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Resumen 

El Desierto Chihuahuense (DC) es considerado entre los 10 ecoregiones más importantes 

de América del Norte y uno de los tres ecoregiones desérticos más sobresalientes del 

mundo (Dinerstein et al. 1999), Dentro de sus límites se encuentran alrededor de 350 

especies de cactáceos, lo que equivale 01 23,3% de los especies del mundo. Este 

desierto se califico como el principal núcleo de diversificación de la familia Cactaceae, 

En particular lo región este y sureste del DC se considero el sitio de más alta 

concentración de especies de cactáceas amenazados en el mundo (Hernández y 

Bárcenas 1995), Esto alto riqueza de lo familia en esto zona se puede explicar, en parte, 

por una alta diversidad (3 entre las comunidades. 

Se realizaron 23 muestreos a lo largo de un transecto ubicado en el sureste del 

DC, en los estados de Zacatecas, San Luis Potosí. Nuevo León y Tamaulipas, Se calculó 

lo diversidad beta entre los diferentes comunidades de cactáceos muestreados, Se 

hicieron análisis entre comunidades contiguos y entre todos las comunidades entre sí. 

De ambos análisis se obtuvieron valores de diversidad (3 relativamente altos, En el área 

de estudio se encontraron un total de 64 taxa, El 52,5% de las especies se registraron de 

uno a tres veces a lo largo del transecto, siendo estos especies las que más 

contribuyeron 01 aumento de lo diversidad (3, Por otro lodo, sólo 11 especies sobrepasan 

el valor medio de las frecuencias (28,3%). entre las cuales cuatro especies del género 

Opuntia son las más frecuentes y de más amplia dIstrrbución. Estos especies favorecen 

o lo diversidad Cl y tienden o reducir lo diversidad (3, 

Se encontró que el recambio de los especies o lo largo del transecto no es 

verdadero, sino más bien resultado del carácter intermitente en la distribución espacial 

de las especies de cactáceas, Esto característico junto con la heterogeneidad 

ambiental de la zona, la frecuente distribución restringida de las especies y lo presencia 

de barreras biogeográficas que limitan la distribución de algunos de ellas, son los 

factores que incrementan la diversidad (3 en lo zona de estudio. Para complementar el 

análisis de diversidad (3 también se calculó el índice de SImilitud de comunidades 

utilizando el coeficiente de Jaccard. No se obseNó una tendencia a que las 

comunidades más cercanas fueran más parecidas. El valor más alto de similitud fue de 

0.79 entre comunidades no contiguas. 



Introducción 

México es considerado el principal centro de diversificación de la familia Cactaceae, 

Dentro del territorio nacional se encuentran aproximadamente 48 géneros y 535 

especies (Hunt 1999) y se calcula que el 73% de los géneros yel 78% de las especies 

son endémicas al país (Hernández y Godínez 1994). Este grupo de plantas se distribuye 

principalmente dentro de las zonas áridas y semiáridas, las cuales ocupan 

aproximadamente el 50% del territorio nacional y albergan alrededor del 20% de la 

flora del pais. Las cactáceas, osi como la vegetación a la cual están asociadas, han 

sufrido una gran especiación, dando lugar a una flora considerada como única entre 

las regiones de México (Rzedowski 1991). 

Una de las regiones áridas más importantes del país es el Desierto Chihuahuense 

(DC), Éste abarca el 26.4% de la superficie terrestre del territorio nacional, con una 

extensión de aproximadamente 507,000 km2
, de los cuales el 80% queda comprendido 

dentro de México, yel resto se distribuye en el extremo sur de los Estados Unidos, en los 

estados de Texas, Nuevo México y Arizona (MacMahon y Wagner 1985). Recientemente 

se situó al DC como una de las 10 ecoregiones más notables de Norte América, dada 

su alta biodiversidad y la existencia de numerosas especies endémicas de flora y fauna. 

Por estas características, es considerada también una de las tres ecoregiones desérticas 

más importantes del mundo, comparándose únicamente con el desierto de Namibia

Karoo en ei sur de África y con el Gran Desierto de Arena de Australia (Dinerstein et al. 

1999), 

En el planeta existen cerca de 1,500 especies de cactáceas, de las cuales el 

36% se reportan para México (Hunt 1999). De éstas, 350 especies (23.3% dei totai global 

y 65% del total nacional) se encuentran dentro de los límtes del DC (Dinerstein et al. 

1999). Muchas de ellas son endémicas a esta región, por lo que se considera a este 

desierto el principal núcleo de diversificación del grupo (Hernández y Bárcenas 1995) y el 

centro de mayor riqueza de cactáceas en el mundo (Hernández et al. 2001). Cabe 

mencionar que vanos géneros y especies se encuentran Incluidos en el apéndice I y 

toda la familia en el apéndice II de la Convención sobre el Comercio Internacional de 

Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES 1990). Además, el 34% (510) de 

las especies se encuentran dentro de la Lista ROla de Plantas Amenazadas de la Unión 

Mundial para la ConseNaclón (UICN; Walter y Glllert 1998). En lo que respecta a las 



especies de cactáceas mexicanas en peligro, la UICN enumera un tctal de 286 

especies (Walter y Gillett 1998) y la Norma Oficial Mexicana 059, 257 especies (SEDESOL 

1994), 

El DC, uno de los desiertos más grandes de América del Norte, es también uno 

de los menos estudiados (Hernández y Bárcenas 1995), No se conoce de una manera 

precisa el estado de conservación, distribución y riqueza de la biodiversidad de esta 

importante región, Además, ha sido sometida a grandes factores de perturbación como 

lo agricultura, el sobre-pastoreo de ganado caprino, lo minería y la urbanización, 

amenazando a muchas de las especies que habitan esta región y al ecosistema en 

general. Así mismo, el saqueo ilegal de cactáceas es una de las actividades que más 

pone en peligro a esta familia, Es por ello que se pueden calificar como urgentes los 

estudios sobre la biodiversidad del DC para determinar zonas prioritarias para la 

conservación en las cuales se proteja el mayor número de especies, 

En 1974 se celebró uno de los simposios más importantes acerca de los recursos 

naturales de este desierto (Wauer y Riskind 1974), tratando temas sobre paleontología, 

mastozología, ictiología y botánica, Uno de los trabajos más sobresalientes es en el que 

se establecen los límites de este desierto y se determinan algunas subregiones 

biogeográficas con base en la distribución de la herpetofauna [Morafka 1974), Sin 

embargo, no se cuenta con una subdivisión florística (MacMahon y Wagner 1985) lo 

cual refleja la escasez de conocimiento sobre la flora de esta región. 

A pesar de que no son muchas las investigaciones que se han realizado sobre la 

biogeografía y diversidad de la familia Cactaceae en el DC (Hernández y Godínez 

1994, Hernández y Bárcenas 1995, 1996, Gómez-Hinostrosa 1998, Bárcenas 1999, 

Gómez-Hinostrosa y Hernández 2000, Hernández et al, 2001), dentro de su gran 

extensión se han localizado zonas de alta diversidad de cactáceas, Los estados de San 

Luis Potosí. Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas se caracterizan por ser de los más 

diversos en cuanto a especies de esta familia (Motu da y Gold 1956, Rzedowski 1956, 

Meyran y Meyran 1972, Plnkavo 1984, Martínez y Jiménez 1993, Hernández y Bárcenas 

1995, 1996). De una manera más específica, dentro de estos estados de alta diversidad 

se han localizado regiones que contienen un alto número de especies de cactáceas, 

como lo región de Mier y Noriega, que con un área de 2,845 km' olberga un total de 56 

especies (16% del totol del DC; Gómez-Hlnostrosa y Hernández 2000) y la región de El 

HlIizache. Esta último es conSld8rada como un "hot-spot" de diverSidad de cactáceas 



(Hernández et al. 2001), ya que dentro de sus 2,855 km' se encuentran 75 especies, 

(21,4% del total del OC; Hernández et al. 2001), Ambas regiones quedan comprendidas 

dentro del Área Natural Protegida de Real de Guadalcázar, San Luis Potosí (Anónimo 

