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Resumen

Ef Desierto Chinuahuense (OC) es considerado entre las 10 ecoregiones mas importantes
de América del Norte v una de lus fres ecoregiones deseérticas mds sobresalientes del
mundo (Dinerstein ef ol 1999). Dentro de sus limites se encuentron alrededor de 350
especies de cactaceas, o que equivale gl 23.3% de los especies del mundo. Esie
desterto se cdlifico como el principal nlicieo de diversificacion de o familia Cactacece.,
En paricuiar o regidn este y sureste del DC se considera el siio de mds alta
concentracion de especies de cacidceas amenazadas en el mundo {Hemdndez v
Bdrcenas 1995), Esta alta riqueza de ia famiiia en esta zona se puede explicar, en parte,
por una alta diversidad B entre igs comunidades.

Se redlizarcn 23 muestreos a o largo de un fransecto ubicado en el sureste del
DC. en los estados de Zacatecas, San Luis Potosi, Nuevo Ledn v Tamaulipas. Se calculd
la diversidad beta enfre las diferentes comunidades de cactdceas muestreadas. Se
hicieron andiisis entre comunidades contiguas y entre todas las comunidades entre si.
De ambos andlisis se obtuvieron valores de diversidad B relativamente cltos, En el Grea
de estudio s& encontraron un tofal de é4 faxa. E! 52.5% de las especies se registraron de
una g tres veces a o largo del tansecto, siendo estas especies las que mas
contribuyeron al aumente de la diversidad B. Por ofro lado, sdlo 11 especies sochrepasan
el valormedio de las frecuencias (28.3%), entre las cucles cuatro especies del generc
Opuntia son las mds frecuentes vy de mds amplia distnioucion. Estas especies faverecen
a la diversidad a y tienden a reducir la diversidad B.

Se encontrd que el recambio de las especies a lo largo del fransecto no es
verdadero, sino mds bien resultado del cardcter intermitente en la distribucion espaciai
de las especies de cacidceas. Esta caracteristica junio con la heterogeneidad
ambpiental de la zona, la frecuente distibucion restringida de las especies v Ia presencia
de bareras bicgeograficas que limitan ia distibucion de dlgunas de eillas, son 10s
faciores que incrementan la diversidad B en la zona de esiudio. Para complementar el
andlisis de diversidad B fambién se calculé el indice de smilitud de comunidades
utizande el coeficiente de Jaccard, No se obsenvd una fendencia a que los
comunidades mds cercanas fueran mas parecidas. E! valor mas alto de similifud fue de

Q.79 entre comunidadas no contiguas.




Introguccion

México es considerado el principal centro de diversificacion de ia familia Caclaceas.
Dentro dei teniforio nacional se encueniran aproximadamente 48 géneros y 535
especies (Hunt 1999) v se calcula que el 73% de los géneros v el 78% de los especies
son endemicas of pals (Hemdndez vy Godinez 1994). Este grupo de plantas se distibuye
princicalimente  dento de las zonas dridas v semidrdas, las cuagles ocupdn
aproximadamente e B0% del tenfiorio naciondal v alibargan airededor del 20% de o
florg del pais. Las cactdceas, asi como la vegetacion a la cual estan asociadas, han
suffido una gran especiacion, dando lugar a una flora considerada como unica entre
las regiones de Mexico (Rzedowski 1991

Una de las regiones dridas mas importantes del pais es el Desierto Chihuahuense
(DC). Este aparca el 26.4% de lo superficie terrestre del tenitorio nacional, con una
axtension de aproximadamente 507,000 km?, de los cuales el 80% gueda comprendido
dentro de Mexico, v el resto se distribuye en el extremno sur de los Estados Unidos, en ios
estados de Texas. Nuevo Mexico y Arizona MacMahon y Wagner 1985). Recientemente
se situd al DC como una de las 10 ecoregiones mads notables de Norte América, dada
su alta biodiversidad v ko existencia de numerosas especias endémicas de flora v fauna,
Por estas caracieristicas, es considerada también una de las fres ecoregiones deserticas
mds imoertantes del mundo, compardndose Unicamente con el desierfo de Namibia-
Karco en el sur de Africa y con el Gran Desierto de Arena de Austraiia (Dinersiein et of.
1999).

En el planeta existen cerca de 1,500 especies de cacidceas, de ias cuales &
36% se reportan para México (Hunt 1999), De estas, 350 especies (23.3% dei total giobal
vy 65% del total nacional) se encuentran dentro de los imifes del DC (Dinerstein et al.
1999). Muchas de elias son endémicas a esta regién, por 10 gue se considera a este
desierto el principal nicleo de diversificacion del grupo (Hemdndez v Barcenas 1995) v el
centro de mavyor riqueza de cacidceas en e mundo {Hemdndez ef of 2001). Cabe
mencionar que vanos generos y especies se enclentran inciuidos en el apendice |y
toda (o familia en el apéndice Il de la Convencion scbre el Comercic infemacional de
Especies Amenazadas de Flora v Fauna Silvestres (CITES 1990). Ademas, el 34% (510) de
ias especies se encuentran dentro de ia Lista Roja de Plantas Amenazadas de la Unién

Mundial para ta Conservacion (UICN; Walter v Gilleit 1998). En lo que respecia a las




especies de cacidceas mexicanas en peligro, la UICN enumera un tcial de 286
especies (Walter y Gillett 1998} v la Norma COficlal Mexicana 059, 257 especies (SEDESOL
1994),

El DC, uno de los desierfos mas grandes de America de! Norfe, es también uno
de los menos esfudiados {Hemdndez vy Bdrcaenas 1995). No se conoce de una manera
precisa el estado de conservacion, distibucion v rigueza de la bicdiversidad de esta
importante regidn, Ademds, ha sido sometida a grandes factores de perfurbacion como
la agriculiura, el schre-pastoreo de ganado caprino, la mineria y la urbanizacion,
omenazando o muchas de ias especies gue habitan esia region vy ¢ ecosisterna en
general, Asi mismo, el saqueo llegal de cactdceas es una de las actividades gque mas
pone en peligro o esfa familia, Es por ello que se pueden calificar como ugenies los
estudios sobre g piodiversidad del DC para determinar zongs prionrtarias para ia
consevacion en las cudles se proteia el mayor ndmero de especias.

En 1974 se celebrd unc de los simposios mds imporfantes acerca de los recursos
naturales de este desierio (Wauer v Riskind 1974), tratando temas sobre paleontologia,
mastozoiogia, ictiologia y botdnica. Uno de los trabajos mds sobresalientes es en el que
se establecen los limites de este desiedo y se determinan algunas subregiones
biogeogrdficas con base en la dishibucion de o herpetofauna (Morafka 1974). Sin
embargo, No se cuenta con una subdivision floristica (MacMchon y Wagner 1985] 1o
cual refleja la escasez de conocimiento sobre la flora de esta regidn.

