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El género Mammillaria en Oaxaca: Relacion entre
filogenia y la distribuciéon geografica

Flores Martinez Alejandro'?*, Manzanero Medina Gladys Isabel'?*

Resumen

Se analiza la diversidad de especies del género Mammillaria en México para determinar el nivel en
que se encuentra el estado de Oaxaca en cuanto a riqueza, endemismos y especies protegidas. Se
determiné la posible relacién filogenética a nivel de series taxondmicas de las especies presentes
en el estado de Oaxaca en relacién con tres zonas geograficas de la entidad. Oaxaca es el quinto
estado en riqueza de especies del género Mammillaria en México, el tercero en especies protegidas,
pero tiene el mayor nimero de especies endémicas. Todas las especies de las series Longiflorae,
Polyedrae, Supertextae y Sphacelatae estdn en Oaxaca, y con excepcién de la serie Longiflorae que
es exclusiva de Oaxaca, las especies de las otras series también se encuentran en otras entidades. Si
bien las zonas de establecimiento de cada especie forman grupos caracteristicos de las regiones de
la canada y de la mixteca, no es clara la relacién con sus series taxondmicas.

Palabras clave: Endemismo, especies amenazadas, filogenia, Mammillaria, Oaxaca, riqueza de
especies.

Abstract

This paper analyses Mexican Mammillaria species diversity to determine the Oaxaca state level in
species richness, endemism and endangerment. Relationships between phylogenetic series level
and geographical distribution were examined. Oaxaca is the fifth species richness state, the third
endangerment species richness state, and the first endemic species richness state. All species of
Longiflorae, Polyedrae, Supertextae and Sphacelatae series are in Oaxaca, with Longiflorae species
established only in this state. There isn "t a clear relationship between phylogenetic series and the
species geographical distribution.

Key words: Endemic species, endangered species, phylogeny, Mammillaria, Oaxaca, species richness.

Introduccién especies (>850). México se considera un

centro de diversidad mundial de la familia

Cactaceae es una de las familias bien repre-  Cactaceae, con cerca del 37% del total de
sentadas en México, tanto por su elevado  los taxa (Bravo 1978; Arias 1997; Bravo y
nimero a nivel genérico (£54) como de  Sanchez-Mejorada 1991; Guzman 1997). El
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FOTO 2. Mammillaria beneckes.
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FOTO 3. Mammillaria polyedra.

84% de las especies de cactéceas presentes
en México son endémicas (Arias 1993), lo
cual ubica al pafs como el de mayor nimero
de cactéceas endémicas a nivel mundial
(Arias 1993). Cerca de 200 especies estan
incluidas en la lista de especies protegidas
por la ley mexicana (Semarnat 2002), to-
dos los taxa de la familia estan incluidos
en el Apéndice II del CITES (Hunt 1999),
y muchas de sus especies pertenecen a la
categoria de especies raras (Rabinowitz et
al. 1986; Rodrigues et al. 2006).
Godinez-Alvarez y Ortega-Baes (2007)
analizan patrones de diversidad y niveles de
endemismo de las cactéceas en México en
base a su distribucién geogréfica (nivel poli-
tico de estados del pafs), su relacién con la
superficie de los mismos y algunos aspectos
climéticos. Sin embargo, no se han publi-
cado estudios de la distribucién geografica
de cactéceas en el pals y su posible relacién
con la filogenia. Sin duda Mammillaria es

un género adecuado para observar si existe
esta relacién, ya que el género Mammillaria
tiene 306 especies (Villasefior 2004). En
México se encuentra su principal centro de
diversificacién, con un alto porcentaje de
endemismo, Guzman et al. (2003) reportan
26 especies para el estado de Oaxaca, nueve
de ellas endémicas a la entidad, e incluso
algunos estudios ya proponen la relacién
existente a nivel de serie taxonémica del
género Mammillaria con ciertos ambientes
(Martorell 2006; Flores-Martinez 2008).
El estado de Oaxaca se distingue a nivel
nacional por tener el mayor nimero de
especies de plantas vasculares, posee todos
los tipos de vegetacién del pafs de acuerdo a
la clasificacién de Rzedowski (1978), y por
formar parte de la zona geografica de unién
entre las floras nedrtica y neotropical. El
género Mammillaria se distribuye en Esta-
dos Unidos, México, Guatemala, Honduras,
Colombia, Venezuela y las Antillas. En el
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tratamiento taxondmico de este género se
le subdivide en secciones y series en las que
se agrupan las diferentes especies (Arias ez
al. 1997).

