56 Cact Suc Mex (2010) 55(2):56-64

Distribucién espacial y nodricismo en Mammillaria carnea
en el municipio de Valerio Trujano, Cuicatlan, Oaxaca

Golubov Jordan'", Martinez-Valenzuela Paola A', Duran Campos Elizabeth |'
& Martinez Cervantes Yolanda'

Resumen

El patrén de establecimiento en Cactaceae se encuentra relacionado con la interaccién con plantas
nodrizas. La planta nodriza provee el amortiguamiento frente a las condiciones ambientales o la
proteccién contra herbivoros posibilitando asi el establecimiento y crecimiento de los individuos.
No obstante algunas especies pueden encontrarse en espacios sin proteccién de la nodriza. Por esto
el presente trabajo tiene como finalidad conocer la distribucién de Mammillaria carnea en relacién
con plantas nodrizas y en dreas sin vegetacién partiendo de la hipdtesis de que las especies nodrizas
facilitan el crecimiento de la especie y las plantas que no presentan asociacién con nodrizas tienen
menor crecimiento. En este trabajo se estudié la distribucién espacial de los individuos de Mammillaria
carnea en 3 transectos de 50 m, con cuadrantes de 5 x 5 m en el municipio de Valerio Trujano, del
Distrito de Cuicatldn, Oaxaca, México. Se encontrd que en algunos sitios los individuos de M. carnea se
asocian con nodrizas, mientras que en otros se localizaban indiferentemente en zonas sin vegetaciéon
que asociados con nodrizas, aunque espacialmente tienden a estar agregados bajo nodrizas.
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Abstract

The distribution pattern of establishment in the Cactaceae is related to their interaction with nurse
plants. The nurse plant minimizes environmental factors easing the possibility of establishment and
growth in many cacti. Nevertheless some species can be found in spaces without the protection of
a nurse plant. The purpose of this paper is to determine the distribution of Mammillaria carnea in
relation to their nurse plants and in bare areas assuming that nurse plants facilitate the growth of
M. carnea. We studied the spatial distribution of individuals of M. carnea in 5 50 m transects divided
into 5 x 5 m quadrats in the municipality of Valerio Trujano, Cuicatlan Oaxaca, Mexico. We found
that the individuals of M. carnea were indifferently found in bare areas than associated to a nurse
plant, however spatially, individuals under nurse plants tend to be aggregated.
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Introduccion y habitats (Flores & Jurado 2000; Nufiez

et al. 1999) los cuales han generado infor-

El fenémeno de la facilitacién en plantas  macién relevante de los efectos abiéticos
se ha descrito en una variedad de familias v su importancia en la germinacién y es-
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tablecimiento de lo individuos. La facili-
tacién en zonas dridas especialmente en
Cactaceae consiste en el reclutamiento y
establecimiento no azaroso de los indivi-
duos de una especie bajo la copa de los
adultos de otras plantas perennes presen-
tes en el habitat (Cody 1993). Aunque el
estudio del nodricismo como estrategia
de establecimiento abarca especies de di-
versas familias (Valiente-Banuet 1991), la
mayor parte de los trabajos en las zonas
aridas se han ocupado de las cactaceas
columnares y otras cactdceas de menor
tamafo.

En la mayoria de los estudios realiza-
dos sobre el nodricismo, gran parte se ha
enfocado a las interacciones competiti-
vas y de reemplazo entre la cactécea y su
nodriza (eg.Vandermeer 1980; McAuliffe
1984; Valiente-Banuet er al. 1991; Cody
1993; Flores-Martinez et al. 1994), sobre
la distribucién y efecto dentro de la copa
de las nodrizas (Mandujano et a/. 2000) o

FOTO 1. Vista panordmica de la zona de estudio en el Distrito de Cuicatlédn, Oaxaca, México.

de la importancia de las nodrizas y otras
asociaciones (Munguia-Rosas & Sosa,
2008; Peters et al. 2007). Los resultados de
distintos trabajos coinciden en la impor-
tancia del papel de la nodriza para generar
sitios adecuados para el establecimiento
de muchas especies de cactaceas.

