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RESUMEN

Se presenta una lista de la diversidad cactofloristica de
la zona arida y semiarida de Durango, México, constituida
por 16 municipios pertenecientes a la Region del Desierto
Chihuahuense. Se realizaron salidas a campo para recolec-
ta y registro en cada municipio. Los géneros de mayor re-
presentatividad son Coryphantha, Opuntia, Echinocereus y

y Nazas.

Mammillaria. Las formas de crecimiento globosa y cilindri-
ca son las mas comunes en esta region. Los municipios que
registraron mayor diversidad de especies fueron Mapimi,
Tlahualilo y Nazas, mientras que los de mayor numero de
especies en riesgo fueron Pefion Blanco, Mapimi, Tlahualilo

éxico es privilegiado por

ser uno de los paises

con mayor diversidad
biologica (Villasefior, 2003, 2004; Renteria-
Arrieta, 2010). Se estima que 10 a 12% de
la diversidad global conocida se encuentra
en el territorio mexicano, ubicandose en el
quinto lugar con 22.259 especies de plantas
vasculares (Villasefior, 2004), después de
Brasil (56.000), Colombia (35.000), China
(27.100) y Sudafrica (23.420). Estos ende-
mismos se distribuyen principalmente en zo-

nas aridas y semiaridas (Hernandez y
Godinez, 1994; Hernandez y Barcenas,
1995; Llorente-Bousquets y Ocegueda,

2008) que comprenden ~103x10%a co-
rrespondientes al 52% de la superficie
continental de México (Sosa et al., 2006).
En esta superficie se presenta la mayor
diversidad de cactidceas a nivel mundial,
siendo la zona mdas importante el Desierto
Chihuahuense, por su riqueza de especies
(Rzedowski, 1991; Anderson, 2001). En
esa zona las cactaceas representan uno de
los grupos vulnerables como consecuencia
de la conversion de terreno para uso agri-
cola, actividades mineras (Sanchez-Salas
et al., 2006), recolecta y venta ilegal de
ejemplares, y ganaderia (SEMARNAT,
2008).

Existen algunos inventa-
rios en extenso para el estado de
Durango, tal como el realizado en el
Desierto Chihuahuense (Hernandez et al.,
2004) y otros de caracter local elaborados
para algunas serranias o municipios
(Cornet, 1985; Canela, 1988; Blanco,
1989; Borjas, 1994; Sanchez-Salas y
Romero-Méndez, 2003; Sanchez-Salas
et al., 2004). Incluso existen otros estu-
dios basicos y de cobertura estatal que
permiten contar con una aproximacion so-
bre su diversidad regional (Gold, 1967,
Gonzalez-Elizondo et al., 1991). Sin em-
bargo; no se tiene el registro actualizado
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de la diversidad cactofloristica para los 16
municipios que forman la zona arida y se-
miarida de Durango. Asi, la presente con-
tribucion aporta una lista actualizada de la
cactoflora nativa, incluyendo aspectos so-
bre su forma de crecimiento segin
Vazquez—Sanchez et al. (2012), el tipo de
vegetacion y las ecorregiones donde se
distribuyen, asi como la categoria de ries-
go segun la Norma Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 (NOM, 2010), bajo el
supuesto que la riqueza de cactaceas en
Durango es mayor en los municipios del
noreste en comparacion a los del suroeste,
como respuesta al patréon de aridez que
regula la diversidad y abundancia en
Meéxico (Rzedowski, 1978), y en Durango,
donde el gradiente de aridez es transversal
a la direccion del gradiente de aridez del
pais (Gonzalez-Elizondo et al., 2007).

Materiales y Métodos
Zona de estudio

Para la ubicacién de la
zona arida y semiarida del Desierto
Chihuahuense se us6é como base la pro-
puesta por Hernandez et al. (2004) tnica-
mente en lo referido al estado de Durango.

Vegetacion

Para determinar los tipos
de vegetacion en donde se encuentra cada
especie registrada, se utilizé la carta digi-
tal de uso del suelo y vegetacion de la se-
rie III de INEGI (2009), empleando un
sistema de informacion geografica (SIG)
con el software ArcView v. 3.2.

Ecorregiones

Se determinaron las eco-
rregiones del desierto chihuahuense; poste-
riormente las cubiertas digitales fueron proce-
sadas a partir de las ecorregiones terrestres
de México e INEGI-CONABIO-INE (2008).
Se digitalizo el mapa de zonas aridas de
Meéxico del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SAGARPA-
SIAP, 2010). Las cubiertas digitales se filtra-
ron para la zona 4rida y semiarida de
Durango y se selecciono el conjunto de las
ecorregiones del desierto chihuahuense para
Durango  segin  INEGI-CONABIO-INE
(2008). Las cubiertas proyectadas en coorde-
nadas geograficas se transformaron a proyec-
cion conica equal-area de Albers para sumar
y determinar la superficie total que ocupa la
zona arida y semiarida de Durango.