El género Mammillaria Haw., incluye
plantas simples o cespitosas, que ramifican
por brotes basales, laterales o dicotémi-
cos. Raices fibrosas o tuberosas. Tallos
tuberculados, numerosos o no, globosos,
deprimido-globosos, cilindricos, erectos,
a veces rastreros o péndulos; tubérculos
en series espiraladas, cilindricos, cénicos,
piramidales o gibosos, sin surco longitu-
dinal; en ocasiones con lactiferos; aréolas
bipartidas, las apicales producen espinas y
lana, las axilares producen flores; espinas
escasas a numerosas, frecuentemente dife-
renciadas en radiales y centrales, espinas
radiales delgadas, numerosas; las centrales,
cuando presentes, en menor nimero y mas
gruesas. Flores solitarias, emergen alrededor
de un circulo apical, campanuladas a infun-
dibuliformes, diurnas; pericarpelo y tubo
receptacular desnudos; tubo receptacular
menor o de igual tamafio que el perianto;
perianto con tépalos escasos, angostos,
extendidos, blancos, amarillos, rojos, rosas
o purpuras. Frutos claviformes a globosos,
rojos o verdes, indehiscentes, carnosos a
semisecos, desnudos; semillas subglobosas,
piriformes, reniformes o de ctipula oblicua,
pardo claras a oscuras o negras; testa lisa o
foveolada, microrelieve ausente o presente,
paredes celulares rectas o sinuosas, intersti-
cios indiferenciados (Arias et al. 1997).

En el presente documento analizamos
los patrones de diversidad de especies del
género Mammillaria en el pals, sus princi-
pales centros de endemismo, y en relacién
con las especies presentes en el estado de
Oaxaca, su posible relacién filogenética a
nivel de series taxonémicas con tres zonas:

a) la regién de la Cafiada (vertiente del
Golfo de México), b) la Mixteca y cuenca
del Balsas (vertiente del Pacifico), y “otras”,
que incluye la Sierra Norte y el Istmo de
Tehuantepec. Para esta divisién de zonas se
consideraron tanto las barreras geograficas
(por su posible relacién filogenética) como
la mayor diversidad de especies de este
género a nivel geografico.

Material y métodos

El patrén de distribucién de las especies del
género Mammillaria en el pais se elaboré por
medio de una matriz de presencia-ausencia que
determina la riqueza de especies por entidad, el
ndmero de especies endémicas a cada estado,
el ndmero de especies protegidas en cada uno de
ellos, y los porcentajes de cada categorfa a nivel
nacional. El Catdlogo de Cactdceas Mexicanas
(Guzmaén er al. 2003), que actualmente es la
mejor y mas completa revisién de cactéceas de
México publicada, tanto a nivel taxonémico
como de distribucién geogréfica, fue la fuente
para elaborar este patrén de distribucién. En el
caso de que el nombre cientifico vélido de una
especie no estuviese en la categorfa de especie
protegida, pero alguna de sus sinonimias si, se
considerd vélido sélo cuando su distribucién
se limitara a un estado.

La distribucion de las especies en cada una de
las tres zonas propuestas del estado de Oaxaca
se hizo con base en los registros taxonémicos y
textos mencionados por Bravo (1978), Bravo &
Sdnchez-Mejorada (1991) y Aras et al. (1997).
Sin duda algunas especies pueden tener una
distribucién mayor, pero la misma puede estar
aun no publicada o en su caso atn no verificada
por los taxénomos especialistas de esta familia
boténica; sin embargo, es poco factible que cam-
bie en gran medida los resultados obtenidos. La
relacién filogenética de las especie a nivel de Serie
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FOTO 8. Mammillaria duoformis.

taxonodmica se efecttio con base en lo reportado
por Butterworth y Wallace (2004). En caso de
que una especie no estuviese considerada en
esta revision, se utilizé lo reportado por Bravo &
Sénchez-Mejorada (1991) y por Ariasez al. (1997).
Las clasificaciones numeéricas (dendrograma) se
efectuaron con el paquete estadistico SAS (2005).

