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Las 92 especies de cacticeas encontradas en

Guanajuato, sitdan al Estado: entre los nueve mis
- diversos del pais, destacando la gran riqueza dz especies

’ dc‘Mamm_ziﬂzzﬁa, con lo'que posiblemente Guanajuato
sca el principal centro-de concentracnén 'de especies del
género en el Continente,

Las especies de catticeas de. Guanajuato “poseen

diversas afinidades geograficas, dentro de las que
destacan las especies con distribucién disyunta, las
especies con afinidad a la ‘rg;_gién moritana y las de
afinidad Quc.re‘tano—Hidalgucnse. Existen ademds, un
total de 31 especies de cactdceas cuyas afinidades son
inciertas, con lo cual, se denota la gran heterogeneidad
cactoldgica del Estado. ' )

Las especies de cactdceas de Guanajuato concentran
su distribucién gcogriﬁca en regiones bien delimitadas
de la entidad, observindose que el 65.2% de las especies
tienen un nivel de distribucién altamente restringido.
Estas especies, se distribuyen de manera érc_fcrenci,a.l en

las regiones noreste y noroeste de Guanajuaro, siendo

estas regiones las mds ricas en cuanto al nlimero - de
especies de cacticeas se-refiere,

Los tipos de vegetacién que sobresalen por | posecr las

‘mds altas concentraciones de especies asi como los mis

altos grados de msmccnﬁn son los matorrales xeréfilos en

primer lugar, seguidos por los bosques tcmplados.
“También, las afinidades por los sustratos geoldgicos

se hacen patentes -al observarse que un toral de 37

" especies se restringen a los dos _tipos de sustratos

gcolégxcos propuestos en este trabajo.

Con respecto al estado de rareza ¥ conservac:én de
las especies de cacticeas del Estaao,rse determiné
conforme a los parimetros analizados (fndices de

. rareza regional y datos cualitativos de distribucién a

tipos de sustrato geolégico y afinidad por vegetacién),
que el 48.9% de las especies son consideradas como

raras, por lo que se proponen algunas de estas es'pccies

. para su inclusién en los listados oficiales de especies

amenazadas ranto a nivel nac1onal camo internacional.
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1. INTRODUCCION

1.1 CENTROS DE DIVERSIDAD
Las especies de la familia Cactaceae se encuentran

distribuidas principalmente en las regiones dridas y

semidridas, aunque tambien se les encientra en otras

regiones mids hitmedas, como bosques de pino y encino,

en los bosques tropicales caducifolios y percnmfohos, asf |

como, en los bosques meséfilos de montafia.
La familia Cactaceae es autéctona del Conunentc

.Americano, en donde existen dos centros principales de”

diversidad de especies, uno en Norteamérica, ubxcado en
la regi6n centro—norte de México extendiéndose hasta el
50 de los Estados Unidos de Norteaméricay el centro de
diversidad sudamericano, que se encuentra en’la zona
“4rida y semidrida del SO andino de Perd, Chile ¥
Argentina. Otros centros-de concentracién de cacticeas
estdn ei el E de Brasil y en la regién de Centroamérica

incluyendo algunas porciones del SE mexicano, *en

donde s dlstnbuyc un_jmportante grupo de especies -

epifitas de zonas humedas (Barthlote y Hunr 1993;
 Hernidndez y Godinez 1994; Hernéndez y Bircenas
1995, 1996). o |
' México es el mds imporrante centro de concentracién
de especies de cacrdceas a nivel mundial, con un toral de
48 péneros y 563 especies aproximadamente (Hunt 1992;
Herndndez y Godinez 1994; Herndndez v Bdrcenas 1995,
1996). Dentro del pafs, se reconocen dos regiones
particularmente ricas en cspeé:iés y altos fndices de
. endemismo: la regién sureste y este del ‘Desierto
Chihuahuense ly la Zona Arida Qucrcrano-Hidalgucnsc,
las cuales destacan también por ser poscedoras de las
concentraciones més altas de cacticeas amenazadas en el
mundo (Herndndez y Bércenas 1995, 1996). Existen

otros centros importantes de gran diversidad .de cdcticeas.

" en ¢l pais, como el Desierto Sonorense (Turner et al,

1995) el Valle de Tehuacin—Cuicadén (Anas et al. 1997)
¥ la Cuenca del Balsas junto con el Istmo de Tchuantepcc

(Torres et al. 1997).

1.2 ESTADO"DE AME.NAZA

La ﬁnmlla Cactaccae posee cua.hdadcs que la hacen
ser uma de las familias més amenazadas del mundo
1996). Por™ un . lado,
aproximadamente el 35% de las especies mexicanas (197

(Hernindez y Bérccnas

spp.) s¢ encuentran amenazadas de alguna manera -
(Hernindez y Godinez 1994; Herndndez y Bércenas
1996), ademds, los altos {ndices de endemismo, asf como
sus largos ciclos de vida y sus bajas tasas de
reclutamiento, colocan a las czctécéas en una situacién
de extrema vulnerabilidad frente a los disturbios
estocasticos del ambiente v los eventos de perturbacién
provocados por las acrividades humanas. Dentro de estas
a;tividadcs'destaca,. primordialmente, la colecta ilegal de

especies con fines ornamentales, la cual ‘es estimulada

- generalmente por las necesidades de coleccionistas

privados. Conforme el conocimiento floristico avance, se

irdn sentando las Ba.scs_quc permititin . modificar los

marcos legales que en materia de recursos naturales

poseemos, con el fin de proteger lo mds inteligentemente
posible y de manera sustentable estas fuentes de riqueza,
con que contamos en ¢l pafs.

Es indudable que el conocimiento objetivo de
nuestra flora permitird el desarrollo de planes reales de

conservacion de los recursos florfsticos del pais. Un

1



’ INTR_ODUCCION :

. ejemplo flustrativo a este respecto es el rccxente decteto

de drea natural proteglda con caracterfsticas de reserva de

la biosfera en el municipio de Guadalcdzar, S.L.E -

(Pcriédicé Oficial del Estado de San Luis Potost 1997),
{a cual, fue dcéx_‘emda por ser una &e [as zonas mis ricas

en especies de cacticeas del pais..
1.3 TAX()NOMEA

La partlcula: s1tuacu5n de las cactéceas en los
hetbarios _provoca serios problemas para su estudio
cienitffico. Por un [ado, las. colecciones cientfficas son
generalmente muy pobrcs,.debldo principalmente a la
» gran dificultad que implica el herborizar estas plantas
(Clover 1952; Baker ct al. .1985; Leuenberger 1987).
Ademis, la 'plroblcmﬁtica de los ejemplares de herbario se
acentiia de manera constderable al examinar las etiquetas
dc algunos ¢jemplares, las cuales conitieneri en muchos
casos, informacién incompleta o errénea, la cual no
" puede - ser - utilizada con propésitos  cientfficos
. (Hemﬁn’dezY Geodinez 1994). ' .

-Otro gnn problema es que en muchas ocasiones el -

conocimiento sobre cacticeas, particularmente en lo
relativo a localidades y nuevos registros, no trasciende a los
medios académicos y s6lo se transmite oralmente dentro de

circulos de aficionados y de manera anecdética, existiendo .

.ademds, una gran ignbrancia, sobre la impor;ancia‘ que
" tiene el material de herbario para los trabajos Bodrgicos de
cualquier fndole (Herndndez et al. 1993).

Sm embargo, posxblcmcnte el problema mé.s grave .

\que enfrentd la raxonomia, de la familia ha sido el -

provocado por aﬁcmnados y horticultores, al originar:.

mtcrmmablcs hstas de sménimos, nombres invilidos,

as{.como nuevos taxa basados en caracreres ‘muy

pldsticos. Se ha calculado (Glbson et al. 1986) la
existencia de aproximadamente 11,000 binomios ¥
400 nombres genéricos para la familia. Otros célculos.
(Hunt 1991), sehalan que cerca del 50% de los-7,000

nombres publicados a 'nivel especifico para las

cacticeas; carecen de un tlpO nomenclatural.

' 1.4 OBJETIVOS

Este ‘rrabajo forma parte de un proyecto de-mayores

- dimensiones sobre el conbcirpicnto de la riqueza de
- cacticeas del centro y norte de Méico (Herndndez et al.”

1993; Herndndez 'y Godinez 1994; Herndndez y

* Bércenas. 1995, 1996; Hernindez et al. 1999; Gémez
'1998). Los objetivos centrales en este estudio fucron

determinar la diversidad cactolégica en el Estado de
Guanajuato;- categorizar los patrones de distribucién -
geogrifica y delimitar las zorias. mds importantes de -
concentracién de csp;:éies de cacticeas dentro de cuadros
de 30" de latitud x 30’ de longitud; determinar las
preferencias de sustratos geol6gicos y de tipos de |

- vegetacién de las cactdceas del Estado, asf como producir. -

mformacnfm sobre el estado de conservacién de las

espccncs de cact:iccas dcl Estado.



: ' .-~ 2. AREA DE ESTUDIO . S
S . : T ‘ l:' l ‘ . \‘ r. :

2. 1 UBICACION GEQGRAHCA

El Estado de Guana]uato se localiza en la porctén. .
central de México y colinda con los estados de San Luxsw' /

Potosf al mnorte, Querétato’ al sureste y Michoacén y

]allsco al oeste. Guanajuato posee una superficie de 30, -
" 491 km? y st ubicado de los'20° 01° Lar. N y 100° 42
" Long. O en el Municipio de Aédmbaro-hacia el sur ylos

21° 39" Lat, N y 101° 28' Long. O al norte, en el

Municipio de Ocampo Hacia el este sc limita a los 21°:
16’ Lat. N y99° 43’ Long. Oenel Mumcnpio de Atarjea

v hacia el oeste en los 20°43 lat. Ny 101° 52 Long. O
en el municipio de Manuel Doblado. _

" 2.2 RAsGOs GEOLOGICOS,

El Estado se encuentra ubicado dentro de la
Altiplanicié Meridional, que ‘abarca i .los estados de
Guanajuaro, Aguascalientes, Querétaro, Distrito Federal,
parte de Zacarecas, ]alfséo Michoacén e Hidalgo. Esta
: Altlplamc:c posee una forma rémbica cuya diagonal

mayor ¢s de 750 km y la menor de 400 km. Cubre un
' 4rea con altiud media préxima a 2,000 m y se limita por *

la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental, al
© sur por el Eje Ncovolcamco y al noree por la Altlpla.mcm
Septentriond. La’ apancnma gcncra.l dela regién muestra
una sucesién de lanuras a distintos niveles, limiradas por
nervaduras volcénicas més o menos aisladas que forman
una superficie inclinada hacia el norte (Tamayo 1962).

Guanajuato se caracteriza por ser uii Estado con un

relieve accidentado en donde confluyen tres regiones

fisiograficas importantes en el pals: la Mesa del Centro,

el Eje Neovolcdnico vy la Sierra Madre Orienral -

(Tamayo 1964; Secrctaria dc Programac:lén y.
Presupuesto 1980; Ferrusqufa 1998). -
La Mesa def Centro, se localiza en la porcién central

" del Estado, h:mtada al sur por el Eje Neovoléinico y a_l:

este. por la’ Siefra Madre Oriental. En esta provincia, se
localizan de manera dispersa las rocas-metamérficas mds
antiguas del Estado pertenecientes al periodo Ttidsico.

'Timb_ién de manera aislada,’ afloran algunas rocas
 clésticas 'y quimicas pertenecientes al periodo Tridsico-
" Jurésico. Sin embargo, en la mayor parte de {a Mesa del

Centro se localizan sustratos geoléglcos pertenecientes al

) Tercxano, los cuales .estdn compuestos de rocas fgneas

exrrusivas que forman el cuerpo “principal de las

montafias encontradas en esta regién del Estado.

- Ademds, en esta provincia, se ubican grandes extensiones

de. sustratos geolégicos de origen aluvial y edad
cuaternaria, los cuales estin intercalados entre las
cadenas montafiosas de la Mesa del Centro. Las
principales cz;dcrias- montadiosas de esta provincia son la
Sierra de Sanga Bérbara con 2870 m, la Sierra Cuatralba

~con 2730 m y la Sierra ]acalc§ con 2580 m. Otra .
-+ importante serranfa es la del Cubo, la cual forma parte -

de la Sierra de Zacatecas BA: exqcnde en direccién

noreste a surogste. Sus clcvacnoncs m4s notablcs son'el

 Cerro Pelén con 2680 m y el Cerro Cuchillo de Agullas .

con 2500 m. El limite occidental de la regidn de la
Cuenca Alta del rio La Laja est formado por la Sierra de
San Pedro, la cual también forma parte de la Sierra de
Zacatecas y se extiende de noroeste a suroéste. Sus
elevaciones mds importantes son el Certo de San Juan
con 2500 m el Cerro del Ocote con 2250 m y la Mesa
del Tanque con 2250 m. La Sierra de Guanajuato forma

5
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las estribaciones australes de la Sierra de Zacatecas y se

extiénde de noroeste a suroeste. 'Sus montafias mds-

- elévadas son el Cerro ch’Gigantc con 2987.m y el Cerro

de San Antén con 2525 m ‘(Sccrctaria, de Programacién .

y Presupuesto 1980; Quero 1984).

" La provincia ‘del- Eje Neovolcanico se'localiza en la
regién sur y suroeste del Estado, limitada al norte por la
Mesa ‘del Centro. En esta provincia, se encuentran

representados los sustratos geolégicos ‘correspondientes a

los periodes Terciario y Cuaternario, Los sustratos
- geolbgicos del Terciario, estin formados por rocas igneas

'c'xrrusivas, las, cuales son el componente principal dé la

mayorla ‘de las montafas de esta reglén Los sustratos

geologxcos del periodo Cuaternario, forman dos diferentes -

estructuras geomorfolégicas; primero, las llanuras aluviales

en las pares bajas de la regién y las elevaciones
montafiosas, conformadas por rocas fgneas extrusivas. Las

pr1nc1pales ‘cadenas montafiosas de esta provincia son la
Sicrra de Los Agustinos con altitudes de hasta 2850 my la
Sierra de Pénjamo- con altitudes de hasta 2500 m. Otras

- sierras ‘importantes en esta provincia son las de
. Codornices, Santa’ Rosa de’ la Media Luna y la de
' Comanjilla (Secretarfa de Programamén y Prcsupucsto
1980; Navarro 1987).

