Chihuahuense, particularmente en los estados de Coahuila, San Luis
Potosi, Tamaulipas y Nuevo Leon, incluyendo la zona arida Queretano-Hidalguense. Otros centros de
diversificacion se encuentran en el Desierto Sonorense (Sonora, Baja California Sur y Baja California),
en los valles de Tehuacan-Cuicatlan (Puebla y Gaxaca), en la region de la Mixteca, en la porcién sur
del Istmo de Tehuantepec y en la Cuenca del rio Balsas (Hernandez y Godinez, 1994). Fuera de las
regiones 4ridas y semidridas de México en donde estan concentrados la mayor parte de los
representantes de esta familia, su diversidad disminuye drasticamente. En otras partes de Ameérica
existen regiones relativamente ricas en especies de cactaceas, tales como el suroeste de los Estados
Unidos de América (Benson, 1982), el noreste de Brasil (Andrade-Lima, 1981) y la porcidén Norte de
Argentina (Mourelle y Ezcurra, 1996), junto con algunas regiones de Bolivia (Navarro, 1996).

Con respecto al endemismo que presentan las cactaceas mexicanas, éste es muy alto,
alcanzando a nivel genérico un 73% vy a nivel especifico un 78%. Esto nos muestra que son plantas de
extrema rareza y a veces con areas de distribucion muy restringida. Rabinowitz (1981, et a/ 1986)
propone siete diferentes formas o tipos de rareza en plantas, los cuales estin basados en tres
caracteristicas que las especies poseen: area de distribucion geografica, especializacidn al habitat y
tamafio o densidad de las poblaciones locales, estas caracteristicas pueden presentarse de manera
individual o combinada. Por ejemplo, Echinocactus platyacanthus, “biznaga burra o de tonel” es una

especie con una amplia distribucion geografica, que abarca los estados de Coahuila, Nuevo Ledn,

3]



Tamaulipas, San Luis Potosi, Zacatecas, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Oaxaca habitando
en zonas aridas, en diferentes condiciones edéficas, pero generalmente presentando poblaciones poco
densas. En contraste, un ejemplo extremo de endemismo es Ariocarpus bravoanus, descrito por
Herméandez v Anderson (1992). Esta especie solo se encuentra en San Luis Potosi, en un area no mayor
a unas cuantas hectareas y en la cual unicamente se han localizado no mas de 300 individuos.

Hernandez y Godinez (1994), adoptan un concepto amplio para incluir dentro del término de
amenazada a “cualquier especie o entidad infraespecifica cuya sobrevivencia esté real o potencialmente
en peligro, debido a que, por factores naturales o antropogénicos, su area de distribucion sea muy
restringida, o bien porque, independientemente de la extensidn de su distribucion, los individuos se
presentan en densidades relativamente bajas en la mayoria de las poblaciones”. Segun el criterio
anterior, estimaciones obtenidas por los mismos autores indican que aproximadamente un 35 % del
total de las especies mexicanas se encuentran amenazadas.

La gran vulnerabilidad en la mayoria de especies de esta familia es provocada por una
combinacién de caracteristicas biologicas y ecologicas inherentes en ellas, tales como el presentar tasas
de crecimiento muy bajas y ciclos de vida frecuentemente muy largos (Gibson y Nobel, 1986). Por otro
lado, el reclutamiento de nuevos individuos en las poblaciones es muy bajo. Esto determina que por lo
comun las poblaciones se restablezcan de manera muy lenta después de un evento de perturbacion.
Ademas, como se indico antes, muchas de las especies presentan areas de distribucién extremadamente
pequefias (Hernandez y Godinez 1994; Hernandez y Barcenas, 1995, 1996) y en ocasiones viven en
condiciones edaficas muy especializadas, lo que las hace extremadamente vulnerables a cualquier forma
de perturbacion local como la agricultura, el pastoreo por ganado caprino y la colecta ilegal, que en las
ultimas décadas se ha incrementado de manera alarmante.

Desde 1991, México forma parte de la Convencidn Internacional para el Trafico de Especies
Silvestres de Flora y Fauna Amenazadas (CITES, 1990), que es un convenio tendiente a regular el
comercio internacional de ciertas especies de flora y fauna que se encuentran amenazadas o en peligro
de extincion y el que ha sido ratificado por mas de 140 paises. En este convenio se decidié incluir a la
familia Cactaceae en el Apéndice II (CITES, 1990), que enumera las especies cuyo comercio
internacional esta sujeto a un permiso de exportactén otorgado por las autoridades competentes. Esto
no significa que todas se encuentren en peligro de extincion, pero podrian estarlo si no son
debidamente protegidas. El Apéndice I enumera las realmente consideradas en inminente peligro de
extincion (aproximadamente 70 spp.) tales como Aztekium hintonii, Ariocarpus bravoanus,

Geohintonia mexicana, Astrophytum asterias, Turbinicarpus ysabelae etc.
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De la misma manera existe otro organismo, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN) (Favre, 1989), que esta abocado a la proteccién y
conservacion de grupos de plantas y animales que se encuentran amenazados y/o en peligro de
extincion. Uno de los objetivos de la [IUCN ha sido el de compilar y publicar informacion sobre el
estado de conservacion de las especies amenazadas y en peligro. Un ejemplo son los “Red Data
Books”. En estas listas, se incluyen numerosas especies de cactos mexicanos (Hunt, 1992; Oldfield,
1997). Sin embargo, para el caso de la familia Cactaceae, en numerosas ocasiones la inclusion de
especies determinadas en estas listas ha ocurrido de manera arbitraria, como resultado de una fuerte
carencia de informacion cientifica béasica. El escaso conocimiento biogeografico de las especies de
cactaceas, asi como los insuficientes estudios demograficos, genéticos y sobre comportamiento
reproductivo de las poblaciones en su estado natural, han dificultado en gran medida el poder ubicar a
las especies en alguna de las categorias especificas utilizadas para definir su estado de conservacion. Si
el éxito en la conservacion de la biodiversidad depende en gran medida del conocimiento de las
especies o sistemas que se requieren conservar (Falk y Holsinger, 1991), entonces, es apremiante la
necesidad de generar informacién cientifica basica, necesaria para realizar trabajos enfocados a la
conservacion de este grupo. Por ello, es indispensable realizar inventarios floristicos en las areas poco
colectadas, incrementar las colecciones de cactaceas para estudios taxondmicos, conocer de manera

precisa los patrones de distribucion y demas aspectos ecolégicos y demograficos de estas plantas.

1. ANTECEDENTES

Hernandez y Bércenas (1995) realizaron un estudio sobre los patrones de distribucién de
cactaceas amenazadas en el Desierto Chihuahuense. Dicho estudio consistio en la integracion de las
distribuciones geograficas de 93 especies de cactaceas amenazadas. La region del Desierto
Chihuahuense fue dividida en 255 cuadrantes de 30 minutos de latitud por 30 minutos de longitud,
calculandose la frecuencia de especies para cada uno de los cuadros con la ayuda de una Base de
Datos de Colecciones de Cactaceas de Norte y Centroamérica (Hernandez et al., 1993) y del trabajo
de colecta realizado en 15 expediciones en la region del Desierto Chihuahuense. De esta manera,
lograron ubicar los cuadrantes con mayor riqueza de especies amenazadas.

Los cuadrantes con mayor valor de riqueza de especies se localizaron en areas de altitud

moderada, ubicados particularmente hacia los margenes sureste y, en menor medida, este de la Region



De la misma manera existe otro organismo, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN) (Favre, 1989), que esta abocado a la proteccion y
conservacion de grupos de plantas y animales que se encuentran amenazados y/o en peligro de
extincion, Uno de los objetivos de la IUCN ha sido el de compilar y publicar informacién sobre el
estado de conservacion de las especies amenazadas y en peligro. Un ejemplo son los “Red Data
Books”. En estas listas, se incluyen numerosas especies de cactos mexicanos (Hunt, 1992; Oldfield,
1997). Sin embargo, para el caso de la familia Cactaceae, en numerosas ocasiones la inclusion de
especies determinadas en estas listas ha ocurrido de manera arbitraria, como resultado de una fuerte
carencia de informacion cientifica basica. El escaso conocimiento biogeografico de las especies de
cacticeas, asi como los insuficientes estudios demograficos, genéticos y sobre comportamiento
reproductivo de las poblaciones en su estado natural, han dificultado en gran medida el poder ubicar a
las especies en alguna de las categorias especificas utilizadas para definir su estado de conservacion. Si
el éxito en la conservacion de la biodiversidad depende en gran medida del conocimiento de las
especies o sistemas que se requieren conservar (Falk y Holsinger, 1991), entonces, es apremiante la
necesidad de generar informacidn cientifica bésica, necesaria para realizar trabajos enfocados a la
conservacion de este grupo. Por ello, es indispensable realizar inventarios floristicos en las areas poco
colectadas, incrementar las colecciones de cacticeas para estudios taxonomicos, conocer de manera

precisa los patrones de distribucion y demas aspectos ecolégicos y demograficos de estas plantas.

II. ANTECEDENTES

Hernandez y Barcenas (1995) realizaron un estudio sobre los patrones de distribucion de
cactiaceas amenazadas en el Desierto Chihuahuense. Dicho estudio consistio en la integracidn de las
distribuciones geograficas de 93 especies de cactaceas amenazadas. La region del Desierto
Chihuahuense fue dividida en 255 cuadrantes de 30 minutos de latitud por 30 minutos de longitud,
calculandose la frecuencia de especies para cada uno de los cuadros con la ayuda de una Base de
Datos de Colecciones de Cacticeas de Norte y Centroamérica (Hernandez et al., 1993) y del trabajo
de colecta realizado en 15 expediciones en la region del Desierto Chihuahuense. De esta manera,
lograron ubicar los cuadrantes con mayor riqueza de especies amenazadas.

