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Distribucién geografica del género Ariocarpus
Scheidweiler (Cactaceae)

Aguilar-Morales Gisela!, Martinez-Peralta Concepcién', Feria-Arroyo Teresa Patricia?,
Golubov Jordan® & Mandujano Marfa C.'*

Resumen

Describimos la distribucién conocida y potencial de las especies del género Ariocarpus. Todas las
especies estdn en alguna categorfa de riesgo de extincién, listadas en la Norma Oficial Mexicana,
en la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN) y en la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES). La tnica especie que se ha registrado en alguna Area Natural Protegida es A. fissuratus;
el resto de las especies se localiza en propiedades privadas o ejidales sin ninguna proteccién. Las
especies tienen distribuciones restringidas, siendo A. agavoides, A. bravoanus y A. scaphirostris las mas
limitadas; A. fissuratus y A. retusus presentan las distribuciones mds amplias del grupo, mientras que
A. kotschoubeyanus tiene la distribucién més surefia. Las poblaciones de estas especies endémicas estan
amenazadas principalmente por la colecta ilegal y el cambio de uso de suelo. Es urgente desarrollar
estrategias de conservacion in situ 'y ex situ para las especies de este género; asimismo, programas de
uso sustentable de estas especies ayudarfan a atenuar la demanda de estas plantas.
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Abstract

We described the geographic and potential distribution of the species of the genus Ariocarpus. All
seven species are listed in international (IUCN and CITES) and Mexican (NOM-059) endangered
species lists. The potential distribution was based on herbarium data collections, field trips, and
species distribution models. Only A. fissuratus occured in natural protected areas; the remaining
species occur in private or common properties without protection. All species are distributed in the
Chihuahuan desert, showing a limited range in the potential distribution. A. agavoides, A. bravoanus,
and A. scaphirostris display the smallest distribution ranges with only one known locality; thus,
potential distributions could not be obtained. A. fissuratus and A. retusus are distributed along large
areas, while A. kotschoubeyanus has the southernmost distribution. Populations of these endemic
species are mainly threatened by illegal collection and land use change. We urge the development
of in situ and ex situ strategies to maintain these species; additionally, developing of programs of
sustainable use for Ariocarpus may provide plants to satisfy national and international demand.
Key words: Cactaceae, conservation, geographic range, potential distribution, rare species.
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Introduccién

La familia Cactaceae es endémica de América
y con una amplia diversidad especifica, sus
especies son fundamentales en los procesos
de supervivencia de insectos y vertebrados
en zonas aridas y semidridas. Dentro de esta
familia, morfolégicamente diversa y fisiol6-
gicamente especializada para tolerar sequias
(Gibson & Nobel 1986), son bien reconocidas
tres subfamilias: Cactoideae, Pereskioideae,
Opuntioideae, y una cuarta propuesta, pero
no ampliamente aceptada, Maihuenoideae
(Anderson 2001; Gibson & Nyffeler 2002;
Hunt er al. 2006), dado su poco soporte a
nivel molecular (Herndndez et al. 2011). La
familia concentra aproximadamente 2000
especiesy el grupo més numeroso de especies
(ca. 1233) se encuentra en la subfamilia Cac-
toideae (Anderson 2001; Barcenaser al. 2011),
en la cual se han clasificado 105 géneros,
entre ellos el género Ariocarpus Scheidweiler.
Ariocarpus esté clasificado dentro de la tribu
Cacteae. Esta tribu est4 representada por
las formas de vida tipo biznaga y globosas,
y concentra ca. 27% de especies de las cac-
téceas. Esta tribu se distribuye en la zona
que comprende México y el Suroeste de los
Estados Unidos, la cual se considera el princi-
pal centro de diversificacién de las cactéceas
en Norteamérica (Anderson 2001; Barcenas
et al. 2011). Ariocarpus, como muchos otros
taxa de distribucién restringida, es sensible
a las perturbaciones de su hébitat natural y
en consecuencia es vulnerable a la extincién.
Varios de los representantes del género son
importantes a nivel cientifico, cultural y
econdémico (Bravo-Hollis 1979).