La provincia de la Sierra Madre Oncnta.l se localiza en
la regi¢n este del Estado, limitada al oeste por la Mcsa del
: Ccntro En esta provincia, se cncucnrran SUSCraros
" geolégicos de cdad crctéc:lca compucstos de rocas
también  estin

sedimentarias qufmlcas, aunquc

reprcsentadas en menor -medida las rocas sedimentarias

dastico-quimicas. Otro sustrato gcolégico importante én.

esta prownaa, es de edad terciaria y estd constituido por
rocas fgneas extrusivas, las cuales forman el cuerpo
principal de las cadenas montafiosas de esta accidentada

regién del Estado. En esta provincia S€ encuentra una parie
del gran macizo de la Sierra Gorda, de la que forman parre - -

sictras de menor altitud como la de chhu, Pozos, Jofre y ~

‘Penu,elas Ademds, una sierra importante de esta regién es

la siersa El Azafrén con alt1tudcs de 2380 m (Secretaria de
Programacién y PIC_SI.}p!.lCStO 1980; Navarro 1984). ‘

- 2.'3 CLIMATOLOGIA

* Los climas en el Estado se asocian a dos grupos: los’
del grupo C o climas templados humedos y los del grupo
B que son climas secos; ;

- El'grupo dimatico C se caracteriza por ser templado ‘
htimedo y se desarrolla en las zonas montafiosas o llanuzas
de altitud superior a 800 0 1000 m y en Iuga.n:s en donde
la temperatura media-anual oscxla entre los 12°y 18°C. Los
climas -del grupo C én Guanajuato, se dlstrlbuyen

primordialmente en las regiones del suroeste y sureste del -

territorio, asf como en una limitada regién en la porcién

- noroeste del Estado (Secretarfa- de ngramacxén y

Prcsupucsto 1980; Garcia 1981; INEGI 1989).
En Guanajuato existe ¢l subgrupo dimdtico (A)C o
semicdlido, que posee caracteristicas de transicién entse los

tipicamente A y los C, observindose una tendencia

"marcada por las condiciones climdticas tipicas de_l grupo A.

Este clima estd presente eh las regiones “centiales, sur y

sureste del Estado, as{ como en una pequefia porcién de la - - -
* ., regién noreste de Guanajuaro (Secretarfa de Programacién

y Presupuesto 1980; Garcfa 1981; INEGI 1989).

Por otro lado, dentro del grupo climdtico B o climas

sccos, se distingue el tipo BS con dos subtipos presentes .

en Guanajuato el BS; y el BSy. El subtipo BS) es un -
clima semiseco mientras que el BS( corresponde a un
clima seco. Estos subripos climéticos estan prcsentcs en

en una amplia porcién _dcl centro-este y norte del

 Estado, asf como en una pequefia zona del noreste del

Estadp (Secretarfa de Programacién y Prcsuphcsto \
1980; Garcia 1981; INEGI 1989).
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2.4 VEGETACION

" El Estado de¢ Guanajuato es uno de los estados de ‘

-la Repiiblica Mexicana con tnayor superficie dedicada -

a la§' actividades agrfcolas, las cuales cubren cerca del

66.5% de -su superficie, por lo que también, es uno de h
los estados del pafs cuya vegetacién estd mds alterada y
fragmentads. Es muy probable-que la gran diversidad

de matorralcs cncontrada en ¢l Estado sea un reﬂe;o de

las diferentes fases- succsxonalcs de la vegetacién

o'ri'g,inal; la cual hq sido transformada en cs?cctacul\arcs

campos dc’culti'vo como en la :rcgién del _Baj’f;ﬁ.
Adenids, los bosques templados del Estado han sido

histéricamente explotados para la obtencién de’

. productos de madera, como lefia para consumo casero

¢ industrial, particularmente en la industria minera,

que requiere de considerables cantidades de lefid para
sus fundiciones, asi come de una importante cantidad
de madera destinada ala ?roduccién de durmientes y
vigas para ¢l apuntalamiento’ de los téneles mineros
{Quero 1984; Flores y Gerez 1994; Challenger 1988;
INEGI 1997)."

Debido a esta gran perturbacién de la vegeracién, -

en Guanajuato se hace dificil la "ya complicada

delimitacién de los tipos de vegetacién encontrados en

su territorio, no obstante y para los- propésitos de este

estudio, s¢ adoptaron los tipos de vegetacién
propuestos por Rzedowski (1978) incluyendo a la

' vegetacién de pasnzalcs dentro de la vegetacion de-

" matorrales xeréfilos y agrupando a los bosques de
conlferas y de Quercus como bosqucs templados.
Es necesario aclarar que, adn cuando los bosques

templados han sufrido cierto grado de perturbacién en

mayor o menor escala, los bosques tropicales han sido

los mis afectados, debido a que cl clima y fos suelos en” -

los que se desarrollan estas comumdades poseen

caracteristicas. apropladas para el desartollo de la

agricultura.-De manera similar, los bosqucs espinosos

- han sido précricamente erradlcados del Estado o

modificados en matorrales secundarios con emmencms
aisladas de los mdmduos dé esta vegetacién ongmal

La vcgctamén en ‘el Estado “se -encuentra

representada por los matorralcs secundarios del bosque

espinoso, con unz d:stnbumén fragmentada en diversas
porciones de la entidad. La vcgetac:lén de matorral
xeréfilo abarca primordialmente la porcién noreste del

Estado, con algunos manchones que penetran a la

regién noroeste hasta los limites con ¢l estado de
" .Jalisco. Estos-matorrales abarcan’ cerca del 22.4% de la
superficie estatal. Estas comunidades son de’ tipo .

arbustivo y-se-caracterizan por distribuirse en cualquier

tipo dé condiciones topogréficas sin disériminacién del

sustratg geolégico. Los bosques de confferas y Quercus,

_abarcan cerca del 13.7% de la superficie estatal y s’

distribuyen en diferentes regiones aisladas tanto en la

parte noste como sur. El bosque tropical caducifolio asf

.como el marorral subtropical derivado del primero,
.abarcan el 8.5% de la superficie de Guanajuato. Estas _
'comumdades se desarrollan de manera fragmentada.en

la regién det Ba;fo Este bosquc se caracteriza por.

"poseer dos: épocas del, afio: bien marcadas, la época

lluviosa y la época de sequia cuando los 4rboles pierden

sus hojas. Los integrantes de esta’ comunidad son

- especies arbéreas de entre 8 y 15 m de alwura, qucl

generalmente .se ramifican desde la base ‘o a corta
distancia de ésta (chdow§ki 1978; Carranza 1998).
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3.1 CUAbnos Y GEORREFERENCMCION

El territorio estatal se dgvnché en 20 cuadros de 30.

minutos” de litieud por 30 minutos de longitud,
“abarcando cada uno un :irca promedio de 2,500 km?. En
estos cuadros existe una variacién diferencial €h su drea
total debido al efecto lautudmal La tabla'1 enlista a

los. 20 cuadros estudiados en el Estado -y sus.

coordenadas geograficas,
" 3.2 TRABAJO DE CAMPO

En este proyecto. sc’ realizé una colecta extensiva

dentro del: Estado, en donde se registraron un total de

980 hlifncros de colccta distribuidos en 140 localidades '.

diferentcs El matcrlai boramco colectado se dcsnnd ala
produccién de ejemplares de herbario por. medio del
secado convencional en estufas'de gas. butano .y hornos
de aire forzado. Estos ejemplares fueron etiquetados e

. incluidos en-la coleccién de gjemplares herborizados del

Herbario Nacional (MEXUJ). ,
" Las colectas realizadas en este proyeeto fueron .’

referenciadas geogréficamente por medio de un sisterna

de posicionamiento geografico {GPS-Magellan' 2000),

uuhzando el sistema de grados, minutos y . segundos.

Estas coordenadas complcmcntan las descripciones

. escritas de las locatidades estudiadas, partichdo de puntos

geogrdficos conocidos o cuya existencia se representa en la -
carta topografica, escala 1:500,000 de la Secretarfa de
Progra.rrmc;én y Prcsupuesto (1980) ¥ con la mismiz escala

TABLA 1. Nombre, nimero v coordenadas gcogrﬁﬁms de los cuadros en el Estado de Guanajua:o.

i R SR Ry

Nombrc ‘ ‘ Nimers
Ojuclos 733 -
Ocampo - 734

" Villa de Reyes ‘ - 613
El Realito - - 614
Leén S 735
Guanajuato ‘ ' 736
San Luis defa Paz 621
Xichi ' 622

9, Pefiamiller. ' ’ 623

10. Doblade ' 757

11. Irapuate ' : 738

12. SanMigud - . . 629

13. Querduaro ‘ s " 630

14. Pénjamo - 739

15, Yuriria . 740

16, Acimbare ' 637

17. Coroneo 638

18. Zinapécuaro . 646

19.. Tanco ‘ 547

20. La Piedad ' 555

‘ Coordenadas Geogrificas
21°30° - 22° 00" N, 101° 30" - 102° 00" W' -
217 30" - 22° 00' N, 101° 00’ - 101° 30" W/
21°30° - 22° 00" N, 100° 30’ - 101° 0O’ W

- 21% 30" -.22° 00" N, 100° 00" + 100° 30° W

21°00° - 21° 30' N, 101° 30 - 102° 00' W
21°00° - 21° 30°N, 101° 00" - 101°30' W - -
21°00° - 21° 30° N, 100° 30° - 101° 00° W
21°00° - 21* 30" N, 100° 00’ - 100° 30" W
21°00° - 21° 30" N, 99° 30' - 100° 00’ W °
20° 30" - 21° 00’ N, 101° 30' - 102° 00 W'
20°30° - 21° 00" N, 101° 00" - 101° 30" W’
20° 30" - 21° 00" N, 100° 30' - 101°00' W'
20° 30™- 21° 00’ N, 100° 00" - 100° 30° W
20° 00" - 20° 30" N, 101° 30" - 102° 00" W
20° 00’ - 20° 30 N, 101° 00° - 101° 30' W
20°00° - 20° 30" N, 100° 30" - 101° 00" ‘W
20° 00" - 20° 30" N, 100° 00" - 100° 30" W
19° 30" - 20° 00" N, 100° 30' - 101° 00° W
20° 30" - 21° 00 N, 102° 00" - 102° 30" W
207 00" - 20° 30" N, 102° 00" - 102° 30" W

4
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‘ de la Sécrctarfa de Comunicaciones y Transportes (1 993)."
En caso de que no existiera ginguna poblacién-cpnocidak

_ o'representada en estas cartas, la posicién, ademis de la
referencia geogréfica, ‘se describe por medio de las

- distancias .6 kilémetros desde un punto prcvxo ¥
generalmcntc tepresentado en el mapa.

‘ Los andlisis realizados en este trabajo mc.luycn 980

nimeros colectados durante el transcurso del crabajo de

campo. Ademis, se incluyen 87 registros, de especies de .

cacticeas del Estado provenientes de la Basc de- Datos de
Colcccnoncs de Ca.cté.ceas de Norte y Centroamérica
(Hermdndez et al., 1993), por lo tanto, se emplearon
- 1067 - rcglstros totales de las cspccxcs de cactdceas
distribuidas en Guanajuato. ‘_ .

3.3 BASE DE DATOS

La ir;formacién obtenida del trabajo de cauﬁp*o se

condensé en una base de datos con los componentes
- propuestos por Herndndez et al. (1993 modificado). La
base de datos permitié el manejo cficaz de la informacién
y ka produccién automatizada de las etiquetas de herbario.

. Esta base de datos estatal fue anexada a la Base de Datos. X

dé Colecciones de Cacticeas de Norte y Centroamérica
. del Laborarorio de Cactologfa del IBUNAM, que cuenta
ya con mds de 20,000 registros (Herndndez ctal 1993

modxﬁmdo) que han sido el resultado de un extenso . .

trabajo de recopilacién de informacién de cjemplares de

45 herbarios de México y del extranjero, asf como de un’

continuo trabajp de campo.
3.4 ELABORACION DE MAPAS -

Las fuentes cartogrficas utilizadas en este andlisis
fueron las camas de la Secretarfa de Progran:xacién y
1:500,000
- Programacién y Presupuesto 1980), dc‘lgs series:

Presupuesto:  escala {Secretarfa  de
topogréfica, climética y precipitacién. Los mapas en este
proyecto fueron producidos de acuerdo con el siguiente
procedimiento. Las cartas originales fueron fotografiadas

en transparencias de color con luz de tungsteno y lente

magcro de 55 mm ‘para posteriormente ser digitalizadas

por medio de un escdner dc color para transparencias y

. convertidas en imdgenes ‘rdster (formaro jpeg, con

definicién de 150 puntos por pulgada). Estas imégenes

: fucron tmbajadas por medio del procesamwnto digital de .

imdgenes para la remocién de la informacién redundante

. y posteriormente filtradas para resaltar los detalles y asi

producir las. imdgenes vectoriales por medio del trazado
de los bordes y contdrnos de la imagen. Los errores de .
trazado’ é; corrigieron -pér medio de la sobreposicién de
las ilustraciones a la proyeccién de la carta original y -
finalmente impresas en papel para el anilisis de
sobreposicién agcogr:iﬁca (Monmonier 1993). Este
andlisis ‘permite correlacionar diversos fen6émenos, en
este caso’ naturales, con los. patrones.de diversidad
observados en.el Estado.

