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RESUMEN
NICHO FUNDAMENTAL Y RANGO DE TOLERANCIA DE CORYPHANTHA
CHIHUAHUENSIS (CACTACEAE), CHIHUAHUA, MEXICO
POR:
M.D.U.A. IRMA KARINA IBARRA DIAZ VELARDE
Doctorado in Philosophia
Divisién de Posgrado e Investigacion
Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad Autonoma de Chihuahua
Presidente: D. Ph. Toutcha Lebgue Keleng

La familia Cactaceae se distingue por su morfologia, anatomia y adaptabilidad en
ambientes aridos. Siendo México su centro de diversificacion, muchas de sus
especies cuentan con descripciones bioldgicas; sin embargo, carece de
informacion ecoldgica basica. Tal es el caso de Coryphantha chihuahuensis,
reportada en matorrales del estado de Chihuahua. El objetivo de este estudio fue
determinar el nicho fundamental de C. chihuahuensis, asi como su rango de
tolerancia biético mediante la asociacion vegetal y estimar su abundancia. Para
ello, se georreferenciaron 20 sitios en campo con presencia de la especie. Para
determinar su nicho fundamental, se utilizaron tres modelos con distintas

combinaciones de variables (bioclimaticas, altitud, edafologia, usos de suelo y
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vegetacion). El algoritmo utilizado fue MaxEnt (maxima entropia). El rango de
tolerancia y abundancia fueron analizados en parcelas de 100 m?, tomando como
ejes centrales los mismos 20 registros de C. chihuahuensis. Se realizé
levantamiento de especies existentes (arbustos, hierbas, gramineas y cactaceas)
y se cuantificaron los ejemplares de C. chihuahuensis. Los resultados muestran
el modelo del nicho fundamental al centro y sur del estado, con una probabilidad
de ocurrencia del 70 al 100% al centro. Floristicamente, se obtuvieron un total de
25 familias, 51 géneros y 70 especies. La mayor probabilidad de presencia fueron
las arbustivas con un 40%, seguidas por gramineas 21%, herbaceas 20% y
cactaceas 18%. La estimacién de abundancia para C. chihuahuensis es de seis

plantas por 100 m?.
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ABSTRACT

The Cactaceae family is distinguished by its morphology, anatomy and
adaptability in arid environments. Being Mexico its center of diversification, many
of its species have biological descriptions; however, it lacks basic ecological
information. Such is the case of Coryphantha chihuahuensis, reported in
shrublands of the state of Chihuahua. The objective of this study was to determine
the fundamental niche of C. chihuahuensis as well as its biotic tolerance range
through plant association and to estimate its abundance. For this, 20 sites were
sampled in the field with presence of the species. In order to determine its
fundamental niche, three models with different combinations of variables
(bioclimatic, altitude, edaphology, land uses and vegetation) were used. The
algorithm used was MaxEnt (maximum entropy). The range of tolerance and
abundance were analyzed in plots of 100 m?, taking as central axes the same 20
records of C. chihuahuensis. Assessment of existing species (shrubs,
herbaceous, grasses and cacti) was carried out and C. chihuahuensis were
quantified. The results show the model of the fundamental niche to the center and
south of the state, with a probability of occurrence of 70 to 100% to the center.
Floristically, a total of 25 families, 51 genera and 70 species were obtained. The

most likely presence was the 40% shrub, followed by 21% grass, 20% herbaceous



and 18% cacti. The abundance estimate for C. chihuahuensis is six plants per

100 m?,
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INTRODUCCION GENERAL
Los ecosistemas se caracterizan por su tipo de biodiversidad, la cual se vincula
con la culturay costumbres, economia y prosperidad de una region. La diversidad
de especies vegetales ayuda a la conservacion y riqueza de los ambientes
naturales, evitando asi su deterioro. Los ecosistemas generan productos y
servicios ambientales necesarios para el desarrollo social, econémico y
ambiental de una localidad, regién o nacion; lo cual concuerda con Bovarnick et
al. (2010) al afirmar que servicios ambientales impactan en el bienestar de la
humanidad.
En México, mas del 70% de su territorio corresponde a zonas aridas y semiaridas,
muchas de ellas perturbadas y fragmentadas (Valenzuela et al., 2015). Estos
mismos autores hacen referencia a la poca documentacion de estos ecosistemas
y sobre todo de la diversidad que en ellos alberga.
Dentro de la diversidad de las especies vegetales propias de esas regiones,
sobresale la familia Cactaceae, familia considerada endémica del Continente
Americano (Hernandez & Godinez, 1994; Miguel-Talonia, 2014; Lara-Juarez et
al., 2016; y Villanueva et al., 2016), con su mayor riqueza poblacional en México
(Hernandez et al., 2010; Prado et al., 2010; Lebgue-Keleng et al., 2014; y Miguel-
Talonia, 2014).
Segun Hernandez & Godinez (1994) y Villanueva et al. (2016) los cactus son las
especies mas amenazadas y con un endemismo de hasta 80% en el territorio
mexicano; muchos de los cuales se encuentran en el Desierto Chihuahuense
considerado como una de las regiones con mayor riqueza genética de estas

plantas (Hernandez et al., 2010; Prado et al., 2010; y Lebgue-Keleng et al., 2014).
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Coryphantha chihuahuensis, una de las especies dentro de la familia, es
endémica del Desierto Chihuahuense en el estado de Chihuahua (Estrada-
Castillo & Villarreal-Quintanilla, 2010; y Lebgue & Quintana, 2013); habita y se
distribuye sobre lomerios rocosos en forma de manchones en matorrales
desérticos, en rangos altitudinales que fluctian desde 1200 hasta 1700 msnm
(Lebgue & Quintana, 2013). El objetivo de este estudio fue determinar el nicho
fundamental y delimitar el rango de tolerancia bi6tico de C. chihuahuensis. Esto
sera de interés para especialistas en biologia, cientificos o tecndlogos que

requieran saber sobre la ubicacion taxondmica vegetal especifica.



REVISION DE LITERATURA

La Familia Cactaceae

La familia Cactaceae nativa del Continente Americano (Hernandez & Godinez,
1994; Miguel-Talonia, 2014; Villanueva et al., 2016; y Lara-Juéarez et al., 2016),
genera admiracion por su morfologia, consecuencia de la capacidad y habilidad
de soportar prolongadas épocas de sequia y largas horas de radiacion solar. Son
caracteristicas de zonas aridas y semiaridas, no obstante su nivel de adaptaciéon
ha logrado que se establezcan con otros tipos de vegetacion como: matorrales
de dunas, bosques tropicales caducifolios y bosques templados principalmente
(Teixeira et al., 2004; y Miguel-Talonia, 2014). También, se tienen registros de
especies desde el norte de Canada en Peace River hasta la Patagonia en
Argentina, con altitudes que van desde el nivel del mar hasta 5,100 msnm en
Peru. Su extension se debe a que algunas especies, en menor proporcion, crecen
en ambientes subtropicales y tropicales hiumedos, en estos Ultimos se encuentran
como epifitas (Bravo & Scheinvar, 1995). Las condiciones extremas de los
ecosistemas aridos, originan una estrecha relacion entre los distintos grupos. Al
grado que si alguno de ellos llega a desaparecer, puede ocasionar la pérdida de
otros grupos y generar cambios importantes en los ecosistema (Martinez et al.,
2009).

Las especies de la familia Cactaceae muestran variedad en cuanto a sus distintos
tamafios y formas. Algunas son de tamafos sobresalientes como los Carnegiea
gigantea, mientras otros se caracterizan por tallas pequefias como algunas
especies de Mammillarias pero no por ello menos importantes; todas contribuyen

a la riqueza floristica y paisajistica de zonas aridas y semiaridas (Miguel-Talonia,
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2014). En el ambito paisajistico, juegan un papel importante, como ejemplo el
género Opuntia, por su extension y variedad, llega a dominar paisajes, mismos
gue se conoce como nopalera (Mandujano et al., 2002).

El nimero total de especies de esta familia es todavia inexacto pero algunos
autores como Hernandez et al. (2004) y Becerra (2000) determinaron alrededor
de 100 géneros y 1,500 especies; Jiménez (2011) hablé de alrededor de 2000
especies; o como Nyffeler & Eggli (2010) quienes consideraron 130 géneros y
1850 especies. Estudios como los efectuados por Herndndez et al. (2004, 2010)
y Prado et al. (2010) reconocieron que México cuenta con la mayor concentracion
de cactaceas. Mencionaron que el 60% del territorio esta cubierto por zonas
aridas y semiaridas. Asi mismo, Hernandez et al. (2004) indicaron que en México
existen alrededor de 50 géneros y 550 especies. Mientras Becerra (2000) expuso
gue el pais alberga 52 géneros y 850 especies. Hernandez & Godinez (1994)
determinaron 48 géneros y 563 especies y subrayaron que el 31.3% de los
géneros son endémicos del pais y el 41.7% son casi endémicos; esto se refiere
a que las especies ademas de estar en el territorio mexicano se extienden al
suroeste de Estados Unidos. Por ejemplo, los géneros Ariocarpus,
Enchinocactus, entre otros. Por otro lado Jiménez (2011) mencion6 que de las
913 taxones que alberga México, 518 especies y 206 sub especies son

endémicas, lo equivalente a 80% de cactaceas del pais.

Funciones Ambientales de las Cactaceas
Dentro de las funciones ambientales de las cactaceas, la creacion de energia a

través de la radiacidon solar es una de las principales, asi como su transmision a



la cadena trofica. Esto al ser organismos fotosintéticos, ademas de elaborar
compuestos de carbono por medio de su metabolismo CAM. Este permite que la
planta respire durante la noche para que evaporen la minima cantidad de agua,
como también se activa el proceso de captura de COz, liberacion de oxigeno y
vapor de agua (Martinez et al., 2009).

Los cactus también contribuyen con el ecosistema mediante la composicion de
Sus cenizas, estas son variables a veces hasta entre los mismos taxones. Sus
componentes principales son calcio y potasio, en pequefias cantidades
magnesio, silice, sodio, fierro, aluminio y manganeso. Estos en combinacion con
la composicion quimica del suelo como es, la acidez, salinidad o conductividad,
alteran el grado de ionizacién, humedad y textura.

A su vez, las cactaceas ofrecen alimento, refugio y habitat a distintos organismos,
tales como aves e insectos, roedores y mamiferos. Al ser plantas almacenadores
de agua, producen frutos y en ocasiones tallos jugosos utilizados para la
alimentacion. Segregan néctares y a veces aceites esenciales aromaticos a
través de las flores que contienen glandulas nectariferas, algunas plantas
también tienen glandulas extra-florales. Asi mismo, las areolas cuentan con estas
glandulas; algunas veces el néctar exudado se cristaliza cubriendo todo el fruto
con una capa de azucares (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada, 1978).