El mundo de la cactofilia ha estado al -

pendiente desde hace mucho de los Ariocar-
pus, para muchos, lo més raroy precioso que
hay dentro de las cactaceas, en parte por sus
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FOTO 1. Ariocarpus agavoides en floracién en el
Municipio de Tula, Tamaulipas, México.

FOTO 2. Individuo adulto de Ariocarpus bravoanus

con flor en Nifez, San Luis Potosi, México.
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FOTO 3.

Ariocarpus fissuratus
en época de floracién,
Cuatrociénegas,
Coahuila, México.

formas caprichosas, lo atractivo de sus flores,
su lento crecimiento y su distribucién res-
tringida. La etimologfa de Ariocarpus es algo
confusa pues segin algunos proviene del gr.
‘aria’ — sorgo y ‘karpos’ — fruto, por la forma
del fruto. Pero es més convincente la teorfa
de que es una mala interpretacién de ‘erion’
— lana, debido a la gran cantidad de lana
que posee Ariocarpus en el dpice, de donde
emergen los frutos (Eggli & Newton 2004).

El género Ariocarpus consiste de cinco
a siete especies, dependiendo del autor. En
este trabajo se utiliza la propuesta taxoné-
mica de Anderson (1997) (seis especies),
con una modificacién con respecto a A.
retusus y A. trigonus, que se aceptan como
dos taxones de igual categorfa siguiendo a
Bravo-Hollis y Sénchez-Mejorada (1991),
Guzmaner al. (2003) y Anderson (1964). Las
otras cinco especies son: A. fissuratus, A. bra-
voanus, A. kotschoubeyanus, A. agavoides y A.
scaphirostris. Las siete especies de Ariocarpus
son biznagas pequefias, gedfitas, tubercu-
ladas, producen lana y presentan espinas
en los estadios tempranos de desarrollo, en
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estado adulto las espinas estdn ausentes. El
periodo de floracién es en otofio, las flores
emergen del 4pice, son radiales y con antesis
diurna. Son polinizadas por abejas solitarias
principalmente, aunque la abeja de la miel
(Apis mellifera) también puede participar

FOTO 4. Individuo de Ariocarpus kotschoubeyanus
con un botén previo a la antesis, Municipio
de Tula, Tamaulipas, México.

Concepcién Martinez
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como polinizador (Martinez-Peralta &
Mandujano 2011). El fruto es una baya
carnosa de color blanquecino, verde claro,
rosa o rojo; al madurar se seca, permitiendo
la liberacién y la dispersién de las semillas
por agua, viento u hormigas.

Ariocarpus es un género monofilético
(Aguilar-Morales et al. en prep.; Barcenas,
Yesson & Hawkins 2011; Herndndez et al.
2011) y es considerado endémico del de-
sierto Chihuahuense sensu lato, ya que
dos de sus especies han sido reportadas en
zonas de transicién o remanentes de los
tipos de vegetacién tipicas del desierto a
regiones floristicas adyacentes (A.trigonus
y A. kotschoubeyanus). En consecuencia, la
radiacién del género pudo haber seguido
la evolucién del desierto Chihuahuense
(Aguilar-Morales e al. en prep.). Los estu-
dios taxonémicos previos documentan que
los hébitats de las especies de Ariocarpus son
distintos, pues la vegetacién acompafante
puede variar (Anderson 1964; Bravo-Hollis
& Sanchez-Mejorada 1991; Lépez Gonza-
lez & Garcia Ponce 2004; Mandujano ez
al. 2007). Sin embargo, no se ha explorado
a detalle la informacién geogréfica ni las
caracteristicas de los sitios que habitan las
especies de este género.

El conocimiento de la distribucién geo-
grafica de las especies de Ariocarpus permite
dar apoyo al estudio de la evolucién del
género. Por lo tanto, en este trabajo se rea-
liz6 una prospeccién basada en una revision
de la literatura, de ejemplares de herbario
(MEXU y HINTON) y REMIB (Conabio), asf
como nuestras observaciones en campo,
que nos permitiera concentrar y ordenar
la informacién disponible, con el objetivo
principal de tener un panorama claro de la
distribucién geografica de las especies.

Materiales y métodos

Atiocarpus Scheidweiler. Bull. Acad. Sci. Brux.
5:491 (1838).

