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RESUMEN
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii (Cactaceae) es un cactus endémico de
la costa de Jalisco. De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, este cactus
se encuentra en categoria de Amenazada. Sin embargo, no existen estudios
que definan el estade actual ni tampoco la localizacion geografica de las
poblaciones. Mediante exploraciones de campo, revisién de bibliografia y
ejemplares de herbaric se encontraron 28 poblaciones localizadas
principalmente en los acantilados rocosos de los municipios de Cihuatlan, La
Huerta, Tomatlan y Cabo Corrientes. Se realizd la caracterizacidén morfoldgica
del taxén, en la cual se considerd la variacion de tamafios de 120 individuos
adultos. La densidad poblacional se determind en seis pobtaciones y fue de 0.4
individuos/m? en un area de 750m?, una densidad muy baja considerando ofras
especies amenazadas. La esfructura de tamafos en cinco de las seis
poblaciones esta representada mayoritariamente por individuos adultos, es
decir, en edad reproductiva. Sin embargo, en una poblacidn protegida se
determind que el reclutamiento de nuevos individuos es notablemente bajo, con
tan sdlo 15% de individuos en edad de plantuia. Los visitantes florales de
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii son los colibries Amazilia rutila vy
Cynanthus latirostris, asi como también la abeja Trigona fulviventris. Como
agente dispersor de semillas se considera a la hormiga Aphaenogaster ensifera.
De acuerdo a las pruebas de germinacion ex situ, la capacidad germinativa de
Melocactus curvispinus subsp. dawsoni es del 80 al 100%. Sin embargo, se
observd la necesidad de aplicar un tratamiento pregerminativo para evitar la

contaminacion del sustrato vy las semillas.
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1. INTRODUCCION.
La familia Cactaceae Juss. tiene una gran diversidad de formas de vida y
agrupa de 1500 a 1800 especies (Nyffeler, 2002). Las cacticeas se han
adaptado a las condiciones particulares del habitat que ocupan por medio de
modificaciones rmorfologicas v fisiologicas. Destacan la conversion de sus tallos
en estructuras suculentas y las hojas en espinas, asi como ciclos de vida largos
y metabolismo CAM {Alvarez ef al., 2004). La mayoria de sus caracteristicas
estan relacionadas con el uso eficiente del agua (Becerra, 2000). Los cactus se
distribuyen naturalmente en las zonas &aridas y semiaridas del continente
Americano y sus islas, a excepcién de Rhipsalis baccifera (J.5. Muell} Stearn,
que ademas se encuentra en Africa tropical, Madagascar y Sri Lanka. En
América, los cactus se distribuyen desde Canada hasta la Patagonia, con una
amplitud altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los 4500 m (Anderson,
2001; Nyffeler, 2002). Las cactaceas tienen tres centros de diversificacion. El
primero se encuentra en la regién central de Los Andes. El segundo se localiza
en Brasil y la porcidn noroeste de Argentina, junto con algunas regiones de
Paraguay y Uruguay. Por ultimo, el tercero se ubica en México y el suroeste de
Estados Unidos (Ortega-Baes y Godinez-Alvarez, 2008). México es el pais con
el mayor numero de especies de cactus. £n su territorio crecen 669 especies y
244 subespecies agrupadas en 66 géneros {Guzman ef al., 2003). La mayoria
crece en ambientes aridos y semiaridos, habitat que abarca una extension de
mas del 50% del territorio nacional (Arias, 1893). Ei endemismo de cactaceas
en México asciende al 79% de los taxa (Cobos y Valladares, 2007). Guzman ef
al. (2003), consideran 724 taxa endémicos para México, incluidos en 25
géneros con 518 especies y 206 subespecies. Por su belleza y potencial
ornamental, los cactus son con frecuencia saqueados, afectando a las
poblaciones por la colecta ilegal de plantas vivas y semillas. Ademas, influyen

otras actividades humanas como el cambio de uso del suelo, tanto para fines
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agricolas como para e! desarrollo de viviendas o centros turisticos (Hernandez y
Godinez, 1994). En la Norma Oficial Mexicana para la Proteccién Ambiental de
Especies Nativas (NOM-059-SEMARNAT-2010) estan listados 264 taxa en fres
de las cuatro categorias de riesgo: en la categoria de Sujeta a Proteccion
Especia! se listan 150, en categoria de Amenazada se listan 83 y en categoria
de Peligro de Extincién 31 (SEMARNAT, 2010). Los cactus es uno de los
grupos de pfantas mas amenazados del reino vegetal, de hecho, es el que tiene
el mayor numero de especies en peligro de extincién en México. Generalmente,
los cactus tienen limites de distribucion restringidos, condicionados a ambientes
muy especificos. Ademas, suelen ser poco abundantes dentro de su area de
distribucién, forman pequefias poblaciones de baja densidad y con un bajo nivel
de establecimiento de nuevos individuos (Valverde, 2001; Méndez et al., 2006).

[+



2. ANTECEDENTES.
El género Melocactus Link et Otto agrupa plantas globosas con costillas,
caracterizado por el crecimiento de una estructura reproductiva especializada
denominada cefalio. El cefalio sélo aparece en individuos que han alcanzado la

edad reproductiva (figura 1).

Figura 1. Ejemplar adultoc de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii.

(Quezada-Solis).

El género esta compuesto por 24 especies y 10 categorias infraespecificas. Es
el grupo mas derivado de la tribu Cereeae Salm-Dyck (Anderson, 2001;
Nyffeler, 2002; Nassar ef al., 2007). Su distribucién geografica comprende las
regiones aridas y semiaridas de las zonas tropicales y subtropicales de América
(Colago et al., 2008). El centro de diversificacién de Melocactus es Brasil con 16



taxa endémicos (Taylor, 1891}, E! género fue uno de los primeros en ser
colectado por exploradores botanicos del siglo XV y fue representado en
laminas de libros de clasificacion botanica como el de Pena ef L'Obel en
Adversaria Stipium (1581) (Link y Otto, 1827). En la actualidad es uno de los
géneros mas apreciados por los coleccionistas y centros de reproduccién de
cactaceas en todo el mundo (Taylor, 1991; Anderson, 2001; Nassar & Ramirez,
2004). En Meéxico, el primer trabajo para ubicar taxondomicamente las especies
de Melocactus lo realizé Elizondo (1986), en el cual considerd a M. ruestii K.
Schum, M. ruestii subsp. oaxacensis (Britton & Rose) Elizondo, M. ruestii subsp.
cintalapensis Elizondo, M. defessertianus Lem., y M. dawsoni Bravo.
Actualmente y de acuerdo al Catalogo de Cactaceas Mexicanas (Guzman et al.,
2003), Melocactus estd representade por M. curvispinus Pfeiffer subsp.
curvispinus Pfeiffer y M. curvispinus Pfeiffer subsp. dawsonii {Bravo) N.P.
Taylor. Meiocactus curvispinus subsp. dawsoni es endémico de Meéxico, con
poblaciones en la costa de Jalisco, mientras que M. curvispinus subsp.
curvispinus se distribuye en Venezuela, Colombia, Costa Rica, Honduras y
Guatemata, introduciéndose en México en las zonas tropicales de los estados
de Chiapas, Colima, Michoacan, Qaxaca y Veracruz (Elizondo, 1886; Taylor,
1991; Guzman et al, 2003). Melocacius curvispinus subsp. dawsonfi fue
colectado por primera vez en la bahia de Tenacatita en 1946 por E. Yale
Dawson, quien lo designd como Cactus caxacensis Britton & Rose (Hawkes,
2005). Bravo (1965) realizé la descripcion del taxén y lo nombrd como
Melocactus dawsonii. Posteriormente, Taylor (1991) lo clasificé como
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii y es asi como se considera en el
Catalogo de Cactaceas Mexicanas. De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010, Melocactus curvispinus subsp. curvispinus y Melocactus curvispinus
subsp. dawsoril, se encuentran listades en la norma de proteccion ambiental, el
primero como una especie en Peligro de Extincidn y el segunde como una
especie Amenazada. El género Melocactus ha sido estudiado en diferentes
aspectos. En la monografia del género Melocactfus (Taylor, 1991) se incluyen

descripciones y mapas de distribucién de 34 taxa. También se incluye la



morfologia de las semillas, posicion sistemnatica v una clave de identificacion,
asi como aspectos de la biologia reproductiva, usos e imporntancia econdmica.
En oftras investigaciones se ha estudiado la biologia reproductiva de Melocactus
curvispinus subsp. curvispinus (Nassar & Ramirez, 2004), M. schatziii Till & R.
Gruber, M. andinus R. Gruber ex N.P. Taylor (Nassar ef al, 2007), M.
glaucescens Buining & Brederoo, M. paucispinus G. Heimen & R. Paul (Colago
et al., 2006), M. emestii Vaupel, M. x albicephalus Buining & Brederoo {Santos
ef al,, 2008) y M. conordeus Buining & Brederoo (Cerqueira & dos Santos,
2007). Asi mismo, la densidad poblacional se analizé en Melocactus nagyii
Meszaros en Cuba (Martinez et al., 2005) y M. conoideus en Brasil (Brito ef al,,
2007). Otro aspecto que se investigd fue la supervivencia de planiulas en
condiciones experimentales de M. peruvianus Vaupe! (Castro et al., 20086) y la
influencia de la edad de fa semilla y la oscuridad en la germinacion de M.
curvispinus subsp. curvispinus (Pasacio-Villafan y Ortiz, 2009). En contraste, no
se habia realizado ningun estudio de la distribucién ni de aspectos
peblacionales de Melocacfus curvispinus subsp. dawsoni. Los escasos
registros de colecta se hallan depositados en el Herbario Luz Maria Villareal de
Puga del Instituto de Botanica de la Universidad de Guadalajara {IBUG), en el
Herbario Nacional de México de la Universidad Autdnoma de México (MEXU) y
el Herbario del Instituto de Ecologia A.C., en Xalapa (XAL). Ademas, existen
algunos trabajos de exploracion donde citan poblaciones de M. curvispinus
subsp. dawsonii en los acantilados rocosos de Barra de Navidad, Playa de
Cuixmala, Bahia de Chamela, Playa de Careyes, Caleta de Careyitos y Punta
Farallén {(Sanchez-Mejorada, 1959; Elizondo, 1986; Taylor, 1991; Blanchy ef al.,

2004).



