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Resumen  

Las poblaciones presentan características demográficas propias y exclusivas, 

determinadas por las interacciones de los individuos y su ambiente. En especies 

de lento crecimiento como las cactáceas, existen pocos estudios sobre la 

demografía poblacional y, particularmente en Stenocactus multicostatus, no hay 

estudios. El objetivo principal de este trabajo fue evaluar algunas propiedades 

emergentes de una población de S. multicostatus y translocar a los individuos 

afectados por la construcción de viviendas. Particularmente, se determinó la 

densidad, distribución espacial, estructura de edades y estructura de tamaños, así 

como la supervivencia. El trabajo se realizó en La Cruz del Pastor, municipio de 

Coroneo, Guanajuato. Se establecieron 12 parcelas (30x40m), cuatro en zona 

conservada y ocho en zona perturbada, se registró cada individuo, su diámetro y 

altura y la presencia de estructuras reproductivas. Se estimó la densidad entre 

parcelas y se analizó si existían diferencias entre ellas. Se determinó el patrón de 

distribución espacial. Se analizó la relación entre el diámetro y altura. Se obtuvo la 

frecuencia de individuos por edad reproductiva y por tamaño en función del 

diámetro. Una vez obtenidos los datos, se realizó la translocación de individuos, se 

evaluó la supervivencia 6 y 15 meses después. En la zona conservada no se 

encontraron individuos, mientras que en la zona perturbada se encontraron 303 

individuos con una densidad de 0.0316±0.035 individuos/m², con una altura 

promedio de 3.5±1.54cm y diámetro de 5.21±2.15cm, la distribución espacial fue 

de tipo agregada. Se encontró una relación directa entre el diámetro y altura 
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(rs=0.65, gl=302, P<0.0001). Las flores, botones y frutos se producen en los 

ejemplares mayores a 2cm de diámetro. Por su diámetro, se puede inferir que 

aproximadamente tardan ocho años en reproducirse; se registró un banco aéreo 

de semillas. Existen solo 5.7% de individuos pre-reproductivos, el resto son 

adultos, por lo que la población se encuentra en declive. De los 231 individuos 

translocados, a 6 meses sobrevivió el 98.7%, a los 15 meses no se observaron 

muertes, por lo que se puede considerar una translocación exitosa. En dicha 

población ha iniciado el reclutamiento de nuevos individuos y es necesario dar el 

seguimiento adecuado. Stenocactus multicostatus prefiere sitios abiertos y 

expuestos a la incidencia solar directa, además se considera una especie ruderal, 

encontrada principalmente junto a rocas. Este trabajo aporta conocimientos de la 

situación poblacional de S. multicostatus en la Cruz del Pastor, que se deben 

considerar para incorporarla en planes de manejo y conservación, además se 

necesita realizar una mayor investigación sobre aspectos ecológicos de la 

especie. 
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Introducción 

La ecología demográfica es una herramienta de organización de datos que se 

utiliza para conocer los cambios dentro de una población, esto permite realizar 

proyecciones de las poblaciones en los años siguientes, con ayuda de éstas se 

puede inferir el posible destino de la especie, así como su sensibilidad a diversos 

cambios en el ecosistema (Margalef, 1992; Portilla-Alonso, 2011). Una población 

es el conjunto de organismos de la misma especie que comparten el mismo pool 

genético y cohabitan en un determinado espacio y tiempo. Los organismos que 

integran la población tienen necesidades similares para su supervivencia, 

desarrollo y reproducción (Odum & Sarmiento, 2001; Malacalza et al., 2002; Smith 

& Smith, 2007). Las poblaciones presentan características propias y exclusivas 

determinadas por las interacciones de los individuos y su ambiente, dichas 

propiedades denominadas emergentes son; distribución espacial de los individuos, 

densidad, estructura de edades, estructura genética y proporción de sexos, entre 

otras (Odum & Sarmiento, 2001; Smith & Smith, 2007; Busch, 2017). El patrón de 

distribución espacial de una población describe la ubicación de los individuos en el 

espacio, los tres patrones básicos de disposición espacial son: al azar, agrupado y 

uniforme; estos diferentes patrones se atribuyen a que los individuos y/o 

poblaciones están influenciados por las condiciones bióticas y abióticas que los 

limitan, por ejemplo, el tipo de reproducción, variaciones climáticas, movilidad y 

depredación, entre otros (Morlans, 2004; Smith & Smith, 2007; Molles, 2008; 

Busch, 2017). La distribución de los individuos tiene efecto sobre la densidad de la 
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población, la cual es el número de individuos por unidad de área o volumen; ésta 

nos permite realizar comparaciones entre distintas poblaciones (Molles, 2008; 

Krebs, 2008). Cuando las densidades son altas, el espacio es importante, debido a 

que se limita la disponibilidad de recursos (Begon et al., 1995; Malacalza et al., 

2002; Silvio et al., 2016). 

El parámetro que más se utiliza para hablar de la estructura poblacional es la 

edad. La estructura por edades es la proporción de individuos que hay en cada 

estadio o intervalo de edad, considerando su estatus reproductivo (Malacalza et 

al., 2002). Esta nos ayuda a determinar el estado de una población, ya que la 

proporción de adultos reproductivos afecta directamente el crecimiento de la 

misma (Palladino, 2010). Se reconocen tres tipos de estructuras poblacionales 

basadas en la edad (en crecimiento, estable y decadente); una población en 

crecimiento tendrá forma piramidal, en la cual la base es más ancha, ya que la 

proporción de individuos juveniles es mayor que la de los adultos, debido a que 

existe una mayor natalidad que mortalidad; en una población estable la estructura 

tiene forma de campana, ya que la proporción de individuos juveniles y adultos es 

similar, lo que permite el renuevo generacional, pero sin que exista crecimiento en 

la misma. Una población en decadencia tendrá forma de urna, ya que el número 

de individuos adultos es mayor que los juveniles, debido al bajo reclutamiento de 