A pesar de que no son muchas las investigaciones que se han redlizado sobre I
biogeografia y diversidad de la familic Cactaceae en el DC (Hemandez y Godinez
1994, Hemdndez vy Barcenas 1995, 1996, Gdmez-Hinostrosa 1998, Barcenas 1999,
Gomez-Hinostrosa v Hemdndez 2000, Hemdndez ef ¢l 2001), denfic de su gran
extension se han iocalizado zonas de alta diversidad de cactdceas. Los estados de San
Luis Potosi, Cochuila, Nuevo Ledn v Tarmaulipas se caracterizan por ser de los mas
diversos en cuanto o especies de esta familia (Mcatuda vy Gold 1956, Rzedowski 1956,
Meyran v Meyran 1972, Pinkava 1984, Martinez v Jiménez 1993, Hemandez y Barcenas
1995, 1996). De una manera mas especifica. dentro de estos estados de alia diversidad
se han localizado regiones que contienen un dlfo nimero de especies de cactaceas,
como la regién de Mier v Noriega, gue con un drea de 2,845 km* alberga un total de 56
especies (16% del tolal del DC; Gomez-Hinostosa y Hemdndez 2000) v a region de El

Hulzache. Esta Glima es considerada como un “hot-spot” de diversidad de cactaceas



{(Hemdndez ef al. 2001), ya que denfro de sus 2,855 km? se encuentran 75 especies,
(21.4% deltotal del DC; Hemdndez et af. 2001). Ambas regiones quedan comprendidas
dentro del Area Natfural Protegida de Real de Guadalcdzar, San Luis Potosi (Anénimo
1997). Otra zona de clia riqueza es el Valle de Jaumave en el suroeste de Tamaulipas,
para el cual se han reporfado 71 especies de cactaceas de las 139 registradas para ef
estado (Martinez v Jiménez 1993),

Hemdndez vy Barcenas (1995] redlizaron estudios sobre ia biogeografia de
cactaceas amenazadas. Para ello dividieron ef DC en cuadrantes de 30" latitud x 30" de
longitud. Posteriormente, con base en los registros de la Base de Dafos de Cactaceas
de Cenfro y Nortte América (Hemdndez ef ol 1993) localizaron los cuadrantes que
presentaran el mayor nimero de especies amenazadas. Los conjuntos mas importantes
de espacies amengzadas se encuentran en los cuadrantes en donde se ubican 10s
poblados de El Huizache, San Luis Potosi, Mier y Noriega, Doctor Arroyo, Matehuala, Tula,
Miguinuana, Aramber, Cludad Victora vy Jaumave, o cual coloca al norte de San Luis
Potosi v al sureste de Nuevo Ledn v Tamaulipas como zonas de alta rigueza de este
grupo. A partir de esto se concluyd que las cacidceas que se encuentran amenazadas
deniro del DC fienden a agregarse hacia la porcidn sureste vy este del desierfo, v dada
la alta diversidad de especies de cactaceas amenazadas dichos centros son priormarnios
para la conservacién (Hemdndez v Barcenas 1995),

La diversidad biologica es una manifestacidn que ha liamado la atencidon de
muchos clentfficos (Whiftaker 1960, 1972, 1973, 1977, Shmida y Wilson 1985, Mittermeier
ef al. 1997, 1999). Dentro de los aspectos de la bicdiversidad los femas mas estuciados
son la diversidad como fendmeno, la forma en que se puede medir y los factores gue
la favorecen v mantienen. La diversidad se puede evaluar a diferentes escalas, las
cudles guedan incluidas unas dentro de ofras. Por gejemplo, Ia riqueza de espacies que
enconfiamos en un paisaje o regidn, comesponde a la diversidad gamma (y); mientras
que el nimero de especies gus encontramos dentro de una comunidad, se conoce
como diversidad alfa (o). Al recambio de especies gue existe enfre comunidades se le
conoce come diversidad beta (3; Whittaker 1960, 1977). La diversidad 3 nos dice gué
tan parecida es una comunidad con respecto a ofra en términos de composicion de
especies, tTomando en cuenta as especies gue aparecen v desaparecen de un sitic a
ofro (Maguran 1988). Existen una gran vanedad de formas para medir o diversidad 3.

Wilson y Shmica {1984 hacen una comoarac:on de las diferentes formuias para calcular



Caracterizacion de la Zona de Estudio

Ubicacion geogrdfica
La zona de estudio se situa entre los 23° 15" v 24° 01 de Iafitud norie v enfre los

99° 15y 101° 45 jongiud ceste, en los estados de Zacatecas, San Luis Potosi, Nuevo
Ledn, y Tamaulipas (Fig.1).

Clima

Los tioes de clima predominantes en la zona de estudio son 10s BS; v 1os BS,;
ambos perfenecientas al grupo de 1os climas secos. Bl primere forma parte de 1os climas
mads secos de este grupo ya que se encuentran en los limites de los climas BW ¢ muy
secos. Bl segundo pertenece a ios ciimas semisecos. Ambos con regimen de fuvias en
Verano y escasas a o large del ano (Garcia 1981). En una localidad se redistra un ¢lima
del subtipo Cx, gue forma parte de los femplados sukbhumedeos con lluvias escasas fodo
el afo. En la Tabla 1, se muestran de manera especifica ios sublivos de climas BS que
se presentan en ia zona de esfudic.

Tabia 1. Subtpos de climas pertdenacientes a los 1ipos BSyy 88, que se registrarcn en
diferentes sitios de muestreo, Fuente: Atlas Naciona! del Medio Fisico, INEGI 1988.

r Subhpo Descrpcion Sitio de
. muestrec
85, hw Semiseco sernicdidn, uigs en vercno, % de 16,18, 20,23
preciptacion nvemal entre 5y 10 2
8S, kw (x) Semiseco templado, luvios en verano, % de 7.14, 15
precipitacion nvernal entre Mayer de 10,2, con
canicula *,
B3, kx Semiseco templade, luvigs escasas todo el ano, % 10,13
de precipitacidn nvemnal mayor de 18
BS,hw Seco semicdlide, lluvias en verano, % de 19,21, 22
preciptondm nvermc entie 5y 10,2,
BS, hx' Seco semicahdo, lluvias escasas todo el ano, % de 811,12
precipitagadn invemnal mayos de 18,
BS, kw Seco templado, luvias en verano, % de precipitacion | 1, 2, 3, 4,5, 6
invernal entre 5 v 10.2, con caniculs
B kx Seco templado, lluvias escasas todo el ano, % de g T
preciplaodn Invemal mayor de 18

* Canicula. Una pegquena fermporada menos luviosd, denfro de o estacidn de lluvias, llamoda tomoién

sequia de medio verano.
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Geoclogia v fisiografia.
La zona de estudio se upica en las provincios fisiogrdficas del Altiplane Mexicano

y en la Siera Madre Oriental. Estas se conforman principalmente por aiuviones del
Pieistoceno en ia porcidon de Zacafecas y porte de San Luis Potosi, v por rocas
sedimentarias marinas del Cenczoico y del Mesozolco, principdimente calizas, Iufifas v
margas, en algunas porciones de San Luis Potos, Nuevo Ledn y Tarnaulipas (Reedowsk
1978).

Denfro de las sieras gue presenian maoyor aliifud se encuentran 1o Sierre de
Catorce, en San Luis Potesl, con altitudes de hasta 3,180 msnm En el estado de Nuevo
Ledn se localiza la Sierra Vieja cerca de Dr. Arroyo, que alcanza aififudes de hasia 2500
mshim, v ia Sierra Pefia Nevada, cercana a Zaragoza, se aproxima ¢ los 3000 msnm.,

En lo correspondiente al estado de Tamaulipas existen varos cernros proximos a
los lugares de muestrea, todos ubicados en ia Sierra Made Orental. Estos van de los
2000 a cerca de 3000 msnm, como la Sierra Los Borregos al norte de Miguihuana, Siera
£l Pinc al ceste de Magdaleno Aguilar v Sierra Grande al noreste v Sierra Los Nogales al
sur de! peblado de San José de Salamanca, al este de Jaumave, (INEGI 1981); rodeado
por ias seranias mencicnadas se encuentra e Valle de Jaumave. Por ofro lado, cabe
destacar a las planicies gue existen en el noreste de Zacatecas v ef noroeste de San Luis

Potosi, en particular f municipio de Ei Rucio y en el oeste del Municipio de Catorce.

Vegetacion

Con base en la clasificacién general de ic vegetacion de México de Rzedowski
(1978), el fipo de vegetacion encontrada en el drec de estudio pertenece a un matorral
xerofilo, representado principdimente por matorral microfilo y por matorral rossetdfiio.