A nivel fisiolégico, las nodrizas influ-
yen notablemente, entre otros procesos,
en la reduccién de la temperatura de los
tallos por disminucién en la radiacién
(Franco & Nobel 1989; Valiente-Banuet
& Ezcurra 1991), reduccién en las tempe-
raturas del aire y del suelo bajo sus copas
con respecto a los sitios abiertos (Franco
& Nobel 1989), incrementan los nutrien-
tes (Reyes-Oliva et al. 2002) y la hume-
dad (Nufiez et al. 1999). Por la noche, y
especialmente durante la época invernal,
las nodrizas impiden el enfriamiento ex-
cesivo de los tejidos de las plantas, evitan-
do asf los efectos letales de los eventos de
extremo frio (Steenbergh & Lowe 1977;
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Franco & Nobel 1989; Suzan et al. 1994).
A nivel ecolégico, algunos de los mecanis-
mos que promueven la agregacién bajo
nodrizas son la dispersién no azarosa
de semillas por animales (Steenbergh &
Lowe 1977), la germinacién y la sobre-
vivencia diferencial entre microhdbitat
(Valiente-Banuet & Ezcurra 1991; Man-
dujano et al. 1998) y una menor morta-
lidad por depredacién bajo las nodrizas
(McAuliffe 1984; Cody 1993; Suzan et al.
1994; Mandujano et al. 1998).

El presente trabajo tiene como finali-
dad conocer la distribucién de Mammilla-
ria carnea en relacién al requerimiento de
nodricismo encontrado en otras especies
0 su posible establecimiento en cualquier
sitio, incluidas las dreas sin vegetacién,
partiendo de la hipdtesis, que las especies
nodrizas facilitan el crecimiento de Marm-
millaria carnea, y que los individuos que lo-
gran establecerse sin nodrizas tienen menor
crecimiento dado que estdn sometidas al
factores ambientales més severos. Ademaés
analizamos el patrén de distribucién espa-
cial de los individuos M. carnea suponiendo
encontrar agregacién especialmente bajo la
sombra de las plantas nodriza.

Material y métodos

Mammillaria carnea, Zucc. ex Pfeiff. es una cac-
técea globosa que tiene tallos de 5.0 cm y lem
de alto, tanto sus espinas centrales como radia-
les miden entre 0.5-4.8 cm, sus frutos 1.8-2.3
cm de largo, 0.5 cm de ancho rojos, con semillas
de 0.6-0.8 cm (Arias & Guzmén 1997; Fotos 2
y 3). El estudio se realizé en el distrito de Cui-
catldn, en el municipio de Valerio Trujano en la
regién de La Cafiada, Oaxaca, México. Su cli-
ma es semidrido con lluvias en verano (Garcia
1973); la temperatura media anual es de 24.5 °C

(INEGI 1981) y su precipitacién media anual es
de 380 mm (Garcia 1973). Se encuentra aproxi-
madamente a 150 Km al sureste de la Ciudad de
México, entre las ciudades de Puebla y Orizaba
(96°58' 45" Ny 17° 46'15") a 1407 m de altitud
(Peters 1993). Cuicatlén forma parte de la Sierra
Madre Sur y ocupa la zona noroccidental de la
subprovincia de la Meseta de Oaxaca y es una
zona de matorral xeréfilo (Rzedowski 1994).

En el matorral xerdfilo se trazaron aleatoria-
mente 5 transectos de 50 m cada uno, dentro
de ellos se delimitaron 5 parcelas de 5 m x 5 m.
Dentro de cada parcela, asignamos la presencia
(si se encontraban bajo el dosel) o ausencia (fue-
ra del dosel) de asociacién para cada individuo,
se midi6 la altura con un flexémetro (cm) y el
didmetro con un vernier digital (mm). Si los
individuos se encontraban bajo la cobertura de
arbustos, dividimos la copa en ocho segmentos
en los cuales caracterizamos la humedad y tem-
peratura de cada segmento con un termopar. Se
hicieron medidas pareadas siguiendo las mismas
orientaciones fuera de la copa de los arbustos.
Para obtener el porcentaje de cobertura de la flo-
ra de acompafiamiento se marcé una parcela de
50 x 3 m y sobre ella se midi6 la altura y didme-
tro de la copa de todas las plantas para calcular
el drea de ocupacién del dosel. Se determiné la
distribucién espacial de M. carnea utilizando el
inidice [ de dispersién (I = varianza observada /
media observada) y usamos X’ =1 (n-1) como
método estadistico (Krebs 1999).