1997), Otra zona de cita riqueza es el Valle de Jaumave en el suroeste de Tamaulipas, 

para el cual se han reportado 71 especies de cactáceas de las 139 registradas para el 

estado (Martínez y Jiménez 1993), 

Hernández y Bárcenas (1995) realizaron estudios sobre la biogeografía de 

cactáceas amenazadas, Para ello dividieron el OC en cuadrantes de 30' latitud x 30' de 

longitud, Posteriormente, con base en los registros de la Base de Datos de Cactáceas 

de Centro y Norte América (Hernández et al. 1993) localizaron los cuadrantes que 

presentaran el mayor número de especies amenazadas. Los conjuntos más importantes 

de especies amenazados se encuentran en los cuadrantes en donde se ubican los 

poblados de El Huizoche, Son Luis Potosí, Mier y Noriega, Doctor Arroyo, Matehuala, Tula, 

Miquihuana, Aramberri, Ciudad Victoria y Jaumave, lo cual coloco ai norte de San Lu'IS 

Potosí y 01 sureste de Nuevo León y Tamaulipas como zonas de alta riqueza de este 

grupo, A partir de esto se concluyó que las cactáceos que se encuentran amenazadas 

dentro dol DC tienden o agregarse hacia lo porción sureste y este del desierto, y dada 

lo alto diversidad de especies de cactáceos amenazados dichos centros son prioritarios 

para lo conservación (Hernández y Bárcenas 1995). 

Lo diversidad biológica es una manifestación que ha llamado la atención de 

muchos Científicos (Whittaker 1960, 1972, 1973, 1977, Shmda y Wilson 1985, Mittermeier 

et al. 1997, 1999). Dentro de los aspectos de lo blodiversidad los temas más estudiados 

son lo diversidad como fenómeno, lo forma en que se puede medir y los factores que 

lo favorecen y mantienen. La diversidad se puede evaluar a diferentes escalas, los 

cuales quedan incluidos unas dentro de otras, Por ejemplo, la riqueza de especies que 

encontramos en un paisaje o región, corresponde o la diversidad gamma ('fl; mientras 

que el número de especies que encontramos dentro de uno comunidad, se conoce 

como diversidad alfo (a). Al recambio de especies que existe entre comunidades se le 

conoce como diversidad beta (13; Whittaker 1960, 1977), Lo diversidad 13 nos dice qué 

ton parecido es una comunidad con respecto o otro en términos de composición de 

especies, tomando en cuento los especies que aparecen y desaparecen de un sitio a 

otro (Mogurran 1988), Existen una gran variedad de formas para medir la diversidad f.l. 

\'IIIsOl1 y SllmlcCJ [i 98:): hocen uno comparac,ón de los diferentes fórmulas paro calcular 



Caracterización de la Zona de Estudio 

Ubicación geográfica 

La zona de estudio se sitúa entre los 23° 15' Y 24Q 01' de latitud norte y entre los 

99° 15' Y 1 01 Q 45' longitud oeste, en los estados de Zacatecas, San Luis Potosí, Nuevo 

León, y Tamaulipas (Fig.l J. 

Clima 

Los tipos de clima predominantes en la zona de estudio son los BSo y los 8S,. 

ambos pertenecientes al grupo de los climas secos. El primero forma parte de los climas 

más secos de este grupo ya que se encuentran en los límites de los climas BW o muy 

secos. El segundo pertenece a los climas semisecos. Ambos con régimen de lluvias en 

verano y escasas a lo largo del año (Gorcía 1981 J, En una localidad se registra un clima 

del subtipo ex, que forma parte de los templados subhúmedos con lluvias escasas todo 

el año. En la Tabla 1, se muestran de manera específica los subtipos de climas BS que 

se presentan en la zona de estudio. 

Tabla 1 . Subtipos de climas pertenecientes a los tipos BSo y BS, que se registraron en 
diferentes sitios de muestreo. Fuente: Atlas Nacional del Medio Físico, INEGI 1988. 

Subtipo DeSCllpClón SitiO de 
muestreo 

as, hw Semlseco semcá\ido. llUVIas en verano, % de 16.18.20.23 
precipitación Invernol entre 5 y la 2 

BS\ kw (x'] Semiseco templado, lIuvlos en verano, % de 7.14. 15 
precipitación Invernal entre mayor de 10.2, con 
con(culo ". 

SS, \(X' Semiseco templado, lluvlos escosos todo el año, % 10.13 
de precipitación Invernal moyor de 1 8 

BSohw Seco semcólldo, llUVias en verano, % de 19.21.22 
preCipItación Invernol entre 5 V 10,2. 

850 hx' Seco semcálldo, Iluvlos escasos todo el ono, % de 8. 11. 12 
preClpitoClón Invernol moyOI de 18. 

BSokW Seco templado, llUVias en verano, % de precIPitación 1.2.3.'4.5.6 
Invernal entre 5 y 10.2, con canicula 

BSokX' Seco templado. llUVias escosas todo el ono, % de 9 
preCipitación Invernol mayor de 18 

* Canícula. Uno pequería temporada menos llUViosa, dentro de lo estación de llUVias, llamado también 

sequía de medio verano. 
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Geología y fisiografía. 
La zona de estudio se ubica en las provincias fisiográficas del Altiplano Mexicano 

y en la Sierra Madre Oriental. Éstas se conforman principalmente por aluviones del 

Pleistoceno en la porción de Zacatecas y parte de San Luis Potosí, y por rocas 

sedimentarias marinas del Cenozoico y del Mesozoico, principalmente calizas, lutitas y 

margas, en algunas porciones de San Luis Potosí. Nuevo León y Tamaulipas (Rzedowski 

1978). 

Dentro de las sierras que presentan mayor altitud se encuentran la Sierro de 

Catorce, en San Luis Potosí. con altitudes de hasta 3,180 msnm En el estado de Nuevo 

León se localiza la Sierra Vieja cerca de Dr. Arroyo, que alcanza altitudes de hasta 2500 

msnm, y la Sierra Peña Nevada, cercana a Zaragoza, se aproxima a los 3000 msnm. 

En lo correspondiente al estado de Tamoulipos existen varios cerros próximos a 

los lugares de muestreo, todos ubicados en la Sierra Madre Oriental. Éstos van de los 

2000 a cerca de 3000 msnm, como la Sierra Los Borregos al norte de Miquihuana, Sierra 

El Pino al oeste de Magdalena Aguilar y Sierra Grande al noreste y Sierra Los Nogales al 

sur del poblado de San José de Salamanca, al este de Jaumave, [INEGI 1981); rodeado 

por las serranías mencionadas se encuentra el Valle de Jaumave. Por otro lado, cabe 

destacar a las planicies que existen en el noreste de Zacatecas y el noroeste de San Luis 

Potosí. en particular el municipio de El Rucio y en el oeste del Municipio de Catorce. 

Vegetación 

Con base en la clasificación general de lo vegetación de México de Rzedowski 

(1978), el tipo de vegetación encontrada en el órea de estudio pertenece a un matorral 

xerófilo, representado principalmente por matorral micrófilo y por matorral rosetófilo. 