3. JUSTIFICACION.
Los estudios demograficos y poblacionales de la familia cactacea son escasos,
por lo que es indispensable realizar investigaciones sobre la dinamica
poblacional y los factores que influyen en el comportamiento demografico de las
especies (Valverde, 2001). En Jalisco crecen 97 especies (Arrecla, 1990). De
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, 11 especies se encuentran en
categoria de Proteccidn Especial y 2 en categoria de Amenazada, categoria en
la cual se encuentra Melocactus curvispinus subsp. dawsonii. Dicha categoria
supone que [as poblaciones podrian llegar a desaparecer a corto 0 medio plazo
por el deterioro o modificacién de su habitat, provocando la disminucion directa
del tamafio de sus poblaciones (Sanchez et al., 2007). El conocimiento de los
aspectos ecologicos y la distribucidn geografica de Melocactus curvispinus
subsp. dawsonii aportard informacién basica para realizar acciones de

conservacion para esta cactacea.



4. OBJETIVOS.
4.1. Objetivo general.
Determinar la distribucion geografica y aspectos ecoldgicos de Melocactus

curvispinus subsp. dawsonii.

4.2. Objetivos particulares.

» Realizar la caracterizacion morfolégica de Melocactus curvispinus subsp.
dawsornii,

e Determinar la densidad poblacional de seis poblaciones de Melocactus
curvispinus subsp. dawsornif.

s Describir y comparar fa estructura de tamafos de seis poblaciones de
Meloccactus curvispinus subsp. dawsonii en dos tipos de habitat con
diferente grado de accesibilidad.

« l|dentificar los visitantes florales y dispersores.

« Determinar el porcentaje de germinacion de las semillas ex situ.



5. AREA DE ESTUDIO.
El &rea de estudio abarca una extensién de aproximadamente 160 km del litoral
costero de Jalisco, conocido como Costa Alegre. Las coordenadas geograficas
estan entre los 19° 57" 30" y 20° 59’ 09" latitud Norte y los 103° 57" 54” y 105°
41" 15" longitud Oeste, Abarca los municipios de Cabo Corrientes, Tomatian, La
Huerta y Cihuatlan {(SEMARNAP, 1999). El area corresponde a la provincia
fisiografica de la Sierra Madre del Sur, subprovincia de las Sierras de la Costa
de Jalisco y Colima, cuyas elevaciones oscilan de los 0 a los 1200 m snm.
Geolégicamente se constituye principalmente de rocas igneas de granito y
rocas con alto contenido en silice, asi como por rocas sedimentarias de yesos y
calizas. Los tipos de suelo predominantes son regosol edtrico, regosol caicarico
y litosol (Rzedowski, 1978; Ferrusquia-Villafranca, 1993). Predominan los
climas calidos subhimedos Aw, aunque en la regidn de Chamela-Cuixmala es
notable un clima célido semiseco BS1(h')w. En la mayor parte de la regién, la
temperatura media anual es de 24.6 °C, con un promedio anual de precipitacion
de 750 mm. Por lo que el clima se considera como Awg, el mas seco de los
calidos subhumedos, con lluvias en verano y ¢on una oscilacién térmica de
entre 7 °C y 14 °C. La humedad relativa de la atmésfera es superior al 65%
durante todo el afio, debide principalmente a la influencia del mar. En la region
de Puerto Vallarta estdn presentes los climas Aw; y Aws, climas célidos
subhUmedos con una mayor precipitacion y humedad (Noguera et al., 2002). De
acuerdo con la clasificacién biogeografica de Morrdne (2001), el area de estudio
pertenece a la Region Neotropical, Subregidn Caribefia, provincia de la Costa
Pacifica Mexicana. En base a la cartografia de Uso de Suelo y Vegetacion Serie
Il del INEGI (2005), los tipos de vegetaciéon presentes son la selva mediana
subcaducifolia y la selva baja caducifolia. Estas dos asociaciones corresponden

a lo que Rzedowski (1978), considera como bosque tropical subcaducifolio y



bosgue tropical caducifolio. Los elementos comunes del paisaje son Acacia
farnesiana  (L.) Willd., Amphipterygium adstringens (Schitdl.) Standl.,
Caesalpinia eriostachys Benth., Caesalpinia platyloba S. Wats., Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb., Hura polyandra
Baill., Capparis incana Kunth, Guazuma uimifolia Lam., ipomoea intrapilosa
Rose, Ceiba aesculifolia (Kunth) Britt. & Baker, Plumeria rubra L., Cedrela
odorata L., Jatropha chamelensis Pérez-Jiménez y Pachycereus pecten-
aboriginum (Engelm.) Britton & Rose. El habitat principal de Melocacius
curvispinus subsp. dawsonii se encuentra en los acantilados rocosos donde la
vegetacion esta adaptada a condiciones de poco suelo, alta salinidad vy
exposicion directa a los rayos solares. Las especies en este tipo de vegetacion
son Stenocereus standleyi (J.G. Ortega) Buxb., Mammillarfa mazatianensis K.
Schum ex Glrke, Agave colimana Gentry, Bursera excelsa (HBK.) Engl. y
Capparis flexuosa (L.) L. Con menos frecuencia se encuentra a M. curvispinus
subsp. dawsonii en claros dentro de la selva mediana subcaducifolia. Para
determinar la densidad y la estructura de tamafios se ubicaron parcelas en seis
poblaciones dentro del area de estudio. Cuatro de elias se encontraron en
acantilados rocosos y las otras dos en claros dentro de ia selva mediana
subcaducifolia. El grado de accesibilidad fue diferente, cuatro poblaciones se
encuentran en zonas de dificil acceso, mientras que las otras dos se encuentran

en zonas de facil acceso.



6. METODOS.

6.1. Distribucion.

Para determinar el area de distribucion de Melocactus curvispinus subsp.
dawsonii se realizé una revisién bibliografica de coordenadas de colecta y
avistamientos del taxén. Se consultaron los trabajos de Sdnchez-Mejorada
(1959}, Bravo (1965), Elizondo (1986), Taylor (1991) y Blanchy ef al. (2004).
También se revisarcn ejemplares botanicos depositades en los herbarios IBUG,
MEXU y XAL. Por dltimo, se realizaron exploraciones de campo en el litoral
costero de Jalisco en los afios 2008, 2009 y 2010. Las localidades donde se
encontraron poblaciones se registraron con un GPS Garmin®. Las coordenadas
se obtuvieron en unidades UTM1984 para elaborar el mapa de distribucion a
escala 1:1.000.000 en el programa ArcView®. Los mapas se hicieron en base a
la Cartografia de Usc de Suele y Vegetacion Serie Il del INEGE (2005).
Ademas, se tomaron fotografias de los individuos para elaborar ejemplares de

herbario para el [BUG.

6.2, Caracterizacién morfologica.

La caracterizacion morfolégica de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii
incluyé mediciones cuantitativas y cualitativas de caracteres vegetativos y
reproductivos. Se midieron siete caracteres vegetativos y diez caracteres
reproductivos de 120 individuos adultos. Se incluyeron los valores minimos y
maximos para considerar la variacion de los individuos en altura, didmetro,
nimero de costillas, numero de areclas por coestilla, distancia entre areolas,
nimero de espinas cenirales y numero de espinas radiales. Para obtener los
valores de los caracteres reproductivos se midid la altura y el diametro del
cefalio. Ademas se midieron 25 flores, 25 frutos y 100 semillas. En cada flor se

midié la longitud del pericarpelo, la longitud y didmetro del tubo receptacular, la



longitud y didmetro de la camara nectarial, asi como la iongitud y diametro de
los segmentos externos e internos del perianto, el ndmero y longitud de los
estambres, la longitud del estilo y el nimero v longitud de los Idbulos del
estigma. En el fruto se midié el largo y ancho, ademas se consideré su forma y
color. En las semillas se midid largo y ancho, para lo cual se utilizdé un

estereoscopio, también se considers la omamentacion v el color de la testa.

6.3. Densidad poblacional.

En una poblacidn la abundancia y distribucién de los individuos es el reflejo de
la influencia ambiental. Las condiciones del habitat son importantes en el
establecimiento y dinamica de las poblaciones (Lomolino ef al, 2008). El
método de parcelas con tamano definido es el mas utilizado para estimar la
densidad poblacional en plantas. Permite censar los individuos y estimar la
densidad reilativa en el area muestreada (Krebs, 2001). Brito ef al. (2007)
analizé la densidad de Melocactus conoideus, una cacticea endémica de Brasil
en peligro de extincidon. De acuerdo con el autor, parcelas de 25 m? son
gficaces para el andlisis de densidad. Para analizar la densidad relativa de
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii se delimitaron 30 parcelas de 25 m?.
Se seleccionaron seis poblaciones y en cada una se ubicaron 5 parcelas al
azar. Las poblaciones se encuentran en dos tipos de habitat con diferente grado
de accesibilidad, la cual puede ser facil o dificil (Cuadro 1). En cada parcela se
censaron todos los individuos de M. curvispinus subsp. dawsonii. El area total
muestreada fue de 750 m2 La densidad relativa se refiere al ndmero de
individuos encontrados por unidad de area medida. Este valor se calculé en
cada poblacién y en el area fotal muestreada. Para estimar si existian
diferencias significativas entre las densidades de cada poblacion por el tipo de
habitat y el grado de acceso, se aplicd el método de andlisis de varianza de un
factor. Para establecer las poblaciones que diferfan estadisticamente se utilizd
una prueba de rangas miltiples con un nivel del 95% de cenfianza (diferencia
minima significativa LSD de Fisher). Para corroborar la diferencia entre las

poblaciones se aplicd un andlisis ne paramétrico (Kruskal-Wallis), en el cual se
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comparan las medias de cada poblacion con un nivel de confianza del 95%
(Zar, 1999; Kozak et af., 2008). E! programa utilizado para realizar los analisis
estadisticos fue STATGRAPHICS Centurion®.