Descripcién de las especies:

Ariocarpus agavoides (Castaneda) E. F. Anderson
Plantas pequefias, globosas, emergen poco de la
superficie del suelo. Su color es castafio verdoso;
su altura varfa entre 2 y 6 cm, y su didmetro en-
tre 4y 8 cm. Los tubérculos son escasos, largos y
angostos; son erectos al principio, y més flacidos
en el dpice, dando el aspecto de un agave. La
areola florifera, la cual puede desarrollar espinas
pequenas, es distante del &pice del tubérculo.
Las flores, de color magenta, emergen de los
tubérculos jévenes en el otofio y alcanzan los 4
cm de didmetro. Los frutos son globosos, inicial-
mente de color rosado hasta parpura rojizo, pero
adquieren tonalidades café cuando maduran. Las
semillas son negras y tuberculadas. (Bravo-Hollis
& Sanchez-Mejorada 1991; Foto 1).
Atiocarpus bravoanus H.M. Herndnez & E.F.
Anderson

Plantas pequenas, verde-grisdceas, crecen casi a
nivel del suelo, de 3 a 9 cm de didmetro. Tubér-
culos aplanados, triangulares, que se proyectan
ligeramente desde la base del tallo. Areolas varia-
bles, a veces son extensiones lanosas y a veces son
pequefios brotes de lana. Flores de color magenta,
de 4 a 5 cm de didmetro. Los frutos raramente se
ven y son usualmente de color café claro. Distri-
bucién: San Luis Potosf (Anderson 2001).

Se distinguen dos subespecies: bravoanus (en el
sur de San Luis Potos{) y hintonii (en el norte de
San Luis Potosf; Foto 2), para fines de este trabajo
se considerd el nivel de especie.

Ariocarpus fissuratus (Engelmann) K. Schumann
Es una cactécea subglobosa, cuyo didmetro puede
alcanzar los 15 cm. Emerge poco del suelo y su
color es verde parduzco o grisdceo. Crece en suelos
calcdreos, de pendiente ligera y generalmente
libres de vegetacién densa. En los tubérculos
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triangulares presenta fisuras, en las cuales crece
una gran cantidad de tricomas, los cuales son
maés numerosos en el centro de la planta, ddndole
un aspecto lanoso. De este centro emergen las
flores, insertas en los tubérculos més jévenes. El
periodo de floracién es en otofio, con un pico de
floracién masiva en el mes de octubre que dura
aproximadamente una semana. Las flores son de
color rosa, palido o encendido, viven generalmen-
te dos dias, miden entre 3 y 4 cm de didmetro
y producen néctar. A. fissuratus depende de los
polinizadores para producir semillas, de los cuales
el mas comun es Apis mellifera o abeja europea,
ademds de abejas nativas de los géneros Diadasia,
Lassioglosum 'y Perdita, asi como una especie de
la familia Megachilidae. El fruto es seco, con una
delgada pared blanquecina. Aunque el fruto rara
vez emerge de la planta, una vez que las paredes
se deshacen, las semillas son dispersadas por el
agua. Hay registros de A. fissuratus en los estados
de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas y Duran-
go; aunque las poblaciones son densas, tienen
una distribucién restringida. (Martinez-Peralta
2007) (Foto 3).

Ariocarpus kotschoubeyanus (Lemaire ex K.
Schumann) K. Schumann

Planta gedfita con tallo napiforme, cuya porcién
superior apenas emerge de la superficie del suelo;
su didmetro varia entre 2y 7 cm. Los tubérculos
son de color verde oscuro, triangulares y aplana-
dos en la superficie ventral, dispuestos en series
espiraladas, aquillados en la parte dorsal y con un
surco longitudinal lanoso, desde la punta hasta la
base del tubérculo. Las areolas floriferas se ubican
en la base de los tubérculos jévenes, con abun-
dantes tricomas, de modo que las flores emergen
de la zona apical de la planta. Las flores miden
entre 2y 3 cm de didmetro. El color del perianto
va desde blanco con la linea de los tépalos més
oscura, hasta magenta, existiendo tonalidades
intermedias. La floracién es otonal; en algunas
poblaciones han sido reportados dos periodos