Los cuadrantes con mayor valor de riqueza de especies se localizaron en 4reas de altitud

moderada, ubicados particularmente hacia los margenes sureste y, en menor medida, este de la Regién



del Desierto Chihuahuense, en el Norte de San Luis Potosi y en el Sur de Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas. Precisamente en estos estados destacan los cuadrantes denominados: Huizache, Mier y
Noriega, Doctor Arroyo, Matehuala, San Luis Potosi, Tula, Miquihuana, Aramberri, Ciudad Victoria y
Jaumave. Estos nombres fueron dados de manera arbitraria a los cuadrantes, ya que en estos se
encuentran los poblados mas importantes. El cuadrante con mayor riqueza de especies amenazadas fue
El Huizache (22°30°-23°00° N, 100°00°-100°30" W), con 14 especies amenazadas. Adyacente al
cuadrante El Huizache, hacia el Norte se encuentran 3 cuadrantes mas con un sigaificativo nimero de
especies. Estos son los cuadrantes Mier y Noriega (23°00°-23°30° N, 100°00°-100°30’ W), Dr. Arroyo
(23°30°-24°00° N, 100°00-100°30° W), Matehuala (23°00°-24°00° N, 100°30°-101°00" W), cada uno
con 10 especies amenazadas. Asi, como resultado de este estudio (Hernandez y Barcenas, 1995), se
propone que esta vasta area dentro del Desierto Chihuahuense constituye el nucleo de concentracion
de especies de cactaceas amenazadas més importante del continente.

Posteriormente, Hemandez y Barcenas (1996) evaluaron 37 éreas ricas en especies de
cactaceas en la regién del Desierto Chihuahuense, usando tres criterios: riqueza de especies, valores de
conservacién y complementariedad. La evaluacién de estos tres pardmetros cuantitativos de manera
combinada les permitid establecer siete areas prioritarias para su conservacién (Huizache, Toliman,
Ciudad Victoria, Metztitlan, Cuatro Ciénegas, Jaumave y Xichii), por presentar un alto nimero de
especies amenazadas y un alto valor de conservacion. Con respecto al cuadrante Mier y Noriega en
particular, éste presenté valores altos en cuanto a riqueza de especies, pero fue excluido de las zonas
prioritarias de conservacién por presentar valores bajos de rareza y, por lo tanto, de conservacion.
Esto se debe a que las especies de cactaceas de Mier y Noriega se distribuian también en los cuadrantes
adyacentes.

Estudios floristicos y analisis mas detallados de cada uno de los cuadrantes anteriormente
mencionados permitiria obtener mayor informacion con respecto a la riqueza de especies de cactaceas,
a sus patrones de distribucidn, asi como a su abundancia y frecuencia local y regional, etc., tanto de

especies amenazadas como de las no amenazadas.



IIL. OBJETIVOS

-Conocer la diversidad de cacticeas que se encuentran en el Cuadrante denominado “Mier y

Noriega”.

-Analizar los patrones espaciales y de abundancia de las especies encontradas, poniendo énfasis

en las especies amenazadas.

-Aportar informacién para evaluar con mayor profundidad el estado de conservacion de las

especies estudiadas.

IV. AREA DE ESTUDIO

Localizacion Geografica.

El 4rea de estudio se encuentra ubicada dentro de la region del Desierto Chihuahuense entre los
limites estatales de San Luis Potosi, Nuevo Ledén y Tamaulipas. Esta limitada por los paralelos
23°00° N - 23° 30’ N y los meridianos 100° 00° W - 100° 30° W. Incluye parte de los municipios de
Guadalcazar (S.L.P.), Matehuala (S.L.P.), Mier y Noriega (N.L.), Dr. Arroyo (N.L.), Bustamante
(Tamps.) y Tula (Tamps.), presentando un area aproximada de 2845 km? (Fig. 1).



1. OBJETIVOS

-Conocer la diversidad de cactaceas que se encuentran en el Cuadrante denominado “Mier y

Noriega”.

-Analizar los patrones espaciales y de abundancia de las especies encontradas, poniendo énfasis

en las especies amenazadas.

-Aportar informacion para evaluar con mayor profundidad el estado de conservacion de las
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IV. AREA DE ESTUDIO

Localizacion Geogréfica.

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la region del Desierto Chihuahuense entre los
limites estatales de San Luis Potosi, Nuevo Leon y Tamaulipas. Estd limitada por los paralelos
23° 00’ N - 23° 30’ N y los meridianos 100° 00’ W - 100° 30" W. Incluye parte de los municipios de
Guadalcazar (S.L.P.), Matehuala (S.L.P.), Mier y Noriega (N.L.), Dr. Arroyo (N.L.), Bustamante
(Tamps.) y Tula (Tamps.), presentando un 4rea aproximada de 2845 km? (Fig. 1).
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Fisiografia - Geologia.

El area de estudio se encuentra ubicada en las provincias fisiograficas del Altiplano Mexicano y
la Sierra Madre Oriental (Rzedowski, 1978). Un 55.5 % del 4rea esta constituido por cadenas
montafiosas importantes, entre las cuales destacan las siguientes: en la parte NW y W del cuadrante se
presenta gran parte de la sierra El Azul, la cual alcanza una altitud de 2330 msnm. Esta sierra se
orienta de Norte a Sur y se encuentra localizada paralelamente a la carretera # 57, en el tramo El
Huizache - Matehuala. Otra sierra importante es la que se localiza aproximadamente en la zona media
del cuadrante, extendiéndose de N a SW, desde las cercanias del poblado El Refugio de Cerros
Blancos hasta el poblado de San Carlos y se continua hasta cerca de la carretera # 80, tramo El
Huizache - Cd. del Maiz; este continuo orografico se compone por varias sierras llamadas “El Tizu”,
“] a Pefia”, “Las Narices”, etc., alcanzando altitudes de hasta 2490 msnm. También existen otras
serranias al B v SE del cuadrante, como “Sierra Vieja”, presentando una altitud maxima de 1790 msnm
y “Las Ventanas”, con una altitud de 2140 msnm, ubicandose al E y S respectivamente, de
Montevideo, Tamaulipas. Entre todas estas sierras corren extensos valles que presentan altitudes que

van desde 1200 hasta 1600 msnm (Fig. 2).
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Figura 2. Topografia del 4rea de estudio.



Geolégicamente el area de estudio se encuentra constituida principalmente por calizas del
Creticico Superior de color gris y por depdsitos aluviales. Estos ultimos cubren los valles y las
pendientes inferiores de las montafias; en algunos casos forman parte de los abanicos aluviales,
constituidos principalmente por gravas, en otros, el aluvidn esta formado por arenas, limos y arcillas
con cementantes calcareos o yesosos (Juarez, 1987).

La hidrologia del 4rea esta constituida por arroyos intermitentes que en ocasiones forman
corrientes y avenidas que bafian escasamente algunos sitios y que son aprovechados por la gente del

lugar para almacenar agua en pequefias presas o tanques.

Clima.

El grupo climitico que domina en el drea es el arido semicalido (BS,) de Garcia (1988}, con
fluvias en verano y escasas a lo largo del afio, en el cual la evaporacion excede a la precipitacion. La

temperatura media anual de la zona es de 20°C (Fig. 3, 4ay 4b).
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Las estaciones meteoroldgicas ubicadas en las poblaciones a continuacidén mencionadas, arrojan
la siguiente informacién concerniente a la precipitacién: Dr. Arroyo (N.L.) presenta un promedio anual
de 504.6 mm, Matehuala (S.L.P.) 471.5 mm, Mier y Noriega (N.L.) 510.4 mm, Tula (Tamps.) 433.0
mm y El Huizache (S.L.P.) 336.1 mm (Garcia, 1988), lo que indica una disminucién de la pluviosidad
hacia el SW del cuadrante (Fig. 4, 4a y 4b). La época de mayor precipitacion es durante los meses de
mayo, junio, julio, agosto y septiembre presentindose la mayor sequia en los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo (Fig. 4a y 4b). Esta caracteristica es semejante a la que ocurre en

otras zonas aridas de la Republica (Rojas, 1965).
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Figura 4. Distribucién de la precipitacion en el rea de estudio.
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Figura 4a. Climograma obtenido a partir de los datos de temperatura y precipitacion de la
estacion meteorolégica de Mier y Noriega, Nuevo Leon (con 21 y 38 afios de registro respectivamente,

actualizado a 1980).
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Figura 4b. Climograma obtenido a partir de los datos de temperatura y precipitacion de la
estacion meteorologica de El Huizache, San Luis Potosi (con 13 y 15 afios de registro respectivamente,

actualizado a 1980).
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Vegetacion.

De acuerdo con la clasificacion general de la vegetacion de México de Rzedowski (1978), el
4rea de estudio estd dominada por matorral xerdfilo, que se subdivide esencialmente de manera mas
especifica en dos tipos de comunidades vegetales: matorral micréfilo y matorral rosetofilo (Fig. 5).