" 3.5 INDICES DE FRECUENCIA REGIONAL,.

AMPLITUD GEOGRAFICA REGIONAL Y

‘RAREZA REGIONAL

Para canocer los niveles de rareza de las cacticeas del
Estado, se determiné el Indice de Rareza chiohal (IRR)

de las especies, el cual se define como la sumatoria -

del Indice de Frecuencia Regional (IFR) y' del Indice
de Amplitud Gcogréﬁca chxona.l (IAGR) dmdndo
entre dos. .

ELIFR, se define como el cociente del numcro total' '

de colectas de una especie dividido entre el total de

‘colectas para el Estado (1067 colectas en total). El IAGR,

se define como el cociente del admero total de cuddros
en los que se distribuye la especie, dividido entre el
nimero ‘total de cuadros del Estado (20 cuadros en

‘total). Se reportan solamente las tres primeras cifras

significativas después del punro dcc1ma.l para los valores
obtenidos de estos fndices. ‘
Ejemplo 1. Opuntia imbricata esté tepresentada por.
82 ¢jemplares de los 1067 totales, por lo tanto; su fndice
de frecuencia regional es de 82/1067=0.077. El indice
de frecuencia regional de Mammillaria multibamata es
de 1/1067=0.001. |
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quxhplo 2 Opunﬁa lasiacantha fue colectada en 15 "
cuadros; por lo que su ndice de amplirud geogrifica

regional es” 15/20 = 0.750, mientras que Mammillaria
mudtibamata tiene un IAGR de 1/20 = 0.050. )
Ejermplo. 3. Mammillaria multibamata posee un

- IFR=0.001 y un IAGR=0.050, por lo que su IRR ¢s - .

(0.001+0.050)/2= 0.025. Opunsic lasiacantha posce un

IRR igual a (0.036+0.750)/2 =0.393 y- O. imbricata . -
posee un IRR igual a (0.077+0.450)/2=0.263. --

Los. valores 'de los ndices anteriores para las

especies de cacticeas del Estado se muestran en el

- apéndice 1.



. . . 4. RESULTADOS

-4.1 ANALISTS FLORISTICO T
Se repartan en el apéndice 1 un total de 20 gérieros

y 92 espedies (cmplcando en cste trabajo el sistema

taxonémico compilads por Hunt (1992) con algunas

modificaciones), las cuales son nativas de la entidad. Se

excluyen ‘de todos los anilisis a las especies cultivadas o

introducidas. . Cabe mencionar la posible existencia,
k dentro del Estado, de algunas especies no incluidas en el
apéndlce 1,ya quc las referencias blbhograficas existentes

10’ son ‘confiables o son muy vagas; ademds, no existen

ejemplares herborizados que corroboren su presencia en

Guanajuato. Asf mismo, es necesario. aclarar, que existe
todavia material herborizado, principalmerte de los
" géneros Mummillaria, Opuntia y Stenocactus, en ;:épera
de ser determinado, con lo cual, la riqueza cacrolégica de
Guanajuato podrfa incrementarse entre 10 v 12%.
. También en las diferentes expediciones al campo se
colécta.ron _especies que, aunque rigurbsamenté se
encontraban fuera de los limites cstatales por escasos
segundos © minuros, como Neobuxbaumia palylapbd, se
podtfa predecir su existencia dentro de los lfmires
geopoliticos de Guanajuaro. '

El Estado de Guanajuato posee un gran contingente
de especies de la subfamilia Cactoideae, siendo en ésta en

la que radic esencialmente la riqueza del Estado con un

’tot:al, de 18 géneros y 74 especies. La subfamilia

Opuntioideae se encuentra represenada dnicamente por
los géneros Pereskiopsis y Opuﬁtz}z, que en conjunto
aportan 18 especics a la riqueza del Estado. No se
reportan especics de ld subfamilia Pereskioideae.

El analisis de composu:ién taxonémma (figura 1),
muestra. la hcterogénca distribucién de la Tiqueza de -
especies por género. Cabe destacar que, de los 20 géncros

rcportados, 12 poseen una sola especie —Aporacactus,

. A;tropbyzum, Hamatocactus, Isolatocereus, Myrtillocactus,
: Neolloyd;d, Nyctocereus,

Pereskiopsis,  Selenicerens,

Strombocactus, Thelocacrus' y Turbinicarpus. De estos 12

géncros, cuatro son monotfp1cos —Dolatocereus, .

Hamnmmcm;, Neolloydia y Strombocactus. -

Nimero de espectes

FIGURA 1, Andlisis de con;posicién‘ taxondmica.

En el extremo opucsto; existen tres géneros que
concentran el 67.4% (62 spp.) de la diversidad estaral,
siendo ‘Mammillaria el género mis rico con 38% (35

“spp.) de la diversidad, mientras que Opuntia ocupa ¢l

segundo lugar con 18.5% (17 spp.) y Coryphantha con

_ 10_.9% (10 spp.), ocupa el tercer lugar en diversidad de

especies del Estado.

.
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Conisiderando el contingente de especies distribuido”

en el Estade, Guanajuato s cataloga como de riqueza

" moderada, ‘encontr:indo\sc, como se muestfa en la tabla

" 2, entre los nueve primeros estados mé.s ricos en especies

de cactéccas del pais.

TABLA 2 quucza de especies de cactéccas por unidad geogrziﬁca

Eétado: Géneros: ’ Especies:-

San Luis Potosf 28 139 i
* QOaxaca © 30 138

Tamaulipas 27 113

Queréraro- 28 106

Coahuila 20 95 .-

Guanajuate 20 . 92

Jalisco <22 90

Nuevo Leén 22 87 .

Hidalge 22 76

* Datos extralds de la Base de Datos, a% Colecciones de Cactdcem dr
- Norse y Centroamérica.

posiblemente conformen un‘puente biogeogrifico entre

Vdos rcgloncs xeréfilas importantes, la chxén del Desierto

Chlhuahucnsc v la Zona Arida Querctano—Hldalguensc, )
que también aportan especies con afinidades espectficas. ‘
En cl siguiente andlisis tentativo se agrupa a las especies

* presentes en Guanajuato en relacién a sus.afinidades con la

Aun -cuando. Guanajuato conjunta uni riqueza

moderada, posee una mayor diversidad de cacticeas qﬁc

los estados’ de Hidalgo, Jalisco y Nueve Leén,

considerados como ‘de gran riqueza cacolégica. La

riqueza de Guanaj'uato es de una magnitud equiparable a-

la de Coahuila, hecho que demuestra la todavia baja
colecta que se ha realizado en este dltimo estado. En
comparacién con Querétaro, Guanajudrg posee un
‘menor niimero de especies y géneros, lo que

- posiblemente radxquc en la ausencia de los clementos

" afines a los bosques meséfilos de montafia, asf corrio a una.

. menor dlv_cmdad cactoldgica de su vegetacién xlcréﬁla.
4.2 ANALISIS DE AFINIDAD, GEOGRAFICA

La di\}crsidad encontrada en Guanajuato, as{ como
las hererogéneas afinidades geograficas de sus especies de

cactdceas, son el resultado de la convergencia de tres

provincias fisiogréficas, la Mesa del Cént,ro,' la Sierra
Madre Oriental y el Eje Neovolcinico. Estas provincias

poseen caracterfsticas geoldgicas y climdticas propias
(Secretarfa -de Programacién’y Presupuesto 1980 y 1986;
Ferrusqufa 1998), por lo que cada una aporra distintivos
repertorios de especies que configuran un complicado
patrén de distribucién en el Estado. Adems, debido a su
posicién geogrifica, las zonas semidridas del Estado

Zona Arida Queretano—Hidalguense, con fa Regién: del
Desierto Chihuahuense ¥ con el complejo de -cadenas

_ montafiosas del Estado, designado “aquf -como regién .

montana. Asimismo, se designan las especies con

- dlstnbuuén disyunta ylas endémicas.del Estado.

1.~ Zona Arida Queretano—-Hldalguensc Quedan
comprcndldas en esta regién todas aquellas especies cuyo
centro de distribucién- principal es la regién_ drida
correspondleme a los estados de Queréta:o e Hidalgo y
zonas de influencia.

2.~ Regién del Desierto Chihuahucnse Aquf se

ubican a las especies Cuyo centro de d.\stnbucuSn mis’ .

caracteristico es el cuerpo principal de la regién del

‘Desterto Chihuahuiense; dc acuerdo con chrlckson y

Straw (1976) . )
3.~ Regién montana; Estas cs'pcciesg poseen sus
centros de distribucién en las rcgiones montafiosas y

' cafiadas de los ramales de la Sierra Madre Oriental, el Eje

Neovolcinico y algunas caclena.s montafiosas aisladas de
la Mesa del Centro. Este grupo de espccxcs no es propio
de rcguones de clima 4rido, sino que mas bien, se

d:stnbuycn predomma.ntcmcntc en comumdades de

- bosques templados.

4.— Especies ‘con dnstnbumén disyunta. Estas

. especies se distribuyen a ambos lados . del Eje .

10

Neovolcdnico.- Las CSpCClCS con distribucién disyunta,
extienden su d1str1buc16n geogrifica hasta las zonas
dridas de los cst_ados de Puebla y Oaxaca. El caso de
Opuntia tunicata, es un ejemplo extremo de distribucién
disyunta por estar reportada de Argentina, Cuba, Chile,
Ecuador y Perd (Hunt 1992; Mourelle y Ezcurra 1996).

5.— Especies cndémlcas Este grupo de especies se
caracteriza por poscer distribuciones geogréficas
restringidas a Jos limites geopoliticos del Estado. Las

especies endémicas consideradas en este grupo, reflejan

. las caracreristicas ' de las especies estenoendémicas . de
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Hcmandcz y. Bércenas (1996) y se ubican dentro de la
catcgoria I de‘Hernéndez y Godinez (1994). .

. Como se observa en el histograma de frecuencias de

la figura 2, un interesante grupo de 19 -especies de

cactdceas .(20.7% del total) despliegan un patrén de -

. distribucié n geografico claramente disyunto.
' lados

Neovolcdnico de las cspccncs mostradas en la tabla 3,

Esta disyuncufm ~a ambos

' pucde ser explicada como una-vicarianza, debido a fa

emergencia del Eje Neovelcinico; sin embargo, no se.

pucde descartar la posibilidad de. evcntos de dlspersmn

a-larga distancia.

_Niimero de especies

- :
Distribucion * Regidn Zona Arda Desierte Especies
disinra ' montna Qu ihuah - endé .

. —Hidaguense

FIGURA 2. Frecuencia de ﬁplccics por afinidad geoprifica.

TABLA 3. Especies con distribucién geogrdfica disyunta.

Echinocactus platyacanthus
Ferocactus macrodiscus
Mammillaria uncinata

Coryphantha radians
Ferocactus larispinus
Tsolatocerens dumortieri

Mammillaria zepbymmbotdes " Myrdillocactus geometrizans
" Opuntia hyptiseantha Opuntia imbricita
Opunsia klcinise Opuntia lasiacantha
- Opuntia leptocaehs  Opuntia pubescens
Opuntia strepracantba " Opuntia tomentosa
Opuntia tunicaia - .. Pereskiopsis diguetti

Stenocereus priinoss .

La regién montana posee un toral de 17 éspccics;
es decir, 18.5% de la diversidad total del Estado se
distribuye en las regiones montafiosas templadas de

Guanajuaro. Esta afinidad incluye a especies cpffitas

-’

del Eje

“Aporocactus flagell; ‘m;z':

Stenocactus lamellosus

como " Aperocactus. ﬁagé[lz’j‘"ahﬁis ademds de especies

~ escandentes como Selemcerm: spinulosus y Nyctocereus:

serpentinus. Las especies' con aﬁmdad montand se |

muestran en la tabla 4,

TABLA 4. Especies con aﬁnida& montana.

Coryphantha clava

| Echinocereus polyacanthus Ferocactus. echidne
Mammillaria densispina Mammiillaria jaliscana

. Mammillaria kewensis = Mammiliaria mendeliana .
Mammillaria microhelia M.zmmzbﬂzm petterssonii

. Mammillaria polythele ’ Mammx[lam Pyemaca

Nyctoéereus serpentinus Selenicereus spinulosus
Stemocactus zacatecasensis

Stenocercus qa'm’mraemis‘

EI 14.1% de las cacréceas de Guanajuato (13 spp.}

. pertenceen a lo que se podrfa considerar como la flora
- cactolégica de la Zona Arida Queretano—Hidalguense,

con la cual las zonas ridas del Estado poseen claras
afinidades ﬂorfstlcas Las CaCtéuca.S con afinidad a esta
rchén se'muestran en'la tabla 5.

TABLA 5. Especies con, a.ﬁmdad a'la Zona Anda

: Q_ucrctano—HldaIgucnse
Astrophytum ornatum Coryphantha erecta
Cotyphantha jaipanensis Ferocactus glaucescens
Mammillaria calacantha’ Mammillaria elongata
Mammillaria babniana Mammillaria herrevac.
Mammillaria longimamma ~ Mammillaria perbella
Mammillaria saetigera Strombocactus disciformis

Thelocactus leucaca nths

~Laabla 6 muestra a las especies con afinidad 2 la

. Regién del Desierto Chihuahuense, en.donde se observa

que siete de las cacticeas que crecen en Guanajuato
(7.6% del total) son tipicas, aunque no necesariamente
se rcstrmgcn ala chlén del Desierto Chihuahuense.

TABLA G. Especies con aﬁmdad a la Regidn del Desierto |
Chihuahuense.

Eehinocactus bar:zon:}mloniw Echinocereus cinerascens

Echinocereus pectinarus Echinocereus pentalophus
Mammillaria candida’ Neolloydia conordea
Opuntia stenopetala
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Dentro del componente endémico, se encuentran -

cinco especics, las cuales - representan el extremo més a.lto
de rareza dentro del Estado Hamatmzczus crambama,m

" zeilmanniana y Turbzmmqbus alonsoi restrmgcn su
'dlstnbucuin a pequefias dreas geogrificas dentro det
) Estado y s¢ conocen solamente de' una localidad, con
'excepcxén & H. crassihamatus, que se conoce de cinco
localidades” déntro de tina pequefia regién -drida del

centro de Guanajuato.