Cuadro 1. Descripcién de las poblaciones muestreadas para determinar la
densidad de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii.

Caracteristicas de
Poblacion Coordenadas i Accesibilidad
la poblacidn
. 20° 22 01.89"N® ) o
2.- Ejide Playitas Acantilado rocoso Dificil
105° 41" 09.11" O
[ Zona plana {Selva
20° 07" 30" N i
5.- Biido San Carios mediana Facil
105° 32" 46" O .
subcaducifolia}
1
19° 37'18.06" N | Acantilado rocoso, .
10.- Las Alamandas . . Difieil
105° 11" 18.89" O propiedad privada
Zona plana (Seiva
19° 37" 38.66" N mediana o
13.- Las Alamandas . Dificil
105° 10" 45.38" O subcaducifolia)
propiedad privada
| 19° 32'03.64" N | Acantilado rocoso, o
19.- Isla San Panchito Difieil
105° 05' 12.79" ista
19°19°41.63" N _ N
25.- Arroyo Seco Acantilado rocoso Facil
104° 57' 28.82" O
L

6.4. Estructura de tamanos.
6.4.1. Estructura de tamarios de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii

en una poblacién protegida.

El predioc Las Alamandas es una propiedad privada con una extension
aproximada de 600 ha. Se localiza en el municipio de La Huerta, entre los 19°
38 15"N-105° 12’ 36”0 y 18° 37' 01"N-105° 10" 17"0. En esta localidad el
habitat vy fa poblacion de Melocactus curvispinus subsp, dawsonii estan bien

conservadas, por lo que se considera una poblacién protegida. Los tipos de
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vegetacion presentes de acuerdo a la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie
Il del INEGI (2005) son la selva mediana subcaducifolia y la selva baja
caducifolia. Durante los meses de enero, febrero y marzo del 2009 se hicieron
recerridos dentro del predio para localizar individuos de Melocactus CUTVISPINUS
subsp. dawsorii. Se encontraron seis subpoblaciones, cinco de los cuales se
encuentran en los acantilados rocosos, separades entre si por playas. La otra
subpoblacion se ubicd dentro de la selva mediana subcaducifolia, en un habitat
con suelo pedregoso y con nula o escasa materia organica, asi como con
espacios libres de vegetacidn arbustiva. Para describir la estructura de
tamafios, en cada subpoblacidon se marcé una parcela de 10 m x 10 m. A
continuacion, se midid la altura vy diametro de los individuos encontrados, asi
como el nimero de areolas por costilla. Estos caracteres se encuentran
relacionados con la etapa de desarrollo de los individuos (Eguiarte y Jiménez,
1999; Delgadillo, 2001). Con los valores minimos y maximos se determinaron

cinco clases de edad (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clases de edad de acuerdo a la altura de Ia planta, el didmetro de la
planta y el nimero de areolas por costilla.

|7 Clase de edad Altura (cm) | Diametro {cm) | Numero de areolas por costilla
Plantula 0.74.5 2-5 2-4
Joven 4.6-9 5.1-8.1 57
Transicion joven-adulte 9.1-13.5 8.2-14.3 8-10
Adulto [ 13.6-18 14.4-17.4 11-13
Adulto Il 18.1-23 17.5-19 14-18 _‘

Las plantulas se diferencian de los jovenes en que estos son mas robustos y
tienen todas las espinas desarrolladas. En la fase de transicion joven-adulto el
individuo se transforma notablemente, sus costillas se tornan mas anchas y la
parte apical de la planta comienza a desarrollar una masa densa de tricomas
llamada cefalio terminal. El cefalio continta creciendo hasta que muere la planta
(Mauseth, 2006). Esta fase de transicidon termina cuando el cefalio genera la

primera flor, dando paso a la fase adulta. En las clases Adulto | y Adulto |l el



individuo se encuentra en estado reproductive, es decir, genera flores y frutos.
En total, se censaron 144 individuos y se generaron tablas de frecuencia para

determinar la cantidad de individuos agrupados en cada rango de tamaiio.

6.4.2. Estructura de tamafos de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii
en seis poblaciones muestreadas en el area de distribucién.

Para establecer la estructura de tamafios en el area de distribucion de
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii se midieron 301 individuos distribuidos
en las parcelas de las poblaciones 2, 5, 10, 13, 19 y 25. Los individuos se
clasificaron en cinco clases de edad de acuerdo a la altura de la planta, pues
esta caracteristica define la edad del individuo (Cuadro 3). Los valores se
graficaron para indicar la estructura de tamafios de cada poblacion y la

estructura de tamafios en el area de distribucion.

Cuadro 3. Clases de edad de acuerdo a la altura de la planta.

Clase de edad Altura (cm)
Plantula 0.7-45
Javen 4.6-9
Transicion joven-adulto 9.1-135
Adulto | 13.6-18
Adulto Il 18.1-23

6.5. Visitantes florales y dispersores.
La observacion de visitantes florales y dispersores de Melocactus curvispinus

subsp. dawsonii se realizé en el predio Las Alamandas. Para ello se observaron
doce individuos de M. curvispinus subsp. dawsonii en edad adulta, conformados
en grupos de fres plantas. Para cada grupo se ubicaron sitios de observacion a
una distancia de 1 y 4 m (Nassar y Ramirez, 2004) Durante tres dias
consecutivos (15, 16 y 17 de abril de 2009) se observd a fos individuos desde
las 9:00h hasta el cierre de la flor (23:00h). A partir de la apertura de la flor



(13:00h) se realizaron observaciones durante intervalos de 60 minutos a cada

grupo de individuos.

6.6. Pruebas de germinacion.

La germinacion y establecimiento de nuevos individuos es uno de los factores
mas criticos en la dinamica poblacional de las cactaceas. Por lo comin, las
plantulas se encuentran expuestas a condiciones ambientales extremas, por lo
que el establecimiento de nuevos individuos resulta ser bajo (Alvarez y
Montana, 1997; Ruedas et al., 2000; Castro et al,, 2006; Méndez et al., 2006).
Se evaiud la germinacion ex situ de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en
el invernadero del Instituto de Botanica de la Universidad de Guadalgjara. El
experimento consistio en determinar el porcentaje y tiempo de germinacion de
500 semillas en dos tipos de sustrato (jal y composta), asi como determinar si
aplicar o no un tratamiento pregerminativo tiene efectos sobre el porcentaje de

germinacién. Para ello se realizaron cinco pruebas con 100 semillas cada una

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Pruebas de germinacion ex situ en dos tipos de sustrato y con o sin
tratamiento pregerminativo.

Testigo 100 % jal Sin tratamiento
Prueba1 | 100% jal Con tratamiento
Prueba 2 50 % jal-50% composta Con tratamiento
Prueba 3 100 % jal Sin {ratamiento

Prueba 4 | 50% jal-50% composta Sin tratamiento |

El tratamiento pregerminativo consistié en la desinfeccion de las semillas en
una solucion de cloro al 30% durante cinco minutos y una posterior aplicacion
de fungicida en polvo Benlate® (Reyes, 1987). Cada sustrato se colocd en un
bote de plastico hermético y transparente de 10 cm de diametro por 7 cm de
alto. Después, cada bote con sustrato se humedecio a capacidad de campo y
se calentd en un horno de microondas durante tres minutos. Las condiciones

ambientales de invernadero fueron de una temperatura media de 28 °C y una
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humedad relativa del 60%. La siembra se realizé el dia 16 de julio del 2009. La
primera semana se realizaron observaciones diarias. A partir del dia 24 de juiio
ias evaluaciones fueron semanales hasta el 7 de agosto. La ultima evaluacion

se hizo el 15 de septiembre de 2009.
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7. RESULTADOS.

7.1. Distribucién,

Melocactus curvispinus subsp. dawsonii se distribuye en los municipios de
Cihuatlan, La Huerta, Tomatlan y Cabo Corrientes, Jalisco. La zona
corresponde a la subprovincia fisiografica de las sierras de la Costa de Jalisco y
Colima. Geograficamente se localiza entre los 20° 24'-19° 10’ |atitud Norte vy los
105° 41°-104° 41" longitud Oeste. La revision de la bibliografia, de ejemplares
de herbario y los recorridos de exploracion permitié localizar 28 poblaciones en
altitudes gue oscilan entre los 4 y 34 m snm. {(Cuadro 5).

La poblacién mas septentrional de M. curvispinus subsp. dawsonii y por lo tanto
del género Melocactus, se encuentra en el Ejido de Corrales, al extremo
noroeste del municipio de Cabo Corrientes, contiguo al municipio de Puerfo
Vallarta. La poblacion mas meridional se localiza en el poblado de Barra de
Navidad, municipio de Cihuatlan. La mayor parte del area de distribucién de M.
curvispinus subsp. dawsonii se halla en un clima cdlido subhiimedo Aw,, el mas
seco de los tipo Aw, a excepcidn de la region de Chamela-Cuixmala donde el
clima es célido semiseco BS1(h")w. Cabe resaltar que en el municipio de Puerto
Vallarta contiguo al municipio de Cabo Carrientes, con un clima subhumedo
Aw, v Aw; es nula la presencia de poblaciones de M. curvispinus subsp.
dawsonii. A lo largo del litoral costero se extienden relieves de acantilados
rocosos que en algunas zonas son sustituidos por franjas de playa y esteros,
donde no se encuentran individuos de M. curvispinus subsp. dawsomni. De
aclerdo a la carta de Uso de Suelo y Vegetaciaon Serie lll del INEGI (2005), la
mayoria de las poblaciones de M. curvispinus subsp. dawsonii se encuentran en
un suelo regosol tipo edtrico (anexo 1) y en acantilados rocosos de dificil
acceso (figura 2). Dos de las poblaciones fueron encontradas en c¢laros dentro
de la selva mediana subcaducifolia (figura 3). De acuerdo a la Cartografia de
Uso de Suelo y Vegetacion Serie Hll del INEGI (2005), la vegetacidn cambia
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conforme asciende la altitud, de modo que el estrato comienza a ser mas

arbustivo dando paso a la selva mediana subcaducifolia y a fa selva baja

caducifolia (anexo 2).