Registros para Durango

En 2009 se realizd una
visita prospectiva a la zona arida y

INVERCIENCJA NOVEMBER 2014, VOL. 39 N° 11

semiarida, donde se localizaron poblaciones
de cacticeas en peligro y amenazadas
(NOM, 2010). A finales del mismo afio se
visitaron nuevamente las zonas para recono-
cimiento de especies, distribucion y estado
de conservacion, con base en el método
propuesto por Saldivia y Rojas (2008). En
los afios 2010 y 2011 se realizaron recolec-
tas cada dos semanas mensualmente en los

16 municipios que
forman la zona de estudio (permiso
de recolecta cientifica N°  SGPA/

DGVS/08590/12). Se recolectaron tres ejem-
plares de cada especie, con excepcion de
Lophophora williamsii, para la cual solo se
registrd su ubicacion geografica. Los ejem-
plares recolectados fueron depositados en el
herbario FCBUJED y un ejemplar de cada
especie se envid al herbario MEXU para
verificacion de su identidad taxondmica y
posteriormente fue incluido en el mismo.
Los nombres fueron corroborados en la base
de datos del Missouri Botanical Garden
W3TROPICOS (www.tropicos.org; consulta-
do en el periodo 2010-2011). Los nombres
de los autores se abreviaron de acuerdo a
Brummitt y Powell (1992) y Guzman et al.
(2003), y se tom6 como base a Watson
(2006) para citar adecuadamente los autores
en la familia Cactaceae. El muestreo consis-
ti6 en el registro de todas las especies pre-
sentes para cada municipio, siguiendo los
criterios de Pérez-Farrera et al. (2012) y re-
gistrando para cada especie la forma biolo-
gica (FB), la ecorregion (Er) y el tipo de
vegetacion (TV) para determinar la identi-
dad taxonomica incluyendo las categorias
infra-especificas

Los ejemplares recolecta-
dos se identificaron a nivel de género con
claves como la de Hunt (2006), y a nivel de
especies se utilizaron las claves de
Henrickson y Johnston (1997), Bravo-Hollis
y Séanchez-Mejorada (1991a, b), Cornet
(1985), Bravo-Hollis (1978) y Britton y
Rose (1963a, b, ¢, d) asi como guias de
campo como Cornet (1985), Toutcha y
Quintana (2010), Hernandez y Gomez-
Hinostrosa (2011), Paredes et al. (2000), y
Velazco y Alanis (2009). La presencia de
especies se complementd con estudios flo-
risticos para la region del desierto chihua-
huense, particularmente para el estado de
Durango (Hernandez et al., 2004; Villarreal
y Encina, 2005), listas de especies (Gold,
1967, Gonzalez—Elizondo et al, 1991),
como también estudios floristicos de lugares
particulares (Cornet, 1985; Canela, 1988;
Blanco, 1989; Borjas, 1994; Garcia-Arévalo,
2002; Sénchez-Salas y Romero-Méndez,
2003; Sanchez-Salas et al., 2004), el catalo-
go de cactaceas mexicanas para el area de
Durango (Guzman et al., 2003) y cactaceas
mapeadas de México (Hernandez y Gomez-
Hinostrosa, 2011). Las abreviaturas de los
autores se basaron en Guzman et al. (2007).

Andlisis de conglomerado

Se organizO6 una matriz
en Excel con datos de presencia/ausencia
de especies en los 16 municipios de la
zona arida y semidrida de Durango. Se
asigné valor 1 para presencia y 0 para au-
sencia  (Gauch, 1982; Manly, 1992;
Estrada-Castillon et al., 2011). Se aplico el
método jerarquico politético aglomerativo
mediante el indice de similitud de
Sorensen (Gauch, 1982; Manly, 1992;
Estrada-Castillon et al., 2011) con la técni-
ca de varianza minima (Ward, 1963) expre-
sado como 2C/A+B, donde C: numero de
especies comunes en los sitios bajo compa-
racion, A: nimero total de especies en sitio
A, y B: numero total de especies en sitio
B. Para este analisis se uso el programa es-
tadistico Multivariate Statistic Program
(Kovach, 1988). El programa MXCOMP se
us6 para calcular la matriz de correlacion
cofenética entre la matriz de similitud y la
matriz original para determinar si los datos
presentaban significancia en el analisis de
agrupamiento (Sokal y Rolf, 1962; Steel y
Torrie, 1985; Becerra et al., 2007; Estrada-
Castillon ef al., 2011).

Formas de crecimiento

Se siguid el criterio de
cuatro formas basicas de crecimiento de
cactaceas  establecido por Vazquez-
Sanchez et al. (2012), como sigue: 1) glo-
bosa, el tallo posee aproximadamente la
misma altura que didmetro; 2) globosa-
deprimida, el diametro del tallo es mayor
que la altura con eje vertical deprimido;
3) cilindrica, mayor altura que didmetro,
pero la altura no alcanza mas del doble
que su diametro y 4) columnar, la altura
puede ser hasta cinco veces mayor que el
didmetro. Para el género Opuntia, en el
caso especifico de organismos que desa-
rrollan cladodios (raquetas comunmente
llamados nopalitos), se siguid el criterio
de Britton y Rose (1963a) de considerar-
los con forma de crecimiento ramificada.