El matorral micrdfilo es el tipo de vegetacion dominante en gran parte de las
zonas cridas del pais. En la zona de estudio, como en lka mayor parte del DC, el matonai
microfilo estd dominado por Larreq fridentata, que generalmente se encuentra en
regionas en donde el promedio anual de precipitacion osciia entre los 150 v 500 mm
(Rzedowsk 1978). Bl matoral de Larreg se distribuye principalmente en las planicies y en
las parfes baas de los abanicos aluvigles ocupande grandes exiensiones vy
cominmente es la Unica especie dominante. En clgunos sitios de muestreo se
enconfraron como elemeanios codominantes de este matoral especies de Yucco

filiferc, Prosopis ssp v Fouquierc spolendens. O de los vanantes immporiantes del




matorral xerofilo encontrado en los sitios de muestreo s el matoral rosetdfio, el cual
incluye principaimente a especies de los géneros Agave, Daslfyrion, Hechiia y Nolina.
ComUnmente este tipc de matorral se distribuye sobre cernos, en donde el suelo es fico
en cabonato de caicic y forma un esirato  subarbusivo  espinosos  perennifolio
(Rzedowski 1978); sin ermbargo, fambién se encentid sobre planicies, Mmezclado con
otras especies principalmenie de leguminosas.

En la zona de estudio se encontraron ofros fipos de vegetacion en una minima
proporcidn  como  pastizal, izotal, maforal crasicaule de  Opuntia  leucotricha,
mezauitales y matoral supmontano, casi siempre en presencia de adlguno de 1os dos

fipos de vegetacion precominantes {Tabla 2).
Metodologia

lrapajo de campo

Se trazé un fransecto con orientacion oeste-este en la regién sureste del DC,
cruzando por los estadoes de Zacatecas, San Luis Potosi, Nuevo Ledn vy Tamauiipas [Figura
1), La distancia aproximada del fransecto fue de 250 kitdrmetos linecales, a partir del
punto de muestreo gque se enconiraioa mads al oeste hasta &l ditimo punto sifuado mds
al este. £l fransecto se limita en su extremo ceste por las planicies de Zacatecas, las
cucies en su gran mayora son dreas perturbadas. Mientras que en su exirermo este se
sitlicx en los limites del DC dentro del estado de Tamauipas. Esia distancia se caiculd
sobre los mapas de 1@ 250,00 del Insfituio Nacional de Estadistica Geogrdfica e
informaiica (INEGI;, 1991) con o ayuda de un medidor de mapas (Siiva Map Measurer
with Magnifier],

Yo que ia longitud totc! del transecto es de 250 km se procurd ubicar de manera
sisemdfica sifios de muestrec con una distancic de aproximadamente 10 kilbmetros
entre cada uno de ellos. Se procurd que fueran sitios poce perfurbados. En algunas
ocasiones, pPor ia presencia de ferencs de uso agricola, zonas muy pertubadas o
poblados, ios muestress se redlizaron a una distancia menor o no fueron reglizadoes, En
fotal se muestrearon 23 sifios localizados en ios municipios de Mazapil v El Rucio en
Zacatecas, Catorce v Matehuala en San Luis Potosi, Dr. Arroyo v Aramiberi en Nuevo

Ledn, v Jaurmnave, Palmilias y Miguinucna en Tamaulipas (Tabla 2). Se realizaron 4 salidas




Tabla 2. Sitios de muastreo.

Roca callz con suclc negio

Sho I Estado Locolidad Coordenadas | Alfhad Tipd de vegelacian v de suelo No de espectes
Municiolo mshm | de cactacens j
1 Zac., Cernos a 7.6 kmn al 8E de 1° de 23° 45 5¥N 2240 | Mat Larreq en planicie. Mat rosetdfilo de 20
E) Rucio Mayo, 10710 3 18w AQOVE sp GON Foudueric splendens en kides,
[_ Roco calza.
t 2 Zac , Mazapd | A 10 km al E de Puerto de Sigala. 23° 49 26N 2145 | lzotal con pastizal alterade. Roca caliza y roea 10
101°2 13w voicanica,
3 SLP, Cotorgce A 1S i o § de Costandn sobre 23°48 53" 1925 | Mat de Larrea con Yueca spp Planicle cluvial 13
brecha hacia La Lagunia 101° 15" 4w calcdreq
4 SLP, Catorce | A7 km al W de Tangue de Doloras. 23° 39 56"N 2015 | Mat de larrea CON YUGEQ SOR en planicle. 17 1
10112 4w Wat, iosetdilo de A fechuguifia v Yucoa en
[ ladeos, Roca calcarea _‘
] $.L P, Cotorce | A 16,5 km al W de Estacion Catorce 23° 39 27N 1915 | Mat de Lorreg en planicie Mal. crasicaule de 19
hacia Tangue de Doloras 1010 8 22w Opunti leucoiricha con Fouquiena splendens
en cerng Sedmento aluvial calcdrec y roca
F volcdnica
6 SLP, Caforce | A 6 km al W de Esiacidn Catorce 23% 40 "N 1815 | Mot de Larred. Panice ahowal coledrea 13
hac Tancue de Dolores 1310 2740w
7 ISLP,Calorce [ A 11 km o 5 del enfiongue de la 23° 45 9N 2295 | Mat de Larrea en plamicie Mot rosetdfio deTa_i' %
can 3an Tburcio-Matehuaia hacia 100°5013"W lechuguiiia en laderas foco caliza
Reqal de Caotce pOr Cammo
empediado
8 SLE, B85 km al £ de Mahuala por la 23° 42 14"N 1600 | Mat rosefofic de A lechuguliia y Hechila Roca 15
Matehuala canetera a Or Armoyo, 1 km al N por | 100° 32" 9w cdliza.
fenacena, lomas of € del camino
Q ML, Doctor | 30 kmy of B de Matehugio por 1a 23741 &°N 1710 | Mat. de Larrea con Proscofs v Yuced spp en T 21
ArOye caretera a O, Arrovo, en [as [omas 100° 21 12°W valie, Mat, rosetéhilo de A lechuguiia y Noilng
al § de o canerea en lomas. Reca caliza.
10 NL, Doctor 185 kn o NE de D Atoye hoc 23743 30N 1890 | Mat. rosetdiilo de Nolina, Dasliynion y Yucsa 16 J
AsfOve prambem, loma al W de Ia 100° 7 14w Reca caliza.
| caretera,
I ML Docler (A 30 km de D Aioyo pot 1o 23° 585 20"N 1495 | Mat delarrea con Prosopls en planicie Mat 30
Arroye carretera a scmberr. 3 km de 100° 4" 30"W Rosetdfio de A lechuguiky, Hechflo y Dosiyrion
fenacena aia Zonq, lemas al W Roca calza
12 NL,Doclor | A 208 km a NE de On Anoyo, 2349 42N 1760 1 Mot osetdhio de A lechugullia, A stricta ] 22
ARG lgrnas al E ge la canetera 100°3 27w Hechtia, Dasihiony Yucco Roca calza.
f_ 13 NL Mat de Larrec en planicie, muy poco 20
* Dormincoa mal, Rosetdnic ge Dosiyrion, Yucca
| v A Jechuguiiio Roca callza v yaso,
14 Tamps . A T8 km a W de Miquihuana gor 25°3% 3N 1675 | Mat rosetdfilo de Dasilyrion, A lechugulio y 2
Migquhuona | brecha, defonte de Lo Perdida, 99° B4 I7W Hechlia Roca caliza,
. lornas al N del caming,
15 Tamps , L0s Uvalles, en las lomas al W da los 23%34' 31N 1590 | Mat wsetdfic de Dasiirion. A lechuguilts v 21
Miguihuana | Uvalles 00° 52° 22'W Hechlic, En planicie Lorred con Yucoo spl . ¥
Prosopls foco cohlza,
6 NL, 12 kool § de Admbern par la 24°00' 33"N 1650 | Mat. de Prosopis v Yucco spo en partes planas 16
Aramied canetera ¢ Zaragoza, 700 m pof 9G° 49" 7w wMat rosetdtic de A fechuguiia y Hechtia en
camno de tergcena, cercs al W laderas Roca calza,
Cle o caneieg J
17 Tamps,. A 3.3 km o W de Miquihuang, por 23° 33 15N 2145 | Mat. rosetdtlo de Nowna y Dosivrion Reca 15
Miquhuano | teraceria of glide La Perdida. lkomas Q92 47 40"W callza
al N del comino.
18 Tamps., & 9 km del enttongue de la can 23722 40"N 1705 | Mgt de legumincsas, con mat osetétile de 14
Paimilics Jaumave-Faimillas a Miguinuana. 99U 3T IIW Hechlo, A lechuguiia y NoinQ, Roca callza,
lornas ol Wde la carrelera,
¢ T Yomes, A5 ko ol MW del Elldo Magdaleno 23° 29 59N 1605 | Mot rosetollle de Dasilvrion, Nofnay A 12
Jaumave i Agullar, tomag al W dal comino Q0% 35 15w ’ fechuguiio con leguminesas Roca callza con
Suelo negr
| 20 Tamps., A S WM oar 5 de Paimiics, por 23018 38N 1405 | Mat submentans Con gran cantidad de 14
Pairoilics terracena @ & e Abrnl. cenos af E 990 310 18w lagurninosas Roca calza
gelcaming
3 Tamps., Abkm <) NE de natas Garcia 22T EN l 1135 | Mot rosetolio de Heohlia v A fSchugunla Con L 17
L,_, Joumave 990 27" SaW leguMINGsas Rocd calza
122 Tamps AT Rm O NW per Drecha al Bloo 23" 30" 31N 765 Mat, con Prosopls. Acacioy A lechuguia 13
! Jaumave ta Unien, ¢ enfronque se ercuentra 9g° 21 28"W Roca calza,
sobie 1o conchaa  Jaumave -
Cudad victorlo
Tames 23726 14N ' 710 { V7
GG T A9y mat osetdllia da Hogniks en pares 10Cos0s,