Cuadro 5. Poblaciones de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii,

oo 4| Municipio | tatitud N. tongitug 0. | Ad o et Grado de
1 cone o | 207212080 | 10sar3esor [ 17 Acantilado rocoso Dificil
2 c200 | 20°220189" | 1054109117 | a2 Acantiada racosa Difici
3 o e | 207145301 | 10s7350339" | @ Acantiiado rocoso Dificil
4 cobe | avtaaaer | 1053428267 | 19 Acantilade rocosa Difici
5 Tomatian 20°07'30" 105°32:45" 15 Selva Mediana Fac
6 Tomatlan 20'05'40" 105°32'54" 17 Acantilado rocoso Dificil
7 Tomatlan 19°40'48.04" 105°15'61.08" 6 Acantilado rocoso Dificil
8 La Huerta 19°37'20.33" 105°11'41.80 15 Acantilado rocoso Difici
9 La Huerta 19°37'20.73" 105°11'24.82" 17 Acantilado rocoso Dificil
10 La Huerta 19°37'18.08™ 105°11°18.89" 14 Acantilade rocoso Dificil
11 La Huerta 19°37'17.36" 105°11'13.68" 4 Acantilado rocoso Dificil
12 La Huerta 19°37'19.48" 105°11°02.81" 6 Acantilado rocoso Bifici
13 LaHueta | 19°3738.66" | 105°1045.38" | 26 e e Bificil
14 La Huerta 19°37'24.30" 105°10'44.22" 22 Acantilade rocoso Dificil
15 La Huerta 19°37'07.67" 105°10'38.70" 19 Acantilado rocoso Diffcil
16 La Huerta 19°37'03.88" 105°10'32.78" 3 Acantilado rocoso Gificil }
17 La Huerta 19°33"16.42" 105°05'18.58" 5 Acantilado rocoso Facil E
18 La Huerta 19°31°37.24" 105°05°00.66" 10 Acantilado rocoso Facil |
19 La Huerta 19°32'03.64" 105°05'19.79" 9 Acantilado rocoso Diffcil
20 La Huerta 19°31'58.87" 105°05'18.50" = Acantilado rocoso Dificit
21 La Huenta 18°31"15.51" 105°04°52.52" 12 Acantilado rocoso Difici
22 La Huerla 18°25'43.54" 106°01'42.62" 14 Acantilado recoso Dificit
23 La Huerta 19°23'41.92" 105°01'47.53" 17 Acantilado rocoso Dificil
[724 La Huerta 19°19'52 35" 104°57'46.83" 12 Acantilado rocoso Dificil
25 La Huerta 19°19'41.63" 104°57'28.82" 2 Acantilado rocoso Facil
28 La Huerta 18°16'91.24" 104°52'34.86" 21 Acantilado rocosc Dificil
27 Cihuatian 18°13'01.95" 104°42'52.67" 34 Acantilado receso Dificil
28 Cihuatlan 16°10°28 53" 104°41°30.64" 25 Acantilado rocoso Dificil




Figura 2. Poblacién de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en acantilado

rocoso. (Quezada-Solis).
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Figura 3. Poblacion de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii dentro de la

selva mediana subcaducifolia. (Quezada-Solis).
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7.2, Caracterizacion morfolégica.

En base a los valores obtenidos de la medicion de 120 individuos con cefalio, se
realizd la siguiente descripcion morfoldgica.

Melocactus curvispinus Pfeiffer subsp. dawsonii (Bravo) N.P. Taylor

Cactus con tallo globosc-ovoide de 12 a 23 cm de altura, didmetro de 11.5 a 19
cm, de 12 a 18 costillas y de 8 a 18 areolas por costilla; distancia entre areclas
de 1 a 2.5 cm; espinas centrales de 1 a 3 y de 2 a 2.5 cm de longitud; espinas
radiales de 8 a 14 y de 1.5 a 3 cm de longitud. Cefalio con apice algodonoso y
cerdas rojizas; 1.5 a 11 cm de longitud; didmetro de 2.7 a 9 cm; flor de color
rosa-roja, tubular, de 3 a 3.5 cm de largo incluyendo el pericarpelo; pericarpelo
de 6 mm de longitud, base conica, blanca, desnuda; tubo receptacular de 1.6 a
1.9 cm de largo vy de 5 a @ mm de diametro, longitudinalmente estriado,
desnudo, de color rosa palido; camara nectarial de 1 mm de large y 3 mm de
ancho; segmentos externos del perianto oblongos, con el apice obtuso, de 5 a
10 mm de largo y de 2 mm de ancho, de color rosa intenso; segmentos intemos
del perianto oblongos con el dpice obtuso, de 10 mm de largo y 2 mm de ancho,
de color rosa intenso, mas oscuros que los externos; estambres numerosos con
los filamentos de 1 mm de longitud, situados a lo largo del tubo receptacular;
estilo blanco de 1.1 cm de largo; 6 l6bulos del estigma, de 2 mm de largo, de
color blanco; fruto claviforme de color rojo, rosa o blanco, de 3 a 3.5 cm de largo
y de 1 cm de diametro en el apice; semillas de 1.5 mm de longitud, de color
negro con ormamentacion celular, hilo basal amplic.

En general, los vaiores coinciden con las descripciones realizadas por Bravo
(1965) y Tavlor (1981). Sin embargo, en algunos individuos se presentan
valores por encima de los descritos, como es el caso de la altura y el diametro
de la planta v en el nimero de costillas. Una caracteristica que no consideraron
Bravo y Taylor es el nimero de areolas por costilla. En esta descripcion se

encontraron individuos con cefalio que tienen de 8 a 18 areolas por costilla.
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7.3. Densidad poblacional.

Se censaron un total de 301 individuos. La densidad relativa de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii en el area de distribucién muestreada (750 m?) es
de 0.4 individuos/m? (Cuadro 6).

Cuadro 6. Densidad relativa de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en las
seis poblaciones muestreadas.

T Area # de
Poblacion Municipic | muestreada L. Individuos/m?
2 Individuos
(m7)
. . Cabo
(2) Ejido Playitas Corrientes 125 89 0.712
{5) Ejido San Carlos Tomatlan 125 10 0.08
(10) Las Alamandas,
acantilado roceso La Huerta 125 57 0.456
{13)Las Alamandas, selva | | 0 0n 125 37 0.296
mediana subcaducifolia
(19) Isla San Panchito La Huerta 125 42 0.336 B
{25) Arroyo seco TLa Huerta 125 66 0.528 |
Area total muestreada 750 m? 301 0.401

Los individuos se distribuyen espaciaimente de manera agregada y crecen
hasta cinco individuos juntos. La poblacidn con mayor densidad de individuos
se encontré en el Ejido Playitas (2) con 0.712 individuos/m?. Esta poblacién se
encuentra en acantilados rocosos y es de dificil acceso. En contraste, la
poblacién (5) en el Ejido San Carlos, tiene fa menor densidad de individuos, con
tan solo 0.08 individuos/m?. Esta poblacidén se encuentra en claros dentro de |a
selva mediana subcaducifolia y el grado de acceso es fdcil. Estas dos
poblaciones estan separadas por una distancia de 30 km. La mayor distancia de
separacién es de 120 km entre la poblacion 2 y 25. De acuerdo al analisis de

varianza de un factor, existen diferencias significativas entre las densidades de

las poblaciones (Cuadro 7).



Cuadro 7. Analisis de varianza de un factor entre las densidades de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii de las seis poblaciones muestreadas. ANOVA de
una via=2.16795, grados de libertad= 29, P= 0.0014, nivel de significancia
{a=0.05).

Fuente de Grados de Media significacion
variacion libertad cuadratica (p-value)
Localidades S 0.2341 5.64 0.0014
Error 24 0.0415

De acuerdoc al método de diferencia minima significativa LSD de Fisher, las
diferencias estadisticamente significativas se encuentran entre [as densidades
de las poblaciones 2-5, 2-13, 5-10 y 5-25. Aplicando el método de analisis no
paramétrico Kruskal-Wallis se compararon las medias de la densidad de cada

poblacién para corroborar cuales eran estadisticamente diferentes (figura 4).
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Figura 4. Grafico de Caja y Bigotes que muestra l|a diferencia entre las medias

de las seis poblaciones: (2.- Ejido Playitas), (5.- Ejido San Carlos), (10.- Las
Alamandas, acantilado), (13.- Las Alamandas, selva mediana subcaducifolia),

{19.- Isla San Panchito} y {25.- Arroyo Seco).



Los analisis estadisticos indican que lzs poblaciones que se encuentran en
acantilados rocosos (2, 10,19 y 25) tienen una mayor densidad de individuos en
relacion a las poblaciones que se encuentran en claros dentro de la selva
mediana subcaducifolia (5 y 13). En cuanto a la densidad de acuerde al grado
de acceso, se obtuvo que las poblaciones de dificil acceso (2, 10, 13, 19) tienen
una mayor densidad de individuos que las poblaciones de facil acceso (5, 25).
Sin embargo, la poblacion 25 tiene una densidad de individuos elevada, aunque
fa mayoria son plantulas, por lo que se puede afirmar que ha sido afectada por

el saqueo de individuos adultos,

7.4. Estructura de tamafhios.

7.4.1. Estructura de tamainos de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii
en una poblacion protegida.

Tomando en consideracion la altura de la planta, la estructura de tamanos esté
representada por una gran cantidad de individuos adultos (figura 5). El mayor
porcentaje de individuos se encuentra entre los 136 y 18 cm y son
considerados en la clase de edad Adulto 1 (Cuadro 8). La altura mas pequefia
fue de 0.7 cm y la mas grande fue de 23 cm. Con respecto al didmetro de la
planta, la mayoria de individuos se encuentra en la fase de Transicion joven-
adulto, con un diametro entre los 8.2 y 14.3 cm (Cuadro 9). En esta clase de
edad se observan individuos que pueden o no tener desarroliado el cefalio. La
clase de edad Adulto | fue fa segunda con mayor cantidad de individuos {figura
6). Respecto al nitmero de areolas por costilla, la mayoria de individuos tienen
entre 11 y 13. Los individuos en este rango son considerados en la edad Adulto
| {figura 7). El rango de 8-10 areolas por costilla es el segundo con mayor
cantidad de individuos y se define como la fase de Transicion joven-adulto, ya
que hay individuos con 8-10 areolas por costilla sin cefalio, asi como individuos
con el mismo numero de areolas por costilia gue presentan cefalio. El menor
nimerc de areoias por costilla fue de dos en plantulas mientras que el mayor
fue de 18 en la edad Adulto Il {Cuadro 10). La estructura de tamafos en la

poblacién de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii dentro del predio Las
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poblacidn de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii dentro del predio Las
Alamandas presenta individuos en las cinco clases de edad. La mayoria
perterece a la clase Adulto | y le sigue en porcentaje la clase de Transicion
joven-adulto. La clase Plantula agrupé menos del 15% de los individuos
encontrados. Si se considera que la edad de adulto agrupa dos clases Adulto | y
Adulto I, y que existe una clase de Transicidn de joven- adulto, se puede
afirmar que la mayoria de individuos en esta poblacion estan en edad

reproductiva.