Resultados
Zona arida y semidarida de Durango

La region tiene una ex-
tension de 2.111.400ha, de las cuales
25.800ha corresponden a la zona arida
ubicada hacia el noreste y sureste del mu-
nicipio de Gémez Palacio, formada por 16
municipios (Figura 1). Esa extension es
algo mayor de los 2.085.600ha de la zona
semidrida reportados por SAGARPA-SIAP
(2010). Ademas, se ubicaron cuatro eco-
rregiones para la zona arida y semiarida
de Durango (Figura 2) y 11 tipos de ve-
getacion (Figura 3).
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Cactoflora de la zona
drida y semiarida de
Durango

Se elabord una lis-
ta (Tabla I) con 19 géne-
ros, 59 especies y nueve
categorias  infraespecifi-
cas, las cuales fueron to-
das recolectadas, con ex-
cepcion de Lophophora
williamsii. Los géneros
con mayor numero de es-
pecies son: Coryphantha
(26%), Opuntia (15%),
Echinocereus  (12%) 'y
Mammillaria (11%). Los
géneros  Cylindropuntia
y Ferocactus (5%), segui-
dos por Sclerocactus (3%),
y finalmente Astrophytum,
Ariocarpus, Corynopuntia,
Epithelantha, Grusonia,
Leuchtenbergia,
Lophophora, Peniocereus,
Stenocactus 'y Thelocactus
(2%) fueron los géneros
con menores numeros de
especies. Las cactaceas

Figura 2. Ecorregiones propuestas para la zona arida y semiarida de
Durango a partir de SAGARPA-SIAP (2010) y INEGI-CONABIO-INE

con crecimiento globoso son las mas co-
munes en la zona, siendo Coryphantha
(58%) el representante principal, seguido
de la cilindrica (13%) que incluye el gé-
nero Echinocereus. Los municipios con
mayor porcentaje de especies son Mapimi
(67%), Tlahualilo (61%) y Nazas (60%);
mientras que los de menor porcentaje son
San Luis del Cordero (28%), General
Simoén Bolivar y Ocampo (23%). Los mu-
nicipios con mayor registro de especies en
riesgo son Pefion Blanco (78%), Mapimi
(70%), Tlahualilo y Nazas (61%) y los de
menor registro son Indé, General Simon
Bolivar y Ocampo (15%).

Agrupacion

El dendrograma (Figura 4) mues-
tra una correlacion r= 0,95 y un coefi-
ciente cofenético r= 0,91. Se reconocen
tres grupos principales y diez diferentes
subgrupos con base en la distribucion de
la diversidad cactofloristica presente en
los 16 municipios, con un nivel de simi-
litud del 62%. La forma de crecimiento
dominante es la globosa (58%) y la de
menor dominancia es la postrada (2%).
Los grupos I y II se caracterizaron por
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TABLA 1
LISTA DE LA CACTOFLORA REGISTRADA EN LA ZONA ARIDA Y
SEMIARIDA LIMITADA AL ESTADO DE DURANGO, MEXICO

Categoria Forma de
Especie Reolectores* de o ww Ecorregion**** Tipo de vegetacion*****
. . crecimiento
riesgo

Ariocarpus fissuratus subsp. fissuratus JSS; GM; EEC (CBUJED) Globosa-deprimida LSBDCS, PAZ-P, MDM, MDR, VG, VH-PH, MS, MC, M, Ch,
PCDC, LSBDCN  VDA.

Astrophytum myriostigma Lem JSS; GM; EEC (CBUIJED) A Cilindrica LSBDCS, PAZ-P, MDM, MDR, Ch, PC, VG, VH-PH
PCDC, LSBDCN

Corynopuntia grahamii (Engelm.) JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS,  MDR, MDM, MC, VG, MS, Ch

F.M. Knuth LSBDCN, PAZ-P

Coryphantha durangensis JSS; GM; EEC (CBUJED) Pr Cilindrica LSBDCS, PAZ-P, MDM, MDR,

(Runge ex K.Schum.) Britton & Rose LSBDCN, PCDC

C. echinoidea (Quehl) Britton & Rose JSS; GM; EEC (CBUJED) Pr Cilindrica LSBDCS Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN,

VDA,VG, VH-PH

C. kracickii Halda, Chalupa & Kupcak JSS; GM; EEC (CBUJED) Globosa LSBDCS MS, MC, MDM, VG

C. longicornis Boed. JySS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS MS, MC, MDM, VG

C. macromeris (Engelm.) Lem. JSS; GM; EEC (CBUIJED) Globosa PCDC, LSBDCS MDM, MDR, Ch, PC, VG, VH-PH

C. ottonis (Pfeiff.) Lem. JSS; GM; EEC (CBUIJED) Globosa LSBDCS MS, MC, MDM, VG

C. palmeri Britton & Rose JSS; GM; EEC (CBUJED) Pr Globosa PCDC, LSBDCN  MDR, MDM, MS, PC, Ch, VG

C. poselgeriana (A.Dietr.) Britton & Rose JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS MDM, MDR, MC, VG, MS

C. pseudonickelsiae Backeb. JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN,  MDM, MDR, MC, M, VH-PH, VG, Ch
PAZ-P, LSBDCN