El matorral micréfilo se presenta en grandes extensiones en ¢l fondo de los valles y cuencas, asi
como en las porciones inferiores de los abanicos aluviales. El suelo caracteristico varia de arcilloso a
arenoso v de textura aun mas gruesa, s mas o menos profundo, con escasa materia organica y a
menudo con horizonte calichoso bien diferenciado. La precipitacion anual caracteristica esta por debajo
de los 500 mm, la altitud y la temperatura parecen tener muy poca influencia en su desarrollo, puesto
que tiene casi idéntico aspecto y composicion a los 1000 y a los 1600 msam. Los elementos mas
caracteristicos de este matorral lo constituyen Larrea divaricata, Prosopis juliflora, Flourensia,
Celtis, Opuntia, Yucca, etc. (Rzedowski, 1956).

El matorral rosetofilo se observa en altitudes que van de los 1600 a los 2000 msnm en lugares
donde la topografia es ligeramente accidentada, predominando en los pequefios lomerios de origen
sedimentario (generalmente calizas). Las especies mas frecuentemente observadas son: Agave
lecheguilla, Agave striata, Hechtia glomerata, Opuntia stenopetala, Euphorbia antisyphilitica,
Jatropha dicica, Yucca filifera, Yucca carnerosana, Dasylirion longissimum, Dasylirion acrotriche,
Nolina sp., Fouquieria splendens, Karwinskia mollis, etc.

El matorral rosetofilo se encuentra asociado a otros tipos de vegetacion existentes en la zona. A
altitudes mayores a los 1900 msnm se da la transicion entre el matorral rosetéfilo y el chaparral. Esta es
una zona de contacto entre los climas aridos y templados donde 1a transicién de estos matorrales es
muy amplia, pues se van sustituyendo poco a poco unas especies por otras; al aumentar la altitud se
observa la presencia mas frecuente de varias especies de Quercus, asi como de los géneros Rhus y
Arctostaphylos (Juarez, 1987). También existen en el area de estudio pequefios fragmentos de otros

tipos de vegetacion como bosque de pino, bosque de Juniperus y mezquital.
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Figura 5. Tipos de vegetacion en el drea de estudio.

V. METODO

1). Trabajo de Campo.

Se realizaron reconocimientos de la zona de estudio y recolectas de material botanico, para
tener una vision general del area y de la mayoria de las especies que se localizaban en el lugar. De
forma paralela, se consultd la Base de Datos de Cactaceas de Norte y Centroamérica, del I.aboratorio
de Cactologia del Instituto de Biologia (Heméindez et al., 1993), de donde se derivd una lista
preliminar de 26 especies registradas en el area de estudio. Una vez conocida la zona de estudio y las

especies registradas en dicha 4rea, se inici la fase de recolecta.

Para realizar los muestreos de manera total y sistematica, el cuadrante Mier y Noriega se
subdividié en 25 subcuadrantes de 6 min de latitud por 6 min de longitud, presentando cada
subcuadrante un area aproximada de 113.8 km°. En cada uno de estos subcuadrantes se muestrearon
tres o cuatro localidades de manera intensiva, recolectandose todas las especies de cactaceas que se

observaban. La seleccion de sitios de recolecta se hizo con base en la presencia de la vegetacion
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V. METODO

1). Trabajo de Campo.

Se realizaron reconocimientos de la zona de estudio y recolectas de material botanico, para
tener una visién general del drea y de la mayoria de las especies que se localizaban en el lugar. De
forma paralela, se consulté la Base de Datos de Cactaceas de Norte y Centroamérica, del Laboratorio
de Cactologia del Instituto de Biologia (Hemandez et al., 1993), de donde se derivO una lista
preliminar de 26 especies registradas en el area de estudio. Una vez conocida la zona de estudio y las

especies registradas en dicha érea, se inicio la fase de recolecta.

Para realizar los muestreos de manera total y sistematica, el cuadrante Mier y Noriega se
subdividié en 25 subcuadrantes de 6 min de latitud por 6 min de longitud, presentando cada
subcuadrante un area aproximada de 113.8 km?. En cada uno de estos subcuadrantes se rmuestrearon
tres o cuatro localidades de manera intensiva, recolectandose todas las especies de cactaceas que se

observaban. La seleccion de sitios de recolecta se hizo con base en la presencia de la vegetacion



original y el buen estado de conservacion del lugar, evitando zonas evidentemente perturbadas.

Se realizaron un total de 9 salidas al campo, muestreandose 1 6 2 localidades por dia,
dependiendo de la diversidad y riqueza de cacticeas que se encontraban en el sitio y también de las
condiciones del terreno o de su accesibilidad. Un total de 80 localidades fueron muestreadas y
georreferenciadas utilizando tecnologia de GPS (Global Positioning System) con una aparato
geoposicionador (Fig. 6). Toda la informacién obtenida de las recolectas realizadas fue anexada a la
Base de Datos de Colecciones de Cactaceas de Norte y Centroamérica (Hernandez et al., 1993).-

En lo que respecta a la recolecta de material botanico, sélo se extrajeron de uno a tres
especimenes por especie, dependiendo de su abundancia y tamafio. Una vez recolectados los
especimenes, fueron llevados al laboratorio para su herborizacion. Un total de 1283 ejemplares fueron
depositados en el Herbario Nacional de México (MEXU). Cabe mencionar que varios de los
especimenes recolectados también fueron fijados en FAA e incluidos en la coleccién de cactaceas en
espiritu de MEXU. Asi mismo, se recolectaron algunas plantas para mantenerlas en el invernadero del

IBUNAM como ejemplares de referencia.
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En cada localidad visitada, se realizaron conteos de las especies encontradas usando el método
de transecto en franjas o transectos en linea, muy utilizados para hacer conteos de aves y mamiferos
(Davis y Winstead, 1987; Baillie, 1991; Buckland, ef al., 1993; Burnham ef al., 1980) y para obtener la
diversidad y la composicion floristica en diversos tipos de vegetacion (Gentry, 1982, 1988, 1995). Este

método, que es delineado en los parrafos que siguen, fue modificado v adaptado al presente estudio.

a) Estimacion de abundancia relativa. Con el objeto de obtener una estimacion de la
abundancia relativa de las especies de cacticeas en cada uno de los sitios muestreados, se hizo un
conteo del nimero de individuos por especie a lo largo de un transecto en linea de 4 m de ancho y con
una longitud indeterminada. Generalmente se muestred desde la planicie hasta la cima de un cerro. En
lugares méas homogéneos solo eran muestreadas las laderas y las cimas de los cerros o solamente las
planicies. El tiempo minimo de observacidén fue de una hora; dependiendo de la riqueza del lugar, el
tiempo de observacion se prolongaba hasta 4 horas o mas. La terminacion del transecto se decidia una
vez que ya no se encontraban especies adicionales en el 4rea o cuando ya se habia recorrido un area lo
suficientemente extensa con sus diferentes gradientes.

b) Categorias de abundancia. Los datos de los conteos fueron transformados a categorias de
abundancia (Cain y Castro, 1959; Gysel y Lyon, 1987). Esto se realizé dividiendo el total de individuos
censados entre el nimero de horas de observacion. Los datos asi obtenidos fiieron transformados a

categorias que fueron creadas de manera arbitraria:

Categoria 1, Rara --~-------- 1 - 10 individuos/hora
Categoria 2, Ocasional ---- 11 - 30 individuos/hora

Categoria 3, Frecuente ---- 31 - 60 individuos/hora

Categoria 4, Abundante ---- > 61 individuos/hora

Una vez transformados los datos de los censos por individuo a categorias de abundancia por
especie, los datos fueron capturados y procesados en Excel. La informacién recabada dio origen a
varias matrices que contenian datos sobre la frecuencia y la abundancia relativa por especie, en los

diferentes subcuadrantes en las que fueron registradas.



2) Indices de frecuencia y abundancia relativa regional y de amplitud geografica.
Los datos basicos obtenidos en el campo permitieron calcular varios indices para las especies
registradas en el cuadrante Mier y Noriega, los cuales sirvieron como una herramienta importante para

evaluar su estado de conservacion,

a) Indice de Frecuencia Regional. El indice de frecuencia regional (IFR), que se obtuvo para
todas las especies presentes en el cuadrante, indica la probabilidad de encontrar una especie en un sitio
determinado. Se calculd dividiendo el nimero de localidades donde se encontré cada una de las
especies, entre el mimero total de localidades muestreadas (80). Asi, por ejemplo, Turbinicarpus
subterraneus, que sélo se colectd en una localidad, presentdé un valor de 0.01, mientras que

Echinocactus platyacanthus, que fue colectada en 73 localidades, obtuvo un valor de 0.91.

b) Indice de Abundancia Relativa Regional. El indice de abundancia relativa regional (IARR)

fue obtenido de acuerdo con la siguiente formula:

n
Z /S,

i=1

IARR, =
k
en donde ¢ es el valor de la categoria de la especie i en cada sitio (s) en donde fue registrada y & es el
nimero de categorias. Asi, por ejemplo, Sclerocactus uncinatus, que fue encontrada en 29 sitios,
mostrd un valor promedio de sus categorias de abundancia de 1.0, por lo que su [ARR es
extremadamente bajo (IARR = 0.25). Un caso contrastante es el de Opuntia stenopetala, la cual

obtuvo un promedio de categorias de abundancia de 3.56 por lo que su valor de IARR fue de 0.89.