El matorral micrófilo es el tipo de vegetación dominante en gran parte de las 

zonas óridas del país. En la zona de estudiO, como en la mayor parte del DC, el matorral 

micrófilo está dominado por Larrea tridentata, que generalmente se encuentra en 

regiones en donde el promedio anual de preCipitación oscila entre los 150 y 500 mm 

[Rzedowskl 1978). El matorral de Larrea se distribuye principalmente en las planicies yen 

las partes bajas de los abanicos aluviales ocupando grandes extensiones y 

comúnmente es la única especie dominante. En algunos sitios de muestreo se 

encontraron como elementos codominantes de este matorral especies de Yucca 

lilitera. Prosopis ssp v Fouquieria splendens Otra de las variantes importantes del 

<1 



matorral xerófilo encontrado en los sitios de muestreo es el matorral rosetófilo. el cual 

incluye principalmente a especies de los géneros Agave. Dasi/vrion. Hechtia y Nolina, 

Comúnmente este tipo de matorral se distribuye sobre cerros. en donde el suelo es rico 

en carbonato de calcio y forma un estrato subarbusnvo espinosos perennifolio 

(Rzedowski 1978); sin embargo. también se encontró sobre planicies. mezclado con 

otros especies principalmente de leguminosas, 

En la zona de estudio se encontraron otros tipos de vegetación en una mínima 

proporción como pastizal. izotal. matorral crasicaule de Opuntia /eucotricha. 

mezquitales y matorral submontano. casi siempre en presencia de alguno de los dos 

tipos de vegetación predominantes (Tabla 2), 

Metodología 

Trabajo de campo 

Se trazó un transecto con orientación oeste-este en la región sureste del OC. 

cruzando por los estados de Zacatecas. San Luis Potosí. Nuevo León y Tamaulipas [Figura 

1), La distancia aproximada del transecto fue de 250 kilómetros lineales. a partir del 

punto de muestreo que se encontraba más al oeste hasta el último punto situado más 

01 este" El transecto se limito en su extremo oeste por las planicies de Zacatecas, las 

cuales en su gran mayoría son áreas perturbadas, Mientras que en su extremo este se 

sitúa en los límites del OC dentro del estado de Tamaulipas, Esta distancia se calculó 

sobre los mapas de 1: 250.000 del Instituto Nacional de Estadística Geográfica e 

Informótica (INEGI; 1991) con la ayuda de un medidor de mapas (Silva Map Measurer 

with Magnifier), 

Ya que la longitud total del transecto es de 250 km se procuró ubicar de manera 

sistemática sitios de muestreo con una distancia de aproximadamente 10 kilómetros 

entre cada uno de ellos, Se procuró que fueran sitios poco perturbados, En algunas 

ocasiones, por la presencia de terrenos de uso agrícola. zonas muy perturbadas o 

poblados, los muestreos se realizaron a una distancia menor o no fueron realizados, En 

total se muestrearon 23 sitios localizados en los municipios de Mazapil y El Rucio en 

Zacatecas. Catorce y Matehuala en San Luis Potosí. Dr, Arroyo y Aramberri en Nuevo 

León, y Jaumave, Palmllas y Miquihuana en Tamaullpas [Tabla 2), Se realizaron 4 solidas 

ID 



Tabla 2. Sitios de muestreo. 

SITIO Estado Localidad CCOIdenoOOs Alt\R.id TIpo de vege~aclÓn y de suela No de espeCies 
MuniCipio msnm de cactóceos 

1 Zac .. Cerros a 7.6 km al SE de ¡o de 23 0 45' 5"N 2240 Mar Larreo en planicie. Mat roseto/ila de 20 
El RUCIO moyo. 101° 3 lS"Vv Agove so con FouqulerJa splendens e!"\ laderos, 

Roca caliZO. 
2 Zae , Mozapl~ A 10 km al E de Puerto de Slgolo, 23° 49' 26"N 2145 Izotal con postizal alterado. Roca caliza y rOCa 10 

lOl~213"W volcónlCO. , S l p. Cobree A 1 5 Km 0\ S de Costañ6n soble 23° 48' 53"N 1925 Mat de Lo(rea con Yucco spp PlaniCie cluvlal 13 
brecho haCia La Lagunlta 101 0 15'4'W calcárea 

4 S l.P , Catorce A 7 km al W de Tanque de Dolores. 23" 39' 56"N 2015 Mat de Lorrea con Yucco spp en planicie, 17 
101° 12' 4",# Mal, ¡oseiófllo de A lechuguilla V Yucca en 

laderas, Roca calcareo 
5 S,l p" Catorce A 15.5 Km 01 W de Estoclon Catorce 23° 39'27"N 1915 Mat de Larfea en planiCie Ma1. craslcaule de 19 

haCia Tanque de DOlores 101" 8' 22"W Oounlia leucofrlchO con Fouqu!erla splendens 
en cerro Sedimento aluvial calcáreo y rcco 
volcániCO 

6 S L,Po, Catorce A 6 Km al W de EstaCión Catorce 23° 40' 9"N 1815 Mat de Lorreo, PlanIcie alUVIal calcárea 13 
flocla lanque de Dolofes 101° 2' 40'W 

7 S L p" Catorce A 1 1 km al S del entlonque de la 23° 45' 9"N 2295 Mat de Larrea en planiCie Mat rosetólllo de A 19 
carr San nburclo--Motehuola haCia 1000 50'13'W lechuguilla en laderos Roca collzo 
Real de Catorce po, camniO 
empedlado 

8 S L P , 8 5 km al E de Matehuala por lo 230 42' 14"N 1600 Mat rosetoflio de A lechuguilla y Hechtlo Roca 15 
Motehuola carretero o Dr Arroyo, 1 km al N por 1000 32' 9'W callZO, 

tenacerío, lomas 01 E del camino 
9 N,l, Doctor 30 km al E de Mafehuolo por 10 23°41'6"N 1710 Mat, de Lomea con Prosopls y Yucca spp en 21 

Arroyo carretero a Dr, Arroyo, en los lomos 10002112'W valle, Mat, rosetólllo de A lechuguilla y I\bllno 
01 S de lo carretera en lomas, Roca caliIO, 

10 N.L, DodOl 85kmolNEde Dr. Arroyo haCIa 23 Q 43' 50"N 1890 Mat. rosetófllo de Nollna, Dcsllynon y Yuc::;o 16 
Arroyo Arombern, lomo 01 W de lo 100° 7' 14'W Roca CaliZO, 

carretero, 
11 N,lo, Doctor A 30 "" de D, A¡royo po, lo 23° 5S' 20"N 1695 Mat de LOrrea con Prosopls en planiCie Mol 30 

Arroyo carretero a Arombem, 3 km de lOO" 4' 30'W Rosetófrlo de A lechuguilla, Hechtlo yoaSllyrlon 
terrocerla o la Zorra, lomas 01 W Roca Caliza 

12 N,l, Doctor A 208 km 01 NE de DI AJICJyO, 23Q 49' 42"N 1760 Mot \oseiófllO de A lechuguilla, A slr/eto 22 
AlfOyO lOmas al E de lo carretera 100° 3' 27'W Heehflo, Oos//yrlon y Yucco Roca caliZO, 

13 N L Mat de Lorreo en planiCie, muy poco 20 . Dom'¡(JobO mal. RosetólllO de DosJhfflon, Yucco 
y A /echUQu/lfa Roca caliZO y yeso, 

14 Tamps, A 19 km a, W de Mlqulhuono por 23° 33' 3"N 1675 Mot roseroflla de Dosl/yrlon, A lechugull;o y 21 
Mlqulhuano brecl'lo, delante de Lo Perdido, 99° 54' 37'W Hecht/o Roca calIZO, 

lomas 01 N del camIno, 
15 Tamps, los uvolles, en los lomas al W de 105 23°34'31"N 1590 Mot rOsetófllo de Dasl/yrlon, A lechuguil.'O y 21 

Mlquinuana Uvolles 99° 52' 22'W Hechtia, En planiCie Lorrea con Yucco spp , y 
ProsopJs Roca calIZO, 

16 N l. 12 km o! S de AromDern por la 24" 00' 33"N 1650 Mot, de prosopls y YuCco spp en portes planos 16 
Aromberrl COlrefera e Zarogoza, 700 m por 99" 49' 7'W Mot rOsefólllo de A lechuguilla y Hechtla en 

comino de terrocerlo, Cerros 01 W laderos Roca caliZO, 
de lo conetelo 

17 Tomps,< A 3,3 km o: f}N de Mrqu1huono, poi 23~ 33' 15"N 2145 Mol, rosel61110 de No/ma y Dosl/yflbn Roca 15 
Mlqulhuono lerrocerio al ejido Lo Perdido, lomas 99" 47' 40'W caliza 

01 N del comino, 
18 lamps" A 9 km del entronque de lo con 23" 22' 40"N 1705 MOl de legumin05as, con mol rosel61110 de 16 

Palmillas Jaumove-Polmlllas o MIQuihuOno, 99" 37' 13'W Hecht/o, A lechuguilla y Nol/na, Roco collza, 
lomos al W de lo carretera, 