Resultados

La presencia de individuos bajo el dosel
de nodrizas fue mayor Gnicamente en 2
transectos, 2 més tuvieron mayor nimero
de plantas en areas sin dosel y solo en un
caso encontramos las mismas densidades
con y sin dosel (Cuadro 1). Encontramos
que no hay diferencias en el nimero de in-
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CUADRO 1. Valores promedio y de varianza para cada cuadrante dentro de los 5 transectos bajo nodriza y
fuera de la nodriza. Los valores en negrita indican valores significativos (x? ., < % observada < x? ...

Bajo nodriza

Espacio abierto

Transecto . dividuos Media  Varianza [, indi ‘f duos Media  Varianza I spacio
1 33 5.50 38.83 7.06 34 3.09 2.26 0.73
2 30 3.63 2.48 0.68 126 3.78 2.60 0.69
3 142 3.23 6.60 2.04 67 2.48 6.62 2.67
4 155 5.48 18.46 3.37 241 1.25 1.92 1.54
5 75 1.88 2.81 1.49 16 4.20 4.66 1.11

dividuos totales entre el dosel y las zonas
abiertas (x* = 3.0856, g.l. =1, P = 0.08) y
hay importantes diferencias entre transec-
tos, lo que sugiere variacién grande entre
puntos de muestreo (x?= 140.72, gl.=4,
P < 0.01). Dentro de transectos encontra-
mos que en dos casos de plantas bajo dosel
tuvieron un indice de agregacién significa-
tiva, mientras que fuera del dosel en todos
los transectos, encontramos que la distri-
bucién no difiere del azar (Cuadro 1).

La nodriza méas abundante fue C. prae-
cox, seguida de Bursera odoratum y Opuntia

pilifera (Fig. 1). Sin embargo la flora aso-
ciada (Cuadro 2) tiene una abundancia
diferente a las preferencias de asociacién
de M. carnea.

El 63% de individuos de M. carnea se
encontraron orientados entre el norte y
el suroeste. Las condiciones de tempera-
tura bajo la nodriza y en espacios abiertos
tuvo valores muy parecidos (T° = 32,
T°,..=35,H . =24%H, = 12%).
En la orientacién NW a S, tanto las tem-
peraturas como la humedad fue muy si-
milar (T° = 32, T°,.. =34, H

fuera

nodriza fuera nodriza
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FIGURA 1. Frecuencia de nodrizas encontradas en 5 transectos de 50x50 m en Cuicatldn. Oaxaca.
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CUADRO 2. Flora asociada a los sitios de muestreo de M. carnea resultado de un transecto de 50x3 m.

. . Cobertura
Especies Individuos . %
promedio
Castella tortuosa 6 1.02 13.42
Karwinskia humboldtiana 8 1.9 25.00
Bromeliaceae 2 0.03 0.39
Prosopis laevigata 5 1.38 18.16
Solanaceae 7 0.65 8.95
Bursera odoratum 20 2.01 26.45
Opuntia sp 12 0.61 8.03
12 4 siempre hay una facilitacién bidtica sino
11 4 % que también podemos encontrar facilita-
10 % 3 cién con elementos abiéticos (Munguia-
E 9 Rosas & Sosa 2009). Para M. carnea en esta
g 8 zona de la reserva no encontramos eviden-
S cia clara de la necesidad de una asociacién
< 77 con especies nodrizas, aunque si se obser-
6 va en algunos transectos y esto ya se ha
5 w x x x x 1 encontrado en otros sitios, en particular se
0 1 2 3 4 5 6 reporta una asociacién entre M. carnea y
Transecto Castela tortuosa (Rodriguez 2000). Aunque

@ Altura bajo nodrizas ~ OAltura sin nodrizas

FIGURA 2. Altura promedio (+/- EE) de individuos de
M. carnea bajo nodrizas (negro) y en espacios abiertos
(blanco) para cada transecto.