A 4.6 hm al 8E de
Jaumave San Jost ¢o saiamanc o

i’Selvo baja caducifolla, mat de legurninosas v

*So amito Informacidn para proteger especic rara




cl campo vy se recorercen de Una a dos localidades por dia. Todas ias localidades se
ubicaron por medio del Sisterna Posicionador Glebat (Magsilan GRS NAY 5000 PRO} y en
las carfas topegrdficas escaia 1: 260,000 del INEG! (1991). En cada sifio de muestrec se
reconié una disiancia aproxirnada de 3 km, la cudl fue medida con ayudo de un
padémetro digital (Safty Step Pedometer by Precise) vy por medio del GPS. Durante cada
uno de ios recornidos se procurd registrar 1o totalidad de las especies de cactdceas del
dreq y se colectaron unc © dos gjemplares de cada una de ellas dependiendo del
tfamaone de las poblaciones, Para [ identificacion de los ejemplares se utilizd &l sisterna
de closificacién propuesto por Hunt (1999) con digunas modificaciones. En los
muastreos nNo se tomaron en cuenia especies cultivadas.
Procesamiento de material boténico

Toda ia inforrnacion generada a partir del frabajo de campo fue incluida en a
Base de Datos de Cactdceas de Norte y Cenfro América, desarollada en el Laboratorio
de Cactolegic del Institute de Biclogia, UNAM {Hemdndez et af. 1993). Se herborizaron un
totat de 406 ejemplares, por medic del secado en homos de aire forzado,
Posteriormente fusion etiquetados para ser depositados en la coleccién del Hetbario
Nacional de Mexico (MEXU), alguncs elemplares se preservaen en alcohol para ser
anexados ¢ la coleccion fijada en formol, aicohol v agua (FAA) del MEXU, mientras que
otros fueron incluidos en la coleccidn del invemadero de cactaceas del Instituto de
Biologic, UNAM,

Andilisis de 1os datos

Frecuencia relativa
Con el fin de conccer la reincicdencia de cada una de las especies o lo largo del

tfransecto, se calcuid su frecuencia relativa { § ) por medio de las siguiente forrmula:

f= numero de sitios en qgue gparece Und especie
namero fotat de sitios

Diversidad o
La diversidad « se define como el nimero fotal de especies encontradas en un

dred v es equivalente a lo aue nabifucimente se& conoce CoOMo nquezo de especies




{Shmida vy Wilson 1985}, En este estudio se refiere al total de especies de cactdceas

presentes en un sific de muesheo.

Diversidad

La diversidad B nos permite calcuiar el recambio de especies de un sitio de
musstreo g ofro, haciendo una comparacion cudlitativa de ias especies encontradas
deniro de una comunidad con respecio a ofra. De esta forma, podemos conocer Ia
heterogeneidad de los diferentes comunidades en cuanto a su compaosicidn de
especies, es decir, qué tan similar o diferente es un conjunio de muestras en femminos
de varedad Mogurran 1988), Se utilizd ia formula para calcular ia diversidad 3

propueasta por Wilson y Schmida (1984).

B=[a+b)/2u

en donde;
B = diversidad £

a = numero de especies nuevas o ganadas entre dos comunidadeas
b = nlrmerc de especies perdidas entre dos comunidades
o = nimere oromedio de especies entre dos comunidadies

El valor de B esigual a 1 cuando el recambio de especies es total entre las dos

comunidades muestreadas. S ias comunidades son identicas en cuqnto a cormposicion

de especies es valor de B es 0.

Promedio de diversidad
Esie promedio se calculd sumando todes ios valcres de diversidad B obtenidos
para un sifio ot ser comparado con el resto y dividiéndolo entre el nimero iofal de

locdlidadas menos uno.

indice de Jaccard
Uno de ios indices mds ufiizados para conocer ia similitud florstica o faunistica
anfre comunidadeas es el de Jaccard (Muelier-Domoois v Elenberg 1974). Para

complemeniar @l andlisis de diversidad 3 se calculd dicho indice, e cudl eflgja la




similitud de cada une de [os sifios muestreados con base en la presencia y ausencia de
aspecies, fomando en cuenta el nimero de especies que se comparten entre dos
comunidades y &i nimero fotal de especies (Muelier-Dombois v Ellenberg 1974). Se hizo
un anrdlisis por columnas en el gque se comparan las especies de cada una de las
locdlidades. A parir de estos datos se obtuvo un fenograma, el cual muestra qué
comunidades son mds parecidas en cuanio a composicidn de especies. Cuando dos
comunidades son iguales el indice es 1 y cuando éstas no companten ninguna espeacie
el valor es 0 (Magurran 1988), Para calcular ios vaiores del indice de Jaccard se utilizd el
programa Numerical Taxonomy  and MulTi\}oriGte System version 2.10 p de Exeter
Software [No de serie UH30711X). En el cual se utiiiza la siguiente formula;
= i ffa+b)i

en donde:

C = indice de Jaccard

i = numero de especies compartidas entre un par de sitios

a = nimero de especies de la comunidad a

b = nimerc de especies de la comunidad b

Resultados y Discusion

Riqueza de especies

A lo largo del fransecto se encontraron un fotal de 63 taxa de cactdceas, 61
aspecies y 2 subespecies, incluidas en 19 géneros (Apéndice), Como representantes de
la subfamiia Opunficidece, sdlo se enconfraron especies perenecienies al género
Opuntia. Los 18 géneros restantes se disfnibuyen en diferentes fribus de o subfamilic
Cactoidece. Dentro del listado existen ejemplares que ne fue posikle determinar hasta
el nive! de especie, conespondientes a los géneros Opuntia y Stenocactus.