los primeros estadios, lo que conlleva a una disminución en el número de 

individuos (Morlans, 2004; Palladino, 2010; Castañeda-Romero et al., 2016; Silvio 

et al., 2016). Los estudios sobre la estructura de edad en las poblaciones de 
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plantas son escasos, la razón principal de esto es la dificultad para determinar la 

edad y diferenciar entre individuos genéticos (genets) o clones (ramets; Smith & 

Smith, 2007). En el caso de especies de lento crecimiento como las cactáceas, la 

desinformación acerca de sus poblaciones, así como de su uso y manejo, ha 

propiciado a que sea la familia más amenazada a nivel internacional (Hernández & 

Godínez, 1994; Goettsch et al., 2015). La familia Cactaceae se encuentra dentro 

del Apéndice II de la Convención sobre el Tráfico Internacional de Especies 

Silvestres de Flora y Fauna Amenazadas (CITES), excepto 39 especies que se 

encuentran dentro del Apéndice I (CITES, 2017).  

Las cactáceas son angiospermas nativas del continente Americano; en México 

existen aproximadamente 669 especies incluidas en 63 géneros de los cuales, 30 

son endémicos del territorio nacional (Jiménez, 2016). Es una de las familias mejor 

representadas de la flora mexicana, ya que gran parte de las zonas del país son 

áridas y semiáridas (Bravo & Scheinvar, 1998; Jiménez, 2011). Las cactáceas se 

pueden clasificar de acuerdo con su forma de vida en: globosas (con tallos 

hemisféricos), forma de barril (con tallos acanalados con una altura máxima de 

0.5-2 m), columnares (con tallos largos con forma de columna y acanalados que 

llegan a medir más de 2.0 m de altura), platiopuntias (opuntias de tallos 

aplanados) y cilindropuntias (opuntias con tallos cilíndricos; Gibson & Nobel, 1986; 

Vázquez-Sánchez et al., 2012). Las cactáceas son uno de los grupos de plantas 

más estudiadas, en cuanto a taxonomía y distribución; algunos géneros 

endémicos de México como Stenocactus han tenido problemas en su clasificación, 
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debido a que sus especies presentan alta variabilidad genética y tienen pocas 

características morfológicas que ayuden a diferenciarlas (Anderson, 2001; Rangel, 

2009; Meyrán, 2011), esto ha ocasionado que existan pocos estudios en las 18 

especies del género (Ramírez et al., 2010; Arias et al., 2012). La importancia de 

las cactáceas como plantas ornamentales ha ocasionado que gran cantidad de 

ellas sean extraídas de su hábitat natural. Actualmente, Stenocactus multicostatus 

(Hildm. ex K.Schum.) se encuentra inmersa en una situación similar, esto la pone 

en riesgo debido que se ha observado un aumento en su comercialización (Hunt et 

al., 2006; Meza, 2011). De 1995 a 1999 los registros de venta por internet de S. 

multicostatus solo fueron dos (UNEP-WCMC, 2001),  para el 2002 se encontraron 

22 registros (Benítez, 2002), en 2016 el precio aproximado fue de 379.2 pesos 

mexicanos (Hunt, 2016); y una búsqueda realizada en junio de 2018 arrojó 71 

registros de venta por internet; cabe resaltar que la mayoría de los sitios web no 

indica la procedencia de los ejemplares. La importancia de rescatar y proteger 

cactáceas tiene como objetivo el asegurar la conservación de las especies, ya que 

son los principales productores primarios en los sistemas áridos y semiáridos, 

además sus flores y frutos son el principal alimento de aves, mamíferos e insectos 

en temporada seca (Arias-Medellín et al., 2014). Por lo tanto, al no realizar 

acciones que garanticen la continuidad de las especies de cactáceas, habrá un 

deterioro del ecosistema (Arredondo & Sánchez, 2007). Una de las acciones que 

se pueden realizar para su conservación es la translocación de individuos, este es 

un método que consiste en el movimiento de ejemplares o poblaciones silvestres 
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de su lugar de origen, que ha sido afectado por distintos factores como el 

crecimiento de la mancha urbana, la fragmentación del hábitat, cambio de uso de 

suelo, y desertificación (Soringuer, 1998; Arias et al., 2005; Jiménez, 2011), a un 

nuevo sitio con condiciones similares al habitat en el que se distribuyen (Serio-

Silva, 2011; Molina, 2015). 

La actividad antropogénica y colecta desmedida de ejemplares de cactáceas ha 

afectado a diversas poblaciones (Anderson, 2001; Arias et al 2005). Se requiere 

realizar estudios precisos sobre la demografía de las poblaciones afectadas 

(número de individuos, número de organismos reproductivos, distribución espacial, 

estructura de sexos o edades, entre otros), para poder determinar si se 

encuentran en riesgo y se requiere incorporarlas en planes de manejo y 

conservación (Krebs 2008; Martínez et al., 2010; Jiménez, 2011). Con la 

información generada en los estudios demográficos se pueden tomar medidas de 

conservación adecuadas (Schemske et al., 1994), y en algunos casos, reevaluar 

su categoria de riesgo. El crecimiento de la mancha urbana en las distintas 

regiones del país pone en riesgo diferentes poblaciones de plantas y animales, 

incluso aquellas que no se han estudiado. Este es el caso del rancho La Cruz del 

Pastor, municipio de Coroneo, Guanajuato, en este sitio, la venta de terrenos y el 

inicio de construcciones ha provocado el desmonte de la vegetación nativa de la 

zona. A petición de los dueños del rancho se realizó la translocación de individuos 

de S. multicostatus, para lo cual destinaron una zona de 2,400 m2 para la 

conservación de la flora nativa. No obstante, antes de realizar una translocación 
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es imperativo conocer en la medida de lo posible las características o propiedades 

de las poblaciones, con el objetivo de minimizar los efectos negativos sobre el 

sistema o sobre las especies. 

Objetivo general 

Evaluar algunas propiedades emergentes de la población de Stenocactus 

multicostatus en La Cruz del Pastor, Municipio de Coroneo, Guanajuato y 

translocar los individuos que son afectados por la construcción de viviendas. 