19 lamps, AS kn"I a! NW del ElidO MOgdo\e(\o 23" 29' 59"N 1605 Mal, r056tol110 de Dosilyrlon, NOllna y A 12 
Jaumove Agullar, lomos al W del comino 99" 35' 1S'W lechuguilla con leguminosos Roca caliza con 

suelo negro 

i 20 
1omps" A 5 \..rn al 5 de Palmillas, po, 23" 15' 38' H 1405 Mo! siJbmantono Con gran cantidad de 14 
Polmlllcs IcrraC8lia o 6 de Abril, cerros 01 E 99"31' 18'W leguminosos Roca caliza 

Cel camino 

~ 
Tamps" ,.,,& km 01 NE de Mallas Garcio 23" 27' 5"N 1135 Mol, roSeloí¡\Q de HeeNlo V A lechugull!a CO(\ 17 

JOl..lmOVe 99" 27' 54'W I€Qumlnosos Roca caliZO 
, 'O Tomps Al,l Km el NW por t)recho al Elloo 23°30'31"N 765 Mat, con ProsOPls, Acacia Y A lechugul/lo 13 
I " J(l~mc:v<2' Lo Unlon, el entronque se cl'cuentro 99"21'2S'W Roca caliZO, 

~oblc lo COII(:I<:;lO JounlOv0 -
Clvdad Victoria r' Tampó 
A4,6lmolSEde 23°2614'N 710 selva bOla COducllolla, mat de leguminosos y 17 

JO,jrnOvQ San J05ü do salamanco 99" '\6' f,r:¡'W mal ¡OSelóllla do Hocntlo en portes ¡ocosOS, 

_._~-

____ o Roca Calizo con sucio ncqlo 

-ASe omlle InformOClon paro proteger especie rara 
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al campo y se recorrieron de una a dos localidades por día. Todos los localidades se 

.ubicaron por medio del Sistema Posiciona dar Global (Magellan GPS NAV 5000 PRO) Y en 

ias cartas topográficas escala 1: 250,000 dellNEGI (1991). En codo sitio de muestreo se 

recorrió una distancia aproximado de 3 km, la cual fue medida con ayuda de un 

pedómetro digital (Safty Step Pedometer by Precise) y por medio del GPS. Durante cada 

uno de los recorridos se procuró registrar la totalidad de las especies de cactáceas del 

área y se colectaron uno o dos ejemplares de cada una de ellas dependiendo del 

tamaño de las poblaciones. Para la identificación de los ejemplares se utilizó el sistema 

de clasificación propuesto por Hunt (1999) con algunas modificaciones. En los 

muestreos no se tomaron en cuenta especies cultivadas. 

Procesamiento de material botánico 

Toda la información generada a partir del trabajo de campo fue incluida en la 

Base de Dotas de Cactáceas de Norte y Centro América, desarrollada en el laboratorio 

de Cactología del Instituto de Biología, UNAM (Hernández et al. 1993). Se herborizaron un 

total de 406 ejemplares, por medio del secado en hornos de aire forzado. 

Posteriormente fueron etiquetados poro ser depositados en la colección del Herbario 

Nacional de México (MEXU); algunos ejemplares se preseNOfon en alcohol para ser 

anexados a la colección fijada en formol, alcohol yagua (FAA) del MEXU, mientras que 

otros fueron incluidos en la colección del invernadero de cactáceas del Instituto de 

Biología, UNAM. 

Análisis de los datos 

Frecuencia relativo 

Con ei fin de conocer la reincidencia de cado una de las especies a lo largo del 

transecto, se calculó su frecuencia relativa ( f ) por medio de las siguiente fórmula: 

f = número de sitios en que aparece una especie 
número total de sitios 

Diversidad a 

La diversidad a se define como el número total de especies encontradas en un 

área y es eqUivalente a lo que habitualmente se conoce como nque2a de especies 

l' 



(Shmida y Wilson 1985). En este estudio se refiere al total de especies de cactáceas 

presentes en un sitio de muestreo. 

Diversidad ~ 

Lo diversidad f3 nos permite calcular el recambio de especies de un sitio de 

muestreo a otro, haciendo una comparación cualitativa de las especies encontradas 

dentro de una cOrí'unidad con respecto a otra. De esta forma, podemos conocer la 

heterogeneidad de las diferentes comunidades en cuanto a su composición de 

especies, es decir, qué tan similar o diferente es un conjunto de muestras en térrrinos 

de variedad (Magurran 1988). Se utilizó la fórmula para calcular la diversidad f3 

propuesta por Wilson y Schmida (1984). 

f3 = (a + b)1 2 a 

en donde: 

f3 = diversidad f3 

a = número de especies nuevas o ganadas entre dos comunidades 

b = número de especies perdidas entre dos comunidades 

;X = numero promedio de especies entre dos comunidades 

El valor de f3 es igual a 1 cuando el recambio de especies es total entre las dos 

comunidades muestreadas. Si las comunidades son idénticas en cuanto a composición 

de especies es valor de f3 es O. 

Promedio de diversidad ~ 

Este promedio se calculó sumando todos los valores de diversidad f3 obtenidos 

para un sitio al ser comparado con el resto y dividiéndolo entre el número total de 

localidades menos uno. 

índice de Jaccard 

Uno de los índices mós utilizados para conocer la similitud florística o faunística 

entre comunidades es el de Jaccard (Mueller-Oombois y Ellenberg 1974). Para 

complementar el anólisis de diversidad jl se calculó dicho índice. el cual refleja la 

I ' 
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similitud de cada uno de los sitios muestreados ccn base en la presencia y ausencia de 

especies, tomando en cuenta el número de especies que se comparten entre dos 

comunidades yel número total de espeCies [Mueller-Dombois y Ellenberg 1974), Se hizo 

un análisis por columnas en el que se comparan las especies de cada una de las 

localidades, A partir de estos datos se obtuvo un fenograma, el cual muestra qué 

comunidades son más parecidas en cuanto a composición de especies, Cuando dos 

comunidades son iguales el Indice es 1 y cuando éstas no comparten ninguna especie 

el valor es O [Magurran 1988), Para calcular los valores del índice de Jaccard se utilizó el 

programa Numerical Taxonomy and Multivariate System versión 2,10 p de Exeter 

Software [No de serie UH3071 IX). En el cual se utiliza la siguiente fórmula: 

C, = i /(a+b)- i 

en donde: 

C, = índice de Jaccard 

i = número de especies compartidas entre un par de sitios 

a = número de especies de la comunidad a 

b = número de especies de la comunidad b 

Resultados y Discusión 

Riqueza de especies 

A lo largo del transecto se encontraron un total de 63 taxa de cactáceos, 61 

especies y 2 subespecies, incluidos en 19 géneros (Apéndice). Como representantes de 

la subfamilia Opuntioideae, sólo se encontraron espeCies pertenecientes al género 

Opuntia. Los 18 géneros restantes se distnbuyen en diferentes tribus de lo subfamilia 

Cactoideae. Dentro del listado existen ejemplares que no fue pOSible determinar hasta 

el nivel de especie, correspondientes a los géneros Opuntia y Stenocactus. 

En cuanto o lo composición taxonómica, la Figura 2 muestra una distribución 

heterogénea de las especies. Los géneros mejor representados son Opuntia con 17 

especies [28%) y Mammillaria con 11 especies [18%), conteniendo en conjunto el 46% 

í; 
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Figura 2, Distribución taxonómica de las especies registradas a lo largo del transecto, 
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de las especies, Estos datos son congruentes con los obtenidos por Gómez-Hinostrosa y 

Hernández (2000) para la región de Mier y Noriega, situada también en el sureste del 

OC. De acuerdo con el anólisis flóristico de Mier y Noriega son estos dos géneros los que 

cuentan .con el mayor número de especies: el primero con 14 (25%) yel segundo con 8 

(14.3%), lo que representa el 39.3% de un total de 56 especies de cactóceas. No 

obstante, estos resultados contrastan con los reportados por Bárcenas (1999) para la 

Zona Árida Queretano-Hidalguense ya que la riqueza dentro de estos géneros se invierte. 