La tablz 7 muestra a las cactaceas das1ﬁcadas como'

de afinidades incicreas. Estas especies se caracterizan por

poseer distribuciones geograﬁcas muy amphas en -

algunos casos y. €n ouos, s¢ carece de la informacién
necesaria que permlta de manera mds sélida su
asociacién con alguna afinidad gcogréﬁca determinada.
Por ejemplo, Mammillaria compressa podria ser asociada
a las especies de afinidad a la Zona Arida Queretano-

Hidalguense, pues es una especie tipica de esta regién;

sin embargo, ’exticnde su 4rea de distribucién hacia el

. norte del pafs, en varias localidades de la Regién del
Desierto Chlhuahuense

TABLA 7. Especics con afinidades inciertas.

rettigiana, : M. _

Coryp!mmfm burnamma’ Coryphantha clavata:
Coryphantha cornifera Coryphantha octacantha
Coryphantha anonis. Coryphantha sulcolanata

Ferocactus histris
Mammillaria decrpiens

. Mammillaria erythrosperma
Mammillaria ggantea

Mammillaria magnimamma

© Mammillaria nana
Mammillaria rhodantha
Mammillaria sideliana
- Opuntiz jaliscana

. Opuntia leueotricha
Opuntia raseren .
Stenvcactus coplenogonus
Stenocactus wippermannii

Mammillatia compressa

" Mammillaria erectobamata

Mammillaria geminispina
Mammillaria kunzeana

Mammillaria muehlenpfordeii

Mammillaria obeonella
Mammillariz schiedeana
Opuntia cantabrigiensis
Opunr'i.'a Joconostle
Opuntia megacantha
Cpunria robusta
Stenocactus pentacanthus

. 4.3 PATRONES DE DISTBIBUCION EspaciAL

Corio s¢ ha sugerido (Herndndez y Bércenas 1995),

algunas zonas dentro de una amplia regién situadz en los

limites sur y sureste- del Desierto Chihuahicnse,
incluyendo algunas porciones d¢ la disyunta Zona Arida

.Queretano-Hidalguense, . posiblemente han actiado .

como refugios climéticos para muchas de las especies de’

cactdceas durante’ el - Gltimo episodio - glacial .del,

pleistoceno. De esta manera, las gﬁpecics de cacticeas se

/, concentran en dreas bien delimitadas dentro de -estas
" regiones caracterizadas por su gran diversidad y por-el

gran niimero de especies endémicas, lds cuales han sido -

-~ el-producto combinado del aistamiento geogréfico de las

| poblaciones, asi como de los tlpOS de sustratos gcoléglcos

particularcs en los que se desarrollan.
En el caso de Guanajuato (ﬁgura 3) el 32. 6% de las

- especies (30 spp.). de cacticeas rcsmngen su distribucién
_ 2 un solo cuadro, mientras quc el 16.3% (15 spp.) se

dlstnbuyc en dos cuadros y otro 16. 3% adicional

extiende su distribucién a un mdximo de tres cuadros,

Esto significa que el 65.2% de las especies de cactdceas

del Estado tienen un. nivel de distribucién altamente

restringido dentro de Guanajuaro.

Nimero de especies

10 11 1Z 13 14 15-
Nimero de cuadros ocupados

FIGURA 3. Distribucién de frecuencias de fas especics por ntdmero dc
cuadros ocupados ,

En el extremo opuesto-, el 10.9% dec las especies (10 |

spp-) se distribuyen de 10 a 15 cuadros (méximo), lo que

* demuestra la capacidad de algunas especies de cactéceas

para dispersarse a lo largo de ahplias dreas geograficas,
Estos patrones de restriccién y amplitud geogréfica de las
cspcciés, son una aracterfstica consmnte dentro de la
famil'ia.,En un estudio anterior, Herndndez v Bdrcénas

(1996) determinaron que para las especics amenazadas



de la Regién del Desierto Chihuahuense, ccrca; del 35%

. menos cuadros de 30 x 30 minutos de faticud ylongltud
con ‘lo cud se hacen patentes los altos fndices dc
endémismo tocal y regional de las cacticeas.

* Los parones de “diversidad - de las cacticeas dc
Guanajuato (figura 4) mucstran que la regién localizada
en el centio—este 'y noreste del Estado,’ conforma el

nicleo primario de concentracién de’ especies de

cacticeas (figura 4 con linea punteada gruesa), el cual .

estd conformado por cuatro. ¢uadros, cuya riqucza es

mayor a las 30 especies por cuadro. Esta'regién incluye
gran parte de los municipios de Xichi, Victoria, San Luis

' RESULTADOS |

-~ cuadro, , Ias cuales representan el 63% de su flora
de estas especies concentran su dlsmbuaén en tres o

Cuadro |

cactolégica.

. TABLAS. Porccntajcs de aﬁmdad gcogréﬁm del nicleo primario de

concentracién de cacticeas.*

Qucn:wno— . Desierro”  Montana “Distribucién 'Endégﬁi.chs
Hidalguense  Chibuahuense ] ‘ Disyunia
621 . 6.1 - 6.1 15.2 30.3 3
622 “16.1 8.9 10.7 304 36
623 17.5 125 175 25 25
629 31 31, 125 375 - 63

* Porc:nuju en relacién ol sorad de la flora pa.ra cada uno de los cuadms

El nuicleo secundario de concentracién de cacticeas

" localizado al noreste y notoeste del Estado (ﬁgura 4 con

S dela Paz, Awatjea y Allende. Sobresale de este nicleo el '

cuadro Xichd (cuadro 622), sierido éste el més rico de -

. todos los cuadros det Estado con un total de 56 especies

-de cacticeas. Este cuadro es, junto conel cuadro Tolimén

“en Querétaro (Herndndez y Bdrcenas 1995 y 1996), uia

" delas Tegiones mds ricas en cactdceas dentro de la Zona
Anda Quererano—Hidalguense. :

Gran parte de este nicleo prxmarm (figura 4 y

© apéndice 3) posee un clima BS, lo cual hace de esta

regién una zona prbpiéia para el desarrollo de las

cacrdceas. Sin embargo, en los cuadros de Pefiamiller.

(cuadro 623) y San Miguel (cuadro 629), se observa una
mayor heterogeneidad climdtica pues se presenta ademds
el célima .(A.)C-. La precipitacién en este micleo primario
es hetcrogépcé, pues en la mayor parte de los cuadros de
Xichd-(cuadro 622) y de San Luis de la Paz (cuadro 621),

* de 25 especies de cacticeas.

se presentan las més bajas precipitaciones del Estado con

un valor menor a los 600 mm anuales. En los cu:;ld'fos de
.San ngucl (cuadro 629) y de Pefiamiller (cuadro 623)
existen prcc1p1tacnoncs entre los 60O a 800 mm y
superiores alos 800 mm anuales. '
Las afinidades geogrificas ‘de las especies dc ‘este
- nidcleo de concentracién de cacticeas'se observan en la
tabla 8. El cuadro Pe:ﬁa'millcr (cuadro 623) posee los mds
altos porcentajes de similitud con la Zona Arida
Qucrctané-Hidaigucnsc y con la Regién del Desicrto
Chihuahuense. En el cuadro San Miguel (cuadro 629),
destacan dos componentes importantes: las cacrdceas con
distribucién disyunta (37.5%) y las endémicas del

"linea punteada’ delgada) s¢ conforma por cinco cuadros
'(cuadrps_ 613, 614, 734, 735 y 736), con riquezas de

entre 15 2 25 especiés. Estos cuadros sc ubican en los
mun1c1plos de Ocampo, San Diego, San Felipe, parte de
San Luis .de la' Paz, Allende, Guanajuato, Dolores
Hidalgo y Ledn..Destaca dentro de este segundo nidleo,
el cuadro El Realito (cuadro 614),.l cual posee un total
Este niicleo secundario es, en términos generales, una-
regién con clima BS (ﬁgﬁra 4 y apéndice 3), pero los
cuadros de Guanajuaro {cuadro 736) y Ledén (cuadro
735) poseen también un clima C y solamente en una
pequefia ‘pércién de éstos, se presenta el clima (A)C. En -
cuanto a la precipitacién, ésta es una regién mds hﬁ:neaa,
con valores de 600 a 800 mmy mayores a los 800 mm, a
cxccpc:én de los cuadros de Ocampo (cuadro 734) y Villa
de Reyes {cuadro 613) asf como una pequefia porcxén, del

"cuadro El Realito (cuadro 614), en los que las '

precipitaciones son menores a los' 600 mm anualcs

Los restantes 11 cuadros distribuidos en las regxoncs

 suroeste y suics;c del Estado (figura 4), albergan el meor

nimero de especies de Guanajuato; variando de 3 a 14
especies por cuadro. Nueve de estos 11 cuadros pertenecen
a la regién del Bajib, regién primordialmente agricola. El
Bajfo es entonces; la regién mis pobre en cuanto a niimero
de cacticeas se refiere, lo cual puede estar relacionado con
ia gran productlwdad agrfcola de la regién, que ha
transformado la vegetacién primaria en campos de cultivo
de importancia central en la cconomfa del pals.
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RESULTADOS

- 44 AﬁmmA,D POR VEGETACION

..Una buena medida de la especializacién a los tipos de
vegetacién que presentan las cacticeas puede ser analizada
por el ndsmero de tipos de vegetacién en los que se
" distribuye una determinada especie. . “El grado dc
especializacién a los diferentes tlpos de vegetacién puede

_ agrupar, a grandes rasgos, dos tipos de especies: aquc]las.

generalistas que se distribuyen en varios tipos- de
vegetactéh sin importar qué tan diferentes $ean, m1cntras
que del lado contrario, los taxa especialistas restringen su
distribucién a un ndmero limitado de tipos de vegetacién
que‘ aportan las oor{dic'iories " adecuadas para su
djstnbucnén Es necesario mencionar que existen factores
. asociados muy importantes como los sustratos geolégicos,
" que juegan un.papel central en la dcllnqmclén de las
distribuciones geogréficas de las especies, debido a lo cual,

- estos factores serdn analizados en el capitulo de afinidad -

‘por sustrato geoldgico.

. En este andlisis, se considera 2 las comunidades

vegetales presentes en el Estado siguiendo la. propuesta

de Rzedowski (1978), bajo los siguientes nombies. Se

de_sxgnan como matorrales xeréfilos, a las comunidades

de matorriles - crasicaules, . matorrales rosetdfilos,
matorrales de' Fouquieria, pastizales y otras asociaciones
vcgctalcs de caracteristicas xerofiricas. Dcntro de los

matorrales secundarios de los bosques espinosos, se

agrupan a los matorrales arbustivos, martorrales de -

leguminosas y remanentes aislados de algunos

mezquitales. Dentro de los- bosques tropicales

caducifolios, se agrupan a las comunidades de porte .

arborescente con alturas de entre 4 a 15 metros y que
pierden sus hojas en un periodo. variable que oscila
alrededor de los seis meses por afio. También bajo la
se agrupa a2 los  matotrales

: ‘misma catcgoria,

* subtropicales, siendo estos comunidades secundarias

estables derivadas de los bosques tropicales caducifolios. -

Dentro de los bosques tropicales caducifolios del Estado,
se pucden citar a las comunidades dominadas por
Bursera en algunos casos y por leguminosas en la mayorfa
de las ocasiones. Dentro de los bosques templades, se

agrupan a los bosques de Pinus, Quercus, jum'per#s y

.

mixtos. Es necesario aclarar que siete ejemplares, los

- cuales representan a siete especies inclufdas en el

apéndice 1, no contaban con mformactén sobre &l tipo

" de vegéracién en el que se dlsmbuycn por lo que el

fagells fbrmu, ‘

7.6% de las especies no pudo ser inclufdo en este an4lisis.
Como se muestia en la figura 5, un total de 43

) cspecles (46.7%) _ de las cactceas de Guanajuato -

restringen su distribucién a un solo tipo de vegetacion,
siendo algunas de las miés caracterfsticas: Aporocacius
Coryphantha jalpanensis, Feromfrus
macrodzmzs, Mammillaria berrerae, M- longzmamma, M

* multihamata, M. rettigiana, Strom&omcms dszbrmu y

Turbzmcarpm a[omaz, entre otras mas Por otro lado, el

:19.6% de las éspecies s restringe a dos tipos dxferentcs
" de wegeracién, mientras que el 11.9% se dmmbuyc en

tres tipos d.lfcrentcs de vegeracién, En lo que respecta a
las especies generalistas se-cuenta con que el 14.1% de las
cactdceas de Guanajuato se distribuye en Cuatro tipos
diferentes de _ vegetacién, sncndo especies como -
Myrtillocactus geometrizans y O. lasiacantha las ‘que
reportan el menor grado de especializacién.’

Asf, los datos de la figura 5 demuestran la notablc
preferencia en.‘cuanto al tipo de vegetacién’ rcquendo por
las cactéceas para su distribucién, ya que el 66.3% de las
espegics del Estado se restringe a uno © dos tipos diferentes
de vegetacién. Por otro  lado, se ‘observa también la

_mpacadad de algunas especies de cacticeas gcncra.hsms

para la colonizacién de otros tipos de vegeracién, sin
importar cudn diferentes puedan ser entre sf.

50~
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Niimero de tipos de vegetacién ocupados

FIGURA §. Distribucién de frecucncaas de fas especics por ndmere de tipos
de vegeracién ocupades.
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La fi gura 6 muestra que el 78. 3% (72 spp.} de las |
especies del Estado s distribuye en miatorrales xeidfilos,

- con' lo cual, como ocurre en todas las regiones de.