Objetivos particulares 

 Determinar la densidad y el patrón de distribución espacial de individuos de 

Stenocactus multicostatus en la zona de La Cruz del Pastor, Guanajuato 

como características de la población. 

 Determinar la presencia de Stenocactus multicostatus en una zona 

perturbada y una conservada para conocer en qué zona se encuentran.  

 Evaluar si existe una relación entre el diámetro y altura de individuos para 

determinar que variable utilizar para para establecer las categorías de 

tamaño. 

 Analizar el diámetro con la presencia de botones florales, flores o frutos 

para determinar la edad pre-reproductiva y reproductiva. 
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 Establecer categorías para analizar la estructura de tamaños de la 

población de Stenocactus multicostatus en la localidad de La Cruz del 

Pastor, Guanajuato. 

 Translocar individuos de Stenocactus multicostatus en la misma localidad 

para su conservación. 

 Determinar si la translocación de los individuos Stenocactus multicostatus 

fue exitosa mediante el porcentaje de sobrevivencia. 
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Materiales y método 

Área de Estudio 

El presente trabajo se realizó en la localidad de La Cruz del Pastor, en el límite 

suroeste del Municipio de Coroneo en el Estado de Guanajuato, México, en las 

coordenadas 20˚08’34’’N 100˚25’58’’O, a una altitud 2358 m snm (Fig.1). La 

precipitación media anual es de 868.64 mm y la temperatura promedio de 12.69 

°C (valor promedio de los datos tomados de la estación meteorológica de 

Puruagua, Jerécuaro ID-34-11090, ubicada en 20˚08’ N 100˚42’O, a una altitud 

1980 m snm, en un periodo de 32 años; Ramírez, 2006). Las especies vegetales 

que se han identificado en La Cruz del Pastor son: Stenocactus multicostatus 

(Hildm. ex K.Schum.) A. Berger, Jatropha dioica (Sessé ex Carv), Selaginella 

sellowii (Hieronymus), Astrolepis sinuata (Lag. ex Sw.) D.M. Benham & Windham, 

Cheilanthes koulfussii Kunze. Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera, M. lacerata 

Rose, Opuntia atropes Rose, Forestiera phillyreoides (Benth.) Torr, Ipomea 

murucoides Roem. & Schult, Tillandsia recurvata (L.) L, Pittocaulon praecox (Cav.) 

H.Rob. & Brettell, Selaginella lepidophylla (Hook. et Grev.) Spring., Vachellia 

farnesiana (L.) Wight & Arn., Bursera cuneata (Schlecht.), B. fagaroides (Kunth), 

Erythrina americana Mill., Dasylirion parryanum Trel. y Phoradendron carneum 

Urb. (Ramos-Ordoñez, datos por publicar). 
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Figura 1. Área de estudio en la Cruz del Pastor, Municipio de Coroneo, 

Guanajuato. Se señalan los sitios de muestreo (conservado y perturbado) y el área 

de conservación de individuos de S. multicostatus. Mapa modificado de 

http://gaia.inegi.org.mx. 

 

Especie del Estudio 

Stenocactus multicostatus (Hildm. ex K.Schum.) A. Berger, conocido comúnmente 

como cactus de ondas, cactus del cerebro, pedo de perro, órgano costilludo y 

biznaga costilluda; se conocen seis sinonimias: Stenocactus lloydii (Britton & 

Rose) A. Berger, Stenocactus zacatecasensis (Britton & Rose) A. Berger, 
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Echinofossulocactus erectocentrus Backeberg, Echinofossulocactus lloydii Britton 

& Rose, Echinofossulocactus multicostatus (Hildmann ex Shumann) Britton & 

Rose y, Echinofossulocactus zacatecasensis Britton & Rose (CITES, 2017). 

Stenocactus multicostatus es una planta perenne de tallo globoso o globoso-

deprimido, de 6 a 10 cm de diámetro y 4 a 6 cm de altura; con numerosas costillas 

delgadas, onduladas, muy próximas y apretadas entre sí, generalmente de 80 a 

100, pero en algunos casos pueden llegar a tener hasta 120, con 2 o 3 aréolas 

circulares en cada costilla. En cada costilla suele haber sólo una areola, en la 

areola tres espinas centrales curvadas blancas, que miden 3 centímetros de largo 

y tienen una sección transversal de cuatro lados. Las cuatro espinas radiales son 

translúcidas a blancas y ligeramente curvadas, se encuentran en posición vertical 

o ligeramente verticales. La cresta está cubierta por una lana fina blanquecina 

donde se encuentran las flores, estas miden aproximadamente 2.5 centímetros de 

largo y tienen una coloración blanquecina con un centro púrpura-violeta. La época 

de floración va de enero a marzo (Bravo-Hollis & Sánchez-Mejorada, 1991; 

Anderson, 2001; Rangel, 2009; Ramírez et al., 2010); presentan frutos globosos 

de 0.5 cm de diámetro, cubiertos de espinas agudas, cada fruto contiene entre 25 

y 30 semillas negras de un milímetro de diámetro (Álvarez et al., 2012). Los 

ejemplares se pueden observar solitarios o en colonias, comúnmente se 

encuentran en ecosistemas como selva baja caducifolia, matorral xerófilo y 

pastizal (Terrones; 2014). Se reporta su distribución en los estados de Chihuahua, 

Coahuila, Durango, Nuevo León, San Luis Potosí, Aguascalientes, Guanajuato, 
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Jalisco, Zacatecas y Tamaulipas, a una altitud de 700 a 2000 m snm (Martínez-

Avalos & Jurado, 2005; Hunt et al., 2006, Meza, 2011). 