Cuadro 8. Frecuencia de individuos de acuerdo a la altura en la poblacion
protegida dentro del predio Las Alamandas.

| Clases de tamafio por altura ' Frecuencia | Porcentaje

Edad ecolégica

| 0.7-45 cm 19 | 13.19% Plantula
469 cm 28 | 19.44% Joven
; 9.1-13.5¢cm 26 18.06% Transicién joven-adulto
! 13.6-18 cm 60 41.67% Adulto |
. 18.1-23 ¢cm 11 7.64% Adulto I
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Figura 5. Estructura de

tamarios de acuerdo a la altura de los individuos de
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en el predio Las Alamandas.



Cuadro 9. Frecuencia de individuos de acuerdo al diametro en la poblacion
protegida dentro del predio Las Alamandas.

Clases de tamafio por didametro | Frecuencia | Porcentaje Edad ecologica
2-5cm 14 9.72% Plantula
5.1-8.1 cm 13 9.03% Joven
8.2-143 cm 70 48.61% Transicién joven-adulto
14.4-17.4 cm. 39 27.08% Adulto |
17.5-18 cm, 8 5.56% Adulto I
!
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Figura 6. Estructura de tamafos de acuerdo al diametro de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii en el predio Las Alamandas.




Cuadro 10. Frecuencia de individuos de acuerdo al nimero de areolas por
costilla en la poblacidn protegida dentro del predio Las Alamandas.

! nf?:jzs die;fga?pﬁg;fnua Frecuencia | Porcentaje Edad ecoldgica
2-4 18 12.5% Plantula
57 28 19.44% Joven
8-10 41 28.48% Transicién joven-adulio
11-13 50 34.72% Adultc i
14-18 7 4.86% Adulto Il
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Figura 7. Estructura de tamafios de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en
el predio Las Alamandas de acuerdo al nimero de areolas por costilla.

7.4.2. Estructura de tamaiios de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii
en seis poblaciones muestreadas en el area de distribucion.

Excepto en la poblacién 25, la estructura de tamafios en el area de distribucion
esta representada por individuos en las cinco clases de edad. En la poblacién
25 no se encontraron individuos en la clase Adulto i, y sélo se encontré un

individuo en la clase Adulto |. Sin embargo, en esta poblacién se encontro la
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mayor cantidad de individuos en clase de edad Plantula {Cuadro 11). De
acuerdo al rangoe de altura de la planta, entre los 9.1 v 13.5 cm los individuos se
consideran en la fase de Transicién joven-adulto. En esta fase se encuentran
individuos que pueden tener o no desarrollo del cefalio. Los individuos que
registraron alturas entre los 13.6 y 18 cm son considerados como Adufto | vy los
que tiene alturas mayores a los 18 cm como Adulto il. En la poblacion 2 se
encontrd la mayor cantidad de individuos, en su mayoria en la edad Joven y en
la fase de Transicién joven-adulto {figura 8). La poblacion 5 presentd el menor
namero de individuos, con tan sélo 10. En edad reproductiva, se encontraron
dos individuos en clase Adulto | y un individuo en clase Aduito Il. En esta
poblacién la fase de Transicion joven-adulto esta representada por un individuo
(figura 9). La mayor cantidad de individuos en edad reproductiva se encontrd en
la poblacién 10, con 20 individuos en edad Adulto | y 18 individuos en edad
Adulto Il. Cabe resaltar que en esta poblacion la edad Joven agrupd menos de
5 individuos (figura 10). En la poblacion 13 se encontraron 37 individuos, de los
cuales la mayoria se encuentran en Ia clase de edad Joven y en la fase de
Transicion joven-adulto. En contraste, solo se encontraron tres individuos en la
edad de Plantula (figura 11). Esta poblacién, junto con la 5, es [a que presenta
menor nimerg de individuos en edad de Plantula. La poblacién 19, que se halla
en la Isla San Panchito, esta representada por las cinco clases de edad. La
mayoria de individuos se encuentran en la clase de edad Joven. Si se considera
que la clase de edad adulto esta representada con la clase Adulto | y Adulto I,
esta poblacion tiene un total de 19 individuos en edad reproductiva {(figura 12).
La poblacian 25 es la segunda con mayor cantidad de individuos, con un total
de 66 individuos. La mayoria se encuentra en edad Plantula, sin embargo, cabe
destacar la ausencia de individuos en edad reproductiva (figura 13). La
estructura de tamafios de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en el rea de
distribucién muestra [a existencia de cinco clases de edad. Los individuos en
edad Joven son los mas frecuentes con 79 representantes, le sigue la edad
Plantula con 74 individuos. Sin embargo, las clases en edad reproductiva Adulto

| y Adulto ll en conjunto, agrupan 82 individuos, por lo que la mayoria de
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individuos esta en edad reproductiva. Por ultimo, la fase de Transicion joven-

adulto esta representada por un total de 66 individuos (figura 14).

Cuadro 11. Estructura de tamafios en las seis poblaciones muestreadas en el
area de distribucion de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii,

Clase de edad/! oy 1a | Joven |, 17ANSIGON |y e || Adulto 1| Total individuos
Poblacién joven-adulto
2 20 31 30 3 5 89
5 3 3 1 2 1 10
10 11 3 5 20 18 57
13 3 11 10 &) 7 37
19 7 11 5 10 9 42
25 30 20 15 1 0 66
74 79 66 42 40 301
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7.5. Visitantes florales.

La morfologia floral de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii presenta
sindrome de polinizacidn por colibries. La flor es tubular vy de colar rosa-roja y
se desarrolia dentro del cefalio. Cuando la flor esta lista para la polinizacion
emerge del cefalio durante el medio dia y logra su antesis alrededor de las
16:00hrs, momento en que los segmentos del perianto y los lobulos del estigma
se encuentran erectos. La flor es efimera -sélo abre un dia-, la antesis dura
pocas horas y cierra durante la noche. Un individuo adulto puede tenerde 1 a 4
flores en antesis al mismo tiempo. Durante los tres dias de observacion se
registrd la visita de ltos colibries Cynanthus latirostris (Swainson, 1827} (figura
15) vy Amazilia rutila (Delattre, 1842) (figura 16), asi como también la presencia
de la abeja Trigona fulviventris (Guérin, 1835). Ambos colibries siguen patrones
similares de forrajeo. Visitan a las plantas en floracion a partir de las 16:00h. E!
colibri introduce su pico en cada flor por espacio de 5 segundos. Al terminar de
visitar todas las flores, espera aproximadamente 30 minutos para volver a
repetir el ciclo. La dltima visita se observg a las 19:06h. Las flores comienzan a
cerrar a partir de las 23:00h. Las visitas de Amazilia rutita fueron mas frecuentes
que las de Cynanthus latirostris (figura 17). En el caso de la abeja Trigona
fulviventris, las visitas iniciaron a las 14:00h y dejo de ser perceptible a las
17:20h. La abeja puede estar de 40 a 60 minutos en una sola flor. Varias abejas
pueden visitar una flor al mismod tiempo, pero sélo una domina la entrada,
ahuyentando a las demas. Cuando un colibri se acerca a la flor, la abeja se
retira, pero regresa cuando el colibri se aleja. La abeja recolecta polen con sus
patas anteriores y 1o coloca en las corbiculas de sus patas posteriores, y por

dltimo, corta parte de las anteras con las mandibulas (figura 18).
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Figura 15. Cynanthus latirostris visitando flores de Melocactus curvispinus
subsp. dawsonii. (Quezada-Solis).

Figura 16. Amazilia rutila visitando flores de Melocactus curvispinus subsp.
dawsonii. (Quezada-Solis).
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Figura 17. Frecuencia de visita de los colibries A. rutilia y C. latirostris.

2 ==

Figura 18. Trigona fulviventris colectando polen de Melocactus curvispinus
subsp. dawsonii. (Quezada-Solis).
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7.6. Observacion de dispersores.

El color del fruto de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii varia de rosa a
rojo, aunque también es posible encontrarlo de color blanco. El fruto tiene
abundante pulpa y puede contener desde 50 hasta 160 semillas. El fruto se
desarrolla sumergido en el cefalio y cuando esta maduro emerge durante el
transcurso de la mafnana y es visible casi totalmente a partir del medio dia. En
los tres dias de observacion se contabilizaron cuatro frutos: el primer dia no se
encontré ninguno, el segundo dia se encontraron tres frutos y el tercer dia sélo
uno. El fruto, al ser visible sobre el cefalio, recibe la visita de hormigas
Aphaenogaster ensifera (Forel, 1899). Las hormigas suben por la planta hasta
llegar al fruto para comerlo (figura 19). Se observaron hormigas transportando
en sus mandibulas pedazos de fruto y semillas hasta su hormiguero. En
observaciones de campo realizadas en varias poblaciones, se registraron
individuos con flores y frutos a la vez, asi como varios frutos en un mismo
individuo. También es posible encontrar frutos que permanecen en el cefalio sin

ser comidos por las hormigas, por lo tanto, las semillas se quedan entre las

cerdas del cefalio.

Figura 19. Hormigas Aphaenogaster ensifera comiendo el fruto de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii. (Quezada-Solis).
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7.7. Pruebas de germinacion.