¢} Indice de Amplitud Geogrdfica. Este indice (IAG) se calculd con el objeto de obtener una
estimacion cuantitativa de la extension geografica de las especies de cactdceas que existen en el area
estudiada. Para tal efecto se subdividié toda la Republica Mexicana, de la misma manera que hicieron
Hernandez y Barcenas (1995) para la region del Desierto Chihuahuense, en cuadrantes de 30 minutos
de latitud por 30 minutos de longitud. Se obtuvo la informacion de aproximadamente 3,734
localidades, de la Base de Datos de Cactaceas del Norte y Centroamérica (Hernandez er al., 1993), con

lo cual se constato la presencia o ausencia de las especies para todos los cuadrantes de la Republica
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Mexicana. Asimismo, ésta informacion se utilizé para generar mapas de distribucion de las especies con
la ayuda de un sistema de informacion geografica CAMRIS (Sistema de Mapeo ¢ Inventario de
Recursos Ayudado por Computadora, Ecological Consulting, Inc.). Es importante mencionar que las
especies de Opuntia y Stenocactus fueron excluidas de este anilisis, pues se juzgd que no existe
informacion geografica suficiente y confiable de estos géneros en la region del Desierto Chihuahuense.
La especie que existe en un mayor namero de cuadrantes (Mammillaria heyderi = 40) se tomo como
base para generar el IAG. De esta manera, se dividio el total de cuadrantes en donde se ha registrado
cada especie entre 40. Asi, especies restringidas geograficamente como Turbinicarpus subterraneus,
que se encuentra solamente en dos cuadrantes presentd un valor de 0.05. Por otro lado, especies con
una amplia area de distribucién, como es el caso de Echinocactus platyacanthus, 1a cual se encuentra
distribuida en 31 cuadrantes, principalmente en la region del Desierto Chihuahuense, presentd un valor
de 0.77.

3) Andlisis de Complementariedad.

El principio de complementariedad (Humphries et al., 1991; Williams ef al.,, 1991, Pressey ef
al., 1993; Hernandez y Barcenas, 1996) fue usado para definir prioridades de conservacion de los
diferentes subcuadrantes estudiados. La utilizacién de este principio ha sido de gran utilidad en
proyectos floristicos y faunisticos cuando es aplicado a areas especificas y permite reconocer y fijar
prioridades para optimizar la conservacion de la biodiversidad. El principio estd basado en la
identificacion de un area de primera prioridad, la cual se define por tener el nimero mas alto de
especies. Las areas adicionales son ordenadas como segunda y tercera prioridad, etc., de acuerdo con
su contribucion de especies adicionales al area de primera prioridad, que contiene el maximo de
biodiversidad (Hernandez y Bércenas, 1996). De esta manera, se utilizd este principio para los 25
subcuadrantes en que fue dividida el area de estudio. Los valores de complementariedad se calcularon
de acuerdo con la siguiente formula: VC = RC x 100 / CO, en donde VC es el porcentaje de
complementariedad, RC es el residuo complemento y CO es el complemento. El complemento es el
nimero total de especies en la totalidad del cuadrante, mientras que el residuo complemento es el
niimero de especies no existentes en el subcuadrante de prioridad ! o de la suma de prioridades
posteriores. Asi, por ejemplo, se considerd al subcuadrante 17, ubicado en la parte SW del area de
estudio, como prioridad 1, por ser el que contiene la mayor riqueza de especies (34 spp) De esta

manera, el subcuadrante 10, con el mayor nimero de especies adicionales (6 spp.), no existentes en el
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subcuadrante de prioridad 1, presenté un VC de 11.1% y se selecciond como subcuadrante de
prioridad 2. Las 6 especies adicionales se anexan al subcuadrante de prioridad 1 y se reanuda la
definicién de otro subcuadrante que presente el nimero mas alto de especies adicionales. Tal fue el
caso del subcuadrante 25 con 3 especies adicionales al niimero acumulado de especies existentes en los
subcuadrantes con prioridad 1 y 2 y que presenté un VC de 5.5%, ubicandose en la prioridad 3 y asi
sucesivamente. En caso de existir dos o mas subcuadrantes con el mismo nimero de especies
adicionales, se selecciona el que presenta el mayor nimero de especies totales por subcuadrante. Este
procedimiento se contintia hasta alcanzar el 100% de las especies. De la misma manera, se realizé un
segundo anlisis de complementariedad utilizando el método aqui descrito, pero unicamente para las

especies que se consideran amenazadas.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION
Capitulo 1. Diversidad.

Se registraron 54 especies de cacticeas en el cuadrante Mier y Noriega (Anexo 1). Es probable
que el mimero de especies registradas en la regién se aproxime al total de especies que existen en el
area. En la figura 7 se observa la curva de acumulacion de especies que tiende a volverse asintética en

los Gltimos muestreos, demostrandonos que el método de colecta es sumamente confiable.
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies de cacticeas colectadas durante 80 muestreos

realizados.

Al listado preliminar que contenia 26 especies para la region (véase método), se anexaron 28
especies (registros nuevos para el 4rea). [gualmente se anexaron nueve nuevos registros a la lista de
Hemnandez y Barcenas (1995), obteniendo un total de 19 especies de cacticeas amenazadas en la
region (Anexo 1).

Para poder discutir sobre la diversidad de cactaceas existente en la region de Mier y Noriega
hubo que equipararla con otras regiones de México bien conocidas en cuanto a su flora cactologica
(Cuadro 1). Para ello, se obtuvo la informacion del nimero de especies y del tamafio del area (km?) de
15 diferentes regiones de la republica mexicana y del nimero de especies consideradas amenazadas

(siguiendo el concepto de especie amenazada propuesto por Hemandez y Godinez, 1994) para cada
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region. En todos los casos, las especies cultivadas fueron omitidas. Asi, las regiones que presentaron el
mayor nimero de especies en un area menor de 3000 km? fueron El Huizache con 71 especies, seguido
de Xicha con 56 especies y de Mier y Noriega con 54 especies (ver Fig. 8). Se debe considerar también
a Tehuacan, como una regién que presenta un namero también muy alto de especies (76 spp.) pero,
con un area considerablemente mayor (10,000 km?). En cuanto al nimero de especies amenazadas que
presentan las regiones anteriormente mencionadas, nuevamente El Huizache present6 el mayor nimero
de especies amenazadas con 23, seguido por la region de Mier y Noriega y Tehuacan con 19 y 14
especies respectivamente y posteriormente Xich con 12 especies amenazadas (Fig. 8). Por si mismo,
esto refleja la importancia de la regién de Mier y Noriega en cuanto a la diversidad de especies de

cacticeas que presenta y sobre todo en cuanto al nimero de especies amenazadas que ahi se

encuentran.
México No. de Spp. Area (km?) No. de Spp. Amenazadas
El Cielo, Tamps. 44 1445 11
(Martinez et al., 1996}
Sierra La Paila, Coah, 44 1700 9
{Villamreal, 1994}
Huizache, SLP. 71 2855 23
{Hemindez et al., en preparacién)
Cuatro Ciénegas, Coah. 48 2000 0
(Pinkava, 1984)
Xicha, Gio. 56 2879 12
(Bdrcenas, en preparacidn)
Mier y Noriega, N.L.,S.L.P. y Tamps. 54 2845 19
{Este Trabajo)
Mapimi, Dgo. 30 1720 4
(Ruiz de Esparza,1988; Cornet,1985)
Peftamiller, Qro. 39 2879 5
(Bdrcenas, en preparacion)
$an Luis de la Paz, Gto. 33 2879 3
(Bércenas, en preparacion)
San Miguel Allende, Gto. 31 2887 6
{Bércenas, en preparacion)
Dr. Arroyo, N.L. 43 5106 11
(Hemdndez EM., 1981)
Tehuacdn, Pue. 76 10000 14
(Davila et al., 1993)
Tehuantepec, Cax. 39 6600 4
(Torres etal., 1997}
Ei Vizcaino, BCS. 33 25400 4
(Lebdn et al., 1995)
Cuenca del Balsas, Mich. y Gro. 25 23490 3

(Castillo et al., 1983}

Cuadro 1. Diversidad de cacticeas en diferentes regiones de México.
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Es importante resaltar que la mayor diversidad de especies de cacticeas se concentré en la
porcion SW del cuadrante Mier y Noriega, principalmente en el subcuadrante 17 y 22 (Fig. 9). Esta
porcion del cuadrante corresponde a una de las zonas con maés baja precipitacion (Fig. 4 y 4b). Es
interesante notar que esta porcidn del cuadrante Mier y Noriega colinda directamente con la region
NW del cuadrante Huizache, misma que alberga la maxima diversidad de especies dentro de este
cuadrante (Hernandez ef al.,, en preparacion). En contraste, las areas menos diversas del cuadrante
Mier y Noriega fueron los subcuadrantes 5 y 9 que se ubican al NE del cuadrante en donde se presenta
la mayor precipitacion (Fig. 4 y 4a).

Las 54 especies registradas en el area de estudio estdn comprendidas en 16 géneros, de los
cuales el género Opuntia fue el que presentd el mayor niimero de especies con 13, le sigue el género
Mammillaria con 8 especies y Turbinicarpus, Coryphantha y Echinocereus con 5 especies cada uno.

Los demas géneros presentaron de 1 a 4 especies (Fig. 10).

23 30

22 spp| 22 spp| 27 sepl 22 spp 20 spp.

21 spp | 21 spp | 23 spp| 20 spp | 24 spp

I 13
FPatrones de Diversidad

20-25 spp-
26~-30 spp.
m 31-35 spp-

23 o0

B9 30 | 00 00

Figura 9. Patrones de diversidad en la region de Mier y Noriega.



N° de especles

E & ¥ : § 2 i ¢z i : § & ¢ %

s 3 ¢ B oz & ¢ 2 @ o f 3 & : 8

2 g § =~ B & 3 5..2..:
Géneres

Figura 10. Composicion taxonémica de las cactaceas de la region de Mier y Noriega.