28% H,, .= 27%). No encontramos dife-
rencias en el tamafio de las plantas entre
las condiciones bajo nodrizas y en espacio
abierto (Fig. 2)

Discusion

La facilitacién en Cactaceae ha sido am-
pliamente documentada, sin embargo no

se han propuesto factores limitantes para
el establecimiento de individuos en sitios
abiertos, en el caso de V. carnea, no parecen
tener efectos relevantes, no solo encontra-
mos la misma cantidad de individuos bajo
nodriza y en espacios abiertos sino que los
tamafos de los individuos tampoco difie-
ren. Esto nos indica que para M. carnea la
asociacién no es obligada como en otras
especies 0 en otras poblaciones atn de la
misma especie. Hay mucha evidencia de el
papel de la facilitacién para la germinacion
y establecimiento en Cactaceae en algu-
nos casos por un incremento cantidad de
nutrientes bajo las copas (Reyes-Oliva et
al. 2002). Sin embargo tambien hay evi-
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dencia de una distribucién homogénea de
nutrientes en la zona de Zapotitldn Sali-
nas (Valiente-Banuet et al. 1991), lo cual
sugiere que al menos para algunos facto-
res la asociacién con nodrizas no siempre
tiene ventajas. Esto nos lleva a pensar en
que la asociacién planta-nodriza es un ba-
lance de costos y beneficios para la nodriza
y para el protegido. Por ejemplo, Jordan y
Nobel (1989), encuentra que la asociacién

FOTO 3. Forma cespitosa de crecimiento en Mammillaria carnea.

disminuye las tasas de crecimiento por la
disminucién en la actividad fotosintética.

Aln cuando encontramos diferencias
entre la poblacién estudiada en Tehua-
cdn y ésta, al parecer siguen prefiriendo la
misma especie de nodriza en ambos sitios.
En Cuicatldn, encontramos que M. carnea
cuando se encuentra asociada es con C.
praecox aunque esta se encuentra en muy
bajas proporciones y no encontramos indi-
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viduos de M. carnea bajo Prosopis laevigata
ni bajo Karwinskia humboldtiana, especies
que se encuentran bien representadas en
el habitat. Esto nos sugiere que atn cuan-
do existe una asociacién con un arbusto,
normalmente lo hacen con ciertas especies
que deben de conferir ciertas caracterfsti-
cas que NO necesariamente se encuentran
relacionadas con la calidad del habitat. Por
ejemplo Valiente-Banuet et al. (1991) no
encontraron diferencias importantes en
la calidad de la copa de diferentes nodri-
zas, aunque podrfamos pensar que el uso
de ciertas especies depende més de la con-
ducta del dispersor que de las condiciones
bidticas generadas de la nodriza.

En los individuos que se encontraban
bajo arbustos, encontramos que algunas
zonas del arbusto generan condiciones dife-
rentes bajo sus copas. Se ha probado que las
condiciones térmicas estan amortiguadas
abajo de las nodrizas (Drezner 2006), y se
ha encontrado evidencia de més individuos
protegidos en la parte Sur de la nodriza
(Drezner 2007) y tambien en la parte Norte
(Valiente-Banuet er al. 1991). También hay
evidencia en la que la distribucién de los
individuos no se encuentra relacionada con
la orientacién del tronco de la nodriza sino
de donde se encuentra la copa (Drezner
2010). En el caso de M. carnea encontramos
mdés individuos en la zona Norte y Suroes-
te como lo encontrado por otros autores
(Valiente-Banuet er al. 1991) aunque no po-
demos descartar que exista un efecto de la
forma de la copa que se encuentre sesgando
la distribucién de los individuos.
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