Para el estado de Guanajuato este autor reporta un total de 92 especies, de las cuales 

Opuntio presenta 17 especies (18.5%) y Mommilloria 35 especies (38%), lo que 

corresponde al 56.5% de la totalidad de especies. Con base en esto, se deduce que 

Opuntio y Mommillaria son los géneros mejor representados en el Oc. Opuntio para el 

cuerpo principal del OC y Mommillaria en la región sur del Oc. incluyendo la zona Árida 

Queretano-Hidalguense. Cabe resaltar que Opuntia y Mommilloria son los géneros de 

cactáceas que en México cuentan con el mayor número de especies, 94 y 139 

respectivamente (Hunt 1999). Por otro lado, se hallaron diez géneros que presentan una 

sola especie: Astrophytum, Lophophora. Myrtiflocactus, Pilosocereus, Sclerocactus. 

Selenicereus. Stenocactus y Stenocereus. Incluyendo a Leuchlenbergia y Neolloydia. 

géneros mane típIcos. 



Como resultado de los muestreos se obtuvo el valor de diversidad a o riqueza de 

especies por comunidad (Figura 3). Los valores más altos se registraron en la parte 

central del transecto, en el sitio 11 con 30 especies; le sigue el sitio 12 con 22 especies y 

por último las localidades 9,14 Y 15 con 21 especies. En la Tabla 3, se visualiza el patrón 

de riqueza en los diferentes sitios muestreados, así como la distribución de las especies 

a lo largo del transecto. Podemos notar que algunas especies, tales como Echinocactus 

horizonthalonius y Sc/erocactus uncinatus, tienden a aparecer en las localidades 

situadas más al oeste, mientras que otras, como Stenocereus griseus y Pilosocereus 

leucocephalus, se localizan hacia el este del transecto. 
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Figura 3 Variación en la riqueza de especies a lo largo del transecto. 

Algunas otros especies (p. ej" The/ocactus bicolor y T. tulensis) se reparten únicamente 

en la porte central del transecto, sin aparecer en los extremos. Destacan en este sentido 

algunas especies cuya distribución es extremadamente restringida a lo largo del 

transecto (p. ej" Ariocarpus kotschoubeyanus y Turbinicarpus subterraneus). Esta 

repartición de las especies favorece que los sitios más centrales del muestreo 

contengan un mayor número de estas, ya que algunas de las especies de ambos 

extremos se traslapan (véase Tabla 3). Es probable que estos sitios representen una zona 

de transición florístico (Shmida y Wilson 1985) poro la familia de las cactáceas. 

favoreciendo -31 Incremento de la diversidad ex. 



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

Localidad ¡ especie 

Echlnocactus hor!zonma/onlu$ 
Sclerocacfus uncJnCItus 
Echmocereus pectlnafus 
Opuntfo rastrera 

Ech/nocereus enneacanfhus 

Mammilforfa heyderl 

The/ocacfus hexaedrophorus 

LOphophora wlfllams/! 
Opuntla streptacontho 
Thelococtus bicolor 
The}ocactus tu¡ensJs 
Turbtnicorpus pseudopectlnmus 

LeuchtenbeT.r;!la prlnc/p!s 

Echinocereus clneracens 
Mommfllorfo ofblcoma 
Echfnocereus porkerl 

Thelocootus conofheJos 

Mammlllarla plata 
Ferocac1us echldne 
Mamm!llar/a roseaa/ba 
Opuntla tomentosa 
PllosocereU$ leucocephaJus 

StenocereU$ grlseus 

Opuntlo engelmannli 
Opunfla stenopetala 
Opuntio Imbrfcata 
Opunt/a leptocaul/S 
EchlnocGcrus plalyacanthus 

opuntía tun/cata 
Mammfllarla formose 
Coryphantha po/mer/ 
Echlnocereus penfalopnus 
NeolloydlÓ conoidea 
Coryphontha bergenona 
ArJocarpus rerusus 
Mammlllor/a candlda 
Ferocactus plfosus 
Opuntla mlcrodosrs 
FerocacfUs hamatacanfhus 
Opunt/o kJelnloe 

Stenocactus sp. 
QPuntlo leucotrlcha 
Mammlf/arla magnlmamma 
opuntlasp 
Coryphantha macromerls 
Opuntlovlfls 

OpuntlD robusto 

ArloCD/PUS kotschoubeyanus 
TurblnJcorpus sub1erroneus 

Astrophytum myrlOSf/gma 
Turblnlcarpus schmledlckeonus 
Opuntia /aSlaCantha 

Coryphontho vlllorens/$ 
Momml/lar/a me/o/euco 
Opunllo megarrllll.O 

Mamm/llorlo prollrera 
Sclenlcrareus boeckmanll 
Mumrnlllorla kli"o:iJnglonc 
/'v1urnm!/!ono tJOW11!f 

Opun//o PU!)(\'U'IJ,' 
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La ubicación geográfica de los sitios con diversidades a más elevadas (sitios 9 al 

15) coincide con la región del HuilOche (22° 30' _23° 00' Y los 100° 00'-100° 30'), la cual 

es cOnsiderada como un "hot-spor' de cactáceas (Hernández et al. 2001), y con la 

región de Mier y Noriega (23° 00'-23' 30' Y los 100° 00'-100° 30') en donde también existe 

una gran diversidad de estas plantas (Gómez-Hinostrosa y Hernández 2000). Tomando 

en cuenta esta información y la obtenida por Hernández y Bárcenas (1995) acerca de la 

tendencia de las especies amenazadas a distribuirse hacia la porción este y sureste del 

DC, se pOdría suponer que esta región del DC pudiera ser un corredor de cactáceas 

que se extiende hacia el noroeste hasta el paralelo 25°, a la altura de la Sierra de Parras. 

El efecto de esta cadena montañosa como una barrera biogeográfica fue sugerida 

previamente por Hernández et al. (2001), 

Frecuencia relativa de las especies 

En la Figura 4, está representada la frecuencia relativa de cada una de las 

especies en los muestreos (véase también el Apéndice). En total existen 17 valores de 

frecuencia relativa para las 61 especies. Se obseNa que 27 especies (44,3%) quedan 

por arriba del valor medio (28.3%) de las frecuencias. Resulta notable que el 52.5% de 

las especies se registraron tres veces o menos a lo largo del transecto (f = 13-4,4%), Este 

patrón es un claro reflejo de la distribución marcadamente restringida y/o discontinua de 

las cactáceas en el DC (véase Tabla 3). 

Los valores de frecuencia más altos corresponden a Opuntia engelmannii 

(95.6%J, o. stenopeta/a (82.6%), o. imbricata y o. leptocaulis (78.3%; Figura 4). Como 

complemento de lo anterior, en la Tabla 3 se aprecian las diferentes tendencias en que 

se reparten las especies a lo largo del transec:o. Se puede obseNar que las cuatro 

especies arriba mencionadas son las que presentan una distribución casi continua a lo 

largo del transecto. 

El género Opuntia se distribuye ampliamente en todo el Continente Americano 

(Gibson y Nobel 1986J. Las cuatro especies mencionadas en el párrafo anterior tienen 

una distribución que va desde el sur de los Estados Unidos en Anzona, Nuevo México y 

Texas hasta Guanajuato, Hidalgo y Querétaro, pasando por los estados de Chihuahua, 

Coahuila, Nuevo León, San Luis Potosí, Durango, Tamaulipas y Zacatecas. Una posible 

explicación del por qué estas especies presentan las frecuencias más altas en los 

muestreos, es su gran habilidad para reproducirse sexual y asexualmente. Además de la 
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reproducción por semillas, en Opuntia es común que los artículos y en algunas 

ocasiones los frutos que caen al suelo enraícen dando origen a una nueva planta 

(Johnson 1918, Bravo-Hollis 1978, Palleiro 2001). Estos mecanismos de reproducción en 

conjunto les confiere una obvia ventaja en cuanto a su capacidad de dispersión y 

establecimiento: las semillas comúnmente son dispersadas por medio de animales 

como pájaros, roedores y hormigas que las transportan a distancias relativamente 

largas, mientras que los artículos (principalmente de las cilindropuntias) son acarreados 

por el ganado y por otros mamíferos (coyotes, liebres, zorras; González-Espinosa y 

Quintana-Ascencio 1986. Bregman 1988). Esto permite el reclutamiento de nuevas 

plantas, así como la extensión gradual de su distribución (Gibson y Nobel 1986). 