En cuanto a ia compoesicion taxondmica, la Figura 2 muestra una distribucion
heterogénea de las especies. Los géneros mejor representados son Opuntia con 17

especies (28%) vy Mommillaria con 11 especies (18%). conteniendo en conjunto el 46%
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Figura 2. Distiioucion faxondmica de las especies registradas a lo largo dei fransecto,

de los especies. Estos datos son congruentes con los obtenidos por Gomez-Hinostrosa y
Hemdndez (2C00) para @ regidn de Mier vy Noriega, situada también en el sureste del
DC. De acuerdo con el andilisis fldristico de Mier y Noriega son estos dos géneros los que
cuentan.con el mayor numero de especies; el primero con 14 (25%) v el segundc con 8
(14.3%), lo que representa e! 39.3% de un fotal de 56 especies de cactdceqs. No
obstante, estos resultados contrastan con los reporiados por Bareenas (19993 para la
Zona Arida Queretano-Hidalguense va gue la riqueza dentro de estos géneros se inviere,
Para i estade de Guanagjuato este aufor reporia un total de 92 especies, de las cuales
Opuntia presenta 17 especies (18.5%) v Maommillaria 35 especies (38%), lo que
corresponde al 56.5% de la tofalidad de especies. Con base en esto, se deduce que
Opuntic y Mammillaria son los géneros mejor representadios en el DC. Opunfic parg el
cuermno principal del DC y Mammifiaria en a regién sur del DC, incluyendo la zona Arica
Queretano-Hidalguense. Cabe resaltar que Opuntia y Mammillaria son los generos de
cactdeceas que en México cuentan con el mayor nimero de especies, 94 vy 139
respectivamente (Hunt 1999). Por ofro lado, se hallaron diez generos gue presentan una
sola especie: Asfrophyiurn, Lophophora, Myrtiliocactus, Pilosocereus, Sclerocactus,

Selenicereus, Sfenocactus v Stenocereus, Incluyendo o Leuchfenbergia v Neolloydia,

géneros monctipicos.




Como resufado de los muesireos se obtuvo el valor de diversidad a ¢ fiqueza de
especies por comunidad (Figura 3}, Los valores mas altos se registraron en la parte
cenfral del fransecto, en el sitio 11 con 30 especies: le sigue &l sifio 12 con 22 especies y
por Uliimo las localidades 2,14y 15 con 21 especies. En la Tabla 3, se visualiza ef patrdn
de riqueza en los diferentes sifios muestreados, asi como la distribucion de las especies
a lo largo del fransecto, Pedemos notar que algunas especies, tales como Echinocactus
horizonthaionius v Sclerocactus uncinafus, fienden a aparecer en las localidades
situadas mds al ceste, Mientras que ofras, como Sfenocereus griseus vy Pilosocereus

leucocephalus, se locdalizan hacia el este dal fransecto.

NUmMero de especies

1 2 2 45 6 7 8 9 101112131415 1761718 19 20 21 22 23
Sitio

Figura 3 Varacién en la fiquezo de especies a lo largoe del fransecta,

Alguncs otras especies (p. gj., Thelocacius bicolor y T. tulensis) se reparien Gnicamente
en la parte central del fransecto, sin aparecer en los extremos. Destacan en este senfido
algunas especies cuya distibucion es extremadamentie restringida a o large del
transecto (o, e)., Ariccarpus kofschoubeyanus vy TurbinicQrpus subterraneus). Esta
reparticidon de las especies favorece que los sitios mds centfrales del muestréo
contengan un mayor numero de estas, ya que dlgunas de 1as especies de ambos
extremos se fraslapan (véase Tabla 3). Es probable que estos sitics representen una zona
de fransicidn flioristica {Shmida v Wilson 1985} para o famiia de las cactdceas,

favaieciendclo =l incremento de la diversidad o




Tabla 3. Riqueza de cada uno de los sitios de muestreo y distribucion de ias especies a lo largo del transecto.
Los cuadros sombreados indican la presencia de la especie en un sitio determinado.

Localidad [ especie 112131415061 7181¢10)1112)113)14115])16117]118]119120]21]122123
Echinocactus hofizonthalonius - i R
Scierogoctus urncinctus
Echinoceraus peclinaius
Cpurtic rastrerg
EFchinoceraus enneacanthus
Mornmifiaria heyder!
Thelocacius hexoodrophorus
Lophophorg wilioms!
Cpuntia sireplacantha
Thelocactus bicolor
Thelocactus lutensis
Turbinicarpus pssudopectinalus
Leuchtentergia princlcls
Echinacereus cineracens
Marnrollicria oiblcoma
Echinocereus parker!
Thelococius conothelos
Marmimifitaria plcio
Ferocachus echidne
Marnmiilaria rosecalba
Opurdla tomentosa
Pilosocereus leucocsphalus
Stenccaraeus griseus
Opunfla engeimannh
Opuntia stenopetaia
Opuriia imbrcgic
Opuniia leptocauils
Echinccacius plahacanihius
Qpunticr funicota
Marnmiffara formosg
Coryphantha pairmer!
Echinccerets panfalophus
Neolioydids conoideo
Coryphantha bergernana
AROCOrpRUS refusus
Marnmiliaria condica
Ferocactus pllosus
Opinfia microdasys
Ferocachus hamatacanihus
Cpuntia Keinice
Stenocacius so.
Opuntia letcoticha
Marnrmiflard rnagrirmcarmimao
Opurtia o
Corypnantha macroments
Opuriia vilis
Opuniic robuste
Arfocarpus kofschoubeyanus
Turbinlcorpus subferroneus
ASfrophytirn myriosiigma
Turbintcarpus schmiedickeanus
Opuniicr lasiacaonthg
Coryphantha villorensis
Marnmilifaria melaleuca
Qpuntia megarriza
Marmrmiliania profiverc
Selericaraus boaokmant
AT EIHONS kiissinglono
Mammana sownnl!
MyrilQouCius Quomoiizoans
Opuniics PUhca s

A
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La ubleacion geogrdfica de los sitios con diversidades a mds elevadas (sitios 9 al
15) coincide con la region del Huizache {22° 307 -23° 00" v los 100° 00°-100° 30°), la cucl
es considerada como un “hot-spot” de cactdceas (Hemdndez et ¢l 2001}, v con o
region de Mier y Noriega (23° 00-23° 30" v los 100° 00°-100° 30 en donde también existe
una gran diversidad de estas plantas (Gomez-Hinostrosa y Hemdndez 2000). Tomando
en cuenta esta informacion y la obtenida por Hemdndez y Barcenas (1995) acerca de o
fendencia de las especies amenazadas a distibuirse hacia la porcion este y sureste del
DC, se podric suponer que esta regién del DC pudiera ser un coredor de cactdceas
gue se extiende hacia el noroeste hasta el paralelo 25°, a la aitura de o Sierra de Parras.
El efectc de esta cadena moentanosa como una barera biogeogrdfica fue sugerida

previamente por Hemdandez et al. (2001),

Frecuencia relativa de las especies

En la Figura 4, estd represeniada la frecuencia relativa de cada una de las
especies en los muesireos (vease fambién el Apéndice). En total existen 17 valores de
frecuencia relativa para las &1 especies, Se observa que 27 especies [44.3%) quedan
por amba del valor medio (28.3%) de las frecuencias. Resulta notable gue el 52.5% de
las especies se registraron fres veces 0 menoes a lo largo del fransecio (f =13-4.4%), Esie
patdn es un claro reflejo de la distibuciéon marcadarente restringida y/o discontinua de
las cactaceas en el DC (vease Tabla 3).

Los valores de frecuencia mds altos coresponden a Opuntia engelmannii
(92.6%), O. stenopetala (82.6%), O. imbricota y O. leptocaulis (78.3%; Figura 4). Como
complemento de lo anterior, en la Tabla 3 se aprecian las diferentes fendencias en que
se reparten las especies a 1o largo del fransecio. Se puede observar que las cuairo
especies arba mencionadas son las que presentan una distribucion casi continua a 1o
largo del transacte.