Por otro lado, las cactaceas han sido utilizadas desde la época prehispéanica y
han jugado un papel importante en el desarrollo de los pueblos indigenas. Eran
utilizadas como alimento, remediadora de curas o enfermedades, con fines
religiosos y politicos. Las cactaceas son emblematicas para México, ejemplo de

ello el escudo de la bandera nacional, donde un aguila posa en una especie de
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Opuntia. El aprovechamiento de esta familia se ha transmitido por generaciones.
Hoy en dia, el 6% del total de los frutos consumidos en México son tunas reinas
y el consumo de “nopales” o “nopalitos” del género Opuntia con mas de 120

especies (Mandujano et al., 2002).

Conservacion de la Biodiversidad y Estatus de las Cactaceas

El éxito de conservar la biodiversidad se basa en conocer la diversidad de
especies y como conservarlas (Hernandez & Godinez, 1994). Entre las acciones
encontradas a favor de la proteccién y conservacion de la biodiversidad en
México, se cred en 1992 la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) siendo una comision intersecretarial que brinda datos,
informacion y asesoria. Coordina para México las redes de informacion
nacionales y mundiales sobre biodiversidad; asi como supervisa el cumplimiento
a los compromisos internacionales en materia de biodiversidad correspondientes
al pais, ademas de llevar a cabo acciones orientadas a la conservacion y uso
sustentable de la biodiversidad mexicana (CONABIO, 2012). En el 2000, se crea
la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp), iniciada por
asociacion civil y ciudadanos preocupados por la proteccion del medio ambiente.
Mismos que logran en este afio que la comision tome el régimen de proteccion
federal a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat). Diez afios después de su consolidacién, se han rescatado 174 areas
naturales protegidas (ANP) y se suman 216 predios certificados de voluntarios,
ejidales, comuneros o0 pequefios propietarios. Ademas de la conservacién y

proteccion del medio natural, se establecen acciones educativas mediante



seflalamientos informativos y documentos, que generan informacién vy
conocimiento a los pobladores (Carabias et al., 2010).

Otras acciones de conservacion y proteccion para las especies es la Norma
Oficial Mexicana la NOM-059-ECOL-2001, que enlista 260 taxones con estatus.
Como también la Convencion sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y la Union Mundial para la
Naturaleza (UICN) con listado de especies en peligro de extincion o vulnerables;
en las primeras dos, las cactaceas se encuentran en el primer lugar (Mandujano
et al., 2002).

Una de sus mayores amenazas Yy agresiones que reciben las cactaceas, es el
cambios de uso de suelo, tales como: agricultura y ganaderia, el crecimiento
urbano, construccién de industria, carreteras y caminos, cableado de lineas
eléctricas y telefénicas, bancos de material y la construccién de presas, por
nombrar algunos (Mandujano et al., 2002). No obstante la peor depredacién y
abuso que han sufrido, es la colecta ilegal de ejemplares para el comercio
nacional e internacional, sobretodo europeo. Todavia a mediados del siglo
pasado, las especies silvestres abundaban. Pero después de este saqueo, el
gobierno de México decretod leyes que prohiben su exportacion (Bravo-Hollis &
Sanchez-Mejorada, 1978). Como mencionaron Mandujano et al. (2002), el interés
por estas plantas se muestra con coleccionistas que pagan fuertes cantidades
por un ejemplar. Los mismos autores subrayan que los principales productores y
vendedores de cactaceas son japoneses y alemanes; inclusive estiman que si se

llegaran a extinguir las cactaceas en Meéxico, ellos serian los principales



beneficiarios. Es asi como los mismos autores expresaron la necesidad de
programas de manejo y conservacion de cactaceas.

Acciones para la Conservacion de las Cactaceas

La investigacion sobre cactaceas es interés de cientificos y bidlogos,
principalmente. Existen libros y revistas en distintas partes del mundo, tales como
The Cactus and Succulent Journal de Estados Unidos; The Journal of the
Mammillaria Society de la Gran Bretafia; Kakteen und andere Succulenten de
Alemania, entre otros paises. En México se fundd en 1952 la Sociedad Mexicana
de Cactologia, donde se edita la revista cientifica periddica llamada Cactaceas y
Suculentas Mexicanas (Bravo & Scheinvar, 1995). En 1984 comienza una nueva
clasificacion para las cactaceas, estimulado por la Organizacion Internacional
sobre el Estudio de Plantas Suculentas (IOS por sus siglas en ingles) y los
comités de Barthlott y Hunt con trabajos como “La Familia y Géneros de Plantas
Vasculares y la Flora de Jardines Europeos”, propusieron una seccion dentro de
IOS para las cactaceas, donde se realicen estudio de genética que refuercen la
clasificacion de la familia. Ese mismo afio se formé el Grupo Internacional
Sistematico de Cactaceas que mas tarde formé el Jardin Botanico Royal
(Anderson, 2001). A lo que menciona el mismo autor la importancia que tanto la
taxonomia como la nomenclatura sean de estandares internacionales que
puedan unificar la investigacion. Existen también organizaciones no
gubernamentales como La Organizacion Internacional para el Estudio de las
Plantas Suculentas (I0S), que promueve el estudio y la conservacion de las
plantas suculentas y relacionadas. Y que esta afiliada a la Unidn Internacional de

Ciencias Biologicas (UIBS), organizaciones de conservacibn como Botanic
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Gardens Conservation International (BGCI) y con la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), quien tiene contactos con algunos
jardines botanicos (I10S, 2013).

En México, los jardines botanicos datan de mediados del siglo pasado. Es asi
como se funda la Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos, AC, en 1983,
siendo ésta una organizacion que agrupa y apoya 51 jardines botanicos en el
pais. Genera una red cientifica que se dedica a la investigacion, educacion y
conservacion de la diversidad vegetal mexicana (Lira, 2011). Entre estos jardines
sobresalen por su coleccion de cactaceas, el Jardin Botanico y Reserva Natural
El Charco del Ingenio de San Miguel de Allende, Gto. y el Jardin Botanico del
Instituto de Biologia de la UNAM.

En el estado de Chihuahua, fuera de las leyes y reglamentos, planes y programas
de proteccion al medio ambiente, se podria decir que casi son nulas las acciones
para la conservacion de las cactaceas. Lo existente al momento son documentos
informativos, como el libro Cactaceas de Chihuahua de Lebgue & Quintana
(2013), donde hacen una clara descripcion de las especies encontradas en el
estado.

Como alternativas para mejorar la viabilidad de las especies, el Instituto Nacional
de Ecologia (INECC) (2007) menciono que las acciones de conservacion deben
partir de principios de manejo y financiamiento. Debe de haber trabajos conjuntos
entre las instituciones y organizaciones tanto privadas como publicas. Crear
mecanismos tanto de financiamiento, transferencias tecnolOgicas-cientificas
como de capacitacion. A lo que agregaron que el manejo de las especies con 0

sin estatus, se puede realizar tanto en cautiverio como en su mismo habitat.
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Aunque para las especies en riesgo con fines de conservacion, rescate y
preservacion, los cuidados deberan estar estipulados por Unidades para la
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de Vida Silvestre (UMA)
o por el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP).

El INECC (2007) enlista proyectos de recuperacibn como soluciones a la
conservacion y proteccion de los cactos, como son: elementos para los proyectos
de recuperacion; crear el Comité Consultivo Técnico que integre a expertos en
cactos; aplicar recursos para diversos programas a través de la formacion del
Fideicomiso Nacional para la Vida Silvestre; elaborar diagndsticos actuales sobre
el estado de los cactos y sus posibilidades de conservaciéon y aprovechamiento;
fomentar la instalacion de UMA en algunos estados; ademas de realizar estudios
poblacionales y planes de manejo para el aprovechamiento bajo el esquema de
UMA. Asi como el impulsar acuerdos con las delegaciones de SEMARNAP y
PROFEPA para el control del aprovechamiento de ejemplares provenientes del
medio natural.

Género Coryphantha

Coryphantha es el tercer género con mayor diversidad de la familia Cactaceae,
después de los géneros Opuntiay Mammillaria, con méas de 60 especies (Lebgue
& Quintana, 2013). Ditch & Luthy (2005) expusieron que 43 de las especies se
distribuyen en zonas desérticas sobre lomerios mexicanos, extendidos entre la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental y sobre la Sierra Madre del
Sur. Seis especies mas se localizan, también en zonas aridas, en torno al Rio
Grande al sur de Estados Unidos en los estados de Texas, Nuevo México y

Arizona. Su nombre Coryphantha se origina de la palabra griega koryphe=en el
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apice y anthos=flores, lo que significa flores en el apice (Bravo-Hollis & Sanchez-
Mejorada, 1991b; y Ditch & Luthy, 2005). Su primer registro lo reporta Englemann
en 1859, quien lo clasific6 como un subgénero de Mammillaria, con la taxon
Mammillaria calcarata o Coryphantha sulcata Englemann (Britton & Rose, 1923;
y Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada, 1991b). En 1868, Lemaire lo separd y lo
determind género y publicé 25 nombres de especies mexicanas. Sin embargo
esto no duré mas de 27 afos, y solo se respetaron ocho especies, el resto fueron
sinbnimos. Cuando Engelmann y Lemaire categorizaron Coryphantha no
mencionaron ninguna especie tipo (Ditch & Liathy, 2005). Por lo que Britton y
Rose respetaron la independencia del género, pero lo reclasificaron como
Escobaria, en honor a los hermanos Escobar de Ciudad Juarez, promotores de
la ensefianza agrénoma. Hunt amplio el género Escobaria al integrar el género
Neobesseya (Bravo-Hollis & Sdnchez-Mejorada, 1991a). Al ver esta diversidad
Ditch & Luthy (2005) analizaron el género Coryphantha en cuanto a la
nomenclatura y la descripcion de su monografia. Llegaron a recabar 300 distintos
taxones, muchas se encontraban repetidos o mal clasificados, reduciendo asi a
43 especies y 11 subespecies.