Resultados

San Luis Potosi es el estado que tiene mayor
riqueza de especies del género Mammillaria
en México (31 especies), seguido de Queré-
taro, Guanajuato y Zacatecas (28 especies
cada uno), y de Oaxaca y Durango (26
especies cada uno) (Cuadro 1). Oaxaca es
el estado que tiene el mayor nimero de
especies endémicas (9 especies), seguido de
Baja California Sur (8 especies), Sonora (6
especies), Guanajuato, Puebla y Tamaulipas
(5 especies cada uno). Es interesante la rela-
cién jerdrquica entre los estados al formarse
tres grandes grupos (Fig. 1): el primer grupo
con un nmero mayor o igual a 19 especies
(desde San Luis Potosf hasta Jalisco) y con
el mayor ntimero de especies protegidas, el
segundo grupo con un intervalo de 14 a 10
especies (de Chihuahua a Baja California
Sur), y el tercer grupo con un ndmero
menor o igual a 7 especies. Cabe destacar
la formacién dentro del primer grupo de
un subgrupo con los estados que tienen
elevado ntimero de especies endémicas
(Oaxaca, Puebla, Tamaulipas y Sonora),
y el aislamiento dentro del segundo grupo
de Baja California Sur, que tiene el mayor
nudmero de especies endémicas del mismo
y con el mayor porcentaje a nivel nacional.

El andlisis filogenético de las especies
(de acuerdo a lo reportado por Butte-
rworth & Wallace 2004) relacionado con
la distribucién geografica a nivel nacional
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CUADRO 1. Ntumero de especies del género Mammillaria presentes en cada entidad federativa de México. El porcen-
taje de especies endémicas y de especies protegidas se calculd con base al ntimero total de especies de cada estado.

No. Total Especies Especies Especies
Estado Especies especies endémicas protegidas  protegidas

(%) (%) (%)
San Luis Potos{ 31 17.92 9.68 13 41.94
Querétaro 28 16.18 14.29 8 28.57
Guanajuato 28 16.18 17.86 13 46.43
Zacatecas 28 16.18 3.57 10 35.71
Oaxaca 26 15.03 34.62 12 46.15
Durango 26 15.03 7.69 12 46.15
Coahuila 25 14.45 16.00 8 32.00
Puebla 22 12.72 2273 10 45.45
Tamaulipas 22 12.72 22.73 11 50.00
Sonora 22 12.72 27.27 9 4091
Hidalgo 20 11.56 10.00 5 25.00
Jalisco 20 11.56 0.00 7 35.00
Nuevo Leén 19 10.98 10.53 8 42.11
Chihuahua 14 8.09 0.00 5 35.71
Baja California Sur 14 8.09 57.14 6 42.86
Aguascalientes 13 7.51 0.00 4 30.77
Michoacén 12 6.94 0.00 3 25.00
Guerrero 12 6.94 8.33 5 41.67
Sinaloa 12 6.94 0.00 4 33.33
México 11 6.36 0.00 5 45.45
Baja California 10 5.78 20.00 4 40.00
Veracruz 10 5.78 20.00 0 0.00
Morelos 7 4.05 14.29 1 14.29
Tlaxcala 5 2.89 0.00 0 0.00
Nayarit 5 2.89 0.00 3 60.00
Distrito Federal 5 2.89 0.00 1 20.00
Colima 4 2.31 0.00 0 0.00
Chiapas 3 1.73 0.00 0 0.00
Yucatan 2 1.16 0.00 1 50.00
Quintana Roo 1 0.58 0.00 1 100.00
Campeche 0 0.00 0.00 0 0.00
Tabasco 0 0.00 0.00 0 0.00




Vol. 55 No. 4 2010 107

Salvador Arias

X

5
FOTO 9. Ma

San Luis Potosf
Querétaro
Guanajuato
Coahuila
Zacatecas
Durango
Oaxaca

Puebla
Tamaulipas
Sonora
Hidalgo
Nuevo Leén
Jalisco
Chihuahua —

Aguascalientes }
Michoacin
Sinaloa
Guerrero
México
Baja California ~ ——
Veracruz —
Baja California Sur
Morelos

Tlaxcala

Nayarit

Distrito Federal

Colima

Chiapas —
Yucatén

Quintana Roo 3

Campeche
Tabasco

oo e s % A
mmillaria zephyranthoides.