El porcentaje de germinacion varia entre el 80% y 100% (figura 20). Las
primeras semillas germinaron a los cuatro dias de su siembra, con un
porcentaje entre el 40% y 60%. A los ocho dias se obtuvo el 100% de
germinacion en la prueba 2 (Cuadro 12). La prueba 4 presentd el nivel de
germinacion mas bajo, siendo notable la muerte de plantulas a los 41 dias de su

germinacion (figura 21).

Cuadro 12. Porcentajes de germinacion ex situ de semillas de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii.

Sustrato

Dia Dia1 Dia 4 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 41
Testigo 0% 45% 82% 84% 86% 86%
Prueba 1 0% 43% 87% 88% 90% 92%
Prueba 2 0% 56% 100% 95% 95% 95%
Prueba 3 0% 60% 88% 90% 90% 90%
Prueba 4 0% 40% 79% 75% 68% 4%

Figura 20. Pruebas de germinacién ex situ de Melocactus curvispinus subsp.
dawsonii. (Quezada-Solis).
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dawsonii.
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8. DISCUSION.

8.1. Distribucion.

La distribucién de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii es discontinua a lo
largo del litoral rocoso de Jalisco. Las coordenadas de distribucion entre los
paralelos 19 y 20°N coinciden con el tipo de clima predominante en la region
(Awg). La temperatura media anual es mayor a 22 °C y el cociente de
precipitacion/temperatura es menor de 43.2 (Garcia, 1988). Ademas, en la
regidon de Chamela-Cuixmala esta registrado un clima c¢alido semiseco
BS1(h"w, en el cual las condiciones de humedad son menores (Noguera ef al,,
2002). Es importante resaltar que en la bahia de Puerto Vallarta, region
contigua a! municipioc de Cabo Corrientes, la presencia de poblaciones de
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii es nula. En esta regién estan
registrados los climas subhimedas Aw+ v Aw;, caracterizados por una mayor
precipitacion y humedad relativa. Por lo tanto, puede afirmarse que M.
curvispinus subsp. dawsonii prefiere un habitat con poca precipitacidn y afta
temperatura. Estas condiciones ambientales son frecuentes en las areas de
distribucion de las especies del género Melocactus, en donde la precipitacion es
baja y la temperatura es elevada (Taylor, 1991; Martinez et al., 2005; Nassar et
al., 2007). De acuerdo a la Cartografia de Uso de Suelo y Vegetacion Serie |l
del INEGI (2005), los tipos de vegetacion predominantes en la reqién son la
selva mediana subcaducifolia y la selva baja caducifolia. Estos tipos de
vegetacion son los mas amenazados en México con una tasa de deforestacion
del 2% anuat (Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez, 2004); y corresponden a 1o que
Rzedowski (1978) considera como bosque tropical caducifolio. De las 28
poblaciones que se encontraron, la mas septentrional en la distribucidn de
Melocactus curvispinus subsp. dawsomnii, y por lo tante del género Melocactus

esta en el municipio de Cabo Comientes, en las coordenadas 20° latitud Norte y



105° longitud Oeste. En dicha poblacién, el habitat es acantilado rocose y el
acceso es dificil, por lo que la poblacién se halla en buen estado de
conservacion. El Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region de la
Costa de Jalisco (SEMARNAP, 1998) menciona gque se deben proteger los
habitats de especies importantes. De acuerdo con las observaciones de Taylor
(1991), el habitat de Mefocactus curvispinus subsp. dawsonii ha sido seriamente
afectado por la construccion de complejos turisticos. En la actualidad esta en
construccion la nueva carretera Manzanillo-Puerto Vallarta, ademas de las
cbras planeadas en el corredor turistico que comunica estas dos ciudades,
incluide un aeropuerto. De no realizarse proyectos de conservacion, estas obras
impactaran de forma notable en las poblaciones que antes se encontraban
aisladas del hombre. Las actividades antropogénicas han afectado
drasticamente la supervivencia de las poblaciones de cactaceas (Navarro y
Flores, 2002; Robbins, 2003; Alvarez ef. al., 2004). La distribucién espacial de
los individuos de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii es de manera
agregada, la mas frecuente en la familia Cactaceae {Eguiarte & Jiménez, 1999;
Oliveira ef. al., 2007). En este tipo de distribucién los individuos forman grupos
en lugares especificos, o bien porque alli ocurren condiciones ambientales
particulares que posibilitan su supervivencia, © porque expresan
comportamientos gregarios que incrementan dicha supervivencia (Rarmirez-
Gonzales, 2008). Como la mayoria de las especies de Melocactus, M.
curvispinus subsp. dawsonii tiende a ser un taxon helidfilo. Los individuos estan
expuestos a altas temperaturas y baja precipitaciéon, crecen bajo la incidencia
directa de los rayos del sol y sobre roca sin o con poco suelo. El sistema radical
es superficial, por tanto, las raices se introducen entre las hendiduras de las
rocas para fijarse (Martinez et al,, 2005; Brito ef al, 2007). Esto explica que en
las poblaciones 5 y 13, ambas dentro de la selva mediana subcaducifolia, M.
curvispinus subsp. dawsonii sélo crezca en claros donde la vegetacion arbustiva
es escasa y los suelos carecen de materia organica. La distribucion de las
poblaciones de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en zonas desprovistas

de cobertura vegetal, es similar & la distribucion de las poblaciones de
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Melocactus nagyii y M. evae en Cuba (Martinez ef al, 2005). Por lo que se
puede afirmar, que M. curvispinus subsp. dawsonii prefiere los habitat de
acantilado rocosa, en donde los individuos estan expuestos a la incidencia

directa de los rayos solares.

8.2. Caracterizacién morfoldgica.

La morfologia de Melocactus curvispinus subsp. dawsonji corresponde a la
descripcion de Bravo (1965) y Taylor (1991). Sin embargo, algunos individuos
presentan valores superiores a los consignados por estos autores, como en el
caso de la altura y el didmetro de la planta, asi como en el nimero de costillas.
Ademas, cabe considerar que también se encontraron frutos de color blanco,
aspecto que no se considera en la descripcién de Taylor. Un aporte de este
estudio fue contabilizar el nimero de areolas por costilla. En su mayoria, los
individuos con cefalio tienen de 8 a 18 areolas por costilla, y a raiz de este
caracter se puede considerar que un individup ha aicanzado la edad
reproductiva cuando ha generado mas de 8 areolas por costilla. Este ndmero de
areolas por costila en individuos adultos estd reportado para especies como

Melocactus glaucescens, M. emestii y M. x albicephalus (Lambert, et al., 2006).

8.3. Densidad poblacional.

La densidad relativa de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en el area total
muestreada (750m*3 fue de 0.401 individuos/m? Si se considera que la
densidad de Melocactus conoideus, una de las especies mas amenazadas del
género es de 1.20 individuos/m? en 800 m?* (Brito et al, 2007), la densidad de
M. curvispinus subsp. dawsonii es tres veces menor. En Venezuela se analizé
la densidad de Melocactus curvispinus subsp. curvispinus, la cual registré 1.29
individuos/m? (Nassar ef a/., 2001}). Esto afirma que la densidad de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii es baja. En cuanto a la densidad de individuos por
poblacién, se observa una gran diferencia entre las poblaciones 2 y 5. La
poblacién 2 tiene una densidad de 0.712 individuos/m?. Esta poblacion se

encuentra en un acantilado rocoso de dificil acceso. Ademas, esta lgjano a vias
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de comunicacién y asentamientos humanos, por lo que se halla bien
conservada. Sin embargo, la poblacion 5 tene una densidad de 0.08
individuos/m? Esta poblacion se encuentra dentro de claros en la selva
mediana subcaducifolia, su acceso es facil, esta cerca de asentamientos
humanos y caminos transitados que pasan a 200 m de distancia. Ademas, la
poblacion ha sido afectada por el sagqueo de individuos adultos, ya que tienen
gran valor oramental (com. pers. Quezada-Solis). Este fenémeno de
extraccién de individuos adultos para el comercio ilegal estéa reportado en
varias especies de Melocactus (Taylor, 1991; Lambert ef al., 2006). La gran
diferencia en la densidad de individuos entre las poblaciones 2 y 5, indica que
los disturbios antropogénicos afectan drasticamente las poblaciones de
cactaceas (Eguiarte y Jiménez, 1999; Naranjo et al, 2009). En Cuba, se
cbservd que las poblacicnes de Melocactus nagyii que se encuentran en sitios
dificiles de acceder tienen mayor cantidad de individuos que las zonas de facil
acceso (Martinez ef al, 2005} La poblacion 25 se encuentra en acantilado
rocoso y fue la segunda con mayor densidad con 0.528 individuos/m2, Sin
embargo, la poblacion es de facil acceso, se encuentra cercana a
asentamientos humanos y los caminos llevan directamente al acantilado. En
esta poblacion se encontré Unicamente un individuo en edad reproductiva,
aunque en exploraciones anteriores se encontraron mayor cantidad de
individuos adultos (com. pers. Quezada-Solis), por lo que se afirma que los
individuos adultos han sido saqueados. Las poblaciones gque se encuentran
dentro del predio Las Alamandas estan protegidas del saqueo, ya que el acceso
es restringido. La poblacion 10 se encuentra en acantilado rocoso y tiene una
densidad de 0.456 individuos/m?, mientras que la poblacién 13 se encuentra en
claros de la selva mediana subcaducifolia v tiene una densidacd de 0.296
individuos/m®. En la isla San Panchito, la poblacidbn se encuentra en los
acantilados rocosos, la densidad de individuos es de 0.336 individuos/m?. Por lo
tanto, con base en los analisis estadisticos, se corrobora que la densidad de

individuos de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii es mayor en los



acantilados rocosos que en las zonas desprovistas de vegetacién arbustiva

dentro de la selva mediana subcaducifolia.