Las especies de Coryphantha son plantas solitarias a cespitosas con grupos
conglomerados de hasta 20 individuos y diametros de hasta 50 cm. El tallo de la
planta puede ser globoso, semigloboso, ovoide, cilindrico o columnar, con alturas
gue van desde los 4.5 a 30 cm. La raiz puede ser fibrosa, pivotante, tuberosa o
carnosa. La superficie de la Coryphantha spp. esta cubierta por tubérculos, que
a vista de péajaro se observan espirales en sentido de las manecillas del reloj u

opuesto que nacen del apice de la planta; los tubérculos tienen longitudes de
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entre 7.5 mm y 30 mm; la axila de los tubérculos apunta hacia el centro de la
planta. Los tubérculos tienen una ranura por la parte superior, en su apice se
ubica la areola espinifera; la ranura corre hasta la mitad del tubérculo o cerca de
la axila, lugar donde se ubica la areola floral; las areolas son ovoides a circulares.
Cuentan también con glandulas que producen néctar; en el subgénero
Neocoryphantha son glandulas extra-florales y el subgénero Coryphantha las
tiene en las areolas espiniferas y aparecen durante la floracion. Las espinas
generalmente se ubican en cuatro niveles: espina central, espinas subcentrales,
primer nivel radial y segundo nivel radial. Las espinas centrales tienen mayor
longitud que radiales ademas de ser mas gruesas; en plantas jovenes son
incoloras mientras que en las adultas toman tonos rojos a cafés que tienden a
obscurecerse en su parte superior. Las flores tienen la misma anatomia, a
excepcion del tamafio y coloracién, estos ultimos son amarillo limén, rosado o
purpureo; estas nacen en los tubérculos jévenes cercanos al apice, en plantas
mayores de 8 afos; floracion diurna de mayo a agosto. Los frutos desnudo o con
una o dos escamas, son verdes a un tinte de rojo. Las semillas de Coryphantha
spp. son generalmente reniformes; varian su tamafo entre especies, son mas
largas que anchas a excepcion de la semilla de C. gracilis con una forma redonda
como sombrero o casco. El color de la semilla va de café a negro y en algunos
casos rojizos, dependiendo de la madurez del fruto; son brillantes y lisas, los
bordes de la testa exterior son gruesos y abultados. Algunas de las especies
contienen glandulas que producen savia con néctar color amarilla, naranja o roja;
estas se ubican en las ranuras, en la axila o en las areolas florales (Bravo-Hollis

& Sanchez-Mejorada, 1991b; y Dicth & Lithy, 2005).
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El tipo de reproduccion es sexual (por semilla) y asexual (reproduccion
vegetativa), esta Ultima por sus caracteristicas cespitosas, por medio de brotes
de plantas adultas (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada, 1991b; Dicth & Luthy,
2005; y Lebgue & Quintana, 2013).

Coryphantha chihuahuensis

La distribucion de C. chihuahuensis es limitada; fue colectada por Palmer en
montafias a 20 km en torno a la ciudad de Chihuahua, Chih. (Bravo-Hollis &
Sanchez- Mejorada 1991b; y Anderson, 2001). Asi como estudios de campo
como los realizados por Lebgue & Quintana (2013) donde reportaron a la especie
en los alrededores de la ciudad de Chihuahua y municipios adyacentes (Delicias
y Rosales).

La especie se desarrolla en un habitat con tipo de vegetacion de Matorral
Desértico Micrdéfilo (MDM) y Matorral Desértico Rosetofilo (MDR). Es asociada
con vegetacion de climas aridos constituidas por plantas suculentas y afilas. Se
desarrolla sobre elevaciones de 1,200 a 1,70.0 msnm (Bravo-Hollis & Sanchez-
Mejorada, 1991b; y Lebgue & Quintana, 2013). El clima es el BSohw(w), clima
muy seco semicalido con invierno fresco, temperatura media anual entre 18 — 22
°C, con lluvias de verano y régimen de lluvias de invierno menor a 5 % anuales.
La precipitacion media anual es de 427.2 mm. Los tipos de suelos son xerosoles
haplicos, regosol éutrico, ferozem haplico (IMPLAN, 2013).

Su morfologia consta de tallos cilindricos de siete a nueve centimetros de altura
y de cuatro a cinco centimetros de diametro, de color verde claro amarillento. Su
tallo esta cubierto por tubérculos conicos de un centimetro de largo con una

ranura que va de la aréola hasta la axila; doble areola e inflorescencia en el apice
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caracteristico de su género. Flor de color rosa y frutos en varias con semillas (se
desconoce numero aproximado). Estas son reniformes de color castafio brillante,
mas largas que anchas, de 13 mm de longitud (Bravo-Hollis & Sanchez- Mejorada
1991a; Bravo-Hollis & Sanchez- Mejorada 1991a; Anderson, 2001; y Ditch &
Luthy, 2005).

Por otro lado las similitudes entre el género Coryphantha y Escobaria han sido
muy cuestionados, se dice que la diferencia consiste en las glandulas florales que
producen néctar (Anderson, 2001; Ditch & Luthy, 2005; y Bravo-Hollis & Sanchez-
Mejorada, 1991b). A lo que Bravo-Hollis & Séanchez-Mejorada (1978)
mencionaron que dentro del género Coryphantha no todas las especies poseen
dichas glandulas (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada, 1991b; y Anderson, 2001).
Por otro lado Ditch & Luthy (2005) expusieron que la diferencia entre los dos
géneros radica en que Escobaria reduce la produccion de glandulas nectarinas.
Agregando los mismos autores que Coryphantha chihuahuensis es una de las

especies de transicion entre los dos géneros.
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MATERIALES Y METODOS GENERALES

El trabajo de campo se realizé en los meses de julio y agosto del 2013, y consté
en ubicar y georreferenciar ejemplares de Coryphantha chihuahuensis. Se utilizé
la carta de INEGI de tipo de vegetacion y uso de suelo para el estado de
Chihuahua escala 1:250.000, sobre el cual se planearon los recorridos. El punto
de referencia fue la Ciudad de Chihuahua ubicada en latitud norte 28° 38’ 07" y
longitud oeste -106° 05’ 20”. Se tomo en cuenta los tipos de vegetacion en los
gue habita la especie (MDM y MDR), de ahi se marcaron como ejes las carreteras
Chihuahua — Ojinaga, Chihuahua — Parral, Chihuahua — Camargo y Chihuahua —
Cd. Juarez. Sobre estos ejes se recorrieron caminos vecinales, brechas o sin
camino sefialado. Por observacion se detectaron cerros o colinas rocosas.
Mismos que fueron examinados para determinar ausencia y presencia de la
especie. Estos puntos se georreferenciaron (longitud, latitud y altitud). Como
minimo entre puntos habia una distancia de 30 a 50 kilbmetros. En algunas
ocasiones el trayecto era mayor ya que no se observaron las caracteristicas
buscadas. La meta eran 20 sitios con presencia de la especie, el minimo registro
requerido para el modelo (Phillips et al., 2006).

En el primer estudio se determind el Nicho Fundamental de la especie. Esto en
busca de la distribucion probable de la especie. Para el cual se utilizé el programa
computacional MaxEnt (Maxima entropia), uno de los mas recomendados para
modelo de nichos (Phillips et al., 2006; Contreras-Medina et al., 2010; Ibarra-
Montoya et al.,, 2012; y Pliscoff & Fuentes-Castillo, 2011). El programa se
alimenté con los 20 puntos georreferenciados con presencia de la especie,

variables bioclimaticas, altitud, edafologia, usos de suelo y vegetacion.
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Para determinar el rango de tolerancia bidtico y la abundancia de C.
chihuahuensis, se utilizaron parcelas de 10 X 10 m. Estas se ubican sobre los 20
puntos con presencia de la especie descritos anteriormente. Se utilizaron

estadisticas descriptivas y de probabilidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los tres modelos muestran que la probabilidad de distribucién de Coryphantha
chihuahuensis se extiende del centro del estado de Chihuahua en forma radial y
se incrementa al sur del mismo, con algunas zonas aisladas al noreste y sureste
del estado. Para estimar el nicho fundamental de C. chihuahuensis, los tres
modelos tuvieron comportamientos similares y una validacién a uno. El modelo
obtenido para determinar el nicho fundamental para C. chihuahuensis en el
estado de Chihuahua es puntual, ya que muestra las areas probables y
adecuadas para la especie. No obstante, una de las principales amenazas para
esta especie podria ser su cercania a los desarrollos urbanos.

El rango de tolerancia biético para C. chihuahuensis es matorral, principalmente
MDM y en menor proporcion MDR. Las especies con las que presentd mayor
asociacion vegetal fueron Aloysia wrightii y Tecoma stans, especies que por sus
caracteristicas fisicas corresponden al MDM, pero también son identificadas
dentro del MDR. La abundancia de C. chihuahuensis podria llegar a ser mayor a
seis plantas/100 m?, debido a que cuenta con las condiciones biéticas y abiéticas
requeridas por la especie, no obstante es probable que agentes externos
intervengan y causen esta desigualdad poblacional.

Se recomienda ampliar los estudios sobre la diversidad en zonas aridas y
semiaridas, asi como difundir su importancia y fragilidad. Es importante difundir
la informacién para que se valore y aproveche el endemismo de esta especie,
como una planta emblematica de la region. Los estudios realizados en esta
investigacién son una parte importante para el conocimiento de C. chihuahuensis.

No obstante falta determinar su estatus ante la norma mexicana de proteccion a
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la biodiversidad y realizar mas investigacion que indique el estado de

conservacion de la especie.
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RESUMEN

La familia Cactaceae se distingue por su morfologia y anatomia. Que le permite

soportar épocas prolongadas de sequias y alta radiacion solar. Para algunas de

estas especies se carece de informacion relacionada con su distribucién, estatus

y nicho fundamental. Es el caso de la cactacea Coryphantha chihuahuensis,

reportada en el estado de Chihuahua y en el Desierto Chihuahuense en México.

El objetivo de este trabajo fue determinar el nicho fundamental de C.

chihuahuensis en el estado de Chihuahua. Con ello se muestran las areas

probables y adecuadas para el desarrollo de la especie. Se georreferenciaron en
campo 20 sitios de presencia de la especie. Para determinar su nicho
fundamental se utilizaron tres modelos con distintas combinaciones de variables

(bioclimaticas, altitud, edafologia, usos de suelo y vegetacion). El algoritmo

utilizado fue MaxEnt (méaxima entropia). Los resultados indicaron que el modelo

con menor error fue el que utilizé todas las variables, con un valor de efectividad
de 99% y una desviacion estandar de 0.001. El modelo muestra el nicho

fundamental de la especie al centro y sur del estado, con una probabilidad de

22



ocurrencia del 70 al 100% al centro; mientras que los valores mas bajos fueron
al sur-centro y al noreste del estado con probabilidad de presencia del 30 al 50%.
El modelo obtenido para determinar el nicho fundamental para C. chihuahuense
es puntual, ya que muestra las areas probables y adecuadas para la especie.
Esto ayudara a la proteccidn, conservacion y recuperacion de la misma.