Para llevar a cabo el estudio de la demografía de S. multicostatus, se realizaron 12 

parcelas rectangulares de 30 x 40 m (con un área total de 14,400 m2; Martínez et 

al., 2016), de las cuales, ocho se colocaron en una zona rodeada de terrenos 

utilizados para la siembra y ganadería caprina; y cuatro más se realizaron en un 

área conservada de selva baja caducifolia, este último sitio es una barranca con 

una topografía de difícil acceso. Existe una distancia de 450 m entre los dos sitios 

de muestreo. En cada ejemplar de S. multicostatus se registró el diámetro, altura, 

y la presencia de estructuras reproductivas, a su vez, se tomaron las coordenadas, 

con un GPS Garmin etrex 10®. El muestreo fue llevado a cabo en los meses de 

febrero, marzo y abril del 2017. Se encontraron tres individuos con un diametro 

mayor a 10 cm, sin embargo no fueron considerados en el análisis debido a que 

esta situacion es poco comun ya que, según la literatura consultada, el maximo de 

su talla es de 10 cm y una vez que alcanzan los 8 cm inicia un declive en sus 

defensas, volviéndolos susceptibles a enfermedades o al ataque de insectos 

(Llifle, 2017). 

En la zona conservada no se encontraron individuos (cuatro parcelas), por tanto, 

esta zona no fue utilizada en el análisis. Para la zona perturbada se estimó la 

densidad de la población considerando el número de individuos por unidad de 

área, en cada parcela. Para conocer el patrón de distribución espacial se calculó la 

razón varianza/media, la cual nos indica que cuando el resultado es S2/ <1 la 
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distribución es de tipo uniforme, cuando es S2/  >1 la distribución es de tipo 

agregada, en el caso de que sea S2/  =1 la es distribución de tipo aleatoria 

(Ramírez, 2005).  

Para saber si existía diferencia en el número de individuos entre las parcelas; se 

realizó una previa prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov). Debido a que los 

datos no cumplieron con los supuestos de normalidad, se utilizó la prueba de 

Kruskal-Wallis y se aplicó una comparación por pares de Dunn para saber en qué 

parcelas existen esas diferencias (Siegel & Castellan, 1995; Gómez-Gómez et al., 

2003).  

Se realizó la estadística descriptiva del diámetro y altura de S. multicostatus, 

posteriormente se llevó a cabo una correlación de Spearman (previa prueba de 

normalidad, Kolmogorov-Smirnov), para buscar una relación entre ambas 

variables (Siegel & Castellan, 1995; Gómez-Gómez et al., 2003).  

Para determinar si los individuos se encontraban en edad pre-reproductiva o 

reproductiva, se observó la presencia de estructuras como botones florales, flores 

y frutos. Se determinó el tamaño a partir del cual los individuos comenzaban con la 

floración. Posteriormente, con el total de individuos reproductivos (n=100), se 

obtuvo el intervalo de tamaño (diámetro mayor menos diámetro menor), a 

continuación se calculó el número de clases (2.5 * 4√N), y el ancho del intervalo de 

clase (I=Rango/Número de clases), se calculó la marca de clase (valor medio del 

intervalo de clase; Trejo, 1990), finalmente se obtuvo la frecuencia de individuos 
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en cada clase. Para analizar la estructura de tamaños de toda la población 

muestreada se contabilizó el número de individuos en cada clase calculada 

anteriormente, se agregaron dos clases inferiores para integrar a los individuos no 

reproductivos. 

Para la translocación se realizó la extracción de los individuos de forma manual 

con ayuda de instrumentos de jardinería, debido a que los ejemplares tienen 

raíces largas, y así poder conservar la mayor cantidad posible de suelo adherido a 

su sistema radical y evitar lesionarlas, además se mantienen los hongos y las 

bacterias que contribuyen a la fertilidad del nuevo suelo (Almanza, 2006; 

Arredondo & Sánchez, 2007). Los individuos fueron translocados en los meses de 

febrero, marzo y abril del 2017, a un área destinada exclusivamente para su 

conservación, donde no fueran afectadas por la actividad humana. Se visitó la 

zona seis meses (octubre del 2017) y veinte meses (Enero del 2019) posteriores a 

la translocación para evaluar la supervivencia de los individuos (Fuentes-Moreno 

et al., 2012). La supervivencia se calculó utilizando la cantidad de individuos 

finales entre la cantidad inicial y se expresó en porcentaje (Cléries et al., 2006). 

Veinte de los ejemplares extraídos fueron donados por los propietarios del rancho 

al Jardín Botánico de la FES Iztacala para su conservación. 

El formato utilizado para la redacción del presente trabajo fue el establecido por la 

revista Peer Journal. Los análisis se realizaron con el programa GraphPad Prism 

v5. Los valores promedio se acompañan de la desviación estándar debido a que 

representan la variación en los valores medidos, nos da una idea de la variabilidad 
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de las observaciones individuales; a diferencia del error estándar que proporciona 

una idea de la precisión de la media (Hopkins, 2016). 
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Resultados 

En las ocho parcelas realizadas en la zona rodeada de terrenos utilizados para la 

siembra y ganadería se encontraron 303 individuos de S. multicostatus con una 

densidad promedio de 0.0316 ±0.035 individuos/m²; la parcela cuatro con 117 

individuos es la que presentó una mayor cantidad de ejemplares, a diferencia de 

las parcelas dos y siete donde no se encontró ningún individuo (Tabla 1). En las 

cuatro parcelas realizadas en el área conservada de selva baja caducifolia no se 

registraron individuos. La población presentó una distribución de tipo agregada, ya 

que la razón varianza media fue de 40 (Fig. 2). En los sitios con arbustos y árboles 

que brindaban cobertura vegetal como en el caso de las parcelas dos y siete no se 

registraron ejemplares de S. multicostatus, mientras que los sitios expuestos a la 

incidencia directa del sol fueron los que presentaron mayor número de individuos 

como las parcelas cuatro y seis (Figura 3). Se encontró una diferencia significativa 

en el número de individuos entre las parcelas (K-W=60.4, gl=302, P< 0.0001), 

principalmente en las parcelas 2 vs 4-6, 4 vs 7-8 y 6 vs 7, donde la significancia es 

mayor (Tabla 2). 
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Tabla 1. Número de individuos y densidad de S. multicostatus  en ocho parcelas rodeadas 

de terrenos utilizados para la siembra y ganadería. Datos tomados durante los meses de 

febrero, marzo y abril del 2017, en La Cruz del Pastor, Coroneo, Guanajuato. 