8.4. Estructura de tamafios.

La estructura de tamafios permite conocer ia edad, el reclutamiento de nuevos
individuos y [a composicién poblacional {(Godinez-Alvarez et al., 2003: Alvarez
el al, 2004). Para determinar la estructura de tamafios de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii en la poblacién protegida dentro del predio Las
Alamandas, se consider¢ la altura de la planta, el diametro de la planta y el
numero de areolas por costilla. Las variables mas adecuadas son la altura de la
planta y el ndmero de areolas por costilla, ya que el diametro puede variar
segun el estado hidrico en el que se encuentra la planta. La edad esta
intimamente relacionada con la aliura y el nimero de areolas por costilla
(Delgadillo, 2001; Mauseth, 2006). De acuerde al rango de tamafos obtenidos,
y considerando que en el género Melocactus ocurre una transicidn de joven a
adulto, en la cual se desarrolla un estructura reproductiva denominada cefalio
{(Mauseth, 20086), se agruparon 5 clases de edad. En el predio Las Alamandas
la mayoria de individuos se encuentra en edad reproductiva, con un porcentaje
de casi 45% entre |a clase de edad Adulto | y Adulto II. Le sigue [a edad de
Transicidon joven-adulto y la edad Joven. Por Gitimo, la edad Plantula, con
menos del 15% de individuos. Estos datos suponen que la poblacién dentro del
predio Las Alamandas se encuentra en una etapa senil, ya que el mayor
porcentaje de individuos se encuentran en edad adulta. Por lo que la tasa de
crecimiento poblacional es negativa, yva que no existe un reclutamiento
constante de nuevos individuos (Navarro y Flores, 2002). El establecimiento de
nuevos individuos es escaso, de hecho, el bajo reclutamiento de nuevos
individuos es frecuente en la familia Cactaceae (Alvarez y Montafa, 1997;
Ruedas et al., 2000; Castro et a/,, 2006; Méndez et al., 2006). La estructura de
tamafos de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii en el drea de distribucion
agrupd 301 individuos distribuidos en cinco clases de edad. En edad
reproductiva se encontraron un total de 82 individuos, con 42 en edad Adulto | vy
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40 en Adulto Il. La edad Joven agrupd 79 individuos, sequida de la edad
Plantula con 74 y finalmente [a edad Transicidon joven-adulto con 66 individuos.
La mayor cantidad de individuos adultos se encontraron en las poblaciones 10 y
19, ambas en acantilado rocoso y de dificil acceso. La poblacidn 2 tuvo la
mayor cantidad de individuos en edad Joven con 31 individuos, sequido de la
edad Transicion joven-adulto con 30 individuos y en tercer lugar la edad
Plantula con 20 individuos. El habitat de esta poblacién es el acantilado rocoso
y su acceso es dificil, por 1o que la poblacién se encuentra bien conservada. La
poblacién 25 fue la segunda con mayor cantidad de individuos, la mayoria en
edad de Plantula, registrando un total de 30 individuos, seguido de la edad
Joven con 20 individuos y en tercer lugar, la edad de Transicidn joven-adulto
con 15 individuos. Sin embargo, sélo se encontrd un individuo en Adulio | y
ningun individuo en Adulto I. De acuerde a la estructura de tamafios en el area
de distribucién, hay una gran cantidad de individuos en etapa de reproductiva.
Sin embargo, la permanencia del taxén estaria en riesgo si se ve afectada por

factores externos, como la destruccion de su habitat o el saqueo de individuos.

8.5. Visitantes florales.
La presencia de flores durante todo el ano esta reportada para varias especies

de Melocactus (Nassar y Ramirez, 2004; Colago et al.,, 2006; Cergueria & dos
Santos, 2007; Santos ef al., 2008). Las flores de Melocactus curvispinus subsp.
dawsonii, se desarrollan dentro del cefalio, en el momento que se encuentran
maduras, emergen y son completamente visibles. La flor comienza a ser visible
entre las 10:00hrs y las 12:00hrs. La antesis ocurre después del medio dia,
entre las 15:30hrs y 16:00hrs. Este patron de antesis, durante el medio dia y la
tarde, ocurre también en M. glaucescens, M. paucispinus, M. conoideus, M.
schatzlif y M. curvispinus subsp. curvispinus {Nassar y Ramirez, 2004; Colago
ef al., 2006; Cerqueira & dos Santos, 2007; Nassar et al., 2007). A diferencia de
Melocactus andinus, en el cual la antesis ocurre a las 19:00hrs (Nassar ef al.,
2007). De acuerdo a la morfologia floral de Meilocactus curvispinus subsp.

dawsonii, al igual que las demas especies de Melocactus, tiene sindrome de

44



de polinizacién por colibries. Por lo cual, los colibries son considerados los
polinizadores efectivos (Nassar y Ramirez, 2004; Colago et al., 2006; Nassar ef
al, 2007, Santos ef af., 2008). En la selva baja caducifolia o bosgue tropical
caducifolio de Jalisco estén registradas ocho especies de colibries, de las
cuales Amazilfa rutila y Cynanthus latirostris son consideradas especies
residentes (Noguera ef al, 2002). Ambos colibries visitan las flores de M.
curvispinus subsp. dawsonii y tienen comportamientos de forrajeo similares. Los
colibris sobrevuelan los individuos en floracidén e introduce el pico en cada flor,
después, vuelan hacia otro individuo en floracién, asi hasta completar todos los
individuos con flor. Cuando un individuo en floracion tiene mas de tres flores, el
colibri puede perchar sobre el cefalio e introducir su pico en las flores. Al
terminar, se aleja del area donde se encuentran los individuos y pueden pasar
hasta 30 minutos para gue el colibri regrese a visitar nuevamente las flores,
Este patron de forrajec es similar al que realiza Amazilia saucernrottei De Lattre
& Bourcier {1846) y A. fzacat/ De la Llave (1833) en las flores de Melocactus
schatzlii (Nassar et al., 2007). Amazilia rutifa se distribuye por la vertiente del
Pacifico, desde México hasta Costa Rica, mientras que Cynanthus latirostris es
considerada endémica de la costa pacifica de México (Torres-Chavez vy
Navarro, 2000). Sin embargo, Amazilia rufilfa es mas abundante y tiene un
comportamiento de territorialismo, por lo cual defiende los recursos alimenticios
gue se encuentran en su territorio (Arizmendi y Ornelas, 1990). Como
consecuencia de esto, A. rutilia es mas frecuente en la visita a las flores de M.
curvispinus subsp. dawsonii. Los comportamientos de defensa de flores de
Melocactus por parte de los colibris, esta reportada en la especie Chlorostilbon
aureoventris Boucier & Mulsant (1248). Este colibri al igual que Eupetomena
macroura Gmelin {(1788) y Phaethornis pretrei Lesson & De Lattre (1839) visitan
las fiores de M. glaucescens y M. paucispinus, sin embargo, el comportamiento
de defensa que realiza C. aureoventris 1o hace ser mas frecuente, en las visitas
florales (Colago et al, 2008). Otro de los visitantes florales de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii fue la abeja Trigona fulviventris, que al igual que el

género Melocactus se distribuye en la regidon Neotropical (Rasmussen y
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Camargo, 2008). Las flores de M. curvipinus subsp. dawsonii constituyen uno
de sus recursos alimenticios. Ademas de colectar polen, Trigona fulviventris
tiende a cortar las anteras de las flores de M. curvispinus subsp. dawsonii,
comportamiento que repite en flores de otras de plantas, como en la familia
Melastomataceae (Renner, 1983). Este hecho puede influir en la efectiva
polinizacién y por lo tanto en la polinizacién cruzada. En las flores de
Melocactus paucispinus y M. glaucescens fue reportada la presencia de Trigona
spinipes Fabricius (1793), y al igual que T. fulvivenirs, esta abeja tiende a
destruir los tejidos florales durante el forrajeo, lo cual puede poner en riesgo la
polinizacion (Colago et al., 2006). Melocactus curvispinus subsp. dawsonii es
autogama y autocompatible. Esto concuerda con lo observade por Nassar y
Ramirez (2004), para M. curvispinus subsp. curvispinus en poblaciones de
Venezuela. En condiciones de invernadero es frecuente observar individuos que
nunca han sido visitados por colibries u otros insectos, y no obstante,
desarrollan frutos, por lo cual se deduce que Melocactus curvispinus subsp.
dawsonii tiene la capacidad de autopolinizarse. En el estudio fenoldgico de
Melocactus curvispinus subsp. curvispinus en Venezuela, se comprobd dicha
capacidad de autopolinizacién (Nassar y Ramirez, 2004). La autopolinizacion es
reconocida en varias especies de Melocactus, entre las que se encuentran M.
schatzlii y M. andinus (Nassar et al, 2007), asi como también Melocactus
paucispinus (Colago et al., 2006). Por este tipo de estrategias que le garantizan
la reproduccién bajo diferentes condiciones ambientales, Melocactus es

considerado el género mas derivado de la tribu Cereeae {Nassar y Ramirez,

2004).