Para Echinocactus platyacanthus se observa un valor de frecuencia de 73.9% 

(Figura 4). Esta especie cuenta con una distribución similar a la de las especies antes 

mencionadas, pero se extiende hasta Tehuacán, Puebla (véase Fig. 6 en Gómez

Hinostrosa y Hernández 2000). Echinocactus plotyaconthus, junto con Ferocactus histrix, 

es la cactácea toneliforme más abundante y de más amplia distribución en México (Del 

Castillo y Trujillo 1991). Sin embargo, no se conocen los mecanismos de dispersión de las 

semillas de esta especie. En la Tabla 3 se encuentra formando parte del conjunto de 

especies de distribución casi continua. 

En el otro extremo de la Figura 4, encontramos a las espeCies con las frecuencias 

relativas más bajas (f=4.4%), que son las que se hallaron una sola vez en todo el 

muestreo. Este grupo incluye al 31.2% de las especies. La baja frecuencia en algunas 

de éstas se puede explicar en parte por las características de los frutos. EspeCies como 

Astrophytum myriostigma, y Turbinicarpus schmiedickeonus tienen frutos secos y poco 

atractivos a dispersores potenciales, además de que en ocasiones se encuentran 

ocultos entre los tubérculos, lo cual no favorece su dispersión. Este patrón también se 

puede explicar, en parte, por su distribUCión restringida, como el caso de Turbinicarpus 

subterraneus, el que únicamente se ha registrado en dos localidades del estado de 

Nuevo León. Así mismo, Mammilloria melaleuca, M klissingiona y M picto varo viereckii 

se han registrado en unas cuantas localidades disyuntas en el estado de Tamaulipas 

(datos obtenidos de lo Base de Datos de Cactáceas de Norte y Centro América del 

Instituto de Biología, UNAM). 

Un factor adiCional que ayuda a explicar la baja frecuencia de algunas 

especies. es el hecho de que se localizaron cerca de o en los márgenes de su área de 

2U 
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distribución, Coryphontho mocromeris, por ejemplo, ubica su área de distribución en el 

segmento norte del Oc, y es claro que lo población registrada en este estudio 

corresponde a su límite sur, Es probable además que la baja frecuencia pueda ser el 

resultado de la reciente introducción voluntaria o involuntaria de algunas especies en el 

área (p, ej" o. megarrhiza, O. robusta y o. lasiacantha) , Cabe mencionar que el 65% 

de las especies que reportan baja frecuencia se encontraron en Tamaulipas, y que 

dentro del mismo estado los sitios de muestreo 20 y 23 presentan cada uno el máximo 

de especies de este tipo (cuatro), 

Diversidad !) 

Se calcularon los valores de diversidad /3 para cada par de sitios de muestreo 

[Tabla 4), Para tal efecto, se hizo una comparación entre sitios contiguos y también entre 

todas las comunidades entre sí. Dado que los sitios se enumeraron conforme al 

gradiente longitudinal en el que se encontraban, y el transecto se bifurca, la secuencia 

de los números no concuerda del todo con la posición de las localidades más 

cercanas, Tomando en cuenta esto, para realizar el primer análisis (entre sitios 

contiguos), se estableció cuáles eran los sitiOS más próximos entre sí, 

En todos los casos los valores de diversidad /3 fueron mayores a 0, siendo 0,12 el 

más bajo, lo que nos indica que no hay comunidades idénticas en cuanto a su 

composición florística, Así mismo, no hay un recambio total de las especies, ya que 

ninguno de los valores llegó a uno, Aún contemplando a los sitios más alejados, el valor 

más elevado fue de 0.93, lo que refleja que se comparte por lo menos una especie, 

Del análisis entre comunidades contiguas ios sitios 6-7 fueron los que presentaron 

una diversidad /3 más alta (/3=0,56), Un factor c;ue pOdría estar contribuyendo a esto es 

la presencia de la Sierra de Catorce, El muestreo 6 se realizó del lado oeste de esta 

sierra, sobre una planicie aluvial calcárea, en donde dominaba el matorral de Larreo, 

mientras que el muestreo del sitio 7 se hizo en una de las porciones bajas de la sierra, en 

su extremo este, en donde además de la planicie, se alcanzó a muestrear una porción 

de ladera, con suelo rocoso calcáreo, en donde se encontró matorral rosetófilo. Es bien 

sabido que la diversidad de hábitats es un faelor determinante en la diversidad de las 

especies, lo cual se refleja al evaluar la diverSidad /3 (Shmida y Wilson 1985). Es por esto, 
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que los característicos ambientales que diferencian o estos sitios (6-7), pueden estar 

favoreciendo el establecimiento de determinados especies distintivos de los ambientes 

en cuestión. Tal es el caso de las especies que son típicas de terrenos planos (p. ej., 

Coryphantha macromeris y Lophophora williamsii) que aparecen en el sitio 6 y no en el 

sitio 7, y los espeCies que comúnmente se localizan en terrenos con pendientes (p. ej" 

Neolloydia conoidea, Ariocarpus retusus y Opuntia stenopetala) que se hallaron en el 

sitio 7 mas no en el 6. El segundo valor más alto se registró entre los comunidades 4-5 y 

13- 16 con una diversidad ~ igual a 0.50. En estos sitios las condiciones del muestreo son 

muy similares incluyendo planicie y ladera en ambos. Sin embargo, el tipo de suelo es 

diferente entre las comunidades que se comparan (sitios 4-5 y 13-16; véase Tabla 2), 

Además de las diferencias ambientales (tipo de suelo), este valor de diversidad ~ se 

puede explicar en parte por la presencia de especies de distribución restringida, como 

Turbinicarpus subterraneus y T. pseudopectinatus. Por otro lado, en estos dos pares de 

sitios, se registraron especies que son poco frecuentes en el transecto. Tal es el caso de 

Mammillaria magnimammo la cual, aunque tiene una amplia distribución en México, 

sólo se registró una vez en el transecto. Otros especies en la misma situación son 

Lophophora wil/iamsii, Opuntia streptacantha y Thelocactus tulensis. Además de lo 

mencionado, otro factor que pUdiera estar interviniendo en esto, en el caso de los sitios 

13-16, es la presencia de la Sierra de San Francisca, ubicada en la fracción oeste de la 

Sierra Madre Oriental, en el sur de Nuevo León. Esta sierra pudiera estar actuando como 

una barrera biogeográfica, limitando la distribución de algunas especies como 

Echinocereus pectinatus y Sclerocactus uncinatus hacia el este y Ferocactus echidne 

hacia el oeste (véase Tabla 3). 

Como era de esperarse, en el análisis realizado entre todas las comunidades 

entre sí, se observan valores de diversidad ~ más elevados que los encontrados entre las 

comunidades adyacentes (Tabla 4). Son los sitios 2, 3 y 6 los que presentan los valores 

más altos, principalmente al equipararlos con los sitiOS 16, 17 y 18. El valor más alto fue 

de 0.93 entre los sitios 3-17; le siguen los sitios 6-1 7,3-18 Y 6-18 con uno diversidad ~ de 

0.86 (Tabla 4). Estos cuatro pares de sitios, difieren en cuanto o sus característicos 

ambientales (p. ej., inclinación del terreno, tipo de suelo, etc.), Así mismo, en estos sitios 

encontramos especies propios de planicies (p. ej" Echinocactus horizonthalonius y 

Mammilioria heyderi) que no se establecen en condiCiones de ladero y viceversa. 