Parcela Número de individuos Densidad (Ind/m2) 

1 13 0.011 

2 0 0 

3 58 0.048 

4 117 0.098 

5 42 0.035 

6 70 0.058 

7 0 0 

8 3 0.003 

Total 303 0.0316±0.035 

 

Figura 2. Ubicación de los individuos de S. multicostatus, muestreados en las 

ocho parcelas (números rojos) del sitio perturbado donde cada valor representa un 

individuo. Datos tomados en la Cruz del Pastor Guanajuato, durante los meses de 

febrero, marzo y abril del 2017. Mapa generado en Google Earth Pro. 
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Figura 3. Parcelas con cobertura vegetal amplia en la zona conservada (a y b). 

Parcelas con cobertura vegetal en la zona perturbada (c y d). Parcelas con poca 

cobertura vegetal en la zona perturbada (e y f). 
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Tabla 2. Prueba de comparación múltiple de Dunn con significancias positivas. 

Comparación múltiple de Dunn Diferencia en la suma de 
rangos 

Significancia 
(P) 

1 vs 4 -38.64 0.01 

2 vs 3 -39 0.01 

2 vs 4 -54.14 0.001 

2 vs 5 -35.14 0.05 

2 vs 6 -43.59 0.001 

3 vs 7 39 0.01 

3 vs 8 34.36 0.05 

4 vs 7 54.14 0.001 

4 vs 8 49.5 0.001 

5 vs 7 35.14 0.05 

6 vs 7 43.59 0.001 

6 vs 8 38.95 0.01 

 

El diámetro promedio de S. multicostatus fue de 5.21±2.15 cm, con una altura 

promedio de 3.5±1.54 cm. Existe una fuerte correlación positiva entre el diámetro y 

altura de S. multicostatus (rs=0.65, gl=302, P<0.0001), es decir, a mayor diámetro 

se registra mayor altura en los individuos (Fig. 4). 

Del total de individuos registrados solo se encontraron estructuras reproductivas 

en 100 de ellos, todos estos con un diámetro igual o mayor a 2 cm, por lo que se 

infiere que de los 303 individuos, 286 son reproductivos y solo 17 fueron pre-

reproductivos (Fig. 5), lo que indica una población preponderantemente adulta con 

muy baja representatividad de individuos juveniles.  
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Figura 4. Correlación entre el diámetro y altura de S. multicostatus (rs=0.65, 

P<0.0001, gl=302). 

 

  

Figura 5. Estructura de edades en función del estatus reproductivo en S. 

multicostatus en La Cruz del Pastor, Coroneo, Guanajuato. Datos tomados 

durante los meses de febrero, marzo y abril del 2017.  
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De las 13 clases de tamaño, la mayoría de los individuos se encuentran en la 

parte intermedia (5 a 8.6 cm de diámetro) del histograma y en los extremos están 

las de menor frecuencia. La cantidad de individuos con estructuras reproductivas, 

muestra un patrón similar, por lo que la estructura de edades tiene forma de urna. 

Esto significa que la población está en decadencia, ya que la mayoría de los 

individuos se encuentran en los intervalos de edad reproductiva y existen pocos 

individuos pre-reproductivos o de reciente establecimiento (Figura 6). A pesar de 

no darle el seguimiento adecuado, se observó una floración y fructificación 

asincrónicas ya que durante los tres meses de muestreo se pudieron observar 

botones, flores y frutos dentro de la misma población.  

 

Figura 6. Histograma de frecuencias de S. multicostatus con respecto al diámetro. 

Datos tomados durante los meses de febrero, marzo y abril del 2017, en La Cruz 
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del Pastor, Coroneo, Guanajuato. La marca de clase representa el valor medio del 

intervalo de tamaño. 

 

Se translocaron 231 ejemplares los cuales fueron reubicados inmediatamente a no 

más de 120 m del sitio de extracción, en una zona con condiciones similares a las 

del lugar de origen. Una vez translocados los ejemplares, se compactó el suelo 

alrededor de ellos y se colocaron una o varias rocas, para impedir que el viento y 

las lluvias pudieran desenterrarlos. Durante la translocación se encontraron dos 

individuos muertos y tres ejemplares con el sistema de raíces consumido por 

algún insecto, estos forman cavidades dentro de la raíz en donde se registró la 

presencia de huevecillos, todos los individuos con indicios de esta situación se 

colocaron en un lugar aislado de los demás ejemplares, para prevenir posibles 

contagios (Figura 7). 

De los 231 ejemplares translocados, solo 3 individuos murieron después de 6 

meses, por tanto se tuvo 98.7% de supervivencia. En uno de los individuos adultos 

muertos se encontraron 3 plántulas de S. multicostatus, esto sugiere la existencia 

de un banco aéreo de semillas. Para enero de 2019 se contabilizaron 257 

individuos adultos de S. multicostatus, los 29 ejemplares adultos nuevos fueron 

colocados en el sitio por los trabajadores del rancho, no se encontraron individuos 

adultos muertos, sin embargo es posible que el aporte de nuevos individuos fuera 

mayor y que al encontrar individuos muertos, estos fueran retirados por los 

trabajadores.  
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Figura 7. a) Individuo de S. multicostatus muerto; b) Raíz de S. multicostatus 

deteriorada por insectos; c) Sitio de translocación de S. multicostatus; d) Plántulas 

S. multicostatus sobre la planta madre.  
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Discusión 

Stenocactus multicostatus únicamente se encontró en la zona sujeta a 

perturbación, esto podría deberse a que, según algunos autores, las cactáceas 

globosas prefieren zonas desprovistas de vegetación (que en este caso 

corresponde a los sitios perturbados) como se muestra a continuación. Martorell y 

Peters (2005) observaron un caso similar para Mammillaria pectinifera, la cual, en 

la zona conservada registró menor cantidad de individuos que en la zona con 

perturbación media (sitio degradado provocado por la remoción de cobertura 

vegetal debido a ganadería), por otro lado, en la zona con perturbación alta 

(generada por la erosión del suelo) el número de individuos decayó drásticamente. 