México, este tipo de comunidad vegetal ocipa el primer -

. lugar en riqueza de cacticeas dcntro de Guanajuato, Es
- interesante destacar (ﬁgura 6) que el 34.8% (32 spp.) de
‘I la riqueza estatal se dcsarrolla exclusxmncnte en este tipo
dc matorralcs

Nimero de especies

" Maroeral serundasio ©
de bosque erpmoso
Tipo de vegetacién

Bosque wopical

Muoteal urghilo k
adudfolio

Bosque templacdo

FiGURA 6. Histograma de frecucncias de las spccii:é por tipo de \;cgcta;.cidn.

Los altos fndices de cxdusmdad dcntro de los
- martorrales xcréﬁlos soportan ideas previas (RZCdOWSkl

1962, 1991) en cuzanto al incremento de los endemismos

"én las zonas dridas del pafs, siendo éstas las que han
produc1do, mantienen y -que actualmente siguen
" provocando grndes. presiones de sclccaén que resultan
en procesos de cspccxac:én Las cacticeas c.xclusxvas de

'Ios matorrales’ xeréfilos s¢ muestran en fa tabla 9.

TABLA 9. Especies exclusivas de macorralcs xerdfitos.’

Coryphantha busmamma Coryphantha clava

. Coryphantha jalpanensis . Coryphantha suleolznata
Echinocactus horiznthalonius =~ Echinocereus pectinatus
Ferocacrus glaucescens Feracactus lasispinus -

]

TABLA 9. continuacién.

Ferocactus macrodiseus . Hamatocactus crassihamatus T
Mammillaria calacantba Mammillaria compressy .-
Mammillaria evectohamara Mammillaria gigantea
Mammillaria hahniana ' Mammillaria hesrerar
Mammillaria longimamma . *Mammillaria multibamata .
Mammillaria nana ' Mammiilaria perbells
Mammillaria restigiana - Mammillaria zephyranthoides
- Opuntia cantabrigiensis ‘Opuntia joconostie

 Opunsia kleiniae < Gpuntia Eptocaulis

.Opuntia rastrera - " Opuntia tunicits

Stenocartus coptonogonus * Strombocactus disciformis
T/Jelocartw leucaranthus Tirbinicarpus alonsoi

Los bosqucs tcmplados localizados en dlfcrentcs

regiones del Estado poseen el segundo lugar en nqucza

de especies. Estos bosques concentran ¢l 45.7% (42 spp.)
de la diversidad de cacriceas ¥» de éstas, 8 especies sen
exclusivas de este tipo de vegetacién. La tabla 10 enlista-

a las especiés . exclusivas a los bosques templadog'

de Guznajuato

TABLA 10. Espccics exclusivas de bosques templados,

Aporocactus flagelliformis Erhinocereus polyacanthus
Mammillaria densisping Mammillaria kunzeang.

" Mammillaria mendefiana Mammillaria microhelia
Mammillzria pemmanii Stenacactus wippermannsi

Los matorrales sccundanos dc los bosques espinosos:
ocupan el tercer lugar en rlqueza de especics con 31.5%
de la.riqueza estaral (29 spp.) sxendo sus especies
exclusivas  Mammillaria  dbeonells y Selenicereus .

spinulosus, las cuales representan el 2.2% de la riqueza -

‘estatal. Finalmente; los bosques tropicales caducifolios

poseen el 23.9% de la tiqueza del Estado y, de éstas, una
sola cspecxc, Mammz[larm :ezdc!zana, es cxclusiva de

este  tipo. de vcgctac:én en  su modalidad de -

bosques de Bursera.
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4.5 AFINIDAD POR SUSTRATO GE_OLOGICO

Uno de los factores abiéticos mis i lmporta.ntcs en Ia
' conﬁgurac:én de los patrones de distribucién de las
especies .vegetaics, particularmente en zonas 4ridas y

semidridas, es el tipo de sustrato én el que se desarrollan.

Existen- dcntro de las cacticeas claros ejcmples de

.cspcaallzacmnes a sustratos gcoléglcos pamcu.la.rcs como

i Ar:ocarpus “korschoubeyanus, Geohintonia _mexicana y
Azteémm hingonii (Glass y Firz-Maurice 1992), Astekiym
 ritteri, Strombocactus dzsaﬁrmz: y la série Stylothelae del
género, Mammillaria Aunquc son claras las relaciones de

estas especies con un tipo “de sustrato parncular, los

trabajos en esta mareria dentro -de la familia Cactaceae”

han sido éscasamente desarrollados y es de esperarse que

‘un gran porcentaje de'las especies que conforman a'la -

. familia posean claras relaciones de cxrlusmdad con tipos

' de sustratos geoldgicos particulares.

Siguiendo. los mismos criterios que en ¢l capitulo’

anterior, las .acticeas de Guanajuato fueron agrupadas
por el tipo de sustrato geoldgica en el que se dcsarrolfan,
de acuerdo con dos’categorfas.

1.~ Sustratos scduncm:anos Espcqes dlsmbuldas

" sobre rocas sedimentarias o én suelos derivados de éstas. .

Deéntro de este sustrato, en el Estado se pueden encontrar

* calizas, rocas formadas por calcita o residuos calcdreos que -

generalmente contienen minerales de dolomita y
particulas arcillosas (Lugo 1989). Las rocas calizas se
encuentran _principalmente en las regiones noreste y
noroeste del Estado (Sccrctarfa de Programauén y
Presupuesto 1980, Lazcano 1984).. Las luritas, rocas
sedimentarias dctrfucns de grano fino, estn constituidas
de particulas del ramafio del limo y la arcilla, de
feldesparo, cuarzo, calcita, dolomita y- otros minerales
{(Leet y Judson 1986). Estos sustratos se encuentran
 localizados enla regién noreste de Guanajuato

. 2.— Sustratos fgncos. Especies distribuidas sobre

rocas volcdnicas. Dentro de los sustratos fgneos, en cl
Estado se encuentran las riolitas y las andesitas,. los
sustratos mas abundantes. Estos tipos de roca se localizan
principalmenite en las regiones centrales y sur—suroeste,

en una amplia regién de la zona este del Estado, asf como

en diferentes puntos a-isla:dos del territorio. Los basaltos, -
rocas igneas efusivas de composicién bésica y color
obscuro, 'fien'cn cotno wcons‘fituycntcs principales a las
plagloc.lasas bésu:as, augita y ‘con frecuencxa olivino:

_Estas rocas se localizan en fa zona sur del’ Estado, asf - .

como en pequefios aﬂutammntos de la' regién central,
este y noroeste (Sccrctarfa de Programacxén ¥ k
Prcsupucsto 1980; Martinez 1980; Lugo 1989).

La figura 7 muestrala distribucién de frecucncms dé
las cacticeas de Guana}uato en los dos tipos de sustratos i
propucstos, ademds de. sus especies - excluswas La
categoria ﬂa.mada ‘preferencia” hace alusién a un grupo
de 31 espccu:s de cacticeas que se distribuyen

prcdommantemente sobte un tipo de -sustrato

.determinado, ya sea fgneo o sedimentario, es dear, que

solamentc un nimero reducido de individuos-de este
grupo de cactdceas fueroni colectados’ sobre : sustratos
diferentes de los. .que ‘comtinmente se desarrollan en el

. Estado. Por c)cmplo, Ferocactus latispinus fue colectado’

. 34 veces sobré sustratos de origen fgneo y solamente cn

nueve ocasiones fué¢ colectado sobre sustraros de origen

" sedimentario; de’ la misma mancm F: ecbtdne fue -

17

colectado en 10 ocasiones sobre sustratos sedimentarios
y ‘solamente en una ocasién sobre sustratos fgneos. Es
importante destacar, que los individuos colectados en

‘'sustratos  diferentes de aquellos sobre los que -

comuinmente s¢ desarrollan, son débiles, con crecimiento
raquftico’ y nimeros poblacionales rcducxdos -en las

localidades cstudxadas
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RESUL’I‘ADOS _

Los resultados de este anéhms mucstra.n que la flora

_cactolégica del Estado se caracteriza por su afinidad a los.

sustratos de origen igneo, lc_)s cuales poscen la mayor

riqueza de especies con 69.6% (64 spp.) del toral estatal.

Dentro de lis especies de cacticeas distribuidas sobre este

" tipo de sustrato (tabla 11), el 17.4% (16 spp.) restringen

su distribucién a.estos sustratos. .

TABLA 11. Especies exclusivas de susttatos fgneos.

Coryphantha oitonis rchJmocerm potjracantbas
Feracactus meacrodiseus " - Mammillaria decipiens |-
Mammillaria densisping . Mammillaria erectobimata
Mammillaria eythrosperma .’ Mammillaria jaliscana
Mammillaria bunzeana Mammillaria multihamara
Mammillgria petterssonii -Mammillaria pygmdea

- Mammillaria rettigiana Nyctocerens serpentinus
Stenocactus zatarecasensis Stenocereus queretaroensis

.

Por otré lado, 26 especies de cacticeas se distribuyen
.. de manera preferencial sobre sustratos fgneos (tabla 12),
lo cual rcprcscnta el 283%dela nqucza: del Estado.

"TABLA 12. Especies con prcﬂ:rcncia por sustratos fgneos, ’

Coryphantha bumamma Coryphantha clava
Coryphantha clavata Coryphantha cornifera
Coryphantha radians Echinocactus borizonthalonins
Ferocactus histrix Ferocactus latispinus
ILalatacereus dumariieri Mammillaria calacantha
Mammillaria gigantea Mammillaria longsmamma
- Mammillaria muchlenpfordsii ' Mammillaria nana
Mammillaria obconells - Mammillaria polythele
Mammitlaria uncinata Opuntia jaliscana '
Cpuntia lasiqoontha . " Opuntia rastrera
Opuntia robusta, Opunnia streptacantha
Opuntia tomentosa Stenocactus copronogonus
Stenocactus wippermannii Stenocereus pruinosus -

" Los' SUSLTatos scdimcnta.rigs, COmMO Contraparte,
poseen el 61.9% (57 spp.) del total de csbecies del
Estado siendo el 22.8% (21 spp.} cxduswas a este txpo
de susrrato {tabla 13).

18

" Echinpcereus

+

TABLA 13, Especies exclusivas de sustratos sedimentarios.

" Astrophytum ornarum Coryphantha jalpanensis
Echinocactus platyacanthus Eichinocereus pectinatus
Ferocizctus glaucescens - Hamatocactus cra.vszbamam
Mammillarid candida Mammillaria camprem‘

Mammillaria elongata ' Mammillaria geminisping -

Mammillzria habniana Mammillaria herrerae. *

Mammillaria perbella Mammillaria schiedeana
Mammillaria seideliana Opuntia stenopetaln.
Opuntia tunicata Selenicereus spinulpsus

] Stramqum&,dz'mﬁrmis ‘ Thelocactus lewcacanthys

Burbinicarpus alomgi

Cinco de las cactdceas de Guanajuato se distribuyen’

“de manera prefercncxal sobre: sustratos de or;gcn

sedimentario. Estas especies son Neollaydm conwidea,

pentalophus, . Ferocactus  echidne,

AMammlearm mendeliana’y Opuntia kleiniae.

Un grupo de 15 especies de cact:iceas (16. 3% dcl .
total cstatal) se denominan generalistas de sustratos

.geolégicos, ya que pueden ser éncontradas de madnera

indistinta sobre cualquiera de los dos tipos de sustratos

'+ presentes en el Estado (tabla 14). |

TABLA 14. Especies generalistas de sustratos geolégicos. *

Coryphantha erecta Mammillaria magnimamma
Mammillaria rbodantha Mammillaria sactigera
Mammillaria zephyranthoides Myrtillocactus geometrizans -
Opuntia cantabrigiensis ‘Opuntia imbricata .

Qpuntia joconostle Opuntia leprocaulis

Opuntia leucotricha Opuntia megacantha

Opuntia pubescens Stenacacrus lamellostes -

Stenocactus pentacanthus

En suma, contablhzando las especxcs exclusivas a

estos dos sustratos, se obtiene que poco menos de'la

mitad de las cactéceas'del Estado (40.2%), se restringen
a un tipo.particular de 'suStfato--gg:olégico, dc.lqs‘ cuales
sobresale el sedimentario, que posee el porcentaje mds
alto de especies exclusivas con 22, 8%, lo cual muestra
una tendencia de especializacién por sustratos geoléglcos

particulares entre las cacrécca.s



RESULTADOS

4.6 ESTADO DE RAREZA Y CONSERVACION

‘Conel objct'n;'o de obtener una estimacién del nivel de .

rareza de cada una .de las espccic's de . cacticeds de
Guanajuato, se utlhzé su Indice ‘de Rareza Regional (IRR)
en combinacién con los datos cualitarivos de exclusividad a
- tipos-de vegetacién y sustrato geolégico. Se ha definido en

‘Oﬁcrai Mexicana (NOM ECOL-059 1994), existen un

total de 16 espccaes (17.4%), Ias cuales se encuentran en
alguna de cuatro categorias de proteccién (tabla 15). De '\
estas especies, 13 poseen IRR menores oiguales al valor

* - de la media, mientras que las restantes tres- especies

“-este estudio como especie rara a aquélla que posee un valor -

“de IRR menor o igual al que toma la 't_'nedia (m=0.068)

para el conjunto de déto§ de los IRR de todas las especies

(apéndice 1). Por cjemiplo, Strombocacius disciformis tiene

un valor de IRR = 0,025 y Opuntia imbricatatiene un yalor
" de IRR = 0.263; por lo tanto, S. disciformis es considerado
como especie rara, ya qué el valor de su IRR es menor a

(Astrophytum  ornarvim, Mammillaria schiedeana y M
bymntbwdes) poseen valores ligeramente superlores

. TABIA 15. Especies mduldas en la NOM-ECOL—059 1994,

- Hamatocactus crassihamatus
Mammillaria candida

. 0.068, mientras que O. imbricata no es una especie rara ya- -

que su IRR ‘es mayor al valor de la media.