Capitulo 2, Indices de Frecuencia y Abundancia Relativa Regionales.

Para poder categorizar a las especies por su frecuencia de aparicién en el cuadrante Mier y
Noriega, de acuerdo con Arita et al. (1997), se utilizo arbitrariamente la mediana de los Indices de
Frecuencia Regional (IFR) de las especies (M= 0.20), con el objeto de definir 2 clases: especies
frecuentes y especies poco frecuentes. De las 54 especies existentes en la region, €l 51.9% (28 spp.)
son especies poco frecuentes. Asimismo, existe una enorme variacién en los IFR de las especies (Fig.
11). Por ejemplo, Echinocactus platyacanthus, Mammillaria candida, Opuntia stenopetala, O.
imbricata, O. cantabrigiensis, etc., fueron registradas en la mayoria de los subcuadrantes como se
muestra en los altos valores de los IFR (Anexo 2). En contraste un nimero significativo de especies,

notablemente 10 de éstas, reportaron un indice muy bajo por haberse registrado en un solo cuadrante

(Anexo 2y Fig. 11),
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De la misma manera, se categorizaron a las especies por su abundancia relativa,
utilizando también la mediana de los Indices de Abundancia Relativa Regional (TARR) para las
especies (M = 0.38) y se definieron dos clases: especies abundantes y especies poco abundantes
(Anexo 3). En la Figura 12, se observa una marcada gradacion que va de especies abundantes como
Opuntia stenopetala, O. leptocaulis, Thelocactus tulensis, 1. conothelos, Turbinicarpus viereckii, y
varias otras especies, hasta las que, en promedio, presentan menos de 10 individuos por hora de
observacion (Categoria 1), como Mammillaria albicoma, Sclerocactus uncinatus, Turbinicarpus
schmiedickeanus, T. subterraneus, etc. De las 54 especies registradas, el 50% (27 spp.) caen por
debajo de la mediana, es decir, son poco abundantes.

En cuanto a la distribucidn de las especies con respecto a las categorias de abundancia relativa,
el 16.7% del total incluyé especies extremadamente raras, que tuvieron promedios de los IARR iguales
a 0.25, correspondientes a la categoria 1. Ademas, el 66.7% de las especies fueron ocasionales (de 11 a
30 individuos por hora de observacion), lo que indica que la mayoria de las especies en el area se
encuentran dentro de esta categoria. En contraste el 12.9% de las especies (7 spp.) resultaron ser
frecuentes y solamente el 3.7% (2 spp.) fueron abundantes (Cuadro 2 y Anexo 3). De los datos
vertidos en este parrafo hay que destacar que solamente una pequefia fraccion de las especies (16.6%)

fueron frecuentes o abundantes.

IARR Categoria N° de especies Porcentaje de especies
0-0.25 1 9 spp. 16.7 % Raras.

0.26 -0.50 2 36 spp. 66.7 % Ocasionales.
051-9075 3 7 spp. 12.9 % Frecuentes.
0.76 - 1.0 4 2 spp. 3.7 % Abundantes.

Cuadro 2. Niveles de abundancia de las especies de cactaceas segin su [ARR,
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El anilisis combinado de los valores de frecuencia y abundancia representa una herramienta
muy Gtil para evaluar el estado de conservacién del total de las especies de cactaceas en el area
estudiada. A este respecto, existen cuatro posibles combinaciones: 1) espécies frecuentes y abundantes,
2) especies frecuentes y poco abundantes, 3) especies poco frecuentes y abundantes y 4) especies
poco frecuentes y poco abundantes (ver anexo 4 y Fig. 13). El 27.8% del total de las especies entraron
en la categoria de especies frecuentes y abundantes, destacando entre ellas Opuntia stenopetala, O.
leptocaulis, O. imbricata, O. cantabrigiensis, entre otras. Por otra parte, las especies frecuentes y
poco abundantes como Astrophytum myriostigma, Echinocereus parkeri, Ferocactus pilosus,
Sclerocactus uncinatus, etc., conforman el 20.4% del total. Mas atn, el 22.2% son especies poco
frecuentes y abundantes, entre las que se encuentran principalmente Echinocereus pectinatus,
Lophophora williamsii, Turbinicarpus pseudopectinatus, T. viereckii, etc. Finalmente, es muy
importante destacar que el restante 29.6% lo componen especies poco frecuentes y poco abundantes
como Leuchtenbergia principis, Mammillaria albicoma, Coryphantha odorata, C. pulleineana,
Turbinicarpus gautii, T. schmiedickeanus, T. subterraneus, entre muchas otras (Anexo 4 y Fig.13).
Varias de las especies que conforman este ultimo grupo son especies sobre las que se deberan
concentrar los mayores esfuerzos de conservacion.

Regresando a la Figura 13, es notable que algunas de las especies, tales como Ariocarpus
kotschoubeyanus, Echinocereus waldeisii, Coryphantha pulleineana, Opuntia vilis, Turbinicarpus

pseudopectinatus, etc., manifiesten de manera mas marcada su rareza en el IFR que en el [AR.
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Capitule 3. indice de Amplitud Geogrifica.

Otra herramienta importante para definir el estado de conservacion de las especies es su area de
distribucién geografica. En la Figura 14, se puede apreciar el gradiente de valores de los Indices de
Amplitud Geografica (IAG) de las especies con excepcion de los géneros Opuntia y Stenocactus
(Anexo 5). La mediana del total de valores de los IAG de las especies (0.43) se utiliz6 nuevamente
para poder categorizar a las especies en dos tipos: especies con amplia distribucion y especies con
distribucién restringida. De las 39 especies analizadas, mas de la mitad (51.3%) presentan una
distribucién restringida, tales como Astrophytum myriostigma, Mammillaria albicoma, Turbinicarpus
schmiedickeanus, etc. El 48.8% restante (19 spp.) presentan areas de distribucion mucho mas extensas
que contrastan con las anteriores, como es el caso de Mammillaria heyderi y Myrtillocactus
geometrizans, presentes en 40 cuadrantes, o Echinocatus platyacanthus que se encuentra presente en
31 cuadrantes (Fig. 15). Asimismo, el 82% (32 spp.) son endémicas de la region del Desierto
C}'lihuahuense, entre las cuales destacan las especies del género Ariocarpus, Astrophytum,
Leuchtenbergia, Neolloydia, Sclerocactus, Thelocactus y Turbinicarpus. Seis de estas especies
endémicas: Echinocereus waldeisii, Mammillaria surculosa, Coryphantha odorata, C. pulleineana,
Turbinicarpus viereckii y T. subterraneus presentan el fendémeno de estenoendemismo (Hernandez y
Godinez, 1994 y Hernandez y Barcenas, 1996), ya que solamente se distribuyen en 3 cuadrantes o
menos (véase Anexo 5 y Figura 16). Unicamente Echinocereus waldeisii y Turbinicarpus subterraneus
se pueden considerar casi endémicas de la region de Mier y Noriega. En contraste, el 18% de las
especies no son endémicas de la region del Desierto Chihuahuense (Coryphantha clava, Echinocactus
platyacanthus, Echinocereus cinerascens, E. pentalophus, Mammillaria heyderi, M. magnimamma y
Myrtillocactus geometrizans), presentando la mayoria amplias dreas de distribucién. Una excepcion es
Coryphantha clava, que segin el anilisis presentd un valor por debajo de la mediana (0.33). Sin
embargo, creemos que este valor se encuentra demasiado sesgado, quizas porque €sta especie esta muy

mal representada en colecciones de herbario.
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Figura 15. Distribucion geografica de Echinocactus platyacanthus.
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Figura 16. Distribucidn geografica de Turbinicarpus subterraneus.

Capitulo 4. Analisis de Complementariedad.

De acuerdo con el andlisis de complementariedad realizado para el total de las especies, el
subcuadrante 17 fue el de primera prioridad, ya que present6 un total de 34 especies, representando ei
63 % de las especies en toda el area (Cuadro 3 y Fig. 9). La segunda prioridad la obtuvo el
subcuadrante 10 con un Valor de Complementariedad (VC) de 11.1 %; la tercera prioridad la presentd
el subcuadrante 25 con un VC de 5.5 %. Aparecen como cuarta prioridad los subcuadrantes 2, 16 y 21
con un VC de 3.8 % y por tltimo se tiene como quinta prioridad a los subcuadrantes 3, 6, 7, 11y 23
con un VC de 1.8 %. El resto de los subcuadrantes no aportaron especies adicionales a los anteriores

por lo que tuvieron un VC de 0 %.

et
(e84



Prioridad Subcuadrante RC Valor de Complementariedad (%)

i 17 - -

2 10 6 11.1%
3 25 3 55%
4 16 2 38%
5 2 2 38%
6 21 2 38%
7 6 1 18%
8 7 1 1.8 %
9 5 1 1.8%
10 11 i 1.8%
11 23 i 1.8 %

Cuadro 3. Porcentajes de complementariedad (complemento = 54 especies).

Con respecto al analisis de complementariedad para las especies amenazadas, el subcuadrante

17 fue el que presentd el mayor numero de especies amenazadas (10 spp.) y por lo tanto fue el de

mayor prioridad de conservacion. Esto significa que, conservando el subcuadrante 17, se protege el

52.6 % de las especies amenazadas de la region; el subcuadrante 25 presentd la segunda prioridad, con

un VC de 10.5 %; la tercera prioridad la presentaron un grupo de 7 subcuadrantes (2, 7, 11, 16, 20, 21

y 23) con un VC de 5.3 % cada uno. Todos los demas subcuadrantes presentaron un VC de 0 %

(Cuadro 4).