E género QOpuntia se distribuye ampliamente en todo el Contfinente Americanc
(Gibson v Nobei 1986). Las cuatro especies mencionadas en el parrafo anterior tienen
una distibucion que va desde el sur de los Estados Unidos en Anzong, Nuevo México y
Texas hasta Guancgjuato, Hidalgo vy Queretaro, pasando por los estados de Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potos!, Durango, Tamaulipas v Zacatecas. Una positle
explicacidn del por gue estas especies presentan las frecuencias mas alics en los

muestreos, es su gran habiidad para reproducirse sexual y asexucimente. Ademads de la
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reproduccion por semillas, en Opuntfic es comin que los ariculos vy en aigunas
ocasiones los frutos que caen al suelo enrcicen dando ofigen a una nueva plania
(Johnson 1918, Bravo-Hollis 1978, Paileirc 2001, Estos mecanismos de reproduccion en
conjunto les confiere una obvia ventaja en cuanto a su capacidad de dispersion y
estaplecimiento; las semilics comidnmente son dispersadas por medio de animales
‘como odjarcs, roedores v hormmigas que las fransportan a distancias relativamente
largas, mientras gue los articulos (principaimente de las ciindropuntias) son acanreados
por el ganado y por ofros mamiferos {coyotes, liebres, zomas, Gonzdlez-Espinosa v
Quintana-Ascencic 1986, Bregman 1988). Esto permite €l reclufamiento de nuevas
plantas, ast como la extension gradual de su distibucion (Gibson y Nobel 1986),

Para Echinccactus platyacanthus se observa un valor de frecuencio de 73.9%
(Figura 4). Esta especie cuenta con una distribucion similar a @ de las especies antes
mencionadas, perc se extiende hasta Tehuacdn, Puebla (véase Fig. & en Gomez-
Hinostrosa v Hemdandez 2000). Echinocactus piafyacanthus, junto con Ferocactus histrix,
es la cactdcea toneliforme mds abundante y de mds amplia distribuciéon en México (Del
Casfillo v Trujilic 1991), Sin embargo, no se conocen ios mecanismos de dispersion de fas
setmillas de esta especie. En la Tabla 3 se encuenfra formando parte del conjunto de
especies de distribucion casi continua.

En el otro extremo de la Figura 4, encontramos a las especies con las frecuencias
relativas mdas bajas (f=4.4%), que son las que se hallaron una sola vez en tode el
muestreo. Bste grupo incluye al 31.2% de las especies. La baja frecuencia en algunas
de ésfus se puede explicar en parte por las caracteristicas de los frutos. Especies como
Astrophytum myriostigma, y Turbinicarpus schmiedickeanus fienen frutos secos y poco
ahactivos a dispersores potenciales, ademds de que en ocasiones se encuentran
ocultos entre los tubérculos, lo cual no favorece su dispersion. Este patrdn tambien se
ouede explicar, en parte, por su distribucion restringida, come el caso de Turbinicarpus
subferraneus, e que dnicamente se ha registrado en dos locdlidades del estado de
Nuevo Ledn. Asi mismo, Mammillario melaleuca, M. kiissingiana y M. picta var. viereckil
se han registrade en unas cuantas localidades disyunias en el estado de Tamaulipas
(datos obtenidos de la Base de Datos de Cactdceas de Notte y Centro Ameérica del
Instituto de Biologia, UNAM),

Un factor adicional gue gyuda g explicar 1o baja frecuencia de algunas

especies, s el hecho de que se localizaron cerca de o en los margenes de su areq de
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distribucicn. Coryphantha macromeris, por ejemplo, ubicg su Grea de disfribucion en el
segmento nore del DC, y es claro que la poblacidn registrada en este estudio
comesponde a su limite sur. Es probable ademds que la baja frecuencia pueda ser €l
resultado de la reciente infroduccion voluntaria © involuntaria de algunas especies en el
drea (p. e, O. megarrhiza, O. robusta y O. lasiccantha). Cabe mencionar gue ef 65%
de las especies gue reporian baja frecuencia se enconiraron en Tamaulipas, y que
dentro de! mismo estado los sitios de muesireo 20 v 23 presentan cada uno el maximo

de especies de este fipc [cuatro).

Diversidad B

Se calcularon los valores de diversidad B para cada par de sitios de muestreo
(Tabla 4). Para tal efecto, se hizo una cormparacidn enire sitics contiguos y tambien enire
fodas las comunidades entre s Dado que los sitios se enumeraron conforme al
gradiente longitudinal en el que se encontraioan, v el fransecto se bifurca, la secuencia
de los nimeros no concuerda del fodo con la posicidon de ios localidades mas
cetcanas. Tomandoe en cuenta esto, para reglizar el primer andiisis (enfre sitios
contiguos), se establecic cudles eran os siios mAs proximos entre .

En fodos los casos los valores de diversidad B fueron mayores ¢ 0, siendo 0.12 &l

mas bqjo, lo que nos indica gue no hay comunidades idénticas en cuanto o su
composicion florstica, Asl mismo, no hay un recambio tofal de las especies, ya que
ninguno de ios valores llegd a uno. Aun contfemplando a jos sitios mds alejados, el valor
mas elevado fue de 0.93, 1o que refleja que se compars por ic mencs una especie.
Del andilisis entre comunidades contiguas 1os sifios 6-7 fueron los que prasentaron
una diversidad B mds alta (B=0.56), Un factor que podria estar contribuyendo a esto s
ia presencia de la Siera de Catorce. E! muestreo 6 se realizd del lado oeste de esia
sierrq, sobre una planicie aluvial caicdreq, en donde dominaba el matonal de Larrea,
rrieniras gue el muestreo del sitio 7 s& hizo en una de las porciones baias de Iq siera, en
su extremo este, en donde ademds de o planicie, se alcanzd a muestrear una porcion
de ladera, con suelo rocoso caledreo, en donde se encontrd matorral rosetdfilo. Es bien
sabido que la diversidad de habitats es un facior determinante en Ia diversidad de las

especies, lo cual se refleja al evaluar la diversidad B (Shmida y Wilson 1988). ks por esto.
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cue las caracteristicas ambientales que diferencian a estos sitios (6-7), pueden estar
favoreciendo el establecimiento de determinadas especies distintivas de los amblentes
en cuestion. Tal es el caso de las especies que son fipicas de terenos planos . &i.,
Coryphantha macromeris v Lophophora williamnsii) que aparecen en el sitio 6 y no en el
sitio 7, y las especies que cominmente se iocalizan en terrenos con pendientes (. gj.,
Neolloydia conoidea, Ariocarpus retusus y Opuntic stenopetaldy que se halicron en &l
sitico 7 mas no en el 6, E! segundo valor mds alto se registid entre las comunidades 4-5 y
13-16 con una diversidad B igual a 0.50. En estos sitios las condicicnes del muestrec son
muy similares incluyendo planicie vy fadera en ambos, Sin emibbargo, & fipo de suelc es
diferente entre las comunidades que se comparan (sifios 4-5 y 13-16; véase Tabla 2),
Ademds de las diferencias ambientales (fipo de suelo), este valor de diversidad B se
puede explicar en parie por la prasencia de especies de distribucién restringida, como
Turbinicarpus subterraneus v T. pseudopectinafus. Por ofro lado, en esfos dos pares de
sifics, se regisiraron especies gque son poco frecuentes en el ransecto. Tal es e case de
Mammillaria magnimamma o cual, aungue tiene una amplia distribucion en México,
sdlo se regisird una vez en el fransecto. Cfras especies en ia misma situacion son
Lophophora williarnsii, Opuntia streptacantha v Thelocactus tulensis. Ademds de 1o
mencionado, oo factor gue pudiera esiar interviniendo en esto, en &l caso de los sifios
13-16, a8 la presencia de la Sierra de San Francisco, ubicada en la fraccidon ceste de o
Sierra Madre Oriental, en &l sur de Nuevo Ledn. Esta siera pudiera estar actuando como
una barrera  biogeogrdfica, limitando la distribucion de dlgunas especies come
Echinocereus pectingtus v Sclerocactus uncingtus hacia el este y Ferocacius echidne
hacia el ceste (véase Tabla 3),

Como erq de esperarse, en el andlisis redlizado entre todas las comunidades
entre si, se observan valores de diversidad B mds elevados que los enconirados enfre ias
comunidades adyacentes {Tabla 4). Son los sitios 2, 3 vy & 1os que presentan los valores
mds altos, principaimente al equiparardos con los sitoslé, 17 v 18. El valer mds alto fue
de 0.93 entre ios sitics 3-17; le siguen los sitios ¢-17, 3-18 y 6-18 con una diversidad § de
0.86 (Tabla 4). Estos cuotro pares de sitios, difieren en cuanto a sus caracteristicas
ambientcles (o. €|., inclnacion del terreno, fioc de suelo, etc.). Asi mismo, en estos sitios
enconframoes especies propias de plianicies (p. 8., Echinoccoctus horizonthalonius vy
Mamriffaria heyder) que no se establecen en condiciones de ladera v viceversa.