Los IRR mostrados en el apéndice 1 sefialan que el -

48.9% de las cactdceas de Guanajuato (45 especies con la
- exclusién “de | Mammillaria  obrosiella .Y Opuntia
) /.g;ptmcant/m debido a la carencia de datos sobre “sus

b amplitudes geograficas, por lo cual, sus IRR se reportan -
_ como indcterrilinados) poseen IRR menores o iguales a: ,
0.068, con lo cual, poco mcnos de la mitad de las.

cacticeas del Estado son consndcradas como especies raras
con base en los dos pardmetros analizados (IFR ¢ IAGR).

Dcnti’o de estas 45 especies, destaca un gmplo de 17 -

cacticeas (apéndice 1 en ncgrxta.s) ‘las cuales ademis se

restringen a un solo tipo de vcgctacxén y.a un solo tipo de

sustrato geolégico. Existen entonces suficientes bases para

sugerir que ¢s en estas 18 especies, las cuales tienen un

" alto grado de rcstricciérll‘gqogféﬁca y de especializacién
ecolégica, sobre las que deberdn concentrarse en ¢l futuro
cercano nuestros esfuerzos de conservacién.

| Por otro lado, dentro de las cspccn:s con IRR
superiotes al valor'de la media, s encuentran 46 especies
(509), de las cualcs tres, Opuntia tunicasa, Mammillaria

dms:spma y Femcactu.r macradzscm, rnstnngcn Sir,

distribuciéna un sole tipo de vcgctacxén y aun'solo tipo
de sustrato gcoiéglco '

Hacmndo referencia al éstado de proteccién que
poscen las especies de Guanajuaro con respecto a algunos

listados oficiales, sc tiene que, dentro de'la Norma

Mammillaria microbelia

" Mammillaria zephyranthoides
Stendeactus coptonogonys

Apbrocac:m flagells ﬁ:rm&s ’
Astrophytum ornatum
Echinocactus plityacanthus

>::=»>~'-'5=7q

Mammillaria babniana
Mammillaria berreras
Mammillaria longimamma

Hy

E

Mammillaria nana
Mammillaria rettigiana
Mammillaria schiedeana
Mammillzria zeilmanniana

R A W

Szrnmbocanus disciformis

R:am. A amcnazadz P: proteccién especial, PE: pcllgm
de extincién. .

Con respecto a los listados de la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES), toda la familia
Cactaceae'se encuentra en apéndice 2, con excepcién del
género . Opuntia. Para el caso de.las cactdceas de

Guanajuaro, solamente dos especies, Strombocactus

- disciformis y Tur&mzcm;pu: alonsoi, se encuentran en’

apéndice 1 de CITES.

Basado en los resultadds de este estudio, se proponc Ia

' pcrmancnc:,a en la Norma Oﬁcna.l Mexicana de todas las

especies de cacticeas del Estado mencionadas en la abla

' 15."Se sugiere ademds, la inclusién a la Norma Oficial

* Mexicana de las siete especies enlistadis en la tabla 16, las
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cuales, con excepcién de Ferocacrus macrodiscus, poseen
IRR menores al valor de la media, siendo ademis todas
ellas, especies restringidas a un solo tipo de vegetacién y.
un selo tipo de sustrato gﬁolégico. Es necesario aclarar que
fucron excluidas de esta recomendacién varias especies



que, aun cuando poseen IRR menores al valor de la media _

y poseen resricciones a tipos de vegetacién y a sustratos

gcolégiéos dentro del Estado, son cs'p'ecics de amplia .

' d:smbuczén en el pafs, como por cjcmplo, Echinacereus
cinérascens,” Ferocactus  glaucescens,

Maﬁzmz’l[am compressa, M. perbella'y otras mis.

E. pectpnatus, ]

. TABLA 16. Especies que dcbcri:m ser mcIuldas en la NOM—ECOL-
059-1994.

RESULTADOS

Por otro lado, se propone la mcius;én enel appndlcc

1de CITES de las cinco especies mostradas en Ia tabla

17. Bstas cspcctes estdn someridas a. grandcs presiones de
colecta con fines ornamentales, ya sea por su apariencia

peculiar o por-set. endémicas al Estado, como -

. Hamatocactus cmmhamatmy Mamm:[larm muluhamara

TABLA 17. Especncs que deberfan ser mclmdas cnel apendmc 1de
CITES. .

Coryphantha_jalpanensis Ferocartus macrodiscus .
Mammillaria erectobamata . Mammillaria multibamata -
Mammillaria sideliana © Stemocactus wippermannii

Turbinicarpus alonsoi
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Mammillaria herrerae
‘Mammillaria multibamata

Hamatocactus crassthamatus
Manynillaria longimamma
Stenocactus coptonogonus



- 5. CONCLUSIONES

Se ubicéal Estado como de 1mp0rtantcs dimensiones

en cua.nto al ntimero de especies de cacticeas presentes en -

. su terntona Las 92 especies de cacriceas lo sitdan como

“un centro de distribucién i importante para fa fa.rmlla y

particularmente de la subfamilia Cactoideae, Ia mejor

representada. De particular atencién es el gran nimero de

especies del género Mammillaria, el género  mds
diversificado dentro del Estado con 35 especics, por lo

~cual Guanajuato se ublca como ¢! primer estado del pafs -

‘en cuanto 2 la riqueza de cspccxcs de este géncro,

solamente comparable con el estado de’ Querétaro que
posee 34 especies, siendo estos dos estados los posibles
concentradores de la mayor diversidad de especies del
" género Mammillaria de todo el continente. _

La flora acrolégici del Estado encierra un grupo de
A especies de diversas afinidades, destacando las especies de
dlscrlbucnén disyunta-y las especies de afinidad montana.
Sin embargo, las especies afines a la Zona Arida
Qucrctano—-Hlda.[gucnsc hacen que Guanajuato guarde

una muy cercana relacién forfstica con esta region, la’

cual es uno dc los centros mis lrnportantes a mvcl :

mundial en nqucza de cspccms de cactaccas
Al jgual que lo. observado en otros estudios
(Herndndez y Godfnez 1994, Herndndez y Bidrcenas

1995 y 1996, Herndndez et al. en prep. 1998, Gémez °

1998), en- Guanajua;o' se¢ observa un 'patrén de
concentracién de especies €n regiones particulares como
lo demuestra el nicleo primario de concentracién de
cactdceas, que concentra el 91.3% de las cacticeas
reportadas para el Estado. ' .

Como sc ha sugerido (Rebelo y Siegfried 1992), la

mejor_ estrategia para el disefio y configuracién de

reservas que maximice . la nqucza de cspcmcs €s

identificar dreas con altos endemismos y riqueza dentro . -

de regiones btogcograﬁca.s particulares, siendo en este
caso, el mideo de concentracién ptimario, una regién

con caracte.rfsucas apropladas para ser incluida en la red -

de dreas prioritarias parala conservacién en el pafs.
Dentro de este niicleo de concentracién, sobresale

por su pamcular riqueza el cuadro Xichd (cuadro’ 622),

que concentra el 60.9% dc la diversidad, convirtiéndose

- ‘en unade las regiones mds i importantes de concentracién

Aridd

Qucrctano—Hldalguensc La situacién géogrifica de este

dc ‘cacticeas  ‘de toda o Zona

. cuadro p051blcmente lo hace ser una ruta migratoria

importante para las especies de afinidad Queretano-
Hidalguense, asf como las de aﬁmdad a la Regién del.
Desierto Chthuahucnse, que han encontrado ‘en la
heterogeneidad de la rcglén los elcmcnros favorables para

. su1 cxlcosa dispersién. La presencia de estenoendemismos

en esta rcglén como ]icrbzmcmpm alonsos, genera una
liga muy importante entre fas especies del género
Turﬁzmmrpm caracreristicas de la chlén del Desierto
Chihuahuense y de las especies ca.racterfsncas de la Zona

. Arida Qucrctano—Hldalgucnsc

El cI'ma y lis caracteristicas mucha,s veces
contrastantcs de la vegetacién han s:do de gran
importancia en la delimitacién de los patroncs de
diversidad de las especies, siendo los matorrales xeréfilos
el tipo de vegetacién que alberga la mayor riqueza de
especics. Es en estos matorrales de zonas 4ridas en donde
la especiacién  ha  producido un  impresionante
contingente de especics de caracterfsticas dnicas 'y
limitadas ﬁrcas de distribucién. Ademds, es claro que los
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CONCLUSIONES -

tlpOS de sustrato han jugado un papel muy_‘i'mportancel )

la

‘partlcularmentc los sustratos sedimentarios, que a

como. estmulo a especiacién,

menudo son factores clave en la produccién de patrones .

de distribucién " diferenciales de- las especies (Stuessy

1990; Hernindez y Bdrcenas 1995). Se pitede reconocer
. también la gran importancia de los sustratos ‘igneos -

dentro del Estado, ya-quc se.observan altos valores de
exclusividad de especies, de lo cual se infiere que este tipo

“de sustratos también han sido un factor importante en la

generacién dc patrones dlferencxales de distribucién -

geogréfica de. las cacticeas.

Aun cuando este trabajo ha sndo uno de los rds
completos cr el inventario de las cspccms de cacticeas de{ -

Escado, se recomienda incrementar los trabajos ﬂorfstlcqs y

" . los proyecros de colecta sistemdtica gn.las dreas detectadas

como centros de alta diversidad y riqueza dentro de las
‘zonas dridas del Estado,
rdondc se lociiizan las mis altas tasas de endemismo tanto

ya que son las zonas 4ridas en

. ]
aestacando

en flora como en fiuna'(Rz:.:d‘owski 1962 y 1991; Flores y

Gerez.1988; Herndndez y Barcenas 1995 y 1996). -
" Es preciso implementar medidas de proteccién en

- un corto plazo para las especies sefialadas como raras y en

2
+2

R 2 {3 an snendo csta COIISCI'V&CI(SD n S;tu, la manera -
mads

particular para las especies raras con restricciones a tipos

de-vegetacién y sustratos geoldgicos, ya th son estas

especies las que estdn en mayor riesgo de ser afecradas
irreversiblemente por las actividades humanas como la
‘sobre colecta y la conversién del hébitar en tu:rras de

cultivo, pr(nctpalmente
Esta conservacién de especies de cacticeas debe

enfocarse a proyectos de conservaczén dc los hidbitars que

' cconémlm de preservar y-mantener a las especies dentro

de sus hdbirats naturales (Stuessy 1990).

~ . La riqueza de cacticeas de Guanajuato encierra
especies Unicas del territorio naciohal; por lo tanto, los
esfuerzos péra preservar y utilizar “estos importantes
recursos dcben estar soportados en el. conocimiento
cientffico, con 10 cual se podr4 ascgurar su proteccién y
utilizacién a largo plazo.

‘La concientizacién’ de la poblacxén sobre Ia. :

vulnerabilidad de las poblaciones de muchas de las

especies de cacticeas permitird, en gran medida, el éxita

de los programas de proteccién de las especies, ya sea con
fines cientfficos, ornamentales, sociales, medicinales o

puramente conservacionistas.
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APENDICE 1. Lista de las especies de cactaceas de Guanaj uato, c;emplares de rcfercnc:a, indlccs de’ frccuenc:la regional
(IFR) amplltud gcogrz’iﬁca regional (IAGR) rareza reglonal (IRR) ycaracterfstlcas de aﬁmdad ,

Aﬁmldgd gcogrﬁf' a— Montanaw dxstnbucu‘in dlsyunta @ Zona Arida Qucrct.ano—-—-Hldalgucnse .
chmn del Dcsnerto Chihuzhuense % endémica ‘%’ "
’Aﬁg :éad oL, vcgc;gmén — Marorral xeréﬁlo ?’ matorral sccuud.ano del bosque cspmoso ﬂ

bOSque templado & bosque tropical caducifolio z

inidad por sustr logico. —- Sustrato scdlmcntano ,sustrato,ign‘co_

- - N . . - . . . o {
preferencia sedimentaria ' , preferencia fgnea heo

1. 'Apar;pcacm; flagelliformis (Linné) Lemaire
E. Venturiy E. Lépez 9223, [EB, MEXU

TR = 0.001 IAGR=0050  IRR-0025. @& 8

2. Astrophyriim-ornatum-(De Candollc) Weber ex Brttton et Rose .
i non - TAGR 0150 IRR-0080 =
3. Carypbantba bumamma (Ehrenberg) Bntton et Rose ‘ . _ )

. R T Bércenas 19, MEXU | . - ,

IFR-0007  IAGR-0150  IRR=0079 .

4. Coryphantha clava (Pfeiffer) Lemaire
R T. Barcenas 740, MEXU - .o
IFR = 0.002 AGR=0.100  ° IRR:0.051° @B ¥

5. Coryphantha clavaa (Scheidweiler) Backeberg -
R.T. Bércenas 254, MEXU
[FR =.0.014 ~MGR= 0250 - JRR=10.132

6. Carypl;ant/m carmfem (De Candolle) Lcmalre
R. T. Bércenas 110, MEXU , ,
IFR = 0.010 - IAGR = 0.350 IRR 0. 180 . ' - o ko OF)

7. Coryphantha erecta Lemaire
'R. T. Bércenas 65, MEXU . —
. IFR=002  IAGR-0250 - ~IRR-0.140 - ¥

8. Coryphantha ja{mzmmis‘Buchcnau
R. T. Bércenas 50, MEXU . -
1FR = 0.00! IAGR = 0.050 IRR = 0.025 x} Y

| B

9. Cory}/xmrhd octacantha (De Candalle) Briﬁon et Rose
H. Bravo s/n, MEXU iy
" IFR = 0.00! JAGR = 0.050 IRR = 0,025

o o e = me



APENDICE 1.