Prioridad Subcuadrante RC Valor de Complementzriedad (%)

1 17 - -

2 25 2 10.5%
3 11 1 53%
4 23 1 53%
5 20 1 5.3%
6 2 1 53%
7 7 1 53%
8 16 1 53%
9 21 1 53%

Cuadro 4. Porcentajes de complementariedad para las especies amenazadas (complemento = 19

especies).
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En base a los altos valores de complementariedad para las especies en general y sobre todo los
para las especies amenazadas, se puede afirmar de los dos analisis anteriores que los subcuadrantes 17,
25, 16,2, 21, 7, 11, 23, y 20 resultaron ser los mas importantes para la conservacion de especies en la
region (Cuadros 3 y 4). Es importante notar que el subcuadrante 10, a pesar de presentar un valor de
complementariedad de 11.1% (véase cuadro 3), presenta un VC con respecto a las especies
amenazadas de 0% (Cuadro 4). Por esta razon, se decidié excluirlo de las zonas prioritarias a
conservar.

Analizando la Figura 9, en donde se presentan los subcuadrantes con mayor diversidad de
especies en la region, se observa que seis subcuadrantes (11, 16, 17, 20, 21 y 25) de los 8 mas diversos
concuerdan con las areas de mayor prioridad de conservacién de cactceas en la region que fueron
seleccionadas con los analisis de complementariedad. En suma, protegiendo los subcuadrantes 17, 25,
16,2, 21, 7, 11, 23 y 20 (ver figura 17) que representan el 36% (1024.2 km?®) del area total, se protege
el 94% del total de las especies de la region, asi como el 100% de las especies amenazadas existentes.

Fs importante mencionar que se padria optimizar la seleccion de subcuadrantes de alta
prioridad de conservacion, utilizando analisis basados en las relaciones filogenéticas de las especies con
informacion contenida en clasificaciones cladisticas con base en un valor taxonoémico (Vane-Wright e?
al., 1991). El poder establecer prioridades de conservacion en las especies de acuerdo a su acervo
genético, permitiria obtener un esquema mucho mas profundo sobre las especies que presentan mayor
jerarquia de acuerdo con los métodos cladisticos. Por desgracia, los conocimientos hasta el momento

generados con respecto a las relaciones filogenéticas en cactdceas son muy limitados.
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Capitulo 5. Grado de rareza.

La rareza en las plantas se puede expresar en diferentes formas (Rabinowitz, 1981, Hernandez y
Godinez, 1994, Gaston, 1994). Siguiendo a la primera autora, pero con base a los tres parametros
utilizados en este estudio: frecuencia de aparicién de las especies, abundancia relativa y distribucién
geografica, se obtuvo un esquema que permite combinar estas condiciones para cada una de las
especies de la region, nuevamente exceptuando a los géneros Opuntia y Stenocactus. De esta manera,
con los datos combinados de los IFR, IAR e IAG, se puede visualizar, en la Figura 18 y en el Cuadro
5, las diferentes combinaciones que se llevan a cabo en los parametros mencionados, desde las especies
que presentan una alta frecuencia, alta abundancia relativa y amplia distribucion geografica, hasta las

que presentan valores bajos de frecuencia, abundancia relativa y distribucién geogréafica reducida.

Amplia Reducida
Distribucion
igeografica

Frecuencia Alta Baja Alta Baja
de aparicién
Abundancia
relativa

Distribucién Distribucion

Cuadro 5. Tipos de rareza de las especies de cactaceas basados en: amplitud geografica,

frecuencia de aparicién y abundancia relativa.

De acuerdo con el esquema anterior, las especies fueron seleccionadas con respecto a las
caracteristicas que presentaron. Asi, el porcentaje mas alto (23.1%), lo conforman 9 especies que se
distinguen por presentar baja frecuencia, baja abundancia y una distribucién restringida, entre las que

destacan Coryphantha pulleineana, Leuchtenbergia principis, Mammillaria albicoma, Turbinicarpus
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schmiedickeanus, T. subterraneus, etc. El 102% (Astrophytum myriostigma, Coryphantha
bergeriana, Echinocereus parkeri y Mammillaria picta) son especies con una alta frecuencia, pero con
una baja abundancia y una distribucion reducida. Cuatro especies mas (10.2%), entran en la categoria
de especies con baja frecuencia de aparicién y una distribucion reducida, pero son abundantes; algunos
ejemplos son Turbinicarpus pseudopectinatus y Turbinicarpus viereckii, entre otros (Anexo 6). Las
especies que se encontraron dentro de las tres combinaciones anteriores se encuentran amenazadas,
basicamente porque todas ellas presentan una distribucion restringida y una caracteristica, ya sea de
frecuencia o abundancia reducida, con excepcion de Coryphantha clava la cual no es endémica de la
region del Desierto Chihuahuense (véase Anexo 5 y 6). Todas las demas especies no se consideraron
como amenazadas, con excepcion de Sclerocactus uncinatus, Ferocactus pilosus y Echinocacius
platyacanthus. Sclerocactus uncinatus, a pesar de presentar una amplia distribucién y de ser una
especie bastante frecuente, presenta niveles de abundancia extremadamente bajos (Anexo 3), ya que en
la gran mayoria de sus poblaciones fue posible localizar solamente unos cuantos individuos, en
ocasiones 1 6 2. Las otras 2 especies (Ferocactus pilosus y Echinocactus platyacanthus) han sido
intensamente explotadas por el hombre (del Castillo y Trujillo, 1991) y actualmente presentan en la
mayoria de las regiones niveles de abundancia muy bajos (véase Anexo 3). En suma, de las 39 especies
aqui analizadas segun los criterios establecidos anteriormente, mas de la mitad de las especies, es decir,
el 51.3%, son especies que se encuentran amenazadas.

Es de gran importancia el poder tener informacién confiable sobre el estado de conservacion de
las especies, sobre todo cuando la mayoria de las veces, su inclusién en categorias especificas de
amenaza es tentativa y arbitrada. Uno de los principales objetivos de este estudio fue aportar datos
concretos para proponer, confirmar y rectificar varios de los “status” en que se ubican actualmente las
especies de cactaceas dentro de las listas oficiales de la CITES, IUCN y de la NOMO059 En
consecuencia a manera de conclusion, en el Cuadro 6 se hacen una serie de propuestas de cambios a las
listas anteriormente mencionadas, en donde se ratifica la permanencia de varias especies dentro del
Apéndice 1 de la CITES vy de las listas de {a [UCN y de la NOMO059. Ademas, se propone la inclusion
de trece especies al Apéndice 1 de la CITES y cuatro especies a las otras listas. Es importante resaltar
que en estas listas se incluye a Ariocarpus retusus (a pesar de presentar una alta frecuencia, abundancia
y amplia extension geografica) como una estrategia para la conservacion de las otras especies del
género Ariocarpus. Por otro lado, se sugiere la exclusion de Mammillaria candida y de Thelocactus
tulensis de dos de las listas, pues no existe evidencia alguna de que se encuentren amenazadas Hay que

destacar que las propuestas que se hacen en el cuadro 6, son un reflejo de los datos generados en este



estudio, mas no necesariamente son aplicables a otras areas. Sin embargo, es muy probable que las
caracteristicas de frecuencia y abundancia que reflejan las cacticeas de esta region sean muy similares a
las de zonas adyacentes.

La informacién que aqui se provee, junto con las primeras contribuciones de Hernandez y
Barcenas (1995, 1996), han sido un intento por entender los patrones de distribucién, de frecuencia y
de abundancia, principalmente de las cactaceas amenazadas del Desierto Chihuahuense. Sin embargo,
es necesario que se contintien este tipo de estudios a un mayor nivel de resolucion. Existe una gran
carencia de informacion bésica sobre las especies de cactaceas a nivel poblacional. Es sumamente
importante realizar estudios autoecolégicos, sobre todo en las especies amenazadas, que esten
enfocados a entender su dinimica poblacional, su estructura genética, su biologia reproductiva,

incluyendo los mecanismos de polinizacién, propagacion y dispersion.

Especies que deben Especies que deben ser | Especies que deben permanecer Especies que deben ser Especies que deben ser
permanecer en el incluidas en el enla incluidas en la excluidas de la
Ap. 1 del CITES. Ap. 1 del CITES, NOMUO59 y en Ia IUCN. NOMO59 ¥ en Ia IUCN. NOMOS? yde ln
1UCN.
Anecarpus kotschoubeyanus Astrophytum myriostigma Anocarpus kotschoubeyanus A Coryphantha bergenana Ar Mammrilona condida
Arigcarpus retusus Coryphantha bergenana Astrophytum mynostigma A% | Echinocereus parker: A Thelocactus hulenay
Turbinicarpus gautnt Coryphantha odorata Coryphantha odorata A* | Echinocereus waldewsit A*
Turbimcarpus pseudopectinatus | Coryphantha pulleineana Coryphantha pulleineana A® Anocarpus retusus A
Turbinicarpus schnuedickeanus | Echinocereus parken Echinocactus platyacanthus A*
Turbimearpus subterraneus Echinocereus waldeisi: Ferocactus pilosus A*
Turbimearpus viereck: Leuchtenbergra pnacips Leuchtenbergia pnncipis A*
M llara aibi M larta atbicoma Ar
Mammilaria prcta Mammnilana picta o pilispima®> | A%
Mammullara surculosa Mamnnilana surculosa As
Ferocactus prlosus Turbircarpus gautt A*
Echinecactus platyacanthus | Turbimicarpus pseudopectinatus A:
Sclerocactus uneinatus Turbumcarpus schauedickeanus A_
Turbucarpus subterraneus A
A
Turbimicarpus werecknt A%
Sclerocactus uncinatus

A = Especie amenazada, siguiendo los criterios de la [UCN y la NOMO059.
* = Especie endémica, siguiendo los criterios de la IUCN y la NOM059

*+* = Consideramos a Mammillaria pilispina como un sindnimo de Mammillaria picta.