de floracién. Los polinizadores, necesarios para
la produccién de semillas, son abejas nativas e
introducidas, las cuales consumen néctary colec-
tan polen. El fruto es clavidorme, entre blanco y
rosado. Las semillas son negras, de forma ovoide
y con textura rugosa. Entre 4 y 5 meses después
de la floracién los frutos comienzan a deshacerse
y las semillas son liberadas, aunque algunas
permanecen entre los tubérculos de las plantas
por meses o afios. A. kotschoubeyanus crece
generalmente en barriales, planicies inundables
de suelo arcilloso; sin embargo, las poblaciones
més surefias se encuentran en colinas bajas con
poca pendiente y suelos calcareos y pedregosos.
Esta especie se distribuye en Querétaro, San Luis
Potosi, Zacatecas, Nuevo Ledn y Tamaulipas. Se
le conoce con los nombres comunes de pezufa
de venado y pata de venado. (Martinez-Peralta
2008) (Foto 4).

Ariocarpus retusus Scheidweiler

El nombre vulgar de esta especie es chaute o
peyote cimarrén. Las plantas son de 12 cm de
altura, y 10 a 25 cm de didmetro, de color verde
azulado o grisdceo. Tallos globosos, muy ente-
rrados. Tubérculos muy triangulares, atenuados
hacia el dpice. Areolas espiniferas en la punta
de los tubérculos, areolas floriferas cerca de la
axila de los tubérculos, lanosas. Flores de 4 a
5 cm de didmetro, y hasta 4.5 cm de longitud,
segmentos exteriores del perianto blanquecinos,
rosas palidos o rosas, estambres numerosos,
filamentos blanquecinos. Fruto ovoide de a 25
mm de longitud, blanco verdoso hasta rosado
palido (Bravo-Hollis & Sdnchez-Mejorada 1991;
Pilbeam & Weightman 2006). Segtin Guzman
et al. (2003) su distribucién incluye los estados
de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, San Luis
Potosi y Zacatecas (Foto 5).

Atiocarpus scaphirostris Boedeker

Nombre vulgar es orejas de conejo, biznaga.
Plantas pequefias con tubérculos que sobresalen
del suelo, color verde oscuro a café, de 4 a 9 cm
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de didmetro. Los tubérculos son divergentes,
mads o menos triangulares, el doble de largos que
de anchos, puntiagudos. Areolas ausentes cerca
de las puntas. Las flores son magenta de 4 cm de
didmetro, diurnas. Los frutos raramente se ven,
son de color grisdceo y generalmente estan entre
los tubérculos (Anderson 2001). Las poblaciones
de esta especie no son muy cuantiosas y con
distribucién restringida (Glass 1998). Enorme-
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FOTO 6. Ariocarpus scaphirostris con estructuras reproductivas en Rayones, Nuevo Leén, México.

FOTO 5. Ariocarpus retusus
en una poblacién de
Miquihuana, Tamaulipas,
México.

mente afectada por las actividades antrépicas y
el saqueo ilegal (Guzmanez al. 2003). Ariocarpus
scaphirostris es endémica de Rayones, Nuevo
Ledn. El valle en total mide alrededor de 50 km?
y se encuentra a una elevacién de 800 m (Ander-
son 2004; Mandujano et al. 2007). Herbario de
Geo. B. Hinton, México - 1 ejemplar. La especie
es encontrada sobre las ldminas grises de piedra
caliza esquistosa con material arcilloso entre
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ellas. La vegetacién acompafiante corresponde a
matorral micréfilo con Koeberlinia spinosa, Agave
lechuguilla, A. striata, Cordia boissieri, Acacia spp.,
Echinocactus platyacanthus, Neolloydia conoidea,
Prosopis glandulosa, Dasylirion wheeleri, Euphorbia
antisyphilitica, Jatropha dioica y Opuntia leptocau-
lis (Anderson 1994) (Foto 6).