8.6. Dispersores.
La dispersion de semillas es fundamental para el establecimiento de nuevas

poblaciones (Martinez-Orea ef al., 2008). Aunque se ha mencionado a los
reptiles como importantes dispersores de semillas en el género Melocactus
(Sanz y Nassar, 2007), en el presente trabajo nunca se observé la presencia de

reptiles visitando 6 comiendo frutes. Las caracteristicas de los frutos del género
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Melocactus son compatibles con el sindrome de dispersion por lagartos, v se
considera la saurocoria como el principal mecanismo de dispersidn de semillas
de varias especies de Melocactus (Cortes et al., 1994; Taylor, 1991; Nassar y
Ramirez, 2004, Santos ef al., 2008; Casado y Soriano, 2010). Sin embargo, los
resultados de este trabajo mostraron que los frutos de Melocactus curvispinus
subsp. dawsonii atraen a las hormigas Aphaenogaster ensifera. Estas hormigas
transportan pedazos de fruto a su hormiguero, por lo que suelen quedar
semillas dispersas en el sitio. De hecho, en varias poblaciones crecieron
individuos sobre antiguos hormigueros. De acuerdo a algunos autores que
asumen el rol ecolégico en la dispersion de semillas por parte de las hormigas
(Colago ef al., 2006; Leal ef af., 2007), la mirmecoria es tipica en ecosistemas
secos, e involucra a semillas que posean elaiosomas (Leal ef al., 2007). Las
semillas de las especies del género Melocactus son similares en cuanto a
merfologia, tamafio y color (Taylor, 1991; Barthlott & Hunt, 2000). Estas carecen
de estrofiolo, arilo ¢ carincula, sin embargo, la naturaleza suculenta del
material funicular pude ser de interés a las hormigas (Taylor, 1991). La
mirmecoria es frecuente en la familia Cactaceae (Bravo, 1978), pero no ha sido
estudiada a detalle. En cuanto a la ecologia de Aphaenogaster ensifera, poco
se sabe de ella, su distribucién en México esta restringida a los bosques secos
de la vertiente del pacifico, desde Guerrero hasta Jalisco. A. ensifera juega un
papel importante en la dispersion local de semillas de Melocactus curvispinus
subsp. dawsonii. La interaccion de M. curvispinus subsp. dawsonii y A. ensifera,
garantiza [a dispersion de las semillas a distancias mas grandes dentro del
acantilado rocoso y el bosque tropical. Ya gue la dispersion a corta distancia se
efectla cuando el fruto se deshidrata sobre el cefalio y las semillas quedan
dispersas en la periferia de la planta madre. Este proceso puede explicar la
agregacién de individuos jovenes alrededor de un ejemplar maduro. En otros
casos, las semillas pueden germinar sobre el cefalio, dando lugar a plantulas
que con el tiempo se deshidratan. Es necesario realizar mas investigaciones
para determinar si los restos funiculares en las semillas de M. curvispinus

subsp. dawsonii funcionan como eleosomas y es a causa de eso que las
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hormigas A. ensifera son las dispersoras de las semillas de M. curvispinus
subsp. dawsonii. Santos et al. (2008), determinaron cuatro especies de
hormigas como dispersoras de semillas de Melocactus paucispinus, sin
embardo, consideraron a la lagartija Tropidurts torquatus Wied (1820) como el

principal dispersor.

8.7. Germinacion ex situ.

En la familia Cactaceae los frutos generalmente producen muchas semilias y el
porcentaje de germinacion suele ser elevado (Rojas-Aréchiga y Vazguez-
Yanes, 2000). Sin embargo, el establecimiento de nuevos individuos resuita ser
muy bajo y la tasa de crecimiento muy lenta (Ruedas et al., 2000). Los frutos de
M. curvispinus subsp. dawsonii tienen entre 50-160 semillas. Esta cantidad no
es muy elevada, pero se compensa con la cantidad de frutos que un individuo
puede producir en una temporada. En el experimento de germinacién ex situ se
obtuvieron porcentajes de germinacion superiores al 80%. Las semilias
germinaron en 4 dias, logrando el mayor porcentaje a los ocho dias. Esta
capacidad germinativa es similar a la que presentd M. curvipinus subsp.
curvispinus en condiciones experimentales (Pascacio-Villafan y Ortiz, 2009).
Para Melocactus actinacanthus Areces, Matos et al. (2005) reportan porcentajes
de germinacion superiores al 80% y periodos de germinacién menores a ocho
dias. Estos mismos autores no observaron diferencias significativas en la
germinacién de esta especie en dos sustratos diferentes. Los anteriores
resultados concuerdan con los resultados obtenidos para Mefocactus
curvispinus subsp. dawsonii en cuanto a porcentajes de germinacién, tiempo de
germinacidn y preferencia de sustrato. Las semillas de Melocactus curvispinus
subsp. dawscnii son fotoblasticas positivas (Rojas-Aréchiga et al., 1997; Rojas-
Aréchiga et al, 2001; Sanchez-Soto ef al, 2010) y como muchas ofras
cactaceas, germinan bajo las condiciones de humedad y temperatura
adecuadas. Sin embargo, la resfriccion gue tienen sus poblaciones es el habitat
seco, expuesto a la intensidad lurninica, donde ios arbustos del matorral costero

y las rocas del acantilade proporcienan nodrizaje a fas plantulas. Sanchez-Soto
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et al. (2010) destacan el rol de las rocas en los habitats costeros, ya que éstas
funcionan como micrositios que rednen las condiciones necesarias de luz y
temperatura, en donde se genera un menor estrés hidrico, lo que favorece la
germinacién de tres cactdceas en el desierto costero de Sinaloa. En otro
estudio de germinacién, en el cua! se evalud la germinacion de M. curvispinus
subsp. caesius (Wendland) N.P. Taylor, se comprobd que al lavar las semillas
se obtiene un porcentaje de germinacién del 100% {Arias & Lemus, 1984). En la
germinacion de las semillas de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii, la
presencia de materia organica, asi como de residuos de mucilago v tejido en las
semillas, pueden contribuir a que las plantulas se contaminen. Ya sea por
hongos o bacterias que vivan en la testa, o por que favorecen la retencion de
humedad en el suelo y propiciar su pudricion. De acuerdo a los resultados de
este trabajo, un sustrato rico en materia organica influye negativamente en la
supervivencia de las plantulas, ya que la mayoria de especies de cactus estan
adaptadas a suelos pobres en materia organica (Castro ef ai., 2006). Por lo cual
es recomendable aplicar fratamientos pregerminativos para que la

supervivencia de las plantulas no se vea afectada.

TESIS/CUGBA
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9. CONCLUSIONES.
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii se distribuye en la costa de Jalisco. Su
habitat principal son los acantilados rocosos en les municipios de Cihuatlan, La
Huerta, Tomatian y Cabo Corrientes. En este (ltimo, se encuentra la poblacién
mds septentrional del taxén y por lo tanto del género Melocactus. Las
coordenadas geograficas entre los 19 y 20 °N corresponden con el clima
tropical Awg, el mas seco de los tipos subhimedos.
Los individuos adultos miden de 12 a 23 cmn de altura y tienen diametros desde
los 11.5 hasta los 19 cm. El numero de costillas es de 12 a 18 y tienen de 8 a
18 areolas por costilla. La flor es de color rosa-rojo y logra su antesis a las
16:00 h. El fruto varia de color rojo a rosa, e incluso se pueden encontrar frutos
de color blanco.
L a densidad es baja en la zona de estudio. Las poblaciones que c¢recen en los
acantilados rocosos presentan la mayor densidad de individuos. Asi mismo, las
poblaciones con dificl acceso tienen mayor densidad individuos que las
poblaciones con facil accese. Sin embargo, la transformacion del habitat v el
saqueo de individuos afectan considerablemente las poblaciones tante de dificil
como de facil acceso.
La estructura de tamanos en el predio Las Alamandas esta representada por
una gran cantidad de individuos en edad reproductiva. En contraste, la edad de
Plantula esta representada por un bajo porcentaje de individuos, lo que indica
que el establecimiento de nuevos individuos resulta dificil. En cuanto & la
estructura de tamafios en el drea de distribucion, hay individuos en las cinco
categorias de edad. Sin embargo, el continuo deterioro del habitat de
Melocactus curvispinus subsp. dawsoni dificulta el establecimiento de nuevos

individuos y amenaza el futuro de las poblaciones.



Los colibries Amazilia rutila y a Cynanthus latirostris son los polinizadores de
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii. La abeja Trigona fulviveniris es un
visitante fioral importante que colecta el polen, y debido a que corta parte de las
anteras, influye en el procese de polinizacion. Las hormigas Aphaenocgaster
ensifera son las dispersoras de semillas de M. curvispinus subsp. dawsonii,

Melocactus curvispinus subsp. dawsonii produce una gran cantidad de semillas
que poseen un alto porcentaje de germinacion. Sin embargo, el ambiente puede

ser un importante factor limitante para su germinacién y establecimiento.
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10. PERSPECTIVAS DE CONSERVACION.
El hecho de que la mayoria de poblaciones de Melocactus curvispinus subsp.
dawsonii se encuentren en sitios inaccesibles ha permitide que tengan un alto
grado de conservacion. Sin embargo, el cambio de uso de suelo para
desarrollar un corredor turistico en la zona pone en riesgo la estabilidad del
taxén. Los alcances de esta investigacidon fueron la definicidn del area de
distribucién de Melocactus curvispinus subsp. dawsonil, asi como determinar la
variacién de tamafos entre individuos. Para elio se incorpord el nimero de
areolas por costila como una caracteristica importante, ya que estd
estrechamente relacionada con la edad de la planta. Otros alcances de suma
importancia fueron conocer la densidad relativa de algunas poblacicnes vy la
estructura de tamafos, asi como la identificacion de los visitantes florales y el
porcentaje de germinacién ex situ. Las limitaciones del trabajo fueron la
dificultad para acceder a las poblaciones, primero, por lo accidentado del
terreno; y segundo, perque una gran cantidad de poblaciones se encuentran en
propiedades privadas donde el acceso no esta permitido. Ademas los recursos
econdmicos no fueron suficientes para realizar trabajos en campo que
abarcaran la mayor cantidad de poblaciones. Este trabajo puede completarse
con estudios fenolégicos mas detallados que incorporen aspectos del
comportamiento de los visitantes florales y su efectividad como polinizadores.
Asi mismo, la realizacidon de estudios poblaciones de al menos dos afos
permiten obtener informacién mas detallada acerca de la dinamica poblacional
de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii. Es de suma importancia definir
estrategias que contemplen la conservacion de M. curvispinus subsp. dawsonii.
Por ejemplo, en el predio Las Alamandas se protege el habitat de Melocactus
curvispinus subsp. dawsonii, lo que favorece la conservacion de las

poblaciones. Es necesario establecer cudales son y donde estan las poblaciones
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con mayoer densidad de individuos para proponerlas como dreas protegidas y
asi lograr mantener el intercambio genético entre las poblaciones a lo largo de
la distribucion. Ademas, seria interesante informar a los propietarios de los
predios donde crece Melocactus curvispinus subsp. dawsonii acerca de su gran
valor ecologico e involucrarles en las acciones de conservacién y propagacion.
Estas propuestas, en el marco de un proyecto de gran alcance, garantizaran la

conservacion del habitat y por lo tanto de las poblaciones.
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Anexo 1.

Distribucion de las poblaciones de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii de acuerdo al tipo de suelo.
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Anexo 2. Distribucion de las poblaciones de Melocactus curvispinus subsp. dawsonii segun el tipo de vegetacion.
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