Cuadro 6. Propuesta para la permanencia, inclusion y exclusion de algunas especies de

cactaceas en los listados oficiales de la CITES, la [UCN y la NOMO059.
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Anexo 1. Especies registradas en la region de Mier y Noriega. Las especies amenazadas se indican en

negritas; también se indican ejemplares de referencia, nuevos registros para el area y para el estado.

Especie Ejemplar de N.R.parael Area N.R. parael Estado
. referencia

Arigcarpus kotschoubeyanus (Lemaire) Schumann C. Gomez H. 669 X

Ariocarpus refusus Scheidw. C. Gémez H. 962

Astrophytum myriostigma Letnaire C. Gémez H. 807 X NL

Coryphantha bergeriana Boedeker C. Gomez H. 1105 X

Coryphantha clava (Pfeiffer) Lemaire C. Gémez H. 1244 NL

Coryphantha edorata Boedeker C. Gomez H. 1288 X Tamps, NL

Coryphantha palmer: Britton et Rose C. Gomez H., 651 X

Coryphantha pulleineana (Backeberg) Glass C. Gomez H. 1461 X

Echinocactus platyacanthus Link et Otto C. Gomez H. 953

Echinocactus horizonthalonius Lemarire C Gomerz H. 258 X

Echinocereus cinerascens (DC.) Lemaire C Gomez H.916 X NL

Echinocerens parker: N_P. Taylor C. Gomez H. 657 X

Echinocereus pectinatus (Scheidw.) Engelm. C. Gémez H. 640 X

Echinocereus pentalophus (DC.) Lemaire C. Gémez H. 473 X

Echinocereus waldeisii Haugg C. Gomez H. 938 X

Ferocactus hamatacanthus (Muehlenpfordt) Britton et Rose C. Gomez H. 907 X

Ferocactus pilosus (Galeotti) Werderm. C. Gomez H. 333

Leuchtenbergia principis Hooker C. Gomez H. 475

Lophophora williamsn (Lemaire ex Salm-Dyck) Coulter C. Gomez H. 446 X

Mammillaria albicoma Boedeker C. Gémez H, 509 X SLP

Meamrullaria candida Scheidw. C. Gomez H, 453

Mammullaria compressa DC. C. Gomez H. 263 NL

Mammillana formosa Galeotti ex Scheidw. C. Gomez H. 1107

Mampullaria heyder: Muehlenpfordt C. Gémez H, 435

Mammillaria magnimamma Haw. C. Gomez H. 740

Mammillana picta Meinshausen C.Gémez H. 1347

Mammillaria surculosa Boedeker C. Gémez H. 530

Myrtillocactus geometrizans (Martius) Console C. Gémez H. 516

Neolloydia conoidea (DC.) Britton et Rose C. GémezH 112

Opunfia cantabrigiensis Lynch C. Gémez H. 507

Opunfia imbricata Haw. C Gomez H. 1099

Cpuntia kleimeae DC. C. Gomez H. 1279 X Tamps, SLP

Opuntia streptacantha Lemaire C. Gomez H. 550 X Tamps

Opuntia leptocaulis DC. C.Gomez H. 1235

Opuntia leucotricha DC. C. Gomez H. 1076 X NL

Opunhia. microdasys (Lehmann) Pfeiffer C. Gémez H. 808 X

Opuntia rastrera Weber C. Gémez H. 1353

Opuntia stenopetala Engelm, C. Gomez H. 332 X

Opuntia tomentosa Salm-Byck C. Gémez H. 137 X NL

Opuntia. Turicata (Lehmann) Link et Otto C. Gomez H 1008

Opuntia vilis Rose C. Gomez H 144 X SLP

Opuntia sp. (hibrido) C. . Gomez H. 478 a X

Opuntia sp. C. Gomez H. 1659 X

Sclerocactus uncinatus (Galeotun) N.P. Taylor C. Gomez H. 1045

Stenocactus sp. C. Gomez H. 1019

Thelocactus bicolor (Galeott1) Britton et Rose C. Gomez H. 445

Thelocactus conothelos (Regel et Klein) Backeb, et F. Knuth C. Gémez H. 1250

Thelocactus hexaedrophorus (Lemaire) Britton et Rose C. Gdmez H. 978

Thelocactus tulensis (Poselger) Britton et Rose C. Gomez H. 68

Turbinicarpus gausii (Bensen) Zimmeman C. Gomez H. 1230 X

Turbinicarpus pseudopectinarus (Backeberg) Glass et Foster C. Gomez H. 1600

Turbinicarpus schmiedickeanus (Boedeker) Buxbaum ¢t Backeberg C. Gomez H 1625

Turbinicarpus subterraneus (Backeberg) Zimmerman C.GomezH 315 X

Turbinicarpus viereckii (Glass et Foster) John ¢t Riha C. Gomez H, 1373 SLP
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Anexo 2. Numero de localidades en que se encontré cada especie y sus indices de

frecuencia regional.
Especie N° de Localidades IFR
Opuntia stenopetala 73 0.91
Echinocactus platyacanthus 73 0.91
Opuntia imbricata 72 090
Opuntia cantabrigiensis 65 0.81
Mammilaria candida 63 0.79
Opunta leptocaulis 61 0.76
Mammillaria formosa 61 0.76
Ferocactus pilosus 60 0.75
Echinocereus pentalophus 56 0.70
Coryphantha palmeri 56 0.70
Neolloydia conoidea 53 0.66
Ariocarpus retusus 40 0.50
Thelocactus mulensis 37 0.46
Opunna tunicata 35 0.44
Meammllaria picta 34 0.43
Opuntia microdasys 33 0.41
Thelocactus conothelos 30 0.38
Sclerocactus uncinatus 27 0.34
Echinocereus parker 25 031
Mammillaria compressa 23 0.29
Coryphantha bergeriana 23 0.29
Astrophytum myriostigma 23 0.29
Thelocactus hexaedrophoris 21 0.26
Echinocereus cinerascens 21 0.26
Opuntia rastrera 19 0.24
Mpyrtillocactus geometnizans 19 0.24
Mammillaria heydert i6 0.20
Ferocactus hamatacanthus 16 0.20
Opuntia leucotricha 14 0.18
Stenocactus sp. 11 0.14
Leuchtenbergia principis 9 0.11
Turbimcarpus viereckit 7 0.09
Echmocereus pectinatus 7 0.09
Thelocactus bicolor 6 0.08
Lophophora willamsii 6 0.08
Coryphantha odorata 5 0.06
Coryphantha clava b1 0.06
Opuntia streptacantha 4 0.05
Opuntia kieimeae 4 0.05
Opuntia vilis 3 0.04
Opuntia sp. (hibrido) 3 0.04
Mamnullania albicoma 2 .03
Turbimicarpus gautit 2 0.03
Coryphantha pulleineana 2 0.03
Turbimicarpus subterraneus 1 0.01
Turbimcarpus schmiedickeanus 1 0.01
Turbimcarpus pseudopectinatus 1 0.01
Opuntia sp. 1 0.01
Opuntia tomentosa 1 0.01
Mammillaria surculosa 1 0.01
Mammillaria magrimamma 1 0.01
Echinocereus waldeisti 1 0.01
Echinocactus horizonthalonius 1 0.01
Arocarpus kotschoubeyanus 1 0.01
Mediana = 0.20
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Anexo 3. Indices de abundancia relativa regional.

Especie Promedio de Categorias IARR
Opuntia stenopetala 3.56 0.89
Turbimcarpus viereckii 329 0.82
Thelocactus tulensis 2.84 0.71
Thelocactus conothelos 263 0.66
Opuntia leptocaulis 252 0.63
Thelocactus hexaedrophorus 2.29 057
Neolloydia conoidea 223 0.56
Lephophora wilhamsn 217 0.54
Opuntia cantabrigiensis 2,05 0.51
Turbimicarpus pseudopectinatus 200 0.50
Opuntia sp. 2.00 0.50
Opuntia tomentosa 2.00 0.50
Echinocereys waldeisu 200 0.50
Echinocactus horizonthalonius 2.00 0.50
Anocarpus kotschoubeyanus 2.00 0.50
Opuntia rastrera 1.95 0.4
Qpuntia imbricata 193 0.48
Mammillaria formosa 1.90 0.48
Mammillania candida [.79 0.45
Ariocarpus retusus 175 0.44
Opuntia vilis 1.67 042
Echinocactus platyacanthus 160 0.40
Opuntia microdasys 1.58 0.39
Echinocereus pentalophus 1.57 .39
Echinocereus pectinatus 1.57 0.39
Ferocactus hamatacanthus 1.56 0.32
Stenocactus sp. 1.55 0.39
Turbimcarpus gauti 150 038
Coryphantha pulleimana 150 038
Eehinocereus cinerascens 1.48 0.37
Opuntia tumcata 1.46 036
Echinocereus parkeri 1 40 0.35
Coryphantha odoraia 1.40 035
Astrophytum myriostigma 1.39 0.35
Opuntia leucotricha 1.36 0.34
Coryphantha palmert 1.34 0.33
Thelocactus bicolor 1.33 0.33
Mammiltiaria compressa 1.30 0.33
Opuntia kleinieae 1.25 0.31
Coryphantha bergenana 117 0.29
Myrtillocactus geometrizans 1.15 029
Ferocactus priosus 113 0.28
Leuchtenbergta principis 111 0.28
Meammullaria heyder 1.06 0.27
Memmillara preta 1.03 0.26
Turbmicarpus subterraneus 106 .25
Turbinicarpus schmiedickeanus 100 0.25
Selerocactus uncinatus 1.00 0.25
Opuntia sp. (hibrido) 1.00 0.25
Opuntia streptacantha 1.00 0.25
Mampullaria surculosa 1 00 025
Mammillaria magmmamma 1.00 0.25
Mamnullaria aibicoma 1.00 0.25
Coryphantha clava 1.00 0.25
Mediana = 0,38

16



Anexo 4. Categorizacion de las especies de acuerdo con su frecuencia y abundancia

relativa.