FIGURA 1. Clasificacién numérica con base al nimero
de especies, nimero de especies endémicas y nimero
de especies protegidas de cada entidad federativa de
México.

nos muestra que todas las especies de las
series Longiflorae, Polyedrae, Supertextae
y Sphacelatae estdn en Oaxaca, aunque
algunas especies compartidas con otros
estados, excepto la serie Longiflorae que es
exclusiva de Oaxaca. Un solo clado (clado

7

F, “strict concensus trees”) incluye el 57.7%
del total de las especies de Oaxaca, y un solo
clado (clado Z, “mayority-rule concensus
trees”) incluye el 53.8% del total de especies
de Oaxaca. La distribucién geogréfica de las
especies en el estado de Oaxaca (Cuadro
2, Fig. 2) nos muestra en la clasificacién
numérica la formacién de cuatro grupos:
a) el primer grupo con especies localizadas
solo en la mixteca, desde V1. duoformis hasta
M. zephyranthoides, b) el segundo grupo
con especies que se encuentran solo en la
cafada, desde M. huitzilopochili hasta M.
supertexta, c) el tercer grupo que se encuen-
tra sélo en las “otras zonas” (no mixteca
ni cafada), desde M. albilanata hasta M.
rekoi, y d) el cuarto grupo que incluye a
las especies que se encuentran en més de
una de las tres zonas geogréficas. La Gnica
serie que se encuentra sélo en una zona
geogréfica es Stylothelae, en la regién de
la mixteca (con tres especies, dos de ellas
endémicas), aunque la mayor parte de las
especies de las series Supertextae, Sphace-
latae y Polyedrae se encuentran sélo en las
regiones de la cafada y la mixteca. La Gnica
serie integrada exclusivamente por especies
endémicas a Oaxaca es Longiflorae, pero de
diferentes zonas geogréficas.
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millaria tepexicensis.

FOTO 11. Mammillaria albilanata subsp. tegelbergiana.

Discusion

Uno de los principales objetivos de este
estudio fue analizar la importancia del es-
tado de Oaxaca en el pais en especies del
género Mammillaria a varios niveles: el de ri-
queza de especies del género, el de especies
endémicas a la entidad, el de posibles se-
ries taxondmicas exclusivas de Oaxaca y el
de una posible relacién con su distribucién
geografica en diferentes regiones del estado.
El anédlisis de la riqueza de especies nos
indica que si bien Oaxaca no es el estado
con mayor nimero de especies del género
Mammillaria, sieslaentidad con el nimero
maés elevado de especies endémicas a su
territorio. Un aspecto interesante es que
los mayores endemismos no se encuentran
en estados adyacentes, sino en tres grandes

|
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CUADRO 2. Relacién filogenética (serie taxondmica) y distribucién geografica de cada especie del género
Mammillaria presente en el estado de Oaxaca.
B-W, 2004 = Butterworth & Wallace 2004; B-S 1991 = Bravo & Sdnchez-Mejorada 1991; Arias 1997 = Arias
et al. 1997. E = especie endémica (Fotos 1 a 11).

Especie

Serie

Mixteca

Canada

Otras

Mammillaria discolor
Mammillaria solisioides
Mammillaria deherdtiana (E)
Mammillaria hernandezii (E)
Mammillaria uncinata
Mammillaria duoformis
Mammillaria rekoi (E)
Mammillaria carnea
Mammillaria karwinskiana
Mammillaria mystax
Mammillaria polyedra
Mammillaria voburnensis
Mammillaria benecker
Mammillaria krachenbuehli (E)
Mammillaria sphacelata
Mammillaria tonalensis (E)
Mammillaria oteroi (E)
Mammillaria tepexicensis (E)
Mammillaria zephyranthoides
Mammillaria albilanata
Mammillaria crucigera
Mammillaria dixanthocentron
Mammillaria haageana
Mammillaria huitzilopochtli (E)
Mammillaria lanata