Algunos autores (Singh, 1998; Kercher & Zedler, 2004; García & Arias, 2010), 

mencionan que es importante diferenciar el tipo de perturbación, hay que distinguir 

entre cambios graduales (como la perturbación por ganadería extensiva), y 

cuando se trata de cambios bruscos (como el desmonte de vegetación nativa por 

crecimiento de la mancha urbana), ya que estos últimos no permiten la 

adaptación.  

Se ha reportado que para la región de El Limón de Cuauchichinola y Quilamula, 

dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos, más del 60% de 

todas las cactáceas con múltiples formas de crecimiento presentan un efecto 

positivo o neutral a la perturbación generada por ganadería (Arias-Medellín et al., 

2014), esto nos puede indicar que algunas especies de cactáceas principalmente 
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globosas, incrementan su densidad en zonas con perturbación moderada 

(Martorell & Peters, 2005; Portilla-Alonso & Martorell, 2011; Arias-Medellín et al., 

2014); esta parece ser la situación de S. multicostatus en la Cruz del Pastor, 

puesto que solo se registraron individuos en la zona perturbada con una densidad 

relativamente alta (0.032±0.035 individuos/m2). Dicha densidad en el sitio de 

estudio es alta comparada con otros trabajos de S. multicostatus, como los 

realizados por Álvarez y colaboradores (2012) y Carmona (2008) en zonas 

conservadas (dentro de un Área Natural Protegida y en un Parque Nacional), en 

estos trabajos se reportó una densidad promedio de 0.005 individuos/m² y de 

0.0013 individuos/m² respectivamente, cabe resaltar que en los dos estudios no se 

registraron más de 16 ejemplares y fueron encontrados en zonas perturbadas del 

área de estudio (en la zona de transición y la zona de amortiguamiento). Esta 

diferencia entre las densidades reportadas en los trabajos mencionados y la 

registrada para La Cruz del Pastor, podría deberse a que S. multicostatus prefiere 

sitios moderadamente perturbados, ya que a diferencia del presente trabajo, estos 

estudios se realizaron en reservas ecológicas, considerando lo anterior y lo 

observado por Moo (2004), quien encontró a la orilla de una carretera ejemplares 

de S. multicostatus, expuestos directamente al sol en terrenos rocosos. Se puede 

clasificar a S. multicostatus como una especie ruderal, ya que se encuentra 

principalmente en zonas perturbadas (Morris, 1992), sin embargo, no se puede 

considerar como una especie pionera, debido a su lento crecimiento, y a que no 

puede responder a cambios rápidos dentro del ecosistema (Martorell, 2011). Por 
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otro lado, cuando se compara la densidad de S. multicostatus encontrada en el 

presente trabajo, con la de S. anfractuosus, la densidad de este último (0.125 

individuos/m²) (Fuentes, 2012), es casi cuatro veces mayor, esta diferencia puede 

deberse a que en todas las zonas de muestreo realizadas por Fuentes (2012) se 

encontraban desprovistos de vegetación y en el presente trabajo existieron 

parcelas sin ningún individuo, lo cual arroja una densidad más baja.  

Dentro de la zona perturbada se encontraron algunas parcelas con mayor número 

de individuos y otras con ninguno, esto puede deberse a la cantidad de cobertura 

vegetal, ya que según Ruiz (2007) las cactáceas en zonas de selva baja 

caducifolia tienen un “efecto de repulsión” con especies perenes, esto 

posiblemente se debe a la cantidad de luz. Ruiz (2007) observó que cuando el 

ambiente lumínico es muy sombreado como en una zona de selva mediana no se 

registran cactáceas en la vegetación, pero a medida que incrementa la proporción 

de luz, la riqueza de cactáceas aumenta, siempre y cuando no pasen un límite 

máximo de tolerancia a la luz; por esta cuestión, en matorral xerófilo encontró una 

asociación entre cactáceas y arbustos. Debido a esto, la mayoría de las cactáceas 

dependen de nodrizas para su establecimiento, de modo que les brindan 

protección contra la incidencia solar y disponibilidad de nutrientes, entre otros 

factores (Larios-ulloa et al., 2015). Sin embargo, existen especies de cactáceas 

que prefieren sitios abiertos, algunos ejemplos son Stenocactus anfractuosus, S. 

crispatus, Coryphantha cornifera, C. werdermannii, Opuntia puberula, O. velutina, 

Epithelantha bokei, Mammillaria magnimamma, M pectinifera, M. solisioides, entre 
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otras (Godínez-Álvarez et al., 2003; Peters et al., 2008; García & Arias, 2010; 

Portilla-Alonso & Martorell, 2011; Arias et al., 2012; Fuentes, 2012). 

Principalmente, las cactáceas pequeñas y globosas se pueden establecer en 

ausencia de plantas nodrizas (Gibson & Nobel 1986; Valverde et al., 1999; 

Godínez-Álvarez et al., 2003), a diferencia de la mayoría de las cactáceas, el 

efecto de la radiación solar puede ser benéfico, como en el caso de Mammillaria 

magnimamma, que en esta situación presenta un aumento en el diámetro (Ruedas 

et al., 2000). En la mayoría de estos casos las especies prosperan en suelos 

pedregosos (Zavala-Hurtado & Valverde, 2003). 