Especies frecuentes y abundantes.

Especies frecuentes y poco abundantes,

Ariocarpus refusus
Echinocactus platyacanthus
Echinocereus pentalophus
Mammiliaria candida
Mammillaria formosa
Neolloydia convidea
Opuntia cantabrigiensis
Opuntia imbricata
Opuntia leptocaulis
Opuntia microdasys
Opuntia rastrera
Opuntia stenopetala
Thelocactus conothelos
Thelocactus hexaedrophorus
Thelocactus tulensis

Astrophytum myriostigma
Coryphantha bergeriana
Coryphantha palmeri
Echinocereus cinerascens
Echinocereus parkeri
Ferocactus pilosus
Mammillaria compressa
Mammillaria picta
Myrtillocactus geometrizans
Opuntia tunicata
Sclerocactus uncinatus

Especies poco frecuentes y abundantes.

Especies poco frecuentes y poco abundantes.

Ariocarpus kotschoubeyanus
Echinocactus horizonthalonius
Echinocereus pectinatus
Echinocereus waldeisii
Ferocactus hamatacanthus
Lophophora williamsii
Opuntia sp.

Opuntia tomentosa

Opuntia vilis

Stenocactus sp.

Turbinicarpus pseudopectinatus
Turbinicarpus viereckii

Coryphantha clava
Coryphantha odorata
Coryphantha pulleimiana
Leuchtenbergia principis
AMampullaria albicoma
Mammillaria heyder:
Mamnullaria magrnimamma
Mammullaria surculosa
Opuntia sp. (hibrido)
Opuntia klenieae
Opuntia leucotricha
Opuntia sireptacantha
Thelocactus bicolor
Turbinicarpus gautls
Turbinicarpus schmiedicheanus
Turbinicarpus subterraneus
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Anexo 5. Distribucion geografica de las cacticeas registradas en la region de Mier y
Noriega. Para cada especie se indica su distribucién general en México, el nimero de
cuadrantes (30 min Lat. x 30 min Long.) en los que se¢ localiza y su indice de amplitud

geografica. Los géneros Opuntia y Stenocactus no se incluyen en este analisis.

Especie Distribucién General en México' N° de IAG
Cuadrantes
Mammillaria heydert Chih, Coah, Dgo, NL, SLP, Son, Tamps, Zac 40 100
Myrnllocactus geometrizans Ags, DF, Dgo, Gto, Hgo, Jal, EM, NL, Oax, Pue, Qro, SLP, Tamps, Ver 40 100
Neolloydia conoidea Ags, Coah, Dgo, Gto, Hgo, NL, Qro, SLP, Tamps, Za¢ 39 058
Echinocereus pechinatus Ags, Chih, Cozh, Dgo, Gto, NL, SLP, Son, Tamps, Zac 37 093
Ferocactus hamatacanthus Coah, Dgo, NL, SLP, Tamps, Zac? 33 0.83
Mammillaria magmmamma DF, Gto, Hgo, Jal, EM, NL, Pue, Qro, SLP, Tamps, Tlax, Ver, Zac 32 0.80
Echinocactus platyacanthus Coah, Gto, Hgo, NL, Qax, Pue, Qro, SLP, Tamps, Zac 31 0.78
Sclerocactus uncinatus Chih, Cozh, Dgo, NL, SLP, Son, Tamps, Zac 29 073
Echinocereus pentalophus Gto, Jal, NL, Qro, SLP, Tamps 29 073
Thelocactus bicolor Chih, Coah, Dgo, NL SLP, Tamps, Zac 28 070
Echinocactus horizonthalontus  Ags, Chih, Coah, Dgo, Gto, NL, Gro?, SLP, Tamps, Zac 26 065
Mammillaria formosa Coah, NL, SLP, Tamps, Zac 24 060
Lophophora williamsir Chih, Coah, NL., SLP, Tamps, Zac 23 058
Coryphantha palmert Coah, Dgo?, NL, SLP, Tamps, Zac 22 05s
Mammullaria candida Coah, Dgo?, Gto, NL, SLP, Tamps, Zac 21 053
Ariocarpus retusus Coah, NL, SLP, Tamps, Zac 21 053
Mammillaria compressa Gto, Hgo, NL, Qro, SLP, Tamps 19 048
Ferocactus priosus Coah, NL, SLP, Tamps, Zac 18 Q45
Echinocereus cinerascens DF, Gto, Hgo, EM, NL, Qro, SLP, Tam, Zac 18 045
Thelocactus hexaedrophorus Coah, NL, SLP, Tamps, Zac 17 043
Turbimcarpus gautn Coah, NL, SLP, Tamps 15 038
Astrophytum myriostigma Coah, Dgo?, NL, SLP, Tamps 14 035
Ariocarpus kotschoubeyanus Coah, NL, Qro, SLP, Tamps, Zac? 14 035
Leuchtenbergia principts Coah, Dgo?, NL, SLP, Tamps, Zac? 13 033
Coryphantha clava Gto, Hgo, NL, Qro, SLP, Tamps 13 033
Theloeactus tulens:s NL, SLP, Tamps 10 012s
Mammuliaria. picta NL, SLP, Tamps 10 028
Thelocactus conothelos NL, SLP, Tamps 9 01213
Turbinicarpus schmiedickeanus  NL, SLP, Tamps 8 020
Turbinicarpus pseudopectinatus  NL, SLP, Tamps 8 020
Echinocereus parkerr NL, SLP, Tamps 6 0Ls
Coryphantha bergeriana NL, SLP, Tamps 6 0ls
Mamrullaria albicoma SLP, Tamps 4 010
Mammillana sureulosa SLP, Tamps 3 008
Coryphantha pulleineana SLP, Tamps 3 008
Coryphantha odorata NL, SLP, Tamps 3 008
Turbinicarpus viereckii NL, SLP, Tamps 3 ong
Turbimoarpus subterraneus NL 2 aos
Echinocereus waldeisi SLP 2 00s
Medana - 0 43

'y Ags = Aguascalientes, Chuh = Chihuahua, Coah = Coahuila, DF = Distrito Federal, Dgo = Durango. EM = Fstado de
Meéxico, Gto = Guanajuato, Hgo = Hidalgo, Jal = Jalisco, NL = Nuevo Leon, Oax = Oaxaca, Pue = Puebla, Qro = Queretaro,

SLP = San Luis Potosi, Son = Sonora, Tamps = Tamaulipas, Tlax = Tlaxcala, Ver = Veracruz y Zac = Zacalecas.

(?) En la distribucion general, el signo de interrogacion indica que no hay certeza sobre la

presencia de la especie en ese estado.
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Anexo 6. Caracterizacion de las especies de acuerdo con su distribucion, frecuencia de
apariciéon y abundancia relativa.

Especies con:

- Distribucion restringida
- Baja frecuencia
- Poco abundantes

Especies con:

- Distribucion restringida
- Muy frecuentes
- Poco abundantes

Especies con:

- Distribucion restrigida
- Poco frecuentes
- Abundantes

Especies con:

- Distribucion restringida
- Muy frecuentes

- Abundantes

Coryphantha clava
Coryphantha odorata
Coryphantha pulleineana
Leuchtenbergia principis
[Mammillaria albicoma
Mammillaria surculosa
Turbinicarpus gautii
Turbinicarpus schmiedickeanus
Turbinicarpus subterraneus

\Astrophytum myriostigma
Coryphantha bergeriana
Echinocereus parkeri
Mammillaria preta

\Ariocarpus kotschoubeyanus
FEchinocereus waldeisii

Turbinicarpus pseudopectinatus
Turbinicarpus viereckii

Thelocactus conothelos
Thelocactus hexaedrophorus
Thelocactus tulensis

Especies con:

- Amplia distribucién
- Baja frecuencia

- Poca abundancia

Especies con:

- Amplia distribucién
- Muy frecuentes

- Poca abundancia

Especies con:
-Amplia distribucion
- Baja frecuencia

- Abundantes

Especies con:

- Amplia distribucién
- Muy frecuentes

- Abundanutes

Mammillaria heyderi
Mammillaria magnimamma
Thelocactus bicolor

Coryphantha palmeri

Echinocereus cinerascens
Ferocactus pilosus

Echinocactus horizonthalonius
Echinocereus pectinatus
Ferocactus hamathacanthus

Arniocarpus retusus
Echinocactus platvacanthus
Echinocereus pentalophus
Mammillaria candida

Mammillaria compressa
Myrtillocactus geometrizans
Sclerocactus uncinatus

Lophophora williamsii

Mammuilaria formosa
Neolloydia conoidea
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