Palabras clave: maxima entropia, ocurrencia, endémicas, georreferencia,

variables bioclimaticas, nicho fundamental.
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ABSTRACT

The Cactaceae family is distinguished by its morphology and anatomy that allows
it to withstand prolonged periods of drought and high solar radiation. For some of
its species there is a lack of basic information regarding distribution, status and
fundamental niche. This is the case of Coryphantha chihuahuensis, reported in
the Chihuahua state in the Chihuahuan Desert region. The aim of this study was
to determine the fundamental niche of Coryphantha chihuahuensis in the state of
Chihuahua, displaying possible and suitable areas in which the species could
develop. During fieldwork 20 georeferenced sites with species occurrence were
recorded. The species fundamental niche was determined using three models
with different combinations of variables (bioclimatic variables, altitude, soil, land
use and vegetation). The algorithm used was MaxEnt (maximum entropy). The
results indicate that the model with the lowest error was the model that contained
all variables, with an effectiveness value of 99% and a standard deviation of
0.001. The model places the fundamental niche of the species in the center and
south of the state, with a probability of occurrence of 70 to 100% at the center;
while the lowest values were south-central and northeast of the state with the
probability of presence of 30 to 50%. The obtained model used to determine the
fundamental niche for C. Chihuahua is timely as it shows probable and
appropriate areas for the species. This will help in the protection, conservation
and recovery of the species.

Key words: maximum entropy, occurrence localities, endemic, georeference,

environmental variables, fundamental niche.
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INTRODUCCION

La familia Cactaceae es nativa del continente americano (Contreras-Medina et
al., 2010; Nyffeler & Eggli, 2010; Lebgue-Keleng et al., 2014). Por tener una
morfologia y anatomia que les permiten soportar épocas prolongadas de sequias
y alta radiacion solar, la mayoria de sus especies estan adaptadas a regiones
aridas y semiaridas. La familia esta constituida por 110 a 122 géneros y entre
1,500 y 1,600 especies (Lebgue-Keleng et al., 2011). Estudios efectuados por
Herndndez et al. (2010), Prado et al. (2010) y Lebgue-Keleng et al. (2014)
reconocieron que México esté identificado como el pais con la mayor diversidad
de cactaceas. El Desierto Chihuahuense es considerado una de las regiones de
mayor diversidad de cactaceas, con 329 especies y 39 géneros; de estos
taxones, 70% de las especies y 43% de los géneros fueron reportados como
endémicos (Hernandez et al., 2010). Lebgue-Keleng et al. (2014) mencionaron
gue el estado de Chihuahua alberga el 16% de esta diversidad endémica.
Coryphantha chihuahuensis Lem., también identificada como Escobaria
chihuahuensis Britton & Rose, es una especie poco estudiada. El Herbario del
Jardin Botanico de Missouri (MO) y el Herbario Royal Botanic Garden (MEL) del
Reino Unido realizaron una descripcion de la especie y la ubicaron sélo en el
estado de Chihuahua, México, en las colinas rocosas cercanas a la ciudad de
Chihuahua. Asimismo, Estrada-Castillo & Villarreal-Quintanilla (2010) reportaron
esta especie en el centro del estado de Chihuahua.

Los modelos de distribucion geografica son importantes para aplicaciones
ecologicas y de conservacion biologica (Phillips & Dudik, 2008; Ibarra-Montoya

et al.,, 2012). El propésito de estos modelos es predecir las condiciones
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ambientales idéneas de las especies como una funcion de las variables
ambientales (Phillips et al., 2006). Los nichos ecoldgicos se basan en modelos
gue tienen la capacidad de proyectar patrones de distribuciéon geografica,
mediante los registros puntuales de la especie en cuestion (Milesi & Lopez de
Casevave, 2005; Mercado & Wallace, 2010; Ibarra-Montoya et al., 2012; Pérez-
Garcia & Liria, 2013). El nicho fundamental sefiala el rango multivariado de las
tolerancias fisiologicas a variables climaticas principalmente, dentro del cual una
especie tendra tasas positivas de crecimiento. A ésta se le denomina distribucion
potencial (Mercado & Wallace, 2010; Soberon & Peterson, 2011).

En la actualidad existen programas computacionales para determinar el nicho
fundamental de una especie (Phillips et al., 2006; Mercado & Wallace, 2010;
Pliscoff & Fuentes-Castillo, 2011). Para la modelacion de nichos, Contreras-
Medina et al. (2010), Ibarra-Montoya et al. (2012) y Pliscoff & Fuentes-Castillo
(2011) mencionaron que el programa MaxEnt (méaxima entropia) (Phillips et al.,
2006), ha sido evaluado y probado por distintos investigadores, catalogandolo
como uno de los mejores modeladores.

Considerando la importancia ecoldgica de las cactaceas y sus caracteristicas
biolégicas (como bajas tasas de crecimiento y bajas probabilidades de
establecimiento) que las hacen mas vulnerables al disturbio, es necesario
proteger las pocas poblaciones existentes y multiplicarlas para su restauracion
en zonas con potencial de expansion, aumentando la necesidad y el compromiso
de conocer mas sobre los factores que controlan la distribucién y abundancia de

C. chihuahuensis y otras especies de cactaceas.
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Dada la informacion limitada de C. chihuahuensis, no se conocen aspectos
precisos de su distribucion geografica y estatus ecoldgico. Por lo anterior, el
objetivo de la presente investigacion fue determinar el nicho fundamental de C.
chihuahuensis para generar informacioén que pueda ser utilizada en el disefio de

planos para la proteccion, conservacion y recuperacion de la especie.
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MATERIALES Y METODOS

Coryphantha chihuahuensis es una especie colectada por primera vez por
Palmer en el afio 1908 en montafias a 20 km de la ciudad de Chihuahua, Chih.
(Bravo-Hollis & Sanchez- Mejorada, 1991). Lebgue & Quintana (2013)
mencionaron gue la especie cuenta con una posible distribucion restringida, y la
ubican en los municipios de Chihuahua y Rosales, sugiriendo estudios que
aporten informacion més precisa. Coryphantha chihuahuensis es una planta
solitaria a cespitosa, con tallos cilindricos de 7 a 9 cm de altoy de 4 a 5 cm de
diametro, con tubérculos. Inflorescencia en tubérculos superiores cerca del 4pice
en color rosa. La especie se desarrolla en un habitat con tipo de vegetacion de
Matorral Xeréfilo Micréfilo y Matorral Xeréfilo Rosetdéfilo, en asociacién con
vegetacion de climas aridos y semiaridos, con plantas suculentas y éfilas. Se
localiza en elevaciones de 1,200 a 1,700 msnm (Bravo-Hollis y Sanchez-
Mejorada, 1991; Lebgue & Quintana, 2013).

El trabajo de campo se realiz6 en los meses de julio y agosto del 2013 y consistio
en localizar puntos de presencia — ausencia de C. chihuahuensis. Se registraron
56 puntos de muestreo, de los cuales solo en 20 se localizé la especie. Wisz et
al. (2008) mencionaron gque para una especie poco conocida, los modelos con
tamafnos de muestra por debajo de 30 puntos pueden producir resultados utiles.
Los mismos autores expusieron, que para modelos exploratorios con tamarfos de
muestra entre 10 y 30 registros, MaxEnt es uno de los programas mas
adecuados. El estudio se realizé en las colinas rocosas de los municipios de
Chihuahua, Aldama, Coyame del Sotol, Ojinaga, Aquiles Serdan, Rosales,

Meoqui, Delicias, Satevo, Valle de Zaragoza, Hidalgo del Parral en el estado de
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Chihuahua (Figura 1). La seleccion de estos municipios se baso en el estudio de
Estrada-Castillo & Villarreal-Quintanilla (2010), quienes especificaron que la
especie se localiza en la parte central del estado de Chihuahua. También, se
tomd como referencia el tipo de vegetacion de las cartas de INEGI de tipos de
vegetacion y uso de suelo para el estado de Chihuahua escala 1:250,000. Lo
anterior se consideré para planear los recorridos de campo. El punto de
referencia fue la ciudad de Chihuahua ubicada a una latitud norte de 28° 38’ 07”
y una longitud oeste de -106° 05’ 20”. Se tomaron como ejes las carreteras
Chihuahua — Ojinaga, Chihuahua — Parral, Chihuahua — Camargo y Chihuahua —
Cd. Juérez. Sobre estos ejes se recorrieron, caminos vecinales, brechas y
veredas para detectar cerros y colinas rocosas. Estas areas fueron examinadas
para determinar ausencia o presencia de la especie y se georreferenciaron
(longitud, latitud y altitud). Se establecié una distancia minima de 30 a 50 km
entre los puntos de observacion; sin embargo, en algunas ocasiones el trayecto
era mayor, ya que no se encontraron las caracteristicas deseadas. Para
corroborar la ubicacion de cada punto georreferenciado se utiliz6 Google Earth
version 7.1.1.1888, recomendado por Potere (2008) y Pérez-Garcia & Liria (2013)
como una fuente de datos de alta resolucién y precisiéon (Figura 2).

Para determinar el nicho fundamental de Coryphantha chihuahuensis se utiliz6 el
programa MaxEnt 3.3.3, una aproximacion estadistica basada en un algoritmo de
maxima entropia (Phillips et al., 2006; Phillips & Dudik, 2008), con la capacidad
de predecir o inferir sobre informacion incompleta. Este programa genera
proyecciones espaciales de distribucion potencial de especies a partir de nueve

datos de presencia, aunque lo recomendado son cercanos a 20 (Phillips et al.,
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Presencias y ausencias Coryphantha chihuahuensis en el Estado de Chihuahua
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2006; Wisz et al., 2008; Mercado & Wallace, 2010; Pliscoff & Fuentes- Castillo,
2011). La distribucion de la especie se definid por probabilidades mediante la
salida logistica propia del programa, donde se muestra la probabilidad de que la
especie esté presente de acuerdo a un porcentaje del 0 a 100%. Para correr el
programa se utilizaron datos de presencia y variables ambientales cualitativas o
cuantitativas (Phillips et al. 2006; Mercado & Wallace, 2010; Pérez-Garcia & Liria,
2013).