C. radians (DC.) Britton & Rose JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS MDM, MDR, PC, Ch, VG

C. recurvata subsp. canatlanensis Dicht ~ JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN, VG, MDM, MDR, VH-PH, MC, M, Ch, MS,

& A.Liithy LSBDCS PC

C. robustispina subsp. scheeri N.P. Taylor JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN  MDR, MDM, Ch, VH-PH, PC, VDA

Cylindropuntia imbricata (Haw.) JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,

F.M.Knuth LSBDCN, PAZ-P VG, VH-PH

C. kleiniae (DC.) F.M.Knuth JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
LSBDCN, PAZ-P VG, VH-PH

C. leptocaulis (DC.) F.M.Knuth JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
LSBDCN, PAZ-P VG, VH-PH

Echinocactus horizonthalonius Lem. JSS; GM; EEC (CBUJED) Globosa LSBDCN, PCDC, MDM, MDR, Ch,VG, VH-PH, VDA, MC
LSBDCS

E. texensis Hopffer JSS; GM; EEC (CBUJED) Globosa PCDC, LSBDCS, MDM, MDR, VG, VG-PH, VDA, M, MC
PAZ-P, LSBDCN

Echinocereus enneacanthus subsp. JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN, VG, MDM, MDR, VH-PH, MC, M, Ch, MS,

enneacanthus. PC

E. longisetus (Engelm.) Rumpler JSS; GM; EEC (CBUIJED) Pr Cilindrica LSBDCN, PCDC, Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
LSBDCS, PAZ-P VG, VH-PH

E. mapimiensis E.F.Anderson, JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN  MDM, MDR, VG-PH, Ch, VDA, PC,

W.C. Hodgs. & P. Quirk

E. palmeri Britton & Rose JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN, MDM
LSBDCS

E. pectinatus (Scheidw.) Engelm. JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
PAZ-P, LSBDCN VG, VH-PH

E. poselgeri Lem. JSS; GM; EEC (CBUJED) Pr Cilindrica LSBDCN, PCDC, MDM, MDR, Ch, VG, VH-PH, VDA, MC
LSBDCS

E. rigidissimus subsp. rigidissimus JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS, PCDC, Ch, MC, MDM, MDR, MS, PC, PN, VG,
LSBDCN VH-PH

E. stramineus (Engelm.) Riimpler JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCN, PCDC, Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
LSBDCS, PAZ-P VG, VH-PH

Epithelantha micromeris (Engelm.) JSS; GM; EEC (CBUIJED) A Globosa-deprimida LSBDCN, PCDC MDM, MDR, Ch, VG, VH-PH, VDA

F.A.C.Weber ex Britton & Rose

Escobaria tuberculosa (Engelm.) JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS, PAZ-P, Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,