En todos los registros de S. multicostatus en la Cruz del Pastor, los individuos 

siempre se encontraron junto a rocas, es probable que éstas y otras 

irregularidades del terreno faciliten la germinación y el establecimiento de las 

plántulas, debido a que funcionan como objetos nodriza (Ramírez, 2011). En las 

zonas áridas y semiáridas la escasez de recursos como el agua, propicia que las 

plantas nodrizas, a diferencia de los objetos nodriza (rocas), compitan con las 

plantas protegidas o facilitadas, lo que provoca “sombra seca” (Valladares et al., 

2004). En condiciones de alto estrés ambiental, la competencia por recursos 

esenciales como el agua es más importante que la facilitación de nutrientes que 

genera una planta nodriza (Fowler, 1986; Maestre et al., 2005). La asociación de 

cactáceas con rocas es importante debido a que estos objetos nodriza reducen la 

radiación solar y las cargas térmicas, además, prolongan la presencia de humedad 

en el suelo (Larmuth y Harvey, 1978), ya que pueden mantener el agua de lluvia 
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disponible hasta 19 días, a diferencia de sitios desprovistos de rocas (Nobel et al., 

1980), por lo que se ha sugerido que las rocas pueden actuar como buenas 

receptoras de humedad (Reyes-Olivas et al., 2002). 

Godínez-Álvarez et al. (2003) señala que las cactáceas tienen un patrón de 

distribución de tipo agregado, esta es la situación de S. multicostatus en La Cruz 

del Pastor. De acuerdo con Esparza-Olguín et al. (2002), Martínez et al. (2001) y 

Valverde y colaboradores (1999) este tipo de distribución se debe a la restricción 

en la dispersión, es decir que las semillas germinan cerca de la planta madre, ya 

que se observaron casos donde los individuos se agrupaban en colonias. A su 

vez, también se registraron individuos que presentaron banco aéreo de semillas, 

esto se refiere a que existe germinación sobre la planta madre, lo cual se observa 

en otras cactáceas con establecimiento bajo, debido a que cerca de la planta 

madre se forman microclimas que facilitan el establecimiento, sin embargo, esto 

también genera competencia entre ellas (Fowler, 1986; Ramírez, 2011). Zavala-

Hurtado & Valverde (2006), estudiaron un banco aéreo de semillas en Mammillaria 

pectinifera, y concluyeron que este tipo de estrategias ayudan a mantener viables 

las semillas por un periodo más prolongado de tiempo contribuyendo así a 

prolongar su longevidad y aumentar sus posibilidades de germinar y establecerse 

en un futuro. 

Por otra parte se ha observado que en las cactáceas generalmente existe una 

relación directa entre el diámetro y la altura (Bravo-Mendoza et al., 2007; 

Castañeda-Romero et al., 2016). Sin embargo, pocas especies de cactáceas 
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como S. multicostatus tienen una forma de crecimiento de tipo globosa-deprimida 

(Vázquez-Sánchez et al., 2012; Sánchez et al., 2014), es decir el diámetro del tallo 

es mayor que la altura. Esta forma se debe a que para poder crecer rodeadas por 

suelo más caliente que el ambiente, han desarrollado la capacidad de contraer 

tallos y raíces en las épocas desfavorables (cuando el agua es limitada) y dicha 

contracción es en sentido longitudinal (Geiger et al., 2003; Garrett et al., 2010).  

La reproducción de S. multicostatus en el área de estudio se observó en individuos 

que presentan diámetros mayores a dos centímetros. Flores y Navarro (2009) 

observaron la misma situación para S. crispatus ya que superando los dos 

centímetros de diámetro los ejemplares presentaban estructuras reproductivas. De 

los 286 individuos adultos registrados en el presente trabajo solo 100 mostraron 

estructuras de reproducción, probablemente se debe a que presentan una 

floración y fructificación asincrónica. Cabe la posibilidad de que durante el 

muestreo se hayan pasado por alto individuos reproductivos, cuyos botones, flores 

o frutos no eran observables en el momento de visitar el sitio, ya que en especies 

del mismo género se ha visto que las flores tienen una duración de 4-13 días 

(Camacho-Velázquez et al., 2016). Así mismo, se desconocen los depredadores 

de flores y frutos de S. multicostatus en la zona de estudio, que posiblemente 

pudieron consumir estas estructuras. 

Las especies del género Stenocactus tienen un crecimiento promedio de 

0.26±0.082 cm/año en condiciones naturales (Flores & Navarro, 2009). En 

invernaderos los individuos de este género llegan a crecer un promedio de 0.5–0.6 
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cm/año, ya que están en condiciones favorables y tienen una mayor disponibilidad 

de agua (Rangel, 2009). El 94.3% de los individuos de S. multicostatus en La Cruz 

del Pastor, son adultos debido a que tienen un diámetro mayor a 2 cm y presentan 

estructuras reproductivas, además, la gran mayoría de los individuos tiene por lo 

menos ocho años de edad, guiándonos por el criterio de crecimiento de 

Stenocactus (Flores & Navarro, 2009), por lo cual se infiere que ha existido poco 

establecimiento en los últimos 8 años debido a que solo el 4.7% son juveniles (no 

se observaron plántulas), esto se podría explicar, debido a que la mayoría de los 

juveniles no soportan las condiciones de sequía y la sobre exposición al sol en los 

primeros estadios (Rojas, 2015). Las plántulas de cactáceas después de germinar 

tienden a funcionar con un metabolismo tipo C3 y no tipo CAM (Zenteno et al., 

2009), esta es la razón por la cual las plántulas de cactáceas requieren de 

nodrizas (plantas u objetos), ya que en esta etapa son principalmente vulnerables 

a factores ambientales. Jordan y Nobel (1981) mencionan que el reclutamiento de 

nuevos individuos en las poblaciones de cactáceas por lo general es muy bajo y 

que está directamente relacionado a la cantidad de lluvia, se ha reportado que el 

establecimiento masivo de cactáceas se asocia con eventos favorables de 

precipitación (Guo & Brown; 1996; Ferrer et al., 2011). Dubrovsky en 1996 observó 

que el reclutamiento de cactáceas como Carnegiea gigantea y Stenocereus 

thurberi estuvo relacionado con eventos meteorológicos favorables como “El Niño” 