Se utilizaron 19 variables biocliméticas (Cuadro 1), altitud, edafologia, usos de
suelo y vegetacion. La utilizacién de estas variables fue para estimar las mas
representativas a la especie, y las condiciones en las que se pudiera ubicar. Los
valores mensuales y anuales de temperatura y precipitacion fueron tomadas del
portal WorldClim-Global Climate Data versiéon 1.4. Ademas se obtuvo la
elevacion, variable determinante para esta especie. Los datos edafolégicos se
tomaron de INIFAP-CONABIO (1995) a una escala 1:250,000. La cobertura de
uso de suelo y vegetacion fue tomada del portal de INEGI (2007) escala
1:250,000 serie IV. El programa de MaxEnt se corri6 tres veces combinando las
diferentes variables. Para las tres opciones, el programa MaxEnt se programé
con un porcentaje de prueba del 25%. Lo anterior significa que el 75% de los
registros se toman como puntos de entrenamiento y el 25% como puntos de
validacion; con 15 réplicas y 5000 interacciones. Para la validacion del modelo
se analiz6 la curva ROC (Receiver Operating Characteristic), salida grafica del
programa, que describe la tasa de identificacion correcta de presencias contra la
tasa de ausencias predichas. Esta curva da origen al estadistico Area Bajo la

Curva (AUC). Los valores AUC tienen un rango que vade 0.5 (al azar)a 1.0
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Cuadro 1. Variables bioclimaticas

Clave Descripcion

Bio 1 Temperatura media anual

Bio 2 Intervalo del promedio de temperatura diurna (media mensual
(temperatura maxima-temperatura media))

Bio 3 Isoterma (*100)

Bio 4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion standard*100)

Bio 5 Temperatura maxima del mes mas caliente,

Bio 6 Temperatura minima del mes mas frio

Bio 7 Intervalo de temperatura anual

Bio 8 Temperatura promedio del trimestre mas hamedo

Bio 9 Temperatura promedio del trimestre mas seco

Bio 10 Temperatura promedio del trimestre mas calido

Bio 11 Temperatura promedio del trimestre mas frio

Bio 12 Precipitacién anual

Bio 13 Precipitacién del mes mas humedo

Bio 14 Precipitacién del mes mas seco

Bio 15 Estacionalidad de la precipitacion coeficiente de variacion)

Bio 16 Precipitacion del trimestre mas humedo

Bio 17 Precipitaciéon del trimestre mas seco

Bio 18 Precipitacion del trimestre mas célido

Bio 19 Precipitacion del trimestre mas frio

(Pérez-Garcia & Liria, 2013)
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(discriminacion perfecta), donde de 0.5 a 0.7 la confiabilidad del modelo es baja,
de 0.7 a 0.9 sefala una aplicacion util del modelo, y los valores superiores a 0.9
son de alta confiabilidad (Peterson et al., 2008; Mercado & Wallace, 2010). El
jacknife, otro de los resultados del programa, calcula la contribucion de cada
variable al modelo. Esto evidencia los principales requerimientos ambientales de
la especie y por tanto, determinara la posible variable significativa para establecer
la distribucién potencial. La salida del programa “acumulativo” indica por pixel (1
x 1 km) el habitat idoneo para la especie. Para estimar la presencia de la especie
se utilizan rangos del 0 al 100, donde 100 y 0 es la mayor y menor probabilidad
de presencia, respectivamente (Phillips et al., 2006; Ibarra-Montoya et al., 2012).
Se ingresaron al programa 20 puntos de presencia (Cuadro 2) junto con las
distintas combinaciones de variables. Las primeras variables a utilizar fueron las
bioclimaticas, llamado modelo 1. Para el modelo 2 fueron las variables
bioclimaticas en combinacion con la altitud. En el modelo 3 se utilizaron las
variables bioclimaticas, altitud, edafologia, usos de suelo y vegetacion.

El analisis estadistico se realiz6 por medio del programa MaxEnt. El cual se basa
en un sistema estadistico de P probabilidad. Su analisis se basa en la funcién
probabilistica P sobre un conjunto X, o sea, puntos de registros. El modelo P se
construye mediante un conjunto de restricciones derivadas del promedio empirico
de ocurrencia, asociados a variables ambientales conocidas f(v). Esto basado en
el indice de Shannon, donde de las posibles combinaciones de funciones se
utiliza la que minimiza la funcion de entropia (Phillips et al., 2006).

Se obtuvieron las tres salidas logisticas con los modelos del distribucion probable

de C. chihuahuensis. Estos modelos fueron incorporados a un Sistema de
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Cuadro 2. Puntos de presencia de Coryphantha chihuahuensis. Estudio de
campo (julio y agosto del 2013)

ID Lugar X Y
1 Camino a Horcasitas 28° 25°08" 105°49718"
2 Cerca Bachiniva 28° 23" 59" 105° 43 47"
3 Grutas Nombre de Dios 28° 42" 20" 106° 04" 48"
4 Granjas universidad 28° 33" 13" 106° 06" 19”
5 Cerro San Sebastian 28° 42" 18" 106° 09 41"
6 Libra Delicias- Juarez 28° 46" 53" 106° 05" 54"
7 Nombre de Dios feria Santa Rita 28° 39" 10" 106° 02" 55"
8 Presa las virgenes 28° 09 18" 105° 37 30"
9 Carretera Delicias — Satevo 27° 59 08" 106° 05" 15"
10 Delicias - Chih km. 201 28° 30" 53" 105°55747"
11 Boulevard a Almada 28° 34" 52" 106° 05 49"
12 Cerro grande 28° 35" 12" 106° 02" 57"
13 Municipio Aquiles Sedan 28° 34" 14" 105° 50" 04"
14 Ejido Labor de Terrazas 28° 32" 21" 106° 09" 24"
15 Prolongacion Francisco Villa 28° 40" 04" 106° 08" 53"
16 Pista aviones prolongacién Cantera 28° 38'57" 106° 11" 02"
17 Cerro atras CIMA 28° 37" 24" 106° 08" 10"
18 Carretera Aldama Autédromo 28° 49" 21" 105° 57 34"
19 Carretera Aldama libramiento Juarez-Delicias 28° 45" 24" 106° 02" 16"
20 Centro Cerro Nombre de Dios 28° 42" 57" 106° 04" 06"
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Informacidn Geografica (SIG) con la finalidad de generar mapas de consenso de
valores por pixel (1 X 1 km). Para ello se determiné un umbral de corte al 30% de
probabilidad, con el 10% de las poblaciones por debajo, resultado de MaxEnt.
Siendo este porcentaje el mas bajo dentro de los tres modelos y con el fin de
uniformizar los resultados. Los rangos utilizados fueron: de 100 a 85%, 70 a 85%,
50 a 70%, 50 a 30% y de 30 a 0%, donde 100% es maxima probabilidad y 0% es

ausencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se cuestiona si la especie es endémica del estado de Chihuahua, debido a que
Hernandez et al., (2004) la mencionaron en un listado de especies en el Desierto
Chihuahuense en los estados de Chihuahua y Durango. Los mismos autores
reportaron a Coryphantha chihuahuensis como Escobaria chihuahuensis. Dicho
estudio se basa en un andlisis literario, mas no existe una corroboracion en
campo. Ademas de este estudio no se encontré otro registro de la especie fuera
del estado de Chihuahua.

Los tres modelos resultantes son similares, sefialan una distribucion probable de
Coryphantha chihuahuensis al centro y sur del estado de Chihuahua
principalmente.

El modelo 1 marca una maxima probabilidad de presencia en torno a la ciudad
de Chihuahua, seguida radialmente por rangos de menor magnitud que se
extienden al sur (Figura 3A). Los 20 puntos de presencia quedan dentro de estos
rangos y suman un area de 761 hectareas. El modelo 2 muestra un
comportamiento menos delimitado que el modelo anterior (Figura 3B). Este
sefala la probabilidad méaxima probable al entorno de la ciudad de Chihuahua,
cubre mayor area (1,128 ha.) y se extiende al sur de la misma. El tercer modelo
sefala una distribucion mas puntual que los deméas modelos (Figura 3C). Aqui se
ubican 13 puntos de presencia y cero de ausencia dentro del maximo rango, con
un area potencial de 671 hectareas (Cuadro 3). Los tres modelos predicen y
delimitan la distribucion potencial de la especie al estado de Chihuahua,

corroborando las observaciones hechas en campo.
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Figura 3A: Modelo 1. Variables bioclimaticas
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bioclimaticas, altitud, edafologia, usos de
suelo y vegetaciéon

Figura 3. Modelos de nicho fundamental de Coryphantha chihuahuensis en
el estado de Chihuahua. Probabilidad de ocurrencia de la especie
por rangos donde 100% es méaxima presencia y 0% ausencia



Cuadro 3.  Probabilidad de presencia de Coryphantha chihuahuensis en el
estado de Chihuahua, bajo tres modelos de nicho fundamental

Probabilidad ~ Modelo1  Sitiosde  Modelo 2 Sitios de Modelo 3 Sitios de
de presencia  Areaha muestreo Areaha muestreo Areaha  muestreo
P A

P A P A

85 a 100% 56 10 1 82 6 2 51 13 O
70 a 85% 105 4 4 140 6 2 82 6 4
50 a 70% 171 3 4 386 8 10 166 1 4
30 a 50% 459 3 3 520 0 4 372 0 8
0 a 30% 27,255 0 24 26,918 0 18 27,375 0 20

P: puntos de presencia en campo; A: puntos de ausencia en campo
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Los resultados AUC muestran una buena prediccion de los tres modelos, con
valores >0.90; la desviacion estandar del modelo 1 y 3 es de 0.001 y para el
modelo 2 es 0.002. La variable que aporta mas a los tres modelos, resultado de
jacknife, es la variable denominada Bio 2 (intervalo del promedio de temperatura
diurna media mensual), una de las 19 variables biocliméticas, por lo que se
concluye que las variables bioclimaticas por si solas son capaces de delimitar la
distribucién actual de C. chihuahuensis, siendo esta variable en particular un

elemento importante en la distribucion y persistencia de sus poblaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los tres modelos muestran que la probabilidad de distribucién de Coryphantha
chihuahuensis se extiende del centro del estado de Chihuahua en forma radial y
se incrementa al sur del mismo. Con algunas zonas aisladas al noreste y sureste
del estado.
Para estimar el nicho fundamental de C. chihuahuensis, los tres modelos tuvieron
comportamientos similares y una validacién a uno. Sin embargo, el modelo tres
presenté menor error, ya que contiene mayor numero de puntos de presencia (13
de 20), dentro de la mayor probabilidad de presencia (70 a 100%).
El programa MaxEnt es una herramienta util para modelar la distribucién de
especies como C. chihuahuensis, ya que facilita y agiliza resultados confiables
para determinar el nicho fundamental.
El modelo obtenido para determinar el nicho fundamental para C. chihuahuense
en el estado de Chihuahua es puntual, ya que muestra las areas probables y
adecuadas para la especie. No obstante, una de las principales amenazas para
esta especie podria ser su cercania a los desarrollos urbanos.
Los resultados son relevantes debido a que no se contaba con datos de ubicacion
ni del nicho fundamental de esta cactacea. Esta informacion puede ser de utilidad
para la proteccion, conservacion y recuperacion de esta especie. Debe
destacarse que a pesar de que la distribucion actual observada se ajusta bien al
modelo, queda la limitante de incluir variables de pendiente y exposicion al
modelo, que quizas pudieran aportar y generar un nicho fundamental todavia mas

preciso.
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Por otro lado, se recomienda ampliar el estudio, mediante visitas de campo a
sitios con tipos de vegetacion de Matorral Xerofilo Microfilo y Matorral Xerofilo
Rosetdfilo fuera del estado de Chihuahua. Para corroborar la ausencia de la
especie en mas estados y poder confirmar el posible endemismo dentro del
estado de Chihuahua o del Desierto Chihuahuense. Ademas de ampliar la
informacion de la especie mediante un analisis de asociacion vegetativa y
edafica. Asi como, realizar un estudio demografico completo que ayudaria a

determinar si se encuentra en alguna categoria de peligro o vulnerabilidad.
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RESUMEN