Cabte mencionar que al comparar los sifics 3-17, en el pnmero de éstos se registran siete




especies de Opunfic, mientras gue en el sitio 17 sélo se registra una, O. funicata, siendo
ésta la Unica especie que se comparte (Tabla 3). Por otro lado, llama la atencidn en
estos mismos sitios (3-17), que salvo Mommiiiaria albicoma, no se observan especies de
faoja frecuencia. Sin embarge, en los ofros ires casos (sifios 6-17, 3-18 v 6-18) i
presencia de especies de baja frecuencia st infiuye en el incremento de los valores de
diversidad f3.

Er fa Figura 5 se muestran los promedios de los valores de diversidad p de cada
uno de los sitios, siendo las localidades 2, 3, 6,19, 20 v 23 las que tienen los valores mds
altos. Caobe resaitar que los tres primeros (sitios 2, 3 v 6) son los que difieren del resto por
ser planicies aluviales sin lomaos.

Sélo unc de ios sitios contiguos (4,.8%) presenta una diversidad B mayor a ld
media (B=0.52), el resfo se encuentra por delbajo de este valor. Por ofro lado, en lo que
respecta ol cdlculo de diversidad 8 enfre sitios no configuos, el 48.2% sobrepasa ©
presenta valores iguales a 0.52, v el 51.8% restante se ubica por debajo de éste. Paia
los promedios de diversidad B el 52.2% esta por encima de! 0.52 v el 47.8% por debajo

de este valor,
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Figura 5. Promedio de diversidad p de cada sifio,

Mourelle v Ezcura (1997) en un estudio sclbre recambio de especies de

cactaceas en Argentina, agrupan los valores de diversidad B en tres categorias: alta,




0.661-1.0, media, 0.331-0.66 v baia, (-0.33. Si adoptamos este criteric en nuestro

esfudio, 'a mayor parte de los valores (76.2%) enfre 10s sitics contiguos se ubican en ia

categoria media v el resto de éstos endi categoria baja. Sin embargo, al considerar los

valores entre todos los sitios, el 24.1% de lovalares quedan dentro de la categoria alta,

mienfras que el 64% en la categoria media y el 11.9% en la baia. En el caso de ios

promedios de diversidad B. bajo los mismos criterios, el 13% de los sitios queda dentro

de la categoria alta y el 87% en la media y ninguno en la baja.

indice de similitud floristica de Jaccard

En o Tabla 4 se muestran los valores de similitud flordstica entre los sitios
muesireados. En congruencia con lo observado en el andlisis de diversidad B, no se
observa ningdn valor igual o 1, lo que nos indica que no hay comunidades que
comparian el total de 1as especies. En el fenograma de la Figura 6 se puede apreciar ld
forma en lo que se agrupan las comunidades de acuerdo con su similitud floristica.
Tornando en cuenta los valores del Coeficiente de Jaccard (C) superiores © igudies o
0.39, ios sitios se agrupan en cuagtro conjuntes, El primer conjunto, que es fambpién el
gue confiene mds sitios, incluye a 11 de las 23 comunidades, 1as cudles en su mayeoria
se encuentran en la porcidon ceste v media del transecto en parte de los estados de
Zacatecas, San Luis Potosi y Nuevo Ledn. Denfro de este grupoe sélo ics sitios 14 y 15 se
encuentran en la fraccidn este del iransecto, en el estado de Tamaulipas (vecse Fig.
1).E segundo grupo esid formado por los sifios 2, 3 y 6, fos cuales son las Gnicas
comunidades que se ubican exclusivamente en planicies. Estos se congregan en una
rama del fenograma separada del resto, presentando valores de similiud de hasta 0.53
entre los sifios 2-3. Los Ultimos dos conjuntos se sitian dentro del estado de Tamaulipas
en ko porcion sureste del transecio. Bl primero de astos contiene sitios ubicados en el
Este antes de llegar o su extrerno (sitios 17, 18 v 19) fambién incluye dl sitio 8 que se
ancuentd en la poicion meadia del transecto. Por otro lado, [os sitics que se encuentran
en el exiremo este forman un grupo separado v presentan valores de C, de hasta 0.67.
Los sitios 16 v 20, por ofro lkade, quedan aislados del resto. Una positle explicacion o
asfo es aue estos sitios se ubican en los extremoes noreste y surssie respeciivaments, v
contienen varias especies poco frecuentes en el transecte (p. €], Echinocereus

cineracens, Echinccereus parkeri, Mammiliaric melaleuca, M. profifera, QOpuntio

oS




megarrhiza), siendo el sitio 20 uno de los dos sitios que mds especies de este tipo

confiene.
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Figura 6. Fenograma obtenido de los coeficientes de similifud de Jaccard.

El valor de C, mas elevado fue de C.79 entre las comunidades 9-12, que
comparten 19 especies. Como et de esperarse, este par de comunidades son las que
chkiuvieron e! valor de diversidad p mas bajo [B=0.12) en el ondiisis entre fodas las
comunidades (Tabla 4). El valor que (e sigue es de 0.67 entre (0s sitios 21-22, los cuales
son adyacentes y comparten 12 especies, Coincidentemente, es este par de
comunidades el que tiene el valor de diversidad B mias bajo (3=0.2) en el andlisis entre
comunidades configuas (Tabla 4). Los sitics mas dispares florsticamente fuercn el 3 con
respecto af 17 (C=0.04), que sdlo comparten una especie, v el 3-18 v 6-18 (C=0.07)
que fiene dos especies en comun, Estos fres pares de sifios presentan ios volores de

diversicad § mdas alios (Tabla 4).




Conclusiones

La zona de estudic confiene una aita diversidad de cactdceas, con un fotal de 63
taxa, en donde los géneros Opuntia vy Marnrnifftario son los que apcrian el mayor
numere de especies. Esios resultados junio con los de Pinkava (1984), Vilareal {1994),
Herndndez v Gomez-Hinostrosa (2000) y Herndndez ef al. (2001) nos pemiten confirmar
que Opunfia y Mammillaria son los generos mejor representados para el cuerpo
principal del DC.

Podemos destacar que la mayoria de las especies presenta una baja frecuencia. El
52.5% de ias especies presenta frecuencias por debajo del 13%. Sobresalen dentfro de
este grupc 19 especies (31.2%) que presanian una frecuencia de 4.4%, 1o gue equivale
a aparecer und sola ver a lo largo del transecto; el 13.1% de las especies se presenta
dos veces y el 8.2% se encontrd tres veces a 1o large del fransecto. Asi mismo, el 65%
de ias especies de baja frecuencia se encontrd en el estado de Tamaulipas, lo cucl es
congruente con lo reporfado por Hemdndez v Bdrcenas (1995), en cucnio a la
tendencia de ias especies amenazadas de distrbucion restingida a agruparse en g
porcion sureste del DC.

En lo gue sz refiere a la fgueza podemos concluir que los sitios que se encuentran
en zonas gue incluyen laderas vy planicies, o que son ampientalmente heterogéneos,
prasentan valores de diversidad o mds elevadas que los sitios con ambientes
homogéneos. Ademds, e transecfo comprende una zona de transicién entre
ensambles de cactdcecs, 10 que hace que la diversidad o aumente en [os sitios
cenfrales del muestreo. Esta informacion sugiere la existencia de un posible coredor de
cactdceas gue se exiiende hacia el noreste del DC.