(cantidad de lluvia adecuada). En La Cruz del Pastor la precipitación media anual 

de 1964-2006 es la más alta registrada para la zona del bajío. Esto pudo facilitar el 
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establecimiento de juveniles en esos años, lo que ahora representan el 94.3% de 

adultos registrados; además, al hablar con los residentes de la ranchería, reportan 

de manera oral que estos últimos años no ha llovido como regularmente sucedía, 

lo que podría explicar en parte porque no existe reclutamiento reciente y el que los 

juveniles sean tan escasos. También Martínez-Avalos y Jurado (2005) realizaron 

un estudio en el estado de Tamaulipas y sus alrededores (San Luis Potosí, Nuevo 

León, Veracruz y Texas, USA); de un total de 47 cuadrantes (117,500 km2), solo 

encontraron a S. multicostatus en uno de ellos, el cual correspondió al que tenía la 

mayor precipitación media anual (800-1100 mm), lo que probablemente ayudó al 

establecimiento. Otro de los factores que podrían afectar el reclutamiento es la 

una baja tasa de germinación, ya que González (2015) realizó pruebas en S. 

multicostatus, y sugiere que la especie requiere la adición de nutrientes y 

hormonas para germinar.  

Por otro lado, Llifle (2017) reporta que al rebasar los 8 cm de diámetro los 

individuos entran en un estado de senilidad, lo que puede debilitar su sistema de 

raíces volviéndolas susceptibles a enfermedades, esto podría explicar por qué a 

los 8.45 cm de diámetro inicia un descenso en el número de individuos de S. 

multicostatus en la población de la Cruz del Pastor, y algunos de estos ejemplares 

se encontraron con las raíces dañadas por insectos barrenadores. Se encontraron 

tres individuos que tenían un diámetro mayor a 10 cm, según Llifle (2017), dentro 

de este rango de tamaño, el crecimiento se vuelve muy lento, pero son más 
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resistentes a condiciones de sequía y a la exposición solar, aunque esta situación 

es poco común. 

Después de seis meses de la translocación, el establecimiento de los individuos 

tuvo el 98.7% de supervivencia, y para enero de 2019 la supervivencia fue similar, 

ya que no se registraron individuos muertos, lo que indica según la Secretaría del 

Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), que fue una translocación 

exitosa debido a que se garantizó la supervivencia de al menos el 90% de los 

ejemplares rescatados (Almanza, 2006). El alto porcentaje de sobrevivencia se 

podría deber a que existen semejanzas entre las condiciones ecológicas del lugar 

de origen y del nuevo sitio, ya que se encuentran muy cerca (200 m) y es una 

zona con escasa cobertura vegetal. En este último monitoreo se registraron 29 

ejemplares adultos translocados nuevos, debido al interés de las personas por 

conservar la vegetación nativa del sitio, probablemente el mal manejo que se tenía 

se debió a la falta de información e iniciativa en la población local. 

Se encontró a S. multicostatus a una altitud de 2358 m snm, similar a lo reportado 

por Álvarez y colaboradores (2012), quienes también encontraron esta misma 

especie a una altura similar (2345 m snm) en Zacatecas, sin embargo, esa 

población no es tan grande como en La Cruz del Pastor ya que los autores 

reportan una densidad de 0.0005 individuos/m². Ambas poblaciones se encuentran 

a una mayor elevación que la reportada en la literatura (700 a 2000 m snm; Hunt 

et al. 2006, Martínez-Avalos & Jurado 2005). 
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Martínez-Avalos & Jurado (2005), Carmona (2008), Álvarez y colaboradores 

(2012) observaron que las poblaciones de S. multicostatus son pequeñas o están 

disyuntas. Esta situación podría deberse al cambio de uso de suelo y extracción 

de ejemplares (Hernández & Godínez, 1994); puesto que existe muy poca 

información de la especie, se sugiere realizar estudios demográficos en distintos 

sitios de su distribución, los cuales ayudarían a comprender el estado de la 

especie, y realizar actividades de conservación, como; evaluar la viabilidad de 

translocar otras poblaciones afectadas por el crecimiento de la mancha urbana y 

otros factores antropogénicos. La translocación de individuos de S. multicostatus, 

además de conservar a la especie, facilita la realización de estudios y o análisis de 

germinación, propagación y establecimiento entre otros, con esta información se 

puede sugerir una categoría de riesgo más adecuada según sea el caso. También 

es importante realizar estudios sobre la reproducción de la especie, el banco 

aéreo de semillas, la dispersión de semillas, etc., importantes para comprender la 

dinámica poblacional y contribuir a su conservación.  
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Conclusiones 

Debido a que Stenocactus multicostatus se encontró en sitios abiertos y expuestos 

a la incidencia solar directa, se puede inferir que prefieren sitios sin cobertura 

vegetal. Según la literatura se puede considerar una especie ruderal, se le 

encuentra principalmente junto a rocas; presentan un patrón de distribución 

espacial agregado. Existe una fuerte correlación entre el diámetro y la altura, 

confirmando una relación entre el diámetro y la altura, se observó una forma de 

crecimiento globoso deprimido, este tipo de crecimiento responde a un clima 

estacionalmente seco. Stenocactus multicostatus tarda aproximadamente ocho 

años para alcanzar dos centímetros de diámetro en el cual se presentan las 

estructuras reproductivas con base en esto, el 94.3% de la población es adulta y 

se observó que la población presentó banco aéreo de semillas.  

La población de S. multicostatus se encuentra en declive, ya que presenta pocos 

individuos juveniles (pre-reproductivos) debido a esto, se infiere que existe un bajo 

reclutamiento. Se sugiere que las lluvias son un factor fundamental para el 

establecimiento de la especie. De los 231 individuos de S. multicostatus que 

fueron translocados el 98.7% sobrevivió a los seis meses posteriores, en esta 

población translocada se ha iniciado el reclutamiento de nuevos individuos, para 

enero del 2019 no se encontraron individuos muertos aun así es necesario dar el 

seguimiento adecuado. Este trabajo aporta conocimientos de la situación 

poblacional de S. multicostatus en un punto de su distribución, se necesita realizar 

una mayor investigación sobre algunos aspectos ecológicos de la especie. 
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