Ariocarpus trigonus (Weber) K. Schumann
Sunombre vulgar es chaute o chautle. Las plantas
de esta especie sobresalen poco de la superficie del
suelo, emergiendo solamente los tubérculos. El
tallo es el més grande del género, de hasta unos 25
cm de altura y 30 cm de didmetro, de color verde
amarillento, con el dpice muy lanoso. Tubérculos
largamente triangular-prismaticos, agudos y erec-
tos, areolas espiniferas ausentes. Flores apicales en
las areolas floriferas en las axilas de los tubérculos
jovenes, de 3 a 5 cm de didmetro y 2.5 a4 cm de
longitud, segmentos exteriores del perianto, mu-
cronados, de color amarillo. Fruto de 7 a 20 mm de
longitud y 5 a 10 mm de didmetro, blanquecino o
verdoso (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada 1991).
Distribucién: Coahuila, Durango, Nuevo Ledn,
San Luis Potosf, Tamaulipas, Zacatecas (Guzman
et al. 2003) (Foto 7).

Delimitacién geografica de la distribucién
de Ariocarpus

Generamos una base de datos con registros de pre-
sencia de especies del género Ariocarpus a partir de
a) material de los herbarios MEXU y HINTON, b)
bases de datos de CONABIO (HYPERLINK "http://
www.conabio.gob.mx/"http://www.conabio.
gob.mx) y c) salidas a campo de 2007 a 2011
(Cuadro 1). Modelamos la distribucién potencial
de 4 delas 7 especies (3 tienen localidades Gnicas)
con el programa Maxent ver 3.3.3k (Phillips
et al. 2004) utilizando los pardmetros de default
(umbral de convergencia = 10°, iteraciones maxi-
mas = 500, valor de regularizaciéon B = auto),
siguiendo lo sugerido por Phillips ez al. (20006). Las
capas ambientales que utilizamos fueron a escala
1:250,000 (edafologfa, evapotranspiracion, isoter-
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FOTO 7. Individuo de Ariocarpus trigonus con flores,
cerca del Rio Chihue, Tamaulipas, México.

ma, isoyeta, regién biogeogréfica, temperatura
[promedio mensual, minima y maxima absoluta,
minima y méxima promedio] CONABIO). Para
cada especie se utiliz6 una proporcién de los datos
para prueba de 70:30 y utilizamos el promedio
de mapas generados a partir de un remuestreo
por jacknife de los puntos de presencia. Para la
validacién del modelo usamos el criterio del érea
bajo la curva (AUC). Los mapas resultantes gene-
raron una superficie de probabilidad (entre 0y 1)
de similitud los cuales fueron acotados a aquellas
probabilidades mayores a 0.5 para restringir el
criterio de inclusién. Los mapas fueron visuali-
zados y procesados en el Sistema de Informacién
Geogréfica ArcGIS 10.0 (ESRI 2011).