El rango de tolerancia es un conjunto de variables biéticas y abio6ticas que marcan

limites de confort para las especies vegetales. Muestran atributos que ayudan a

identificar el nivel de integracion de una comunidad y conservacion de la

biodiversidad. El objetivo del estudio fue determinar el rango de tolerancia biético
de Coryphantha chihuahuensis mediante la asociacion vegetal a la que responde

y estimar su abundancia. El estudio se basa en un trabajo de campo con 20

parcelas de 100 m? cada una, donde el eje central es una planta de C.

chihuahuensis. Sobre este cuadrante se realiz6 un levantamiento de especies

existentes (arbustos, hierbas, gramineas y cactaceas) y la cuantificacion de

ejemplares de C. chihuahuensis. Se analizé el nUmero de especies, géneros y

familias; asi como la probabilidad de presencia de cada una. Se utilizaron

estadisticas descriptivas que ayudaron a determinar la media de abundancia de

la especie. Floristicamente, se obtuvieron un total de 25 familias, 51 géneros y

70 especies. La mayor probabilidad de presencia fueron las arbustivas con un
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40%, seguidas por gramineas 21%, herbaceas 20% y cactaceas 18%. La estima
de abundancia para C. chihuahuensis es de seis plantas por 100 m? con todos
los puntos de estudio y tres plantas sin incluir los sitios con mayor presencia para
evitar sesgo. La abundancia de la especie va de una a 23 plantas en cada
parcela. Aparte de tener una distribucién muy restringida, C. chihuahuensis se
encuentra vulnerable debido a que su habitat esta siendo invadido por el

desarrollo urbano de la ciudad de Chihuahua.
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ABSTRACT

The tolerance range is a set of biotic and abiotic variables that set limits of comfort
for plant species. They show attributes that help identify the level of community
integration and conservation of biodiversity. The objective of the study was to
determine the range of biotic tolerance of Coryphantha chihuahuensis through the
plant association to which it responds and to estimate its abundance. The study
is based on field work with 20 plots of 100 m? each, where the central axis is a C.
chihuahuensis plant. On this quadrant we surveyed existing species (shrubs,
grasses, herbaceous and cacti) and quantified C. chihuahuensis specimens. The
number of species, genera, and families was analyzed as well as the probability
of presence of each one. Descriptive statistics were used to help determine the
average abundance of the species. Floristically, a total of 25 families, 51 genera,
and 70 species were obtained. The highest probability was 40% for shrubs,
followed by grasses 21%, herbaceous 20%, and cacti 18%. The abundance
estimate for C. chihuahuensis was six plants per 100 m2 with all study points and
three plants without including sites with greater presence to avoid bias. The
abundance of the species ranges from 1 to 23 plants in each plot. Apart from its
restricted distribution, C. chihuahuensis is vulnerable because its habitat is being

invaded by urban development from the city of Chihuahua.
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INTRODUCCION
La estructura de una comunidad biolégica estd determinada por patrones
espaciales de distribucion, por la clase y numero de individuos que forman las
poblaciones. En ellas se distinguen tres aspectos fundamentales: composicién,
estratificacion y limites. La asociacion vegetal muestra un conjunto de
caracteristicas fisiograficas y climaticas especificas. Ademas, cada sitio cuenta
con condiciones bioticas y abibticas particulares que marcan limites y por tanto
un rango de confort para las especies vegetales. Si este rango de tolerancia se
altera, los organismos sufren un estrés que puede llegar a su extincion (Sanchez
et al., 2011). El andlisis y clasificacion vegetal sefialan un conjunto de variables
biofisicas particulares, cuyos atributos ayudan a identificar el nivel de integracion
de una comunidad (Sosa et al.,, 2006; y Rocha-Loredo et al., 2010), lo que
conlleva a la conservacion de la biodiversidad (Hernandez & Godinez 1994).
México a pesar de estar catalogado entre los cinco paises megadiverso del
mundo, ocupa el tercer lugar entre los paises con mayores tasas de
deforestacion. Es un pais con gran variedad de ecosistemas, pero el diagnostico
de su riqueza en diversidad vegetal todavia es insuficiente, asi como algunos
inventarios carecen de buena estructura (Valenzuela et al., 2015). Los mismos
autores sefialaron que mas del 50% del territorio mexicano se encuentra ocupado
por ecosistemas aridos y semiaridos, muchos de ellos perturbados y
fragmentados. Al respecto sefialaron que llegan a modificarse hasta 50,000 ha
de vegetacion en estas zonas por afo. Esto a causa del cambio de uso de suelo,
sobrepastoreo, extraccion de especies, expansion agricola y ganadera,

principalmente (Valenzuela et al., 2015; y Villanueva et al., 2016). A lo que
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subrayan Valenzuela et al. (2015) la poca documentacion a esta afectacion a la

diversidad y composicion vegetal en estos ecosistemas del pais.

Dichos ecosistemas se caracterizan por tener las condiciones restringidas de
humedad disponible en el suelo, junto con una estacion corta de precipitacion al
afo (250 mm o menor) y largas horas de exposicion solar (Sosa et al., 2006; y
Lara-Juéarez et al., 2016). Dentro de las zonas aridas y semiaridas se desarrolla
la familia Cactaceae endémica del Continente Americano (Hernandez & Godinez
1994; Villanueva et al., 2015; y Lara-Juarez et al., 2016). Su mayor riqueza se
encuentra en México, principalmente en tipos de vegetacion de Matorral
Desértico Rosetofilo (MDR) (Hernandez & Godinez 1994; y Lara-Juarez et al.,
2016). Estudios como los efectuados por Lépez-Gdémez et al. (2010) demostraron
gue en estos tipos de clima existe mayor abundancia de cactaceas en areas con
exposicion sur, a pesar de que la orientacion norte genera hasta seis veces mayor
humedad, gracias a una menor radiacion solar; lo que indica la necesidad de que
esta familia es de larga duracion de exposicion solar (Lopez-Gomez et al., 2010).
Hernandez & Godinez, (1994) y Villanueva et al. (2015) expusieron que los cactus
son una de las familias mas amenazadas, con un endemismo de hasta el 80%
en el territorio mexicano. Villanueva et al. (2015) resaltaron el valor de estas
plantas en el pais debido a su impacto cultural, social, econémico y ecoldgico, ya
gue han sido utilizadas en el sector alimenticio, medicinal, religioso, forrajero, asi
COMO cercos Vivos, y plantas de ornato. Por tanto, son de las especies de planta
mas amenazadas por el comercio, la recoleccion ilegal, el cambio de uso de suelo

y la industrializacion.
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El género Coryphantha es uno de los mas diversos dentro de la familia con 60 o
mas taxones. Segun Ditch & Luthy (2005) y Lebgue & Quintana (2013), a
excepcion de una franja pequefia en el suroeste de los Estados Unidos, la
distribucion del genero esta practicamente restringida en México, extendiéndose
desde el este hasta el oeste, cubriendo las dos Sierras Madres (Sierra Madre
Oriental y Sierra Madre Occidental), y ocupando areas de los dos desiertos
(Chihuahuense y Sonorense), desde el norte hasta el sur del pais. Una de las
especies poco estudiadas dentro de esta familia es Coryphantha chihuahuensis
endémica del estado de Chihuahua en el Desierto Chihuahuense (Estrada-
Castillo & Villarreal-Quintanilla, 2010; y Lebgue & Quintana, 2013). Su habitat es
limitado y se presenta en forma de manchones dentro de los Matorrales
Desérticos Microfilos (MDM) y Matorrales Desérticos Rosetéfilos (MDR) a

altitudes de 1200 a 1700 msnm (Lebgue & Quintana, 2013).

En un estudio realizado por Alanis-Rodriguez et al. (2015) se analizaron dos tipos
de MDR con distintos tipo de suelo (Rendzina + Litosol, textura media, litico y
Regosol calcarico + Litosol, textura media) donde demostraron que, aunque sea
el mismo tipo de vegetacion, existen variaciones bidticas o abidticas que

conllevan a la formacién de distintas asociaciones vegetales.

El objetivo del estudio fue determinar el rango de tolerancia bidtico de
Coryphantha chihuahuensis mediante la asociacion vegetal a la que responde y
estimar su abundancia. Esto sera de interés para especialistas en biologia,
cientificos o tecndlogos que requieran saber sobre la distribucién ecoldgica y su

especiacion en el estado de Chihuahua.
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REVISION DE LITERATURA

Tipos de Vegetacion en Chihuahua

El estado de Chihuahua tiene con una superficie de 247,087 km?2. Dentro de su
fisiografia, la regidn centro se caracteriza por estar dentro de dos provincias
fisiogréficas: Sierra Madre Occidental y Sierras y Llanuras del Norte. Estas
tltimas abarcan el 70% del territorio, representan las zonas aridas y semiaridas
del estado (Estrada-Castillon & Villarreal-Quintanilla, 2010; INAFED, 2015;
Consejo Nacional Forestal, 2011; y Gobierno del estado de Chihuahua, 2015). A
su vez, estas zonas ocupan el 34% del ecosistema Desierto Chihuahuense (DCh)
(Estrada-Castillo & Villarreal-Quintanilla, 2010), lugar donde se alberga parte de
la region floristica xerofitica de México, en donde sobresale la familia Cactaceae
(Estrada-Castillon & Villarreal-Quintanilla, 2010). El estado cuenta con matorral
xerdfilo, pastizal y bosque de encino-pino, principalmente (Rzedowski, 2006). A
lo que Lebgue & Quintana (2013) mencionaron que la vegetacién hogar de las
cactaceas son los matorrales desérticos microfilos y rosetoéfilos, mezquitales,
pastizales, bosques templados y bosques tropicales caducifolios.