Cabe mencionar que 01 comparar los sitios 3-17, en el pnmero de éstos se regrstran siete 



especies de Opuntia, mientras que en el sitio 17 sólo se registra una, o. tunicata, siendo 

ésta la única especie que se comparte (Tabla 3), Por otro lado, llama la atención en 

estos mismos sitios (3- 1 7), que salvo Mommillorío o/bícomo, no se observan especies de 

baja frecuencia, Sin embargo, en los otros tres casos [sitios 6-17, 3-18 Y 6-1 B) la 

presencia de especies de baja frecuencia sí influye en el incremento de los valores de 

diversidad 13, 

En la Figura 5 se muestran los promedios de los valores de diversidad 13 de cada 

uno de los sitios, siendo las localidades 2, 3, 6,19,20 Y 23 las que tienen los valores más 

altos, Cabe resaltar que los tres primeros [sitios 2, 3 Y 6) son los que difieren del resto par 

ser planicies aluviales sin lomas, 

Sólo uno de los sitios contiguos (4,8%) presenta una diversidad 13 mayor a la 

meaia (13=0,52), el resto se encuentra por debajo de este valor. Por otro lado, en lo que 

respecta al cálculo de diversidad 13 entre sitios no contiguos, el 48.2% sobrepasa o 

presenta valores iguales a 0.52, yel 51.8% restante se ubica por debajo de éste. Para 

los promedios de diversidad f3 el 52.2% esta por encima del 0.52 yel 47.8% por debajo 

de este valor. 
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Figuro 5. Promedio de diversidad ~ de codo Sitio. 

Mourel/e y Ezcurra (1997) en un estudio sobre recambiO de especies de 

cactóceas en Argentina. agrupan los valores de diversidad 1'\ en tres categorías: alta, 



0,661-1,0, medio, 0,331-0,66 y bajo, 0-0,33, Si adoptamos este criterio en nuestro 

estudio, la mayor parte de los valores (76,2%) entre los sitios contiguos se ubican en la 

categoría media yel resto de éstos end! categoría boja, Sin embargo, 01 considerar los 

valores entre todos los sitios, el 24,1% de loS/olores quedan dentro de lo categoría alta, 

mientras que el 64% en la categoría media yel 11,9% en la baja, En el caso de los 

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

de lo categoría alta yel 87% en la medio y ninguno en la baja, 

índice de similitud florística de Jaccard 

En la Tabla 4 se muestran los valores de similitud florística entre los sitios 

muestreados, En congruencia con lo observado en el análisis de diversidad 13, no se 

observa ningún valor igual a 1, lo que nos indica que no hoy comunidades que 

compartan el total de las especies, En el fenograma de la Figura 6 se puede apreciar lo 

forma en la que se agrupan las comunidades de acuerdo con su similitud florística, 

Tomando en cuento los valores del Coeficiente de Jaccard (C¡) superiores o iguales o 

0,39, los sitios se agrupan en cuatro conjuntos, El primer conjunto, que es también el 

que contiene más sitios, incluye o 11 de los 23 comunidades, los cuales en su mayoría 

se encuentran en lo porción oeste y media del transecto en porte de los estados de 

Zacatecas, Son Luis Potosí y Nuevo León, Dentro de este grupo sólo los sitios 14 y 15 se 

encuentran en lo fracción este del transecto, en el estado de Tamaulipas (véase Fig, 

1 ),EI segundo grupo está formado por los sitios 2, 3 Y 6, los cuales son los únicas 

comunidades que se ubican exclusivamente en planicies, Éstos se congregan en una 

rama del fenograma separada del resto, presentando valores de similitud de hasta 0,53 

entre los sitios 2-3, Los últimos dos conjuntos se sitúan dentro del estado de Tamaulipas 

en la porción sureste del transecto, El primero de estos contiene sitios ubicados en el 

Este antes de llegar o su extremo (sitios 17, 18 Y 19); también incluye al sitio 8 que se 

encuentra en la porción media del transecto, Por otro lado, los sitios que se encuentran 

en el extremo este forman un grupo separado y presentan valores de el de hasta 0,67. 

Los sitios 16 Y 20, por otro lado, quedan aislados del resto, Una posible explicación a 

esto es que estos Sitios se ubican en los extremos noreste y sureste respectivamente, y 

contienen varios especies poco frecuentes en el transecto (p. ej" Echinocereus 

cineracens, Echinocereus parkeri, Mammillaria melaleuca, M. prolifera, Opunfia 



megarrhíza), siendo el sitio 20 uno de los dos sitios que más especies de este tipo 

contiene, 

'--

I 
0,2 

, 

r = 0,77 

, , 

1 
1 

, 
I 

0,3 

r-

, , , , 

-1 

I 

0,5 

L 

, , , 

J 

, 
I 

0,6 

Coeficiente de similitud de Jaccard 

, , , , 

I 

1 
4 
9 
12 
7 
13 
11 
15 
14 
1G 
5 
2 
3 
6 
8 
17 
16 
19 
16 
20 
21 
22 
23 

I 
0,7 

Figura 6, Fenograma obtenido de los coeficientes de similitud de Jaccard. 

El valor de C¡ más elevado fue de 0,79 entre las comunidades 9-12, que 

comparten 19 especies, Como era de esperarse, este par de comunidades son las que 

obtuvieron el valor de diversidad J3 más bajo (J3=0,12) en el análisis entre todas las 

comunidades (Tabla 4), El valor que le sigue es de 0,67 entre los sitios 21-22, los cuales 

son adyacentes y comparten 12 especies, Coincidentemente, es este par de 

comunidades el que tiene el valor de diversidad 13 más bajo (13=0,2) en el análisis entre 

comunidades contiguas (Tabla 4), Los sitios más dispares florísticamente fueron el 3 con 

respecto al 17 (C¡=Q,Q4), que sólo comparten una especie, y el 3-18 y 6-18 (C¡=Q,07) 

que tiene dos especies en común, Estos tres pares de sitios presentan los valores de 

diversidad [l más altos (Tabla 4), 



Conclusiones 

La zona de estudio contiene una alta diversidad de cactáceas, con un total de 63 

taxa, en donde los géneros Opuntia y Mommillorio son los que aportan el mayor 

número de especies. Estos resultados junto con los de Pinkava (1984), Villareal (1994), 

Hernández y Gómez-Hinostrosa (2000) y Hernández et 0/. (2001) nos permiten confirmar 

que Opuntia y Mammillaria son los géneros mejor representados para el cuerpo 

principal del DC. 

Podemos destacar que la mayoría de las especies presenta una baja frecuencia. El 

52.5% de las especies presenta frecuencias por debajo del 13%. Sobresalen dentro de 

este grupo 19 especies (31.2%) que presentan una frecuencia de 4.4%. lo que equivale 

a aparecer una sola vez a lo largo del transecto; el 13.1 % de las especies se presenta 

dos veces y el 8.2% se encontró tres veces a lo largo del transecto. Así mismo. el 65% 

de las especies de baja frecuencia se encontró en el estado de Tamaulipas. lo cual es 

congruente con lo reportado por Hernández y Bárcenas (1995), en cuanto a la 

tendencia de las especies amenazadas de distrbución restringida a agruparse en la 

porción sureste del De. 

En lo que se refiere a la riqueza podemos concluir que los sitios que se encuentran 

en zonas que incluyen laderas y planicies, o que son ambientalmente heterogéneos, 

presentan valores de diversidad <X más elevadas que los sitios con ambientes 

homogeneos. Además, el transecto comprende una zona de transición entre 

ensambles de cactáceas, lo que hace que la diversidad <X aumente en los sitios 

centrales del muestreo. Esta información sugiere la existencia de un pOSible corredor de 

cactáceas que se extiende hacia el noreste del DC. 