Mammillaria supertexta (E)

Heterochlorae (B-S 1991)
No definida
Longiflorae (B-S 1991)
Longiflorae (B-W 2004)
Macrothelae (B-S 1991)
Polyacanthae (B-W 2004)
Polyacanthae (B-W 2004)
Polyedrae (B-W 2004)
Polyedrae (B-W 2004)
B-W 2004)
B-W 2004)
Polyedrae (B-W 2004)
Sphacelatae (B-W 2004)
Sphacelatae (B-S 1991)
Sphacelatae (B-W 2004)
Sphacelatae (B-W 2004)
Stylothelae (B-W 2004)
Stylothelae (Arias 1997)
Stylothelae (B-W 2004)
Supertextae (B-W 2004)
Supertextae (B-S 1991)
Supertextae (B-W 2004)
B-W 2004)
B-W 2004)
Supertextae (B-S 1991)
Supertextae (B-W 2004)

Polyedrae

(
(
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zonas: una en Oaxaca y Puebla, otra en
el norte del pafs (Sonora, Tamaulipas), y
la otra en la peninsula de Baja California
(Baja California Sur), por lo que indepen-
dientemente de la posible zona de origen del
género, las diversificacién de especies con
sus migraciones y endemismos respectivos

tienen actualmente sus mayores valores
en zonas muy distantes geograficamente
en el pafs. Sin duda un posterior anélisis
del maestro Ulises Guzmaén, especialista
de éste género a nivel nacional, nos indique
las causas de esta distribucién. El listado de
especies protegidas de especies del género
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FIGURA 2. Clasificacién numérica en
base a la distribucién geografica de las
especies de Mammillaria presentes en
el estado de Oaxaca.

Mammillaria zephyranthoides
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Mammillaria atn debe revisarse y actuali-
zarse con sus respectivos estudios de riesgo
(Semarnat 2002), ya que, por ejemplo, no
hay una clara relacién entre el ndmero de
especies endémicas y el de especies prote-
gidas, y existen varios estados con elevado
ntmero de especies protegidas sin tener
ninguna especie endémica.

El andlisis filogenético de las especies
no nos muestra una clara relacién con la
distribucién geografica. Si bien todas las
especies de las series Longiflorae, Polyedrae,
Supertextae y Sphacelatae estan en Oaxaca
(Butterworth & Wallace, 2004), cada una
de estas series ha tomado distintas zonas
de endemismos. En la serie Polyedrae no
hay ninguna especie endémica a Oaxaca,
aunque la mayor parte tienen su distribu-
cién geogréfica en la mixteca y la cafiada.
En la serie Sphacelatae dos de las tres
especies (que son endémicas) estdn sélo
en la mixteca, y la otra en la mixteca y la
cafiada, por lo que parece haber una relacién

de endemismos con esta region. En la serie
Supertextae sus dos especies endémicas se
restringen a la regién de la cafilada, aunque si
bien las demés especies se distribuyen en las
otras dos zonas de la entidad, predominan
en la mixteca y la canada. Cabe destacar que
estas dos especies endémicas se establecen
en ambientes saxicolas, sin ser claro si es
por aspectos evolutivos o por la reduccién
de su drea de establecimiento debido al dis-
turbio humano (Martorell & Patifio 2006;
Flores-Martinez 2008). La serie Longiflorae,
que estd formada exclusivamente por dos
especies endémicas, las mismas no tienen ni
la misma regién de establecimiento ni dreas
geograficas adyacentes. Cabe destacar que
a nivel de endemismo, la serie Sphacelatae
(mixteca) y la serie Supertextae (canada)
se encuentran en clados diferentes (But-
terworth & Wallace 2004).

Todo parece indicar que, si Oaxaca no
es el centro de origen del género, una vez
que los ancestros de las especies que actual-
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mente lo ocupan llegaron a su territorio,
éstas han colonizado diversos ambientes
y tomado diferentes caminos evolutivos.
Sin duda una actualizacién de datos de
los sitios de ocupacién de las especies en
Oaxaca y su posterior andlisis nos aporte
més herramientas de estas posibles rutas
de colonizacién y especiacion.
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