Matorral Desértico o Xerofilo

El Matorral Desértico también conocido como Matorral Xeréfilo se caracteriza por
comunidades de porte arbustivo, adaptadas de climas éaridos y semiéaridos.
Posee una gran diversidad de especies debido a la variedad de formas
bioldgicas. El 32% de la superficie del estado de Chihuahua estd ocupada por
Matorrales Xerdfilos (Lebgue & Quintana, 2013). Esto contribuye a que la

organizaciéon de algunas comunidades vegetales pueda llegar a ser muy
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sencillas. A su vez el endemismo encontrado en este tipo de vegetacion es de
una riqueza considerable (Rzedowski, 2006). Cabe mencionar aqui que el
Matorral Desértico o Xerdfilo esta formado por dos asociaciones vegetales que a
continuacion se describen brevemente:
Matorral Desértico Microfilo y Rosetofilo

El aspecto fisonomico es el que identifica al Matorral Desértico Micréfilo (MDM),
ya que se caracteriza por tener arbustos de hojas pequefias, con o sin espinas.
Estas agrupaciones son las mas abundantes en las zonas aridas del estado
inclusive del pais y se ubican sobre planicies y lomerios bajos. Dentro de las
especies mas sobresalientes estan Larrea tridentata, Flourensia cernua, Prosopis
glandulosa, Fouquieria splendens, Parthenium incanum, Jatropha dioica, Cetlis
pallida, Opuntia sp., entre otras (Rzedowski, 2006; y Lebgue & Quintana, 2013).
Los Matorrales Desérticos Rosetéfilos (MDR) son caracterizados por tener
vegetacion con hojas grasas agrupadas en forma de rosetas. Se ubican en las
partes altas de los lomerios provenientes de rocas ricas en carbonato de calcio.
Estos tipos de matorrales se ubican desde el este de Chihuahua hasta San Luis
Potosi (Rzedowski, 2006; Estrada-Castillon & Villarreal-Quintanilla, 2010; vy
Lebgue & Quintana, 2013). Las plantas mas caracteristicas son: Agave
lechuguilla, Dasylirion wheeleri, Yucca sp., Euphorbia antisiphylityca, Senna
wislizenii, Tecoma stans, Aloysia wrightii, entre otras. En ocasiones, es
complicado hacer una delimitacion precisa ya que las dos asociaciones vegetales
llegan a compartir las mismas especies floristicas. Los dos tipos de matorrales
antes mencionados; contienen el 65% de todas las especies de cactaceas

encontradas en el estado de Chihuahua (Lebgue & Quintana, 2013).
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Habitat de Coryphantha chihuahuensis

La distribucion de C. chihuahuensis (Figura 1) es limitada. Fue recolectada por
Palmer en 1908 en montafias a 20 km de la ciudad de Chihuahua, Chih. (Bravo-
Hollis & Sanchez- Mejorada, 1991; y Anderson, 2001). En estudios de campo
como los realizados por Lebgue & Quintana (2013) reportaron a la especie en los
alrededores de la ciudad de Chihuahua y municipios adyacentes de Delicias y
Rosales. Los mismos autores mencionaron que la especie se desarrolla en tipo
de vegetacion de MDM y MDR; aparte de estas dos asociaciones vegetales no

se conoce mas sobre su distribucion.
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Figura 1. Coryphantha chihuahuensis en sitios de muestreo. Foto por I.K. Ibarra.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se llevo a cabo en los meses de julio y agosto de 2013. Se
analizaron 20 puntos con presencia de Coryphantha chihuahuensis previamente
registrados dentro del estado de Chihuahua, en los municipios de Chihuahua,
Aldama, Aquiles Serdan, Rosales y Satevo (Figura 2; Cuadro 1) (Ibarra-Diaz
Velarde et al., 2016).

En estos puntos se seleccioné una planta de Coryphantha chihuahuensis al azar,
misma que se tomo como eje central para delimitar un cuadrante de 10 X 10 m
(Figura 3), medida utilizada por Figueroa & Giménez (2015) para registrar
densidad de especies. Sobre este cuadrante se realizé un levantamiento de
especies existentes y la cuantificacion de ejemplares de C. chihuahuensis. De
igual forma, se tomo registro de especies de: arbustos (Sp), herbaceas (H),
gramineas (Z) y presencia de otras cactaceas (C); asi como los datos espaciales
de altitud, orientacién o exposicidén. A los sitios de muestreos se les dio una
clasificacion en torno a su ubicacion: cercano a zona urbana; cercano a caminos
ya sean carreteras, caminos o brechas; cercano a desarrollos carreteros o
nuevos caminos y; zonas internas. Los parametros a seguir para la zona urbana
fueron: espacio rodeado de desarrollo urbano y la cercania al mismo no mayor a
500 m. Cercano a carreteras o caminos: un maximo de 500 m del camino al
punto de muestreo 0 que exista vista de la parcela al camino. Cercano a
desarrollos carreteros: carreteras en construccion a una distancia maxima de 500
m de la carretera 0 camino. Zonas internas: puntos a mas de 500 m de algin

camino, asentamiento o desarrollo humano (Cuadro 2).
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Sitios de presencia de
Coryphantha chihuahuensis

Simbologia
+ Sitios de presencia
Municipios de Chihuahua

Municipios con presencia de
Coryphantha chihuahuensis

Meéxico

A

N

Projected Coordinate System
WGS 1984 UTM Zone 13N

Projection
Transverse Mercator

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio y 20 parcelas.
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Cuadro 1. Sitios de muestreo, punto central de cada parcela.

ID Lugar X Y
1 Camino a Horcasitas 28° 25°08" 105° 49°18"
2 Cerca Bachiniva 28° 23" 59" 105° 43" 47"
3 Grutas Nombre de Dios 28° 42" 20" 106° 04" 48"
4 Granjas universidad 28° 33" 13" 106° 06" 19”
5 Cerro San Sebastian 28° 42 18" 106° 09" 41"
6 Libra Delicias- Juarez 28° 46" 53" 106° 05" 54"
7 Nombre de Dios feria Santa Rita 28° 39" 10" 106° 02" 55"
8 Presa las virgenes 28° 09" 18" 105° 37" 30"
9 Carretera Delicias — Satevo 27° 59" 08" 106° 05" 15"
10 Delicias - Chih km. 201 28° 30" 53" 105° 55°47"
11 Boulevard a Almada 28° 34" 52" 106° 05 49"
12 Cerro grande 28° 35" 12" 106° 02" 57"
13 Municipio Aquiles Serdan 28° 34" 14" 105° 50 04"
14 Ejido Labor de Terrazas 28° 32" 21" 106° 09" 24"
15 Prolongacioén Francisco Villa 28° 40" 04" 106° 08" 53"
16 Pista aviones prolongacion Cantera 28° 38°57" 106° 11" 02"
17 Cerro atras CIMA 28° 37" 24" 106° 08" 10"
18 Carretera Aldama Autodromo 28° 49" 21" 105° 57" 34"
Carretera Aldama libramiento Juarez-
19 Delicias 28° 45" 24" 106° 02" 16"
20 Centro Cerro Nombre de Dios 28° 42" 57" 106° 04" 06"

57



- ‘—- . Simbologia
I | 0 O Parcela 10 X 10 m
2 — i Planta referencia Coryphantha chihuahuensis
! — Ejes de referencia

Figura 3. Modelo de parcela 10 X 10 m.
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Cuadro 2. Clasificacion de parcelas por su ubicacion.

Clasificacion No. Sitio de muestreo
Cercano a zona urbana 3,4,5,7,8,12,15,17
Cercano a caminos, carreteras o 1, 2,10, 13, 14,16, 18,20
brechas
Cercano a carreteras en construccion 6,19
Zonas internas 911
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Analisis Estadisticos

Para determinar la sociabilidad vegetal de Coryphantha chihuahuensis se
registraron las especies encontradas correspondientes a los grupos antes
sefalados, dentro de las parcelas de 10 X 10 m. Se elabor6 una lista con los
individuos por sitio. Se analizé el nimero de especies, género y familia; nimero
total de especies por sitio; especies mas frecuentes; como la probabilidad de
presencia de cada una, se utilizé el programa Minitab 16. También, se utilizaron
estadisticas descriptivas para determinar la media de abundancia de la especie.
Para esto, utilizando Minitab 16 y Excel 2013, se realizaron dos calculos: uno con
el total de los registros y el otro sin considerar los tres sitios donde se registraron

mas abundancia poblacional de C. chihuahuensis; y esto para evitar algin sesgo.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Coryphantha chihuahuensis se desarrolla mayormente en el MDM (80%), ya que
solo el 20% de las muestras fueron encontradas en las condiciones ambientales
del MDR. Floristicamente, se obtuvieron en el area de estudio un total de 275
registros los cuales arrojaron 25 familias, 51 géneros, 71 especies incluyendo C.
chihuahuensis. Segun la forma de vida de las plantas, se encontraron 20
especies arbustivas (Cuadro 4), 22 herbaceas (Cuadro 5), 19 gramineas (Cuadro
6) y 10 suculentas (cactaceas) incluyendo C. chihuahuensis (Cuadro 7). Aunque
las herbaceas dominaron en diversidad, las arbustivas sobresalieron en
abundancia. Estas ultimas cuentan con 111 registros, seguidas de gramineas
con 58, herbaceas 56 y 50 cactaceas (incluyendo C. chihuahuensis) (Cuadro 3).
Las especies con mayor presencia son Aloysia wrightii (Sp4) y Tecoma stans
(Sp18) registradas en los sitios 19 y 18, respectivamente; la arbustiva Mimosa
aculeatifolia (Sp14) con 14 presencias; Opuntia sp. (C8) con 11 registrd, seguidas
de Jatropha dioica (Sp12) y Sida procumbens (H17) con 10 repeticiones cada
uno. Con menor presencia se encuentra Cenchrus ciliaris (Z7) con 9, Croton
pottsii (HS) y Heteropogon contortus (Z11) con 8 registros cada una.

Del total de las especies registradas, el 46.5% tienen presencia en un solo sitio;
esto representa el 27.3% en arbustivas, el 36.4% de herbaceas, de gramineas
24.2% y de cactaceas el 12.1%. Por otro lado, el 28.2% del total de las especies
tienen presencia en 5 sitios 0 mas. Las especies arbustivas repuntan en

presencia con el 45%, seguida de las gramineas con el 25%, las herbaceas y
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Cuadro 3. Formas de vida encontradas en parcelas, numero de especies,
cantidad de registros y probabilidad de presencia.

No.de | . Especies  Especies 10 Prob.