Resultados

Las especies de este género se distribuyen
esencialmente en México, pero A. fissuratus
extiende su distribucién al sur de Texas,
Estados Unidos. La evidencia conjunta de
datos de herbario, literatura y visitas al
campo, indica que en México la riqueza
del género se localiza en 8 estados. En San
Luis Potosi se encuentran A. agavoides, A.
fissuratus, A. kotschoubeyanus, A. retusus;
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FIGURA 1. Distribucién puntual de Ariocarpus
agavoides. La especie solamente tiene una localidad
reportada en los herbarios consultados.
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en Tamaulipas se reporta la presencia de
5 especies: A. agavoides, A. fissuratus, A.
kotschoubeyanus, A. retusus, y A. trigonus
y en Nuevo Leén hay 5 de las especies: A.
fissuratus, A. kotschoubeyanus, A. retusus,
A. scaphirostris y A. trigonus. En Coahuila en-
contramos a 3 de las 7 especies que existen
de cactus piedra o chautes, A. fissuratus, A.
kotschoubeyanus y A. retusus y en Chihuahua
Unicamente a A. fissuratus. En el estado de
Zacatecas se encuentran localidades de A.
fissuratus, A. kotschoubeyanus y A. retusus,
en Durango se reportan A. fissuratus y A.
retusus y en Querétaro Gnicamente A. kors-
choubeyanus (Figs. 1-8). Esta distribucién
sugiere un gradiente norte-sur en donde va
decreciendo el nimero de especies. Basados
Gnicamente en localidades georreferencia-
das que cuentan con ejemplar de herbario,
los mapas de distribucion potencial tuvie-
ron valores del AUC > 0.9, lo que indica que
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FIGURA 2. Distribucién puntual de Ariocarpus
scaphirostris. La especie solamente tiene una localidad
reportada en los herbarios consultados.
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FIGURA 3. Distribucién puntual de Ariocarpus
bravoanus. La especie tiene una localidad reportada
en los herbarios consultados.
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FIGURA 4. Distribucién real (puntos rojos) y potencial
(puntos azules) de Ariocarpus fissuratus obtenidos
con MaxEnt v. 3.3.3k y 10 variables climaticas.
AUC=0.932. Los puntos de presencia (en rojo) son
localidades georreferenciadas que cuentan con ejemplar
de herbario.
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FIGURA 6. Distribucién real (puntos rojos) y
potencial (puntos azules) de Ariocarpus retusus
obtenidos con MaxEnt v. 3.3.3k y 10 variables
climaticas. AUC=0.988. Los puntos de presencia (en
rojo) son localidades georreferenciadas que cuentan
con ejemplar de herbario.
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FIGURA 5. Distribucién real (puntos rojos) y
potencial (puntos azules) de Ariocarpus kotschoubeyanus
obtenidos con MaxEnt v. 3.3.3k y 10 variables
climaticas. AUC=0.961. Los puntos de presencia (en
rojo) son localidades georreferenciadas que cuentan
con ejemplar de herbario.
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FIGURA 7. Distribucién real (puntos rojos) y potencial
(puntos azules) de Ariocarpus trigonus obtenidos
con MaxEnt v. 3.3.3k y 10 variables climaticas.
AUC=0.993. Los puntos de presencia (en rojo) son
localidades georreferenciadas que cuentan con
ejemplar de herbario.
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son predicciones robustas. Estos modelos
de distribucién potencial de las especies
muestran reduccién del hébitat para tres
de las especies estudiadas (A. fissuratus, A.
retusus y A. kotschoubeyanus Figs. 4, 5y 6).
Se observa una distribucién menor a la
conocida, parece estar sub-predicha. Po-
siblemente los cortes o umbrales que se
realizaron dejaron por fuera varios datos
de la “distribucién real”. En este caso, la
restriccién impuesta para el modelo fue
que los umbrales de hébitat adecuado
quedaran establecidos a valores mayores de
0.5. Probabilidades menores muestran una
distribucién més amplia, pero abarcando
regiones que corresponden a otros habitats.

En México, las especies de Ariocarpus
se distribuyen claramente del centro al
norte del pafs, en el Desierto Chihuahuen-
se (Fig. 8). Las especies del género crecen
con clara preferencia sobre suelos cali-
zos o ligeramente alcalinos formando
parte de matorrales xeréfilos, submon-
tano Tamaulipeco y rosetéfilos (Figs. 9
y 10). Las especies de mas amplia distribu-
cién son Ariocarpus fissuratus (cactus piedra
o falso peyote) y A. retusus (oreja de burro).

A. kotschoubeyanus (pata de venado) podria
considerarse de amplia distribucién debido
a que cuenta con varias poblaciones en
seis estados, pero su habitat es altamente
especializado. Las especies A. agavoides, A.
bravoanus y A. scaphirostris se consideran de
distribucién restringida por presentar una
o pocas localidades. A. trigonus aparece con
pocas localidades, sin embargo no podemos
descartar que para varios autores es una va-
riante de A. retusus, por lo que hay que revisar
con més detalle este caso. Entre ellas, varias
especies comparten algunas caracteristicas
tipicas de parecerse a rocas como A. fissura-
tus, A. bravoanus, A. scaphirostris y la pata de
venado (A. kotschoubeyanus). En contraste,
A. trigonus es la mds conspicua, mientras
que A. retusus presenta mucha variacion.
A. kotschoubeyanus habita en zonas inunda-
bles o barriales que son aptos para la agricul-
tura, por lo que la conversién de zonas de
desierto con fines agricolas o de 4reas para
construccién y el establecimiento de pan-
teones es el mayor riesgo para esta especie
(obs. pers., datos no publicados). El cactus
piedra, A. fissuratus, fue descubierto por
primera vez en Estados Unidos, por lo que a

CUADRO 1. Categorias de riesgo de extincién para las especies de Ariocarpus y el nimero de registros
encontrados en los herbarios y bases consultadas. NOM-059-SEMARNAT-2010: Pr = sujeta a proteccién especial,
P = peligro de extincién, A= amenazada. UICN= Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza,
Lista roja: VU= vulnerable, NT=near threatened, LC=least concern. CITES (Convencién sobre el comercio

internacional de especies amenazadas de flora y fauna silvestre): I = nivel de regulacién mayor.