A. Berger LSBDCN, PCDC VG, VH-PH

E. zilziana Boed JSS; GM; EEC (CBUIJED) Cilindrica LSBDCS, PAZ-P,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,

LSBDCN, PCDC

VG, VH-PH
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797



Continuacion Tabla 1

Categoria Forma de
Especie Reolectores* de TR Ecorregion**** Tipo de vegetacion*****
. . crecimiento
riesgo
Ferocactus hamatacanthus JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
(Muehlenpf.) Britton & Rose PAZ-P, LSBDCN VG, VH-PH
F latispinus (Haw.) Britton & Rose JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN  MDM, MDR, VGVH-PH, Ch, VDA
F pilosus (Galeotti) Werderm. JSS; GM; EEC (CBUJED) Pr Columnar PAZ-P, LSBDCS MDR, MDM, VH-PH, MC, M
Grusonia bradtiana (J.M.Coult.) JSS; GM; EEC (CBUJED) Columnar PCDC, LSBDCN  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
Britton & Rose VG, VH-PH
Leuchtenbergia principis Hook. JSS; GM; EEC (CBUIJED) A Globosa-deprimida PCDC, LSBDCN,  MDR, MDR, PC, Ch, VG, VH-PH, MC, VDA
LSBDCS
Lophophora williamsii JSS; GM; EEC (CBUJED) Pr Globosa-deprimida  PCDC, LSBDCN,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
(Lem. ex Salm-Dyck) J.M.Coult. LSBDCS, PAZ-P VG, VH-PH
Mammillaria barbata Engelm. JSS; GM; EEC (CBUIJED) Globosa-deprimida LSBDCS, PAZ-P MS, MDR, MDM, VG
M. grusonii Runge. JSS; GM; EEC (CBUIJED) Pr Globosa-deprimida LSBDCS, PAZ-P,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VG,
PCDC, LSBDCN  VH-PH
M. guelzowiana Werderm. JSS; GM; EEC (CBUIJED) A Globosa LSBDCS MDM, VG, MDR, MS
M. heyderi subsp. gummifera (Engelm.)  JSS; GM; EEC (CBUIJED) Globosa-deprimida  PCDC, LSBDCN,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
D.R. Hunt LSBDCS, PAZ-P VG, VH-PH
M. lasiacantha Engelm. JSS; GM; EEC (CBUIJED) Globosa PCDC, LSBDCS, Ch, MC, MDM, MDR, PC, PN, VDA, VG,
LSBDCN VH-PH
M. pennispinosa subsp. pennispinosa JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS, Ch, MC, MDM, MDR, MS, PC, VG, VH-PH
LSBDCN, PAZ-P
M. pottsii Scheer ex Salm-Dyck JSS; GM; EEC (CBUIJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
LSBDCN, PAZ-P VG, VH-PH
Opuntia polyacantha Haw. JSS; GM; EEC (CBUIJED) Cilindrica PCDC, LSBDCS, @ MDM, MDR, VH-PH, VG, PN, MS, MC
LSBDCN, PAZ-P
O. azurea Rose JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS MS, MDM, MDR, VG, PC, MC
O. durangensis Britton & Rose JSS; GM; EEC (CBUIJED) Cilindrica PCDC, LSBDCN, MS, MDM, MDR, VG, PC, MC
LSBDCS
O. engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS, PAZ-P,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
PCDC, LSBDCN VG, VH-PH
O. leucotricha DC. JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS MS, MDM, MDR, VG, PC, MC, Ch
O. microdasys subsp. rufida (Engelm.) JSS; GM; EEC (CBUJED Cilindrica LSBDCS, PAZ-P,  Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
U.Guzman & Mandujano) LSBDCN, PCDC VG, VH-PH
O. rastrera F.A.C.Weber JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCS, PAZ-P, MS, MDM, MDR, VG, PC, MC
PCDC, LSBDCN
O. streptacantha Lem. JSS; GM; EEC (CBUJED) Cilindrica LSBDCN, PCDC, MS, MDM, MDR, VG, PC, MC
LSBDCS
O. violacea var. macrocentra (Engelm.) JSS; GM; EEC (CBUIJED) Cilindrica LSBDCN, PCDC, MDR, MDM, Ch, VG, PC,
L.D. Benson LSBDCS
Peniocereus greggii (Engelm.) JSS; GM; EEC (CBUIJED) Pr Columnar LSBDCN, PCDC, Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
Britton & Rose LSBDCS, PAZ-P VG, VH-PH
Sclerocacus scheeri (Salm-Dyck) JSS; GM; EEC (CBUJED) Globosa LSBDCS, PCDC, Ch, MC, MDM, MDR, MS, PC, PN, VG,
N.P. Taylor LSBDCN, PAZ-P  VH-PH
S. uncinatus (Galeotti ex Pfeiff.) JSS; GM; EEC (CBUJED) Globosa LSBDCN, PCDC, Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
N.P. Taylor LSBDCS, PAZ-P VG, VH-PH
S. unguispinus subsp. unguispinus JSS; GM; EEC (CBUJED) A LSBDCN, PCDC, Ch, MC, MDM, MDR, MS, PC, VDA, VG,

LSBDCS

VH-PH

Stenocactus multicostatus (Hildm. ex
K.Schum.) A.W.Hill subsp. multicostatus

JSS; GM; EEC (CBUJED)

Globosa-deprimida

LSBDCS,

MDM, MDR, MS, VG,

Thelocactus heterochromus
(F.A.C. Weber) Oosten

JSS; GM; EEC (CBUIED)

Globosa-deprimida

LSBDCS, PCDC,
PAZ-P, LSBDCN

Ch, MC, MDM, MDR, MS, M, PC, PN, VDA,
VG, VH-PH

* Recolectores: J. Sanchez-Salas (JSS), G. Muro (GM), Eduardo Estrada-Castillon (EEC).

** Categoria de riesgo: NOM-059-ECOL-2010: (A) amenazada, (Pr) proteccion especial, (P) peligro de extincion.

*** Forma de crecimiento: globosa (G), globosa-deprimida (GD), cilindrica (C) y columnar (Cl).
***% Ecorregion: planicies del altiplano Zacatecano-Potosino (PAZ-P), planicies del centro del Desierto Chihuahuense (PCDC), lomerios y sierras bajas del
Desierto Chihuahuense sur (LSBDCS) y Lomerios y sierras bajas del Desierto Chihuahuense norte (LSBDCN).
*H*xE Tipo de Vegetacion: Chaparral (Ch), matorral crasicaule (MC), matorral desértico microfilo (MDM), matorral desértico rosetofilo (MDR), matorral sub-
montano (MS), mezquital (M), pastizal cultivado (PC), pastizal natural (PN), vegetacion de desiertos arenosos (VDA), vegetacion gipsofila (VG) y Vegetacion

halofila-pastizal haléfilo (VH-PH).
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Figura 4. Dendrograma mostrando el agrupa-
miento de los 16 municipios (P: Pefion Blanco,
R: Rodeo, I: Indé, Hi: Hidalgo, SC: Santa
Clara, SJG: San Juan de Guadalupe, SPG: San
Pedro del Gallo, SLC: San Luis del Cordero,
O: Ocampo, SB: Simon Bolivar, L: Lerdo, GP:
Gomez Palacio, T: Tlahualilo, M: Mapimi,
N: Nazas y C: Cuencamé) de acuerdo a la pre-
sencia y ausencia de la cactoflora para la zona
arida y semiarida de Durango.

presentar una similitud de 83% y 82%,
respectivamente. Estos grupos compar-
ten especies con tallos cilindricos
(Coryphantha, Cylindropuntia y
Echinocereus) distribuidos ampliamente
sobre matorral desértico microfilo y ro-
setofilo. El grupo III resultd el mas disi-
mil con respecto a los grupos [ y II con
un 66% de similitud debido a que la di-
versidad del género Coryphantha es me-
nor 'y dominan Cylindropuntia 'y
Echinocereus, distribuidos en matorral
desértico microfilo-rosetofilo asociado
con vegetacion gypsofila (suelo yesoso)
y matorral crasicaule.