Formade  especi e i.stro con un superiora 5 registros prese
vida es por gs registro registros 0 mas ncia
grupo (%) (%) ) ()

Arbustivas 20 111 27.3 45 62.5 40.4
Herbaceas 22 56 36.4 15 12.5 20.4
Gramineas 19 58 24.2 25 0 21.1
Cactéceas 10* 50** 12.1 152 25 18.2

TOTAL 71 275 46.5 28.2 11.1

*9 sin Coryphantha chihuahuensis **30 sin Coryphantha chihuahuensis
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Cuadro 4. Arbustos. Clasificacion de especies, registro y probabilidad de

presencia.
Clav Especie Registros Prob.1 Prob.3
e

Spl Acacia angustissima 2 10% 3%
Sp2 Acacia constricta 6 30% 10%
Sp3 Acacia neovernicosa 1 5% 1%
Sp4  Aloysia wrightii 19 95% 27%
Sp5 Asclepias oenotheroides 1 5% 1%
Sp6 Baccharis 1 5% 1%
Sp7 Celtis pallida 9 45% 13%
Sp8 Condalia ericoides 1 5% 1%
Sp9 Dasylirion sp. 2 10% 3%
Spl0 Ephedra trifurca 1 5% 1%
Spll Fouquieria splendens 7 35% 10%
Spl12 Jatropha dioica 10 50% 14%
Sp13 Mimosa dysocarpa 1 5% 1%
Spl4 Mimosa aculeatifolia 14 70% 20%
Spl15 Nolina texana 1 5% 1%
Spl6 Prosopis glandulosa 9 50% 13%
Spl7 Senna wislizenii 6 30% 9%
Spl8 Tecoma stans 18 90% 26%
Spl9 Tiquilia greggii 1 5% 1%
Sp20 Ziziphus sp. 1 5% 1%

Prob.1= Probabilidad de presencia por forma de vida; Prob.2= Probabilidad entre
total de especies.
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Cuadro 5. Herbaceas. Clasificacion de especies, registro y probabilidad de

presencia.
: Especie Registros Prob.1 Prob.2
Clave
H1  Amoreuxia sp. 1 5% 1%
H2  Asclepias latifolia 2 10% 3%
H3  Aspicarpa humilis 1 5% 1%
H4  Bidens sp. 1 5% 1%
H5  Croton pottsii 8 40% 11%
H6  Cheilanthes villosa 1 5% 1%
H7  Chenopodium album 1 5% 1%
H8  Descurainia pinnata 1 5% 1%
H9  Datura stramonium 1 5% 1%
H10 Dichondra argéntea 3 15% 4%
H11 Evolvulus alsinoides 7 35% 10%
H12 Evolvulus sericeus 2 10% 3%
H13 Hoffmannseggia sp. 1 5% 1%
H14 Ipomoea sp. 4 20% 6%
H15 Oenothera triloba 1 5% 1%
H16 Portulaca pilosa 2 10% 3%
H17 Sida procumbens 10 50% 14%
H18 Solanum elaeagnifolium 3 15% 4%
H19 Sphaeralcea angustifolia 3 15% 4%
H20 Tidestromia lanuginosa 1 5% 1%
H21 Viguiera cordifolia 1 5% 1%
H22 Vicia sp. 1 5% 1%

Prob. 1= Probabilidad de presencia por forma de vida; Prob.2= Probabilidad entre
total de especies.
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Cuadro 6. Gramineas. Clasificacion de especies, registro y probabilidad de

presencia.

Clave Especie Registros Prob.1 Prob.2
Z1  Aristida adscensionis 6 30% 9%
Z2  Aristida divaricata 4 20% 6%
Z3 Bouteloua curtipendula 5 25% 7%
Z4  Bouteloua gracilis 2 10% 3%
Z5 Bouteloua hirsuta 1 5% 1%
Z6  Buchloe dactyloides 1 5% 1%
Z7  Cenchrus ciliaris 9 45% 13%
Z8 Cynodon dactylon 1 5% 1%
Z9  Elyonurus barbiculmis 1 5% 1%
Z10 Eragrostis cilianensis 1 5% 1%
Z11 Heteropogon contortus 8 40% 11%
Z12 Leptoloma cognatum 3 15% 4%
Z13 Leptochloa dubia 1 5% 1%
Z14  Lycurus phleoides 4 20% 6%
Z15 Melinis repens 5 25% 7%
Z16 Panicum hallii 1 5% 1%
Z17 Pennisetum sp. 1 5% 1%
Z18 Setaria leucopila 2 10% 3%
Z19 Setaria macrostachya 2 10% 3%

Prob. 1= Probabilidad de presencia por forma de vida; Prob.2= Probabilidad entre
total de especies.
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Cuadro 7. Cactaceas. Clasificacion de especies, registro y probabilidad de

presencia.

Clave Especie Registros Prob.1 Prob.2
Cl Coryphantha delaetiana 1 5% 1%
C2 Coryphantha ramillosa 3 15% 4%
C3 Coryphantha robustispina 1 5% 1%
C4  Coryphantha sneedii 1 5% 1%
C5 Coryphantha tuberculosa 1 5% 1%
C6  Echinocereus enneacanthus 3 15% 4%
C7  Echinocereus pectinatus 6 30% 9%
C8 Opuntia sp. 11 55% 16%
C9  Opuntia imbricata 3 15% 4%

Prob. 1= Probabilidad de presencia por forma de vida; Prob.2= Probabilidad entre
total de especies.
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cactaceas con 15% cada una. Mientras que con 10 registros sélo se encuentran
el 11.1% de las especies.

En cuanto a la probabilidad de presencia por formas de vida, las arbustivas
representan un 40%, seguidas de las gramineas y herbaceas con 21 y 20%,
respectivamente y con menor probabilidad las cactaceas con un 18% (Cuadro 3).
Al analizar los datos registrados, se detectd que Coryphantha chihuahuensis se
asocia principalmente con Aloysia wrightii (Sp4) y Tecoma stans (Sp18) (95 y
90% de probabilidad de asociacion); seguida por Mimosa aculeatifolia (Sp14)
(70%); Opuntia sp. (C8) (55%); Jatropha dioica (Sp12) (50%), Sida procumbens
(H17) (50%), y Celtis pallida (Sp7) (45%), incluyendo dos gramineas, Cenchrus
ciliaris (Z7) y Heteropogon contortus (Z11) (45 y 40%). Dicha probabilidad de
asociacion se redujo para el resto de las especies encontradas en el area de
estudio (35% o menos).

Por otro lado, la abundancia estimada de seis plantas de Coryphantha
chihuahuensis/100 m?, fue obtenida considerando a todos los sitios de muestreo;
sin embargo, al eliminar los tres sitios con mayor concentracion de individuos,
esta abundancia se redujo a tres plantas/100 m2. Dichos sitios con mayor
poblacion de C. chihuahuensis fueron el 8 con 23 plantas, el 2 con 19 y el sitio
19 con 11 plantas. El resto de los sitios presentaron poblaciones desde un
individuo de planta hasta 7/100 m2. La probabilidad de que existan de una a siete
plantas en 100 m? es de 90%, mientras una poblacién mayor a siete plantas es
s6lo del 20% (Cuadro 8). Se podria asumir una diferencia de abundancia
importante entre parcelas. Aunado a la clasificacion de parcelas por ubicacion,

solo el 10% de los sitios de muestreo se localizaron en zonas internas, a
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Cuadro 8. Poblacion de Coryphantha chihuahuensis por sitio y su estima

poblacional.

Sitio Poblacién Estima poblacional
1 4 Baja
2 19 Alta
3 4 Baja
4 1 Baja
5 4 Baja
6 1 Baja
7 7 Media
8 23 Alta
9 2 Baja

10 3 Baja
11 7 Media
12 1 Baja
13 1 Baja
14 1 Baja
15 2 Baja
16 4 Baja
17 5 Media
18 2 Baja
19 11 Alta
20 7 Media
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diferencia del resto que se encuentran cercanos a algun tipo de desarrollo
urbano. Lo que deja en duda si agentes externos (sobrepastoreo, recoleccion,
cambios de uso de suelo, etc.) a su habitat afectan o modifican la abundancia de
la especie. A esto se puede agregar lo expuesto por Valenzuela et al. (2015) y
Villanueva et al. (2016) donde aseveran las amenazas en zonas aridas y
semiaridas del pais, debido a sus condiciones medio ambientales extremas y los
cambios de uso de suelo principalmente; donde ademas hacen énfasis en la

fragilidad de la familia Cactaceae.

En el Cuadro 2, se observa que ocho de los sitios de muestreo estan cercanos a
zona urbana, otros ocho contiguos a caminos o carreteras, dos colindantes a
construccion de carreteras y dos en zonas internas. Esto indica que el 90% de
los sitios estudiados se encuentran cercanos a algun tipo de desarrollo urbano;
por lo que se puede considerar la vulnerabilidad de la especie de estudio.
Tomando en cuenta el primer registro de la especie en 1908, reportado por Bravo-
Hollis & Sanchez-Mejorada en 1991, el cual ubico a la planta en lomerios de la
ciudad de Chihuahua; y su propio registro de 1991 especificé una distancia de 20
km de la ciudad pero sin dar una orientacion. De 1991 a la fecha, la ciudad de
Chihuahua aumenté su extension territorial conforme al crecimiento poblacional
gue abarcé casi 1,000 ha en terreno (IMPLAN 2016). Observando el mapa de
ubicacion de los sitios en el presente estudio, muchos de los lomerios
mencionados en 1991 ya estan urbanizados o0 muy cercanos a alguna area en

desarrollo.
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La vegetacion encontrada corresponde a los dos tipos de vegetacion MDM y
MDR mencionados por Rzedowski (2006) y Lebgue & Quintana (2013);
corroborando, asi mismo, lo sefialado por Lebgue & Quintana (2013) que
Coryphantha chihuahuensis se desarrolla en los dos tipos de matorrales, aunque
se haya observado una fuerte tendencia a MDM en este estudio. Ademas, las
tres especies asociadas con mayor abundancia: Aloysia wrightii (Sp4), Tecoma
stans (Sp18) y Mimosa aculeatifolia (Sp14), se encuentran en los dos matorrales.
Por lo anterior, es probable que el habitad real de C. chihuahuensis sea MDM y
los sitios detectados como MDR sean puntos de transicion entre ambos tipos de
matorral. Esto difiere con Lara-Juérez et al. (2016), los cuales mencionan que el
tipo de vegetacidon predominante para cactaceas es MDR. Sin embargo, el
estudio realizado por Alanis-Rodriguez et al. (2015) lo reafirma, ya que
demostraron que en un mismo tipo de vegetacidbn en zonas distintas, se

encuentran asociaciones vegetales diferentes.

Estos registro de elevaciones de la especie (1220 y 1655 msnm) estan dentro del

rango (1200 y 1700 msnm) expuesto por Lebgue & Quintana (2013).
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CONCLUSIONES

Coryphantha chihuahuensis tiene como rango de tolerancia biotico los matorrales
desérticos, principalmente el Matorral Desértico Microfilo y en menor proporcion
el Matorral Desértico Rosetdfilo; se asocia con Aloysia wrightii y Tecoma stans,
ambas especies se encuentran en forma abundante en los dos tipos de
vegetacion. La presencia de estas especies asociadas y aunada a algunas
condiciones fisico-ambientales del habitat, como laderas rocosas, son

determinantes en la ubicacién de C. chihuahuensis.

Como conclusion final se estima que Coryphantha chihuahuensis es una especie
muy vulnerable, tanto por las atribuciones como por las amenazas propias de la
familia. El conocimiento de la misma ayudaria a su proteccion y conservacion,
sobre todo entre las poblaciones aledafias a su habitat. Por sus condiciones y
caracteristicas particulares C. chihuahuensis podria llegar a ser una especie
emblematica con porte de identidad para la ciudad de Chihuahua. Sin embargo,
se recomienda ampliar la investigacion para formalizar su estatus, asi como la

difusion sobre la importancia de esta especie para el estado de Chihuahua.
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