Especie Estatus de conservacién* Registros
NOM-059 UICN CITES
Ariocarpus agavoides Pr VU I 1
Ariocarpus bravoanus P VU I 5
Ariocarpus fissuratus P - I 13
Ariocarpus kotschoubeyanus Pr NT I 8
Ariocarpus retusus Pr LC I 88
Ariocarpus scaphirostris P VU I 1
Ariocarpus trigonus LC I 7

*Fuente: Arias et al. 2005.
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la localidad de ese pals se le conoce como su
sitio tipo y es el nico de los Ariocarpus que
se encuentra en el valle de Cuatrociénegas y
en el Bolsén de Mapimi, ambos sitios dentro
de Areas naturales protegidas. En México es
una especie muy importante, aunque no es
facil de encontrar, algunas personas le llaman
falso peyote, en inglés se conoce como /iving
rock (piedra viviente).

Discusion

Delimitar la distribucién geografica de una
especie es un criterio usado cominmente
para evaluar su estatus de conservacién
y los datos de herbario han mostrado ser
particularmente Utiles para estos fines
(Wilcove et al. 1998). La distribucién geo-
grafica de las especies del género Ariocarpus
puede ser categorizada segin su amplitud y
diverge considerablemente en la extensién.
Por un lado, A. agavoides, A. bravoanus y
A. scaphirostris cuentan con una sola loca-
lidad conocida. En el caso de A. agavoides se
conoce su localidad tipo en Tamaulipas y se
sugiere una segunda localidad en San Luis
Potosi (Guzmaén et al. 2003). Sin embargo
no existen las coordenadas geograficas, ni
ejemplar de herbario al alcance del publico.
Asf, con una sola referencia geografica no es
posible estimar la distribucién potencial
(Figs. 1-3); estas tres especies, por lo tanto,
tienen una distribucién puntual y desde el
punto de vista biogeografico son las més raras.

Por el contrario, las cuatro especies
restantes cuentan con varios registros que
permitieron estimar la distribucién potencial.
De estas especies, A. fissuratus tuvo el drea de
distribuciéon potencial mas amplia (Fig. 4),
seguida de A. retusus, A. kotschoubeyanus y
finalmente A. trigonus (Figs. 4-7). No obstan-
te, esta amplitud en la distribucién potencial

no necesariamente corresponde al ntimero de
registros que se tiene para cada especie. Por
ejemplo, A. retusus, la especie mejor represen-
tada en las colectas, es la segunda en amplitud
dela distribucién potencial (Cuadro 1, Fig. 6).
A diferencia de las especies distribuidas
puntualmente, estas cuatro especies tienen
una distribucién més extensa, que se refleja
también en las referencias obtenidas de las
bases de datos y de observaciones en campo.

De las cuatro especies comunes, tres
de ellas se han reportado como morfo-
l6gicamente variables a lo largo de su
distribucién (Glass 1998; Anderson 2001;
Pilbeam & Weightman 2006). Por ejemplo,
de A. kotschoubeyanus se han reconocido
variedades segtn el color de la flor y el
tamafo de la planta. La denominada A.
kotschoubeyanus var. albiflorus, ubicada en
varias localidades del Municipio de Tula,
Tamaulipas, es una variedad con flores
pélidas, algunas veces completamente
blancas, diferentes al magenta tipico de
la especie. Las diferencias en el tamafio de
la planta dieron origen a la denominacién
A. kotschoubeyanus var. elephantidens, que
consta de varias poblaciones distribuidas
en Querétaro, y se caracteriza por alcanzar
tamafos més grandes que las poblaciones
distribuidas al norte (Kunte & Sedivy
2002). La variedad A. kotschoubeyanus var.
macdowellii  se refiere a poblaciones que
tienen plantas con tamafios més pequerios,
y se distribuyen al sur de Coahuila (Kunte
& Sedivy 2002).