Grupo 1. Incluye cuatro
municipios que comparten los géneros
Cylindropuntia, Echinocereus, Mammillaria
y Opuntia, con 22 especies (83% simili-
tud). Los municipios representantes del
norte de la zona son Mapimi y Tlahualilo,
los dos pertenecientes a las ecorregiones
‘planicies’ del centro del desierto chihua-
huense y ‘lomerios’ y ‘sierras bajas’ del
desierto chihuahuense norte. Al sur de la
zona de interés los municipios son Nazas-
Cuencamé en las ecorregiones ‘lomerios’ y
‘sierras bajas’ del desierto chihuahuense
sur y ‘planicies’ del altiplano zacatecano-
potosino (Figura 2). El grupo se distribuye
principalmente sobre matorral desértico mi-
crofilo-haléfilo y matorral desértico micro-
filo-rosetofilo. Particularmente, las especies
de Tlahualilo se distribuyen en vegetacion
haléfila y pastizal haléfilo asociado a ma-
torral desértico rosetofilo, y al sur con ve-
getacion de desiertos arenosos y gypsofila.
El cluster I se formé a partir de la disimili-
tud de especies compartida entre los muni-
cipios de Cuencamé, Mapimi y Tlahualilo
por dos especies del género Coryphantha y
cuatro de Opuntia (Tabla II).

Grupo II. Incluye la ma-
yoria de los municipios, compartiendo 11
especies pertenecientes a los géneros
Opuntia (4 especies), Cylindropuntia (3),
Coryphantha (2) y Echinocereus (2) con
un nivel de similitud del 82%. Se encuen-
tran distribuidas en las cuatro ecorregio-
nes de la zona 4rida y semiarida en
Durango (Figura 2), asi como en todos los
tipos de vegetacion presentes para la

TABLA 11
LISTA DE ESPECIES NO COMPARTIDAS ENTRE MUNICIPIOS QUE DIERON
ORIGEN A LOS TRES GRUPOS CLUSTER PRINCIPALES

Especies Municipios agrupados  Grupos claster
Coryphantha compacta (Engelm.) Britton & Rose |
C. palmeri Britton & Rose Cuencamé
Opuntia azurea Rose Mapimi
O. durangensis Britton & Rose Nazas
O. leucotricha DC. Tlahualilo
O. streptacantha Lem.
Gomez 11
Echinocactus horizontalonius Lem. Hidalgo
Echinocereus mapimiensis E.F. Anderson, W.C. Hodgs. Lerdo
& P. Quirk Ocampo
Ferocactus pilosus (Galeotti) Werderm. San Juan de Guadalupe
Grusonia bradtiana (J.M. Coult.) Britton & Rose San Luis del Cordero
Opuntia leucotricha DC. San Pedro del Gallo
Santa Clara
Simoén Bolivar
Echinocereus enneacanthus Engelm. I
E. enneacanthus var. dubius (Engelm.) L.D. Benson Indé
Mammillaria barbata Engelm. Rodeo

Sclerocactus scheeri (Salm-Dyck) N.P. Taylor

Pendn Blanco
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zona, con excepcion de vegetacion perte-
neciente a desiertos arenosos (Figura 3).
En este grupo se reconocen dos subgrupos
que poseen una similitud de especies del
60%. El subgrupo 2a (Gomez Palacio,
Lerdo) que comparten el 80% de las espe-
cies y el 2b (Santa Clara, San Juan de
Guadalupe, San Pedro del Gallo, San Luis
del Cordero, Ocampo, Hidalgo y General
Simén Bolivar) que comparten el 60% de
las especies, en su mayoria de los géneros
Coryphantha y Echinocereus. Los géneros
registrados para San Pedro del Gallo se
encuentran distribuidos en San Luis del
Cordero e Hidalgo. Estos comparten cinco
especies que originan los subgrupos en
este cluster principal (Tabla II).