Las especies más frecuentes y de distribución continua a lo largo del transecto 

pertenecen al género Opuntia. La presencia de algunas de estas especies hace que la 

diversidad <X aumente en algunos de los sitios, sin embargo, origina que la diversidad i3 

disminuya ya que la diversidad de especies dentro de las comunidades de cactáceas 

se homogeneiza. Como era de esperarse, la diversidad i3 fue más elevada entre las 

comunidades alejadas que entre las contiguas. No se registraron comunidades 

Idénticas ni tampoco comunidades con un recambio total de especies. Así mismo, los 

valores de diversidad i3 más altos se encontraron entre sitios con características 

ambientales mós contrastantes. Tomando en cuenta esto, podemos aseverar que 



existen diferentes faclores que influyen en el incremento de los valores de diversidad 13, 

como la heterogeneidad de los hábitats, la presencia de barreras biogeográficas [Sierra 

de Catorce, Sierra Madre Oriental) y la presencia de numerosas especies de distribución 

restringida que presentan una baja frecuencia. Los dos primeros faclores favorecen a 

que hoya una tendencia de las especies a distribuirse de una manera intermitente a lo 

largo del tronsecto. 

Los valores de diversidad 13 obtenidos en este estudio son elevados. El alto recambio 

de especies entre las comunidades de cactáceas en esta zona del OC contribuye a la 

alta diversidad de esta familia. Sin embargo, esencialmente, la diversidad 13 observada 

es más un produclo de la intermitencia espacial de las especies, que de un verdadero 

recambio. Probablemente la escala a la cual se trabajó nos permite observar este 

hábito en las cactáceas. 

Acerca de la similitud Ilorística, se esperaría que existiera una tendencia a que los 

sitios más cercanos se parecieran más entre sí. Sin embargo, llama la atención, que las 

comunidades con el valor de similitud más alto [0.79) no son contiguas. 

Por último, gracias a este estudio se ingresó nueva información en la Base de Datos 

de Cactóceas de Centro y Norte América. Se enriqueció la colección de cactáceas del 

Herbario Nacional, así como las colecciones fijadas en FAA y en vivo del Instituto de 

Biología de la UNAM, contribuyendo de esta manera a un mejor conocimiento de la 

familia Cactaceae en el Desierto Chihuahuense para apoyar y fundamentar el interés 

de su conservación. 
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Apéndice. listado de especies y colección de referencia. Todos los especímenes fueron 
depositados en MEXU. 

Especie Referencia Frecuencia % 
Ariocorpus kotschoubeyanus (lemalre) Schumann B. Goettsch C. 99 44 
Ariocorpus retusus Scheidweiler B. Goeltsch C. 1 565 
Ariocorpus retusus ssp. trigonus (Weber) Anderson et Fitz Moullce B.Goeltsch C. 273 -
Astrophytun myriostigmo lemoire B.Goettsch C. 350 4.4 
Coryphontho bergeriono Boedeker B. Goeffsch C. 242 47.8 
Coryphontha vilJarensis Beekeberg_ B.Goeffsch C. 390 44 
Coryphontho mocromeris (Engelmonn) Britton et Rose B. Goeffsch C. 169 69.6 
Coryphontho po/meri BrittDn et RDse B.Goeffsch C. 386 44 
Echinococtus horizonth%nius lemaire B.Goeffsch C. 246 261 

Ech/nocoetus p/olyacanthus link et Otto B. Goeffsch C. 1 81 73.9 

Echinocereus cinerocens (De CondOlle) lemalre 8. Goettsch C. 111 87 

Echinocereus enneacanthus Engelmann B.Goettsch C. 356 30.4 
Echinocereus porkeri Taylor B. Goeffsch C. 82 87 
Echinocereus pectinatus (Seheldweiler) Engelmann B Goeffsch C. 17 391 
Echinocereus penta/ophus (De Candolle) lemaire B.Goeffsch C. 79 60.9 
Ferococtus eCh/dne (De Condolle) Blitton et Rose 8. Goeffsch C. 85 34.8 
Ferococtus homotoconthus [Muehlenpfordt) Blltton et Rose B. Goeffsch C. 1 77 435 
Ferococtus pi/osus [Goleotti ex Salm-Oyck) Werdermonn B. Goeffsch C. 342 43.5 
Leuchtenbergia principis Hooker B. Goeffsch C. 10 1 8.7 
Lophophoro w//Iiomsií [lemaire ex SOlm-Dyck)J. Coulter B. Goeffsch C. 100 13 
Mommillorio o/bicomo Boedeker B.Goettsch C. 351 8.7 
Mommiflaria baumii Boedeker B.Goeffsch C. 292 4.4 
Mammif/aria candida Scheidweiler B.Goeffsch C. 352 47.8 
Mommiflaria formosa Goleattl ex Scheldweiler B.Goeffsch C. 183 696 
Mammilloria heyden Muehlenpfordt B.Goeffsch C. 182 391 
Mommillorio kliss/ngiono Boedeker B Goeffsch C. 265 4.4 
Mammi//aria maqnlmamma Haworth B.Goettsch C. 180 44 
Mamml//aria mela/euca Karwinski ex Salm"Oyck B. Goettsch C. 377 44 
Mammiffaria picto Meinshousen B. Goettsch C. 73 34.8 
Momniíliario picto ssp. viereckií [BoedekeO Hunt B. Goettsch C. 294 -

Mammillaria prolifera [Mller) Howorth B.Goeffsch C. 376 44 
Mammillario roseaa/ba Boedeker B. Goeffsch C. 267 8.7 
Myrtíliocactusgeometrizans.lMortlus) Console B. Goeffsch C. 282 4.4 
Neolloydio conoideo [De Condolle) Bntton el Rose B. Goettsch C. 357 65.2 
Opuntio enge/monnlÍ Salm-Oyck ex Engelmonn B.Goeffsch C. 263 95.6 
Opuntia imbricata (Howcrth) De Condolle B.Goettsch C. 266 783 
Opuntlo kleinfoe De Condolle B. Goeffsch C. 74 391 
Opuntio lasiocanfha Hart, Vindob. ex Pfelffer B.Goeffsch C. 298 4.4 
Opuntio /eplocoulis De Condolle B.Goettsch C. 274 78.3 
Opunt/o /eucotncha De Condolle B.Goettsch C. 270 26.1 
Opunt/o microdasys [lehmonn) Pleiffer B. Goeffsch C. 260 478 
Opuntia pubescens Wendland ex Pfelffer B. Goeffsch C. 284 4.4 
Opuntio rastrero Weber B.Goettsch C. 175 56.5 
Opuntia robusta Wendland ex Plelffer B.Goeffsch C. 148 4.4 
Opuntio sp B.Goeffsch C. 189 44 
Opuntlo megorrhizo Rose B. Goeffsch C. 379 44 

OpuntJo stenopeta/a EnQelmonn B. Goettsch C. 394 82.6 

Opunt/a streptacantho lemaire B. Goettsch C. 144 13 
Opuntla tomentoso Salm-Dyck B.Goeffsch C. 297 13 

t Opuntlo tun/cota (lehmonn) link et Oijo ex Pfeiffer B.Goeffsch C, 359 696 

Opuntio v/l/s Rose B. Goeffsch C. 168 4.4 --



Pilosocereus leucocephalus (Poselger) Byles el Rowley B.Goettsch C. 289 8.7 
Sclerocaclus uncinalus (Galectti) Taylor B.Goettsch C. 250 478 
Selenicereus boeckmonii (Otto ex Salm-Dyck) Britton el Rose B.Goettsch C. 375 4.4 
Stenococtus sp. B. Goettsch C. 323 348 
Stenocereus griseus (Haworth) Buxbaum B. Goettsch e 403 87 
Thelocaclus bicolor (Galeotti ex Pfeifferl Britton el Rose B. Goettsch C. 223 13 

Thelocaclhus conolhe/os (Regel el Kleinl F. Knuth B.Goettsch C. 301 39.1 
The/ocaclus hexaedrophorus (Lemaire) Britton el Rose B.Goettsch C. 176 3D 4 
Thelocaclus lulensis (Poselger) Bntton el Rose B. Goettsch C. 363 13 
Turbinicarpus pseudopeclinatus (Backeberg) Glass el Foster B.Goettsch C. 42 8.7 
Turbinicarpus schmiedickeanus (Boececker) Buxbaum el BackeOOrq B. Goettsch C. 340 4.4 

Turbiniccrpus sublerraneus (Backeberg) A. Zimmerman B.Goettsch C. 40 4.4 
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