" 10, Co;yphantba otionis (Peiffer) Lﬁmah:e
R. T. Bércenas 173, MEXU

IFR = 0004 IAGR'= 0.100 IRR - dosz *

C1L Corjg)/aanrba radsans (De Cando!le) Britton ct Rosc
R. T. Bdrcenas 66, MEXU

IFR = 0011 JAGR=10.500 _maao.zsef

. 12 ICbrj'phant‘ba ml-mla:;ata Lemaire” -
L. Scheinvar et al. 4712, MEXU

IFR= 0001 . IAGR=0050 .  IRR=0.025

‘ 13. Echinocactus borizonthalonius Lemaire
- R.T. Bérenas 90, MEXU

[FR- 0015 IAGR = 0.200 IRR=0.107 -

14 Ec/yznamctm platyacanshus Link et Orto -
R. T. Bérenas 226, MEXU.

JFR - 0004 .  IAGR=0.100 IRR = 0.052

15. Echinocereus '..;inerafcem (DE Candolle) ‘Ruempler'
R. T Béenas 316, [EB, MEXU
IFR = 0. 001 . . IAGR =0.050 . IRR 0.025

16. Echinocereus pectinatus (Schmdwmlcr) Engelmann
‘R.T. Bércenas 229, MEXU o ’
- IFR = 0.002' . JAGR = 0.050 IRR = 0.026

17. Echinocereus pentalophus (De Candolle) Lemaire
. R.T. Birenas 50, MEXU .
IFR = Q.QZZ . IAGR = 0.150 - IRR = 0.086

\18. Echinocereus polyacanthus Engelmann .
R. T, Bércenas 455, MEXU

IFR-0.005 .  JAGR=0.150 .= IRR<0077

19. Feroeactus tcbzdm {De Candolle) Bmmn et Rose
R. T, Barcenas 49, MEXU

IFR-OO[O ‘ TAGR = 0.150 IRR =0.080 .

20. Feromrtm glaucescens (De (;andollc) Bntton et Rosc
R..T. Bircenas 867, MEXU

JFR = 0.003 IAGR = 0‘050 IRR = 0.026

21. Ferocactus histrix (De Candolle) Lmdsay
R. T. Bdrcenas 63, MEXU

IFR = 0.041 IAGR 0.400 ‘ -IRR=0.221-

22, Ferocactus latispinus {Faworth) Britton et Rosc

R. T. Barcenas 23, MEXU ‘ .
IFR = 0.045 IAGR = 0.450 . IRR = 0.247
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‘ APEN;)ICJS 1..

23. Ferom-tm mamm’mu: (Martlus) Br:tton et Rose
R, T. Bdrcenas 131, MEXU ' }
IFR = ‘0010 JAGR = 0. 200 ) IRR = 0.105

. 24. Hamatocactus eims:‘.bamatm (Webcr) Buxbaum
R. T. Bércenas 114, MEXU

TFR = 0008 IAGR=0100 ©~  IRR=0054 .

25. ﬁoldtoceréus dumortieri (Schcic{weiler) ‘qubaglm' .
_ R. T. Bércenas 52, MEXU

IFR= 0033 . IAGR=0450. -  IRR=0241

26, Mammillaria cf ca&:aut/aa'l"iegcl ‘
R. T. Bércenas 70Z, MEXU '

[FR=0004 - HAGR=0150" IRR=0077.

27. Mammillaria candida Scheidweiler
_R. T: Bdrenas 875, MEXU .
IFR 0.008 | ‘ -IAGR = 0.050 i IRR 0.026

28. Mamm:lbm compm'sa De Candolle
G. Navarro 21, MEXUJ .
IFR = 0.001 IAGR 0 050 IRR = 0.025

29. Mammillaria a’eczpz'm Scheidweiler .
R. T. Bdrcenas 371, MEXU o
IFR 0. 004 ’ IAGR = 0. 150 .+ IRR=0.077

30. Mammzlkzmz densispina (Coulter) Orcutt |
‘R. T. Bédrcenas 616, MEXU  ~
IFR = 0.006 ~ TAGR=0.250 IRR = 0.128

31. Mammillaria clongata De Candolle
R. T. Bdrcenas 332, MEXU

~ IFR = 0.004 . IAGR =0.050 . IRR = 0.037.

32. Mammillaria erectohamata qudck‘e\r
R. T. Bdrcenas 150, MEXU
IFR = 0. 002 IAGR = 0.100 IRR = 0.051

33, Mammdhrm :rytkro:perma Bocdekcr
R. T. Barcenas 481, MEXU

ITFR=0. 002 IAGR 0.100 ~ IRR = 0.051

34 Mammillaria geminispina Haworth
. R.T. Bércenas 473, MEXU

IFR = 0.007 ;AGR’: 0.150 IRR = 0.079

35. Mammillaria gigantea Hildmann ex K. Schumann
R. T. Bércenas 135, MEXU
IFR = 0009 [AGR = 0.300 IRR = 0.155

35. Mammillaria hahniana Werdermann
R. T. Bdrcenas 341, MEXU
IFR = 0.005 . IAGR = 0.050 IRR = 0.027

>
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APENDICE 1.

. 37. Mammillzria bem-rac Wcrdermann
R. T Barcenas 192, MEXU

‘IFR o0l - . IAGR=0050 . IRR=0.025

38 | Mammillaria jaliscana (Britton et Rose) Boedcker
R. T. Bdrcenas 170, MEXU
. IFR = 0004 IAGR=0200 IRR = 0.102

39. Mummillaria kewensis Salm—Dyck
" H. Brave sin, MEXU

IFR=0001. - IAGR=0050 " IRR= 0025‘.

40, Mammillaria kunzeana Boedeker et Quehl
R. T, Bérenas 786, MEXU

IFR- 0001  IAGR<0050 - IRR= oozs'

41. Mammillaria longimamma De Candolle
R. T. Barenas 70, MEXU

IFR = 0.002 JIAGR = 0‘.050 " JRR =0.026 .

42, Adammzllarm magmmamma Haworth
R. T. Bércenas 10, MEXU
IFR = 0.043 "IAGR=0400 -  IRR=-0222

43, Mammillaria mendeliana (Bravo) Werdermann
R. T. Bérenas 911, MEXU
IFR =0.001 IAGR = 0.050 ' IRR = 0.025

44. Mammillaria microbelia Werdermann
E. Ventun y E. Lépez 7814, IEB, MEXU

IFR=0.001 . IAGR=-0050 ~ IRR=0.025

45 Mammillaria muef:rlmpﬁzrdmc E Foerster
R. T. Barcenas 67, MEXU
IFR = 0.0L3 IAGR = 0.200 IRR = 0.107

46. Mammiﬂz‘zrﬁa multihamata Boedeker
R. T. B4wcenas 1490, MEXU

IFR = 0,001 IAGR = 0.050 ' IRR =0.025

47. Mammzl[am nana Backelberg ex R. Momam
' R.T. Bdreenas 8, MEXU .
IFR = 0:002 JAGR = 0. 100 _ IRR = 0.051

48, Mammilﬁr_ia ‘obwmf&d Scheidweiler
‘L. 1. Aguilera G. 189, IEB :
IFR = 0.001 IAGR = 0 IRR = indet.

© 49. Mammillaria perbefia Hildmann ex Schumann
R. T. BArcenas 194, MEXU'
IFR = 0.003 T1AGR = 0.100 IRR = 0.851

50. Mammillaria petterssonii Hildmann
R. T. Bdrcenas 979, MEXU . .
IFR = 0.003. IAGR = 0.100 IRR = 0.051
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APENDICE 1.

51, Mammillaria polythele Martius
R. T. Bdrcenas 204, MEXU : , T _
IR = 0007 TAGR = 0.250 IRR - 0.129 R

52. Mammzlfarm pygmaea (Britton et Rose) A. Bcrger
R. T. Bércenas 189, MEXU . o
CTFR-0003 . JAGR=0.100 " RR-0051 . B

53. Mammtlbzrm remgmna Boedeker
R. T Bércenas 18, MEXU : o i .
‘IFR-0001 . IAGR=0050 "IRR = 0.025 #® %

54, Mammillaria rhodantha Link et Outo .
- R. T. Ridrcenas 184, MEXU ) ’ .
. IFR = 0.005 . IAGR = 0.200 ) IRR = 0.102 |

55. Mémmz’lﬂarﬁ saetigera Boedeker et Tie‘gél
R. T. Bdrwcenas 46, MEXU

IFR=0003 = IAGR=0050 -  IRR=0.026. i«
56. Mamm:ﬁam ;cbzedeam Ehrcnbcrg .
R. T. Bércenas 48, MEXU —_—
IFR = 0.009 TAGR = 0.150 IRR = 0.08C ==
'57. Mammillaria seideliana Quehl
E. Pérez C. y §. Zamudio 3340, [EB ' - ==
IFR= 0001 ..~ IAGR=0050 IRR = 0.025 o . o ==
5:8. Mammillaria uncinata Zuccarini ex Pheiffer
‘R, T. Bdrcenas 9, MEXU . -
IFR = 0.047  IAGR=0.550 “IRR = 0.298 & L5
59. Mammillaria zeilmanniana Boedeker
E. Maurice 1698, MEXU L )
IFR=0001 ' IAGR=0050 IRR-0025 = #
-60. Mammillaria zephymnthozde: Scheldwcﬂer
R. T. Bérenas. 120, MEXU o ) : _
[FR=0005.  IAGR=0.150 IRR=0077 &= & - N o
- 61. Myrillocactus geamcmmm (Martius) Console
R. T. Bérenas 55, MEXU ‘
IFR = 0072 JAGR = 0.650 IRR=0361 - &
62. Neofbydia convidea {De Candolle) Britton et Rose -
R. T. Bircenas 121, MEXU : - S : ‘ ‘ — '
IFR-0.007 = IAGR=-0.150 IRR = 0.079 = 3 ==
63. Nyctocereus serpentinus (Lagasca et Rodriguez) Britton et Rose
R. T. Bdwenas 657, MEXU .
IFR = 0.003 IAGR = 0.150 IRR = 0.076 =5
64. Opunsia cantabrigiensis Lynch
R. T. Bircenas 82, MEXU :
IER = 0.031. IAGR = 0.400 IRR = 0215 ) J



. IFR = 0077

' 65. Opuntia bypttizﬁant/ﬂa Weber
P. Colunga, 53, MEXU .
IFR 0001 TAGR = 0

i -AI;ENDICEI.—

TRR = indet.

6G. Opuntia zmbnmm (Haworth) De Candoﬂe

R. T. Béscenas 5, MEXU,

67. Opunﬁa jaliscana Bravo
R.T. Bdarenas 4, MEXU J
IFR = 0 Qo7 IAGR 0.250

| 68. Opuntza ]acanomfa Weber
R. T. Barcenas 1480, MEXU
IFR = 0.008 IAGR = 0.150

. 69. Opuiitia kleiniae De Candolle -

- R.T. Bércenas 75, MEXU

IFR - 0 001 IAGR = 0.050
70. Opuntia lasiacantha Pfenﬁfer
R.T. Bdrcenas 62, MEXU

IFR = 0.036 IAGR 0.750

71. Qpuntia leptacaulis De Candolie

R. T. B4rcenas 54, MEXU .

IFR = 0.004 IAGR 10.050
‘72, Opuntia leugamlcba De Candollc

" R.T.Bérenas 128, MEXU

IFR = 0.038 IAGR = 0.650

73. Opurzm megacantha Salm—Dyck
P Colung 13, MEXU
IFR = 0.002°

74. Opuntia pubeicens Wendland
R. T. Bdrcenas 611, MEXU -
IFR = 0.020. IAGR = 0.450

75. Opuntia raa;lt‘rera’ Webg,r
R. T. Barcenas 437, MEXU
IFR=0.003 ° JAGR=0.100

'76. Opuntia robusta Wendland
R. T. B4renas 24, MEXU
IER = 0.043

77. Opuntia stengpetala Engelmann .

R. T. B4rcenas 858, MEXU .
" IFR =0.005 JAGR = 0.100

78. Opuntia strepracantha Lemaire -
R. T. Bércenas 15, MEXU
1FR = 0.037 IAGR = 0.650

IAGR - 0.450

IAGR = 0.050 -

JIAGR = 0.700

IRR 0.263

iRR = 0,128
IRR = 0.079

IRR =0.025

IRR = 0.393

. TRR=0.027
IRR = 0.344-
IRR = 0.026

IRR = 0.235

IRR = 0.051

IRR = 0.372

IRR = 0.052

IRR = 0.343
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APENDICE L
79. Opuntia tomentosa _Sal}n—Dyck S - _ '
R.'T. Béwcenas 172, MEXU 7 - . . —g
(IFR-=0032  IAGR=0.650 IRR=0341 = & T LY
80. Qpuntia sanicata (Lehman) Link et Otto
‘R. T. Béxenas 124, MEXU- -, o ) 7 ) ==
(TFR=0007 * [AGR=0.150 RR=0078 - @& % ==
81. Pereskzop:zs dzguem (Weber) Britton et Rose B
P. Colunga 8, MEXU . . o - o
~IFR-0f01 . IAGR-0. 050 IRR= 0.025 &
: 82 Selenicereus spmulom {De Candollc) Britton et Rosc o
R. T. Bércenas 892, MEXU o T . ——0
IFR=0001 . . IAGR=0050 .  IRR=0025 .. =

é3. Sterzacactus Captqﬂagqnm'(tzmai;'e} La\‘vrcnc;: ’
’ R. T. Barenas 154, MEXU . .o T
IFR=0403 - IAGR=0.100 IRR = 0.051 - | % -

- 84, .S'tmocacm lamellamr (Dietrich) Berger ex Backcberg et Knuth
R. T. B4xenas 320, MEXU )
[FR=003 . IAGR=0.100 TRR=0051 - @

85, Steraocactus pentacantius (Lemalre ) Berger ex Backeberg et Knuth
- R. T. Bdrcenas 11, MEXU s
' IFR 0.025 IAGR=0.50¢ - - IRR=0. 263

BG. Sterzocactus wippermannii (Muchlenpfordt) Bcrgcr ex Backeberg et Knuth
" R. T. Bércenas 805, MEXU .
[FR'= 0.001 IAGR = 0.050 IRR = 0.025- L %

R7. szamcms zacatecasensis (Bntton et Rosc) Berger ex Backcberg et Knuth
R. T. Bdrenas 169, MEXU +
[FR=0.07 . IAGR=0250 IRR - 0.128 - &l

88. Stenacerens pruinosus (Otto) Buxbaum
R. T. Barcenas 47, MEXU . . : ' -
[FR=0.4019" . IAGR=0.150 IRR = 0.084 -  Beaof

 89. Stenocereus qucremroemu (Webcr) Buxbaum .
R. T. Bdrcenas 451, MEXU -
IFR = 0.012 IAGR = 0. 500 . IRR=0256 5

90. Strombocacrus duaﬁarmn (Dc Candolle) Br:tton et Rose
K. T. BArcenas 1489, MEXU )

IFR=0.01  IAGR-0050 .  IRR=0025 = BN v
91. Thelnactus lewcacanthus (Zuccanm) Britton et Rose

R. T. Bdrcenas 901, MEXU - —
IFR = 0.001 IAGR=0050  IRR=0.025 B % ==
92. Turbinicarpus alonsoi Glass et Ariag

R. T. Bdreenas 1488, MEXU =
IFR = 0.001 IAGR = 0.050 IRR = 0.025 #* K 4 =

vit



Cuadro 547

[V I N R S

* Cuadro 555 -

LV

. Mammdlarm Jjaliscana

Opuntiz off. guilanchi

-Opuntiz jaliscana

Opuntia de’m. ) .
Cpuntia . -

" Stemocerens queretaroensis

¢

Opunsice off, guilanchi *

Opuntia nwmentosa

. Opuntiz .
Stenocereus queretaraensis

Cuadro 613

LG RN N RV I NV S R

Coryphantha clavata
Ceryphantha radians .