Grupo III. Lo forman
Unicamente tres municipios: Indé, Pendon
Blanco y Rodeo, con 66% de similitud,
donde los géneros dominantes son
Opuntia (4 especies), Cylindropuntia (3),
Coryphantha (2) y Echinocereus (2); dis-
tribuidos totalmente en la ecorregion ‘lo-
merios’ y ‘sierras bajas’ del desierto chi-
huahuense. Las especies presentes en el
municipio de Indé se distribuyen mayor-
mente sobre matorral desértico microfilo,
al centro entre chaparral y al sur en mato-
rral desértico rosetofilo. Las especies del
municipio de Rodeo se distribuyen princi-
palmente del noroeste al suroeste sobre
vegetacion gypsofila y en menor porcenta-
je sobre matorral crasicaule y microfilo.
Hacia el lado noreste y sureste se distri-
buyen principalmente sobre matorral de-
sértico rosetofilo, en menor grado sobre
microfilo y en el sur sobre matorral sub-
montano. Con respecto a las categorias
establecidas de acuerdo a NOM (2010),
Penon Blanco contiene la mayoria de las
especies listadas para Indé y Rodeo, con
excepcion de las tres especies y una va-
riedad no compartidas entre los tres muni-
cipios que origina, los subgrupos clister
(Tabla II). El 20% (13 especies) se en-
cuentran en la categoria ‘en riesgo’ de
acuerdo a NOM (2010) y SEMARNAT
(2010). Los géneros que tienen mayor ni-
mero de especies en riesgo son
Coryphantha (4 especies) y Mammillaria
(2 especies). El 62% estan consideradas
como sujetas a proteccion especial (Pr) y
el 38% como amenazadas (A).

Discusion

Gonzélez-Elizondo et al.
(2007) calcularon una extension de
2.385.916ha para la region 4arida de
Durango. En el presente estudio se calcu-
16 una extension de 2.111.400ha. La dife-
rencia de 274.516ha radica en que
Gonzalez-Elizondo et al. (2007) basaron
el céalculo en funcion de la cobertura de
vegetacion xer6fila, que se extiende mas
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alla de los limites de la zona arida y se-
midrida del estado. Esto afecta directa-
mente la diversidad de cactiaceas que se
pueden o no registrar exclusivamente para
la regién 4rida y semidrida de Durango.
Hernandez et al. (2004) registraron una
mayoria de especies que coinciden con el
presente estudio (21 especies). Por su par-
te, Gonzalez-Elizondo et al. (1991) com-
parten 47 especies con el presente estudio,
algo mas que los 40 obtenidos y compar-
tidos con Gold (1967). En cuanto a los
registros de sitios particulares que perte-
necen a la zona arida y semiarida, los 29
obtenidos por Cornet (1985) son los que
mas coinciden con el presente, seguidos
por los obtenidos por Sanchez-Salas et al.
(2004) y Sanchez-Salas y Romero (2003)
con 24. Los géneros que dieron origen a
los tres grupos principales por disimilitud
en los grupos I y III fueron Ariocarpus,
Corynopuntia, Grusonia, Mammillaria y
Peniocereus. Los géneros comunes entre
grupos son Cylindropuntia, Echinocereus,
Ferocactus,  Opuntia, Sclerocactus 'y
Thelocactus. Las agrupaciones principales
se basaron en los nodos generados para
poder reconocer a los subgrupos como
monofiléticos, considerando que la inter-
pretacion de los grupos anidados es la
misma. La forma del agrupamiento mostrd
un patréon similar a la tendencia general
de la distribucion de climas a nivel pais y
estado (Rzedowski, 1978). El grupo I jun-
to con los municipios de Norte-Sur, coin-
ciden con el patron determinado por
Rzedowski (1978) y Gonzalez-Elizondo
(1983). Esta distribucion refleja la tenden-
cia del gradiente de aridez transversal que
corre de suroeste a noreste, donde los cli-
mas mdas secos se localizan al noreste
(Gonzalez-Elizondo et al., 2007), como el
subgrupo Mapimi-Tlahualilo y los mas
hiimedos en direccion suroeste, como el
subgrupo Cuencamé-Nazas. Los grupos II
y IIT adoptan una directriz opuesta al sub-
grupo Mapimi-Tlahualilo, pero igual a
Cuencamé-Nazas, por encontrarse los mu-
nicipios mas himedos y seguir la tenden-
cia general de la distribucion de la aridez
para México, donde el sur es mas himedo
y el norte mas arido (Rzedowski, 1978;
Gonzalez-Elizondo, 1983). El grupo I esta
formado por los municipios Nazas-
Cuencamé y Mapimi-Tlahualilo; Mapimi
en particular albergd la mayor diversidad
especifica, pues posee un 58% de las es-
pecies registradas (38) para la zona arida
y semidrida de Durango. El grupo II,
Goémez Palacio-Lerdo, registro el 50% de
la cactoflora para la zona. En el grupo III
formado por Pefion Blanco se registr6 un
52% de diversidad del total; la estructura
especifica cambio, pues la frecuencia de
los géneros Coryphantha, Echinocactus,
Echinocereus, Mammillaria y Opuntia fue
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mayor con respecto a los grupos I y IL
Esto se debe a que las condiciones de hu-
medad son mayores, de acuerdo a
Rzedowski (1978) y Gonzalez-Elizondo
(1983), y a que los géneros Coryphantha,
Echinocactus, Echinocereus, Mammillaria
y Opuntia posiblemente toleran mayores
niveles de humedad, temperatura y altitud
en comparacion al resto de los géneros.
Por otro lado, los analisis de conglomera-
dos proporcionan una aproximaciéon a la
forma en que se distribuyen las especies
en la zona arida y semiarida de Durango,
lo cual puede ser el inicio para regionali-
zar grupos en particular. Ademas, se acep-
ta el supuesto bajo el cual se desarroll6 el
presente trabajo, donde la diversidad cac-
tofloristica fue mayor en los municipios
del centro norte de la zona arida y semia-
rida en comparacion a los de la zona su-
roeste de Durango.