En consecuencia, el género Ariocarpus
incluye especies con diferencias en la rareza
biogeogréfica. Las causas de ésta pueden
ser histéricas, demogréficas, reproducti-
vas, de interaccién con otras especies, de
especificidad de hébitat, entre otras, o la
combinacién de varias de ellas; sin embargo,
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son diferentes para cada especie o grupo de
especies (Gaston 1994).

Las poblaciones de las especies ocurren
consistentemente en el denominado por
Rzedowski (1990) Matorral Xerofito,
principalmente en variantes del matorral
rosétofilo, pero con algunas apariciones en
tipos del matorral de Larrea, e incluso del
matorral de mesquite (Prosopis, Fabaceae,
Leguminosae). Prefieren colinas bajas,
bajadas, pies de monte, e incluso planicies
de inundacién de la Mesa Central y de las
distintas cadenas montafiosas que forman
la Sierra Madre Oriental, en suelos deno-
minados “cerriles” por el mismo autor,
siempre y cuando sean de origen calcareo
(Bravo-Hollis 1978; Lépez Gonzélez &
Garcia Ponce 2004). Por lo tanto, las formas
intermedias —p. e]. las poblaciones cerca de
Aramberri (Nuevo Leén) con caracteristicas
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FIGURA 9. Ecoregiones (CONABIO, 2008) de Mexico y puntos georeferenciados de especimenes del genero Ariocarpus.
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FIGURA 10. Tipos de suelo en los que se presentan las especies de Ariocarpus.

morfoldgicas entre A. retusus y A. trigonus—,
podrian explicarse por tres vias: i) que se
trate de un sitio hibrido natural geogréfica-
mente intermedio entre las distribuciones
de ambas especies (A. retusus al oeste y
A. trigonus al este), lo cual ha sido sugerido
por varios cactéfilos (Pilbeam & Weight-
man 2000); ii) que sea una poblacién de un
ancestro de ambas especies, 0 iii) que estas
poblaciones sean un continuo entre ambas
especies y que por lo tanto la de menor
distribucién (A. rrigonus) sea subespecie

de la de mayor distribucién (A. retusus)
(Anderson & Fitz Maurice 1997; Kunte &
Sedivy 2002).

Todas las especies de Ariocarpus son
plantas que los coleccionistas buscan por
su belleza y rareza y que, por tanto, sus
poblaciones naturales han sido saqueadas.
Leyes como la NOM-059-SEMARNAT-2010,
la Lista Roja de la UICN y el CITES, las con-
sideran en sus listas de especies que deben
ser protegidas porque estdn en riesgo de
desaparecer.
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Las especies endémicas tienden a presen-
tar poblaciones reducidas y poca capacidad
de dispersién comparadas con sus contrapar-
tes de distribucién amplia (Gaston 2003). Al
menos tres de las especies estudiadas (A. aga-
voides, A. bravoanus y A. scaphirostris) tienen
distribuciones muy restringidas y presentan
poblaciones pequeias o que se han reducido
hasta 80% en los dltimos afios (Mandujano
et al. 2007). La dispersion de estas especies es
principalmente por arrastre por agua o viento,
lo que reduce su capacidad de dispersién a
otras localidades. Las distribuciones restrin-
gidas, unidas a los impactos en los ambientes
naturales causados por actividades antropo-
génicas como el establecimiento de nicleos
humanos, cambio de uso del suelo, explota-
cién, especies introducidas y enfermedades
(Soulé 1991; Forester & Machlis 1996), han
sido factores determinantes en la disminu-
cién de poblaciones silvestres y extinciones
en todo el mundo (Wilcove et al. 1998).

Las especies de Ariocarpus, como gedfitas,
enfrentan también estos problemas. Du-
rante los afos en que hemos realizado este
estudio, hemos presenciado la desaparicién
de tres poblaciones de A. korschoubeyanus
debido a la conversién de los sitios en po-
treros, caminos o nopaleras; la acelerada
disminucién de la localidad de A. agavoides
para la construccién de viviendas; asimis-
mo, un notable decremento de la poblacién
de A. bravoanus debido al saqueo.
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