- Echinocactes horizonthalonius

Ferocactres hiserix ~
Ferocartas latispinus .

" Mammillaria decipiens
Mammillria magnimamma -
Mammilliria muchlempfordtii -

Mammillaria uncinata -
Myriillocactus geomeirizans
Opuntia cantabrigiensis
Qpuntia imbricata
Opuntiz lucotricha
Opuntia sepiacantha
Stenocactus copionogonus
Stenocactis pentacanthus,

Cuadro 61 4 :

WO 00 ] Gy AR A B e

B BRI B e s bR b e et e

Asirophysum ernatum

Coryphantha clava

Coryphantha clavata
Coryphantha cornifera,
Coryphantha erecta ‘
Echinocereus pqnmio;'abw

- Ferocactus echidne

Ferocactzes histrix
Ferocacitls macrodiscus
Lolatoceress dumartieri
Mammzllana of calacantha’
Marimillaria erythrosperma
Mammillaria geminispina
Mammilaria gigansea
Mammiliaria magnimamma
Mammillaria schiedeana
‘Myrtillaeacis geomerrizans
Opuntiz cantabrigiensis .
Opuntia imbricata .
Opuntia lsiacantha
Opuntia leucotricha
Opuntia pubescens
Opunsize robusta
Stenocactus pentacanthus
Stenoceres pruinasus

‘\DN\JG\W@\@M—AA
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" APENDICE 2.-Lista de especies de cactdceas por cuadro.

Cuadro 621

12
13
14
15

)

17
18
19

20

21

T
.23

24

"5
26

27
28
29
30
31
32
33

Coryphantha clavata,
Coryphantha comg‘ém
Coryphaniha erecta
Coryphantha octacantha

" Coryphantha radians

Coryphantha sulcolanata
Echinocactus horizonthalonius

. Ferocactus histrix

Ferpeactys latispinys
Hamatovactus crassihamatus
Mammillaria compressa
Mammillaria densispina -
Mammillaria gigantea
Mammillaria kewensis .

Meammillaria magnimamma

Mammillaria muehlenpfordtii
Mammillaria perbella
Mammillaria petterssonii
Mammillaria polythele
‘Mammillaria uncinara
Mammillaria zephyrantboides
Myrtillocactus geometrizans
Neolloydia conoidea

Opuntia camabng;emzs
Opuntia.imbricata
Opuntia lasiacantha

Opuntia lewcotricha
Opuntia robusta

Opuntia streptacaniha
Opuniia tomentosa,

Opuntia tunicata

Stenocactus pentacanthus
Stenocattus zacatecasensis

Cuadro 622

| Astrophytum ornatum

Coryphantha clavata
Coryphantha cornifera
Coryphantha erecta .
Coryphantha jalpanensis
Coryphantha radians
Echindcactus bovizonthalonis
Echmocactus plasyacanthus
Echinocereus pectinatus
Echinocereus pentalophus
Echinocereus polyacanthus -
Ferocactus echidne
Ferocactus histrix

Ferocactus latispinus
Ferocactus macrodiscus

i Hamatocartus crassihamatis

Lsolatocereus dumortieri
Mammillavia of calacantha
Mammillaria decipiens
Mammillaria densispina
Mammillaria evythrosperma
Mavimillaria geminispina
Marmmillaria gigantea
Mammillaria berrerae

25
- 26
27
28
129
30
31
32
33
34
85
3G
37
" 38
39
40
41
- 42
43
. &4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
'35
56

Mammillaria longimamma
Mammillaria magnimamma
Mammillaria microhelia

Mammillaria muehlenpfordeii

" Mammillaria nana
Mammillaria perbelia
Mammillaria polythele
Mammillaria rhodantha
Mammillaria saetigera
Mammillaria schiedeana
Mammillaria uncingte
Mammillaria zephyranthoides
Myrtillocactus geomerrizans
Neollgydia conoidea
Opuntia cantabrigiensis
Cpuntia imbricata

Cpuntia joconostle
Opuntia kleiniae
Opuntia lasiacantha
Opuntia leprocaslis
Opuntiz lewcotricha
Cpuntia pubescens -
Opuntia robusta
-Opuntia seenopesala
Opuntia streptacantha
COpuntia tomentosa
Opuntia tunicata
Stenocactus lamellons
Stenocactus pentacanthus
Stenacereus pruinoss
Strombocactus disciformis
?itrbmzmrpus alonsoi

Cuadrq 623

00~ GV WA N

NNMNNNNM’—‘M—‘I—‘;—AH.I—ID—‘;—JL—I,‘\Q
BV LB W R DWW N GG — D

Aporacacts flagelliformis
Astrophytum ornatum
Coryphantha clava
Corypbantha cornifers
Coryphantha crecta’
Coryphantha radians
Echinocactus platyacanthus
Echinocereus cingrascens
Echinocersus pentalophis
Ferocastus echidne
Ferocacrus gfaucmem

" Ferocactus bistrix -

Tsolatocereus dumortieri
Mammillaria of calucantha’
Mammillaria candida
Mammillaria clongata
Mammillaria geminispina
Mammillaria gigantea
Mammillaria habniana
Mammillaria magrimamma
Mammillaria mendeliana
Mammillaria multibamata
Mammillaria polyshele
Mammillaria schiedeana
Mammillaria seideliana
Mammillaria uncinata
Myrallocactus geometrizans



28 Neolloydia conoidea
29 Opuntia antabrigiensis
© 30 Opuntia imbricate

‘31 Opuntia luiacantha

. 32 Opuntia pubescens

33 Opuntia wbusta
34 Opuntia senopetala
35 Opuntia pmentosa
36 Selenicerens spinulosus
37 . Stenocactus lamellosus
38 Stenocactws pentacanthus
39 Seenmoceress pruinosus
40 Thelocactw lencacanthns

" Cuadro 629
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Coryphantha bumamma
: Coryphantid cornifera -
" Coryphartha ottonis

Coryphartha radians

Ferocactus histrix )
Ferocacnes latispinus
Ferocacttes macrodiscus
Folatocerens dumortier

10 Mammillaria giganzea

11 Mammillaria jalisccana

12 Mammillaria magnimamma
13 Mammillaria nana

14 Mammillaria polythele

15 Mammillaria rettigiana

16 Mammillaria uncinata .
17 Mammillaria zeilmanniana
18 Mammillaria zephyranthoides
19 Myreillocactus geormerrizans’
20 "Nycrocerens serpentinus

21 Opuntia cantabrigiensis

22 Opuntin imbricata

23 Opunria _jaiscana

" 24 Opuntia_jsronestie

25 Opuntia lniacantha

26 Opuntia leucorricha

27" Opuntia pub‘e.f'cerg.f

28 Opuntia robusta

29 Opuntia sweptacantha

30 Opuntia rmentosa’

1 Stenacactus pentacanthus

33 Swmoceren; queretarcensis

1
2
3
4
5
.6
7
8
9
1

. Cua‘drd 630

Coryphantha erecta
Corypharztha radians
Ferocactus lazspings
Ferocactus macrodiscus
Mammillaria magnimamma
. Mammillatia uncinagta

Myriillocacnss geomesrizans -
Opuntia cantabrigiensis
Opuntia imbricata

0 Opunsia robusa

Echinocactus-borizonthalonius .

11
12

13

APENDICE 2
Opuntia streptacantha V

Opuntia tomentosa
Srenocactus pentacantbnis

Cuadro 637
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Coryphantha cornifera
Coryphantha radians -
Eiplatocereus dumortieri
Mammillaria densispina
Mammillaria pygmaes |
Mammillaria rhodantha .
Myrtillocacius geometrizans .

Opuntia jaliscana

Optntia lasiacantha
Opuintia leucotricha
Opuntiz pubescens
Opuntia robusta
Opuntia tomentosa

- Stenocereus querctaroensis

. Cuadro 638

Myreillocactus geometrizans
Opuntia robusta
Opuntia tomentosa

Cuadro G646
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Coryphantha bumamma
Lsolatocereus dumortier:
Mammillaria rhodantha
Opunti jabiscana '
Opuntia lasiacantha
Opuntia streptacantha

Cuddro 733
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10
11

Coryphantha corntfera
-Coryphantha radians
Ferocacius latispinus
Mammillaria erectobamata
Mammillara uncinata -
Opuntia leucotricha
Opuntia robusta

Opuntia strepracantha
Stenacacrus pentacanthus -

- Cuadro 734

Coryphantha radians

Ferocactus histrix

Ferocactis larispinss
Mammillaria erectohamasa
Mammillaria decipiens
Mamriillaria gigantea
Mammillaria magnimamma
Mammillaria muehlenp fordti
Mammiliaria uncinata
Myrsillocactus geometrizans
Opunsia cantabrigiensis
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.. 12 Opuntid imbricata

13 Opuntia lasigeanthd
14 Opuntia lencotricha

15 Opuntia rastrera .

16 Qpuntia robusta

17 .Opuntia strepracantha
18 Opuntia tunicata

19 . Stemocactus copronogonus

- 20, Stenocacrus pentacanthus

21 Stemocactus wippermannii

22 Stenécactis zacarecasensis

Cuadro 735

Echinocereus polyacanthus
Ferocactus histrix. -
Ferocacrus latispinus
Mammillaria-densispina
Mammillaria jaliscana
Mammillaria bunzeand
Mammillaria uncinasa

" Nyctocereus serpentinus -

9 Opuntia lasiacantha

10 Opuntia leucotricha - -

[ IR - AV R N T S

. 1Y Opuntia.rastrera

12 Opuntia robusta _
13 Opuntia streptacantba
14 Stenocactus zacatecasensis

“15 Stenocereus queretaroensis

Cuadrc; 736 _

. Coryphantha clavata .
Coryphantha radians
Echinocereus polyacanthus
Ferocactus latispinus
Mammillaria pettercsonii
Mammillzria uncinata
Myrvillgcactus geometrizans
Opuntia imbricata
Opuntia lasiacantha

10 Opuntia lencotricha

11 Qpuntia robusta

12 Opuntia streptacantha

13 Opuntia tomentosa

14 Stemocacrus pentacanthus .

15 Stengcactus zacarecasensis

16 Stenocereus querztaroensis
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Cuadro 737

Tsolatocereus dumortieri
Nyctocereus serpentinus
Opuntia lusizcantha -
Opuntia lewcotricha
Opuntia pubescens
Opuntiq strepracantha |
Opuntia tomentasa
Stemocereus gueretarvensis
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’ ‘Cuadror 73d8‘ ' o .- Cuadro 7.39\ . o ’ _ Cuadro‘740“~
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Corypharetha ottonis 1. Folagocereus dumortieri . t . Coryphantha bumamma
Mammillaria densispina " 2 Mammillaria rhodantha 2 Isolatocereus dumortieri
Mammillaria jaliscana '3 Opuntia jaliscana 3 Mammillaria polythele
Mammillaria pygmaez - & Opuntia lasiacantha . 4 Myriillocactus geometrizans
Mammillaria uncinata 5 Opuntia leucotritha 5 Opuntia joconostle )
Myrtillocamus geometrizans 6  Opuntia pubescens 6 ~ Opuntia lasiacantha
Opuntin lutacantha - - "7 . Opuntiz tomentosa - 7 Opantia leucorricha - -
Opuntia pubescens 8  Stenocereus querctaroensis 8  Opuntia megacansha
Opuntia rebusta ' } B - 9 Opuntix pubescens _

10 Opuntia sweptacantha : S : , ' - 10 Opuntia robusta

11 Opuntia tomentosa : : . . , . - 11 Opuntia streptacantha

12 Stemocactzs zacatecasensis ) : - ’ 12 “Gpuntia tomentosa

13 Stemoceresss queretaroensis’. - . - . 13 Pereskiopsis diguetti

14 Stewocerens queretaroensis
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Apéndice 3. Climas y precipitacién del Estado de Guanajuato.