Las especies mds frecuentes v de distribucion continua a lo largo del transecto
pertenecen al genero Opuntic. La presencia de cigunas de estas especies hace que Ia
diversidad a aumente en algunos de los sitios, sin emipargo, onging que la diversidad 3
disminuya ya que la diversidad de especies deniro de kas comunidades de cactaceas
se homogeneiza, Como era de esperarse, la diversidad B fue mdas elevada enfre las
comunidades algjadas que entre las configuas. No se regisfrarcn comunidades
identicas ni tampoco comunidades con un recambio total de especies. Ast misrmo, 10s
valores de diversidad B mds altcs se encontrgron entre sitics con  caracteristicas

ambientales mas contrastantes. Temando en cuenta esfo, podemos aseverar que




existen diferentes factores que influyen en el incremento de los vaiores de diversidad B,
come la hetercgeneidad de los hdbliats, ia presencia de bareras bicgeogrdficas {Sierra
de Catorce, Siera Madre Crientall v la presencia de numerosas especies de distribucion
restringida que presentan una baja frecuencia. Los dos primeros factores favorecen a
gue haya una fendencia de las especies a distribuirse de una manera infermitente a lo
largo del transecto.

Los valores de diversidad B obtenidos en esie estudio son elevados. Bl alto recambio
de especies enire las comunidades de cactdceas en esta zona del DC contibuye a la
aita diversidad de esta familia. Sin embargo, esencialmente, 1a diversicad B observada
es mds un producto de la intermitencia espacial de las especies, que de un verdadero
recambio. Probablements [a escala a la cual se rabdjo nos permite oosevar este
hébito en las cactaceas.

Acerca de la similitud floristica, se esperaria que existiera una fendencia a gue los
sitios mds cercanos se parecieran mdas entre si. Sin embargo, llama la atencién, que las
comunidades con €l valor de similitud mas alto (0.79) no son configuas.

Por Uitimo, gracias a este estudio se ingresd nueva informacion en ia Base de Dates
de Cactdceas de Ceniro v Norte América, Se enriquecio la coleccién de cactdceas del
Heroario Nacional, asi como las colecciones fijadas en FAA v en vivo del Institufo de
Biologia de la UNAM, contribuyendo de esta manera o un mejor conocimiento de la
familia Cactaceae en el Desierto Chinuahuense oara apoyar v fundamentar el interes

de su conservacion.
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Apendice. Listado de especles v coleccidn de referencia. Todos los especimenes fueron

depositados en MExH.

| Especio [ Referencia | Frecuencig% |
Arlocarpus kotschoubeyanus [Lemarre) Schurmann |B.Goeitsch C.99 | 44 B
Ariocarpus refusus Scheidweiler B.Gosltsch C. 1 56 5 |
Arfocarpus refusus ssp. frigonus (Weber) Anderson ef Fifz Maunce B.Goetisch C. 273 -
Astrophyfun ryriostigma Lemaire B.Goeffsch C. 350 4.4
Coryphantha bergeriana Boedeker B.Gosttsch C. 242 47.8 i
Coryphantha viliarensis Beckeberg B.Gogltsch C. 390 44
Coryphantha macromeris [Engealmann) Britton ef Rose B.Goeftsch C. 169 82.6
Coryohantha palmeri Brifton et Rose B.Gosttsch C. 386 44
Echinocacius horizonthalonius Lemaire B.Gosttsch C. 246 261
Echinocactus piatyccanthus Link et Otfto |B.GosttschC. 181 | 73.9 _J
Echinccereus cineracens [De Candolle) Lemaire: B.Gosaffsch C. 111 87 B
Echinccereus ennsacanthus Engelmann B.Goetisch C. 356 30.4 |
Echinocereus parkeri Tayior B.Gostsch C. 82 87

| Echinocereus pectinatus (Scheigweller) Engelmann B Goeftsch C. 17 391

| Echinocereus pentalophus [De Candolle) Lemalre B.Goetisch C. 79 5G.9 B

| Ferocactus echiane (De Candoile) Brifton ef Rose B.Gosttsch C. 85 34.8 B

| Ferocactus hamaracanthus (Muehlenpfordt) Bntion et Rose 8.Goeftsch C. 177 435 ]

| Ferocactus pilosus (Galeott ex Salm-Dyck) Werdermann B.Goeftsch C. 342 43.5 J
Leuchtenbergia principis Hooker B.Gosttsch C, 101 8.7
Lophophora witliarnsii (Lemaire ex Salm-Dyck) J. Coulter B.Goeitsch C, 100 13
Marnrnilicrio clbicorng Boedaker B.Goeffsch C. 351 8.7
Mamrnillaria boumil Boedeker B.Gositsch C. 292 4.4
Mammillaria candida Scheldweiler B.Gosfisch C. 352 47.8
Mammillaria formosa Galeoth ex Scheidwailer B.Goeftsch C. 183 696
Maommifaria heyder Muenlenpfordt B.Goeffsch C. 182 391
Mammillaria Kissingiana Boedeket B Goetfsch C. 265 4.4
Mamrniitaric ragnimamma Howorth B.Gosftsch C. 180 44
Mamrniflaria melaleuca Karwinski ex Salm-Dyck B.Goettsch C, 377 44
Marnmilioria picta Meinshausen B.Gosttsch C. 73 348
Mamriiiloria picta ssp, viereckil [Boedeker) Hunt 8.Goefsch C. 294 -
Mammiifaria profifera (Miller) Haworih B.Gosttsch C. 376 44
Marnrmiliaricr rosecalba Boedeker B.Goeftsch C. 267 8.7
Myrtillocactus geometrizans (Martus) Console B.Goeftsch C. 282 4.4
Neolioydia concidea [De Candclie) Britton &f Rose B.Goetfsch C. 357 §5.2
Qpuntta engelmannii Salm-Dyck ex Engelmann B.Goeftsch C. 263 95.6
Ceuntia imbricata (Hawcerth) De Candolie B.Gostisch C. 266 783
Opuntia kleinioa De Candolle B.Goettsch C. 74 391
Opuntia lasiceantha Hort, Vindob. ex Plaiffer B.Gosltsch C, 298 4.4
Cpuntia leptocaulis De Candolle B.Goaltsch C. 274 78.3
Opunna leucoincha De Candolle B.Goetfsch C. 270 261
Opuntia micredasys (Lehmann) Preitfer B.Gosttsch C,260 478
Cpuntia pubescens Wendland ex Pferffer B.Goetsch C. 284 4.4
Qpuntic rastrera Weber B.Goefisch C. 175 56.5
Opuntia robusta Wendland ex Pfeiffer B.Gosftsch C. 148 4.4
Qouniic sp B.Gosttsch C. 189 44
Opuntia megarrhiza Rose B.Gosltsch C. 379 44
Opuntia stenopetala Engaimann B.Gosfsch C. 394 826
Opuntia streptacantha Lemdiie B.Goeltsch C. 144 13
Opunfia tormentosa Saim-Dyck B.Goettsch C. 297 13

' Opuntia funicata (Lehmenn) Link of Offo ex Pleiffer B.Goetfsch C. 359 696
Opuntia vilis Rose B.Gosltsch C. 168 | 4.4 ]
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[ﬁ‘.‘osocereus leucocephalus {Poselger) Byles ef Rowiey B.Gostisch C. 289 | 8.7
Sclerocactus uncinatus (Galeofi) Taylor B.Goettsch C, 250 478
Sefenicereus boeckmani! (Ofto ex Salm-Dyck) Britton et Rose B.Gositsch C. 375 4.4

| Stenacacius sp. B.Geetfsch C. 323 348

( Stenocersus grisaus (Haworth) Buxtbaum 8 .Goeftsch C. 403 87

[ Thelooactus Bicolor (Gaigotti ex Pfelffer) Britfion f Rose B.Gosffsch C. 223 13

| Thelocacthus conothelos (Regel ef Kiein) F. Knuth B.Goetisch C. 301 381 |

'_@ocoofus hexaedrophorus [Lemaire) Britton ef Rose B.Ggeltsch C. 176 304 |
Thelocactus tulensis [Poselger) Biitton ef Rose B.Gogfisch C. 363 13 |

[ Turbinicarpus pseudopectinatus (Backeberg) Giass ef Foster 1B.Gegetlsch C. 42 | 8.7

lTurbinicarpus sehrmiedickeants (Boedecker) Buxoaum ef Backeberg | B.Goafisch C. 340 | 4.4

[ Turbinicarnpus subferraneus (Backeberg) A. Zmmerman 1B.Geefsch C. 40 | 44
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