Cabe resaltar que el ries-
go de extincion de cactaceas es permanen-
te, no so6lo por la categoria A/5 y Pr/9 de
NOM (2010), sino también por su distri-
bucion en municipios donde el cambio de
uso de suelo para generar fuentes de in-
greso como alimento y materiales para
construccion es frecuente (Sanchez-Salas
et al., 2006), ademas de que el semide-
sierto posee tres cuartas partes de su su-
perficie considerada como perturbada,
manteniendo en continuo riesgo su flora
(Challenger, 1998). El cambio de uso de
suelo no sélo trae consigo la desaparicion
de cactaceas en riesgo, amenazadas o en-
démicas, sino también el incremento en
densidad de especies ruderales (Martorell
y Peters, 2005). Es por esto que géneros
como Coryphantha (Portilla y Martorell,
2011), Opuntia y Cylindropuntia se distri-
buyen ampliamente en estas ecorregiones,
pues se adaptan facilmente a los suelos
perturbados (Martinez de la Cruz, 2010)
que se encuentran acompanados de Acacia
farnesiana (Mandujano y Lozoya, 2012).
En tres de las cuatro ecorregiones pro-
puestas (lomerios y sierras bajas del de-
sierto chihuahuense sur y norte, asi como
planicies del centro del desierto chihua-
huense), las formas de crecimiento predo-
minantes son la cilindrica y globosa
(Vazquez-Séanchez et al., 2012), otro indi-
cador de perturbacion y ruderalidad en la
zona. Sin embargo, la ruderalidad parecie-
ra favorecer a las especies de crecimiento
del tipo globoso (Portilla y Martorell,
2011) y posiblemente formas semejantes
(cilindricas y columnares de talla peque-
fia), por ofrecer microambientes conside-
rados como seguros (Harper et al., 1961;
Fowler, 1988). Finalmente, el aporte del
presente trabajo es dar a conocer cuales
son las especies distribuidas de acuerdo a
los tipos de vegetacion y ecorregiones
propuestos para esta zona, asi como

comprender que los cambios de uso de
suelo actualmente estan produciendo cam-
bios en el tipo de diversidad de cactaceas e
incrementando el fendémeno de ruderalidad
en estas zonas Sera necesario realizar estu-
dios posteriores para comprender el feno-
meno de ruderalidad presente en esta re-
gion y aplicar un plan de manejo en zonas
con cacticeas ruderales que se encuentran
en alguna categoria de riesgo o endémicas.

Conclusiones

La cactoflora de la region
arida y semiarida de Durango se distribuye
en diversidad y abundancia conforme al
gradiente de aridez transversal del estado y
a la direccion del gradiente de aridez del
pais. Por esta razoén los municipios del no-
reste poseen mayor diversidad y abundan-
cia en comparacion a los del suroeste. Los
géneros de Coryphantha, Opuntia 'y
Cylindropuntia dominan en diversidad y
abundancia; sin embargo, estos grupos son
considerados como especies ruderales, lo
cual claramente indica que la region arida
y semiarida de Durango esta atravesando
por un fenomeno de ruderalidad como con-
secuencia del constante cambio de uso de
suelo que se aplica en la region.
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DIVERSITY OF CACTI IN THE ARID AND SEMI-ARID ZONE OF DURANGO, MEXICO
Jaime Sanchez, Eduardo Estrada-Castillon, Salvador Arias, Gisela Muro, Mario Garcia-Aranda and Leccinum J. Garcia-Morales

SUMMARY

A list of the diversity of cacti in the arid and semi-arid zone of

Durango, Mexico is presented. The zone includes 16 municipali-
ties that belong to the Region of Chihuahua Desert. Field trips
were made for specimen collection and registration in each mu-
nicipality. The best represented genera are Coryphantha, Opun-

tia, Echinocereus and Mammillaria. The globose and cylindrical
growth forms are the most common ones in the region. The mu-
nicipalities with highest diversity were Mapimi, Tlahualilo and
Nazas, while those with the largest numbers of species at risk
were Peiion Blanco, Mapimi, Tlahualilo and Nazas.

DIVERSIDADE CACTO-FLORISTICA DA ZONA ARIDA E SEMIARIDA DE DURANGO, MEXICO
Jaime Sanchez, Eduardo Estrada-Castillon, Salvador Arias, Gisela Muro, Mario Garcia-Aranda e Leccinum J. Garcia-Morales

RESUMO

Apresenta-se uma lista da diversidade cacto-floristica da zona
arida e semiarida de Durango, México, constituida por 16 munici-
pios pertencentes a Regido do Deserto Chihuahuense. Realizaram-
se saidas a campo para coleta e registro em cada municipio. Os
géneros de maior representatividade sdo Coryphantha, Opuntia,

Echinocereus e Mammillaria. As formas de crescimento globosa e
cilindrica sdo as mais comuns nesta regido. Os municipios que re-
gistraram maior diversidade de espécies foram Mapimi, Tlahualilo
e Nazas, enquanto que os de maior numero de espécies em risco
foram Perion Blanco, Mapimi, Tlahualilo e Nazas.
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