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La familia Cactaceae en el estado de Tlaxcala estd representada por los géneros
Coryphanta, Cylindropuntia, Mammillaria, Marginatocereus, Myrtillocactus, Opuntia y
Stenocactus con un total de 28 especies. El género Mammillaria comprende cinco
especies. M. discolor, M. haageana, M. magnimamma, M. rhodantha y M. uncinata.
Los estudios floristicos han citado la presencia de M. magnimamma en los bosques de
pino pinonero y matorrales xerdfilos de la Cuenca Oriental del territorio tlaxcalteca. En
este frabajo se documenta por primera vez la presencia de M. magnimamma en el
municipio de El Carmen Tequexquitla, sobre lomerios de origen igneo cubiertos por
Yucca, Agave, Opuntia, Dasylirion y Mimosa. Las variantes de los microhdbitats y el
censo de la poblacidon de M. magnimamma se determinaron en las localidades de
mayor densidad. Se concluye que el microhdbitat particular sobre rocas fisuradas,
profundidad del suelo, efecto de nodricidad y el bajo impacto antropogénico,
favorecen la sobrevivencia de la poblacién de M. magnimamma.

Palabras clave: Carmen Tequexquitia; lomerios; rocas igneas; matorral xerdéfilo; Cuenca
Oriental.
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The Cactaceae family in the State of Tlaxcala is represented by the genera
Coryphanta, Cylindropuntia, Mammillaria, Marginatocereus, Myrtillocactus, Opuntia,
and Stenocactus with a total of 28 species. The genus Mammillaria comprises five
species: M. discolor, M. haageana, M. magnimamma, M. rhodantha, and M. uncinata.
Floristic studies have cited the presence of M. magnimamma in the forests of pinyon
pine and xerophilous scrub of the Oriental Basin of the territory of Tlaxcala. It is
documented for the first time the presence of M. magnimamma in the municipality of El
Carmen Tequexquitla, on hills of igneous origin with xerophilous scrub of Yucca, Agave,
Oputia, Dasylirion, and Mimosa. The variants of the microhabitats and the census of the
M. magnimamma population were determined in the localities with the highest density.
It is concluded that the special microhabitat on fissured rocks, the soil depth, effect of
nurse plants, and low anthropogenic impact, favors survival of M. magnimamma
population.

Keywords: Carmen Tequexquitla; hills; igneous rocks; xerophilous scrub; Oriental Basin.

Las cactdceas en México y en otros paises del Continente Americano forman parte
del grupo de las fanerégamas mds vulnerables, ya que muchas de sus poblaciones
han sido afectadas por causas naturales y antrépicas (Cavalcante Cardoso, Calvente,
Ferreira Dutra, & Sakuragui, 2018; Herndndez & Godinez, 1994). Las evidencias mds
notables que reflejan la destruccion de su hdbitat tienen su origen en incendios,
apertura de nuevas dreas para la agricultura, construccién de caminos, de represas,
crecimiento urbano no planeado, actividades recreativas no reguladas, actividad
minera y extraccién de material pétreo (Garcia Ponce, 2002; Herndndez & Gdémez-
Hinostrosa, 2015). El ramoneo de la ganaderia extensiva en los matorrales xerdfilos
afecta la cobertura y modifica el microhdbitat durante las primeras etapas del
crecimiento juvenil de las cactdceas; ademds, el pisoteo del ganado causa un efecto
sinérgico negativo sobre el ciclo de vida de este grupo (Jiménez Sierra, 2011). La
extraccion y comercio ilegal de especies también afecta seriamente las poblaciones,
especialmente de aquellas especies con alto grado de endemismo y rareza (Valverde
et al., 2009). Esto puede ocasionar fragmentacién de poblaciones y alteraciones en
procesos fundamentales como polinizacion, dispersidn de semillas y pérdida de
diversidad genética entre especies a consecuencia de la baja densidad en su hdbitat
(Huamani-Sulca, De la Cruz-Arango, Chuchdn-Martinez, & Peldez-Peldez, 2020).

Respecto al origen de las cactdceas, las condiciones de aridez que surgieron
en Norteamérica durante el Mioceno favorecieron la diversificaciéon de géneros de las
familias Fabaceae, Burseraceae, Agavaceae y Cactaceae. En esta Ultima los géneros
Echinocereus y Mammillaria mostraron las mayores tasas de diversificacién, como
puede apreciarse actualmente en el centro-occidente de México y suroeste de EE.
UU. (Herndndez-Herndndez, Brown, Schlumpberger, Eguiarte, & Magallén, 2014). En el
Continente Americano el género Mammillaria comprende alrededor de 155 especies
desde el sur de EE. UU., México, Las Antillas, algunos paises de Centroamérica y hasta
el norte de Sudamérica (Britton & Rose, 1963; Herndndez & Gomez-Hinostrosa, 2015). El
género tiene en México su principal centro de diversificaciéon y forma parte de todas
aquellas comunidades vegetales presentes en zonas dridas y semidridas; el hdbitat
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comprende desde zonas de litoral hasta dreas montanosas con bosques mixtos o
bosques de coniferas (Bravo Hollis & Sdnchez-Mejorada, 1991).

En el territorio mexicano M. magnimamma es una especie endémica que se
distribuye entre cotas altitudinales entre 1,700 y 2,600 m s. n. m., en planicies y suelos
someros o profundos, desde el norte al centro de México (Guzmdn, Arias, & Davila,
2003; Valverde, Quijas, Lopez-Villavicencio, & Castillo, 2004). Los estudios filogenéticos
del género Mammillariac han permitido establecer 23 series. Los patrones
biogeogrdficos de la serie Stylothelae se distribuyen en toda la parte central del
territorio mexicano; sin embargo, el grupo Mercadensis solo se distribuye al oeste del
meridiano 102°W en Durango, Jalisco, Zacatecas y sur de Coahuila; el grupo Crinita al
este en Guanajuato, Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosi y al sur de Tamaulipas. No es el
caso para los miembros del grupo Bombycina que se distribuyen a ambos territorios de
dicho meridiano en Jalisco y Aguascalientes (Butterworth, 2003).

En el estado de Tlaxcala, a diferencia de las familias Asteraceae, Poaceae y
Fabaceae que reunen alrededor de 160 géneros, Cactaceae solo estd integrada por
los géneros: Coryphanta, Cylindropuntia, Mammillaria, Marginatocereus, Myrtillocactus,
Opuntia y Stenocactus con un total de 26 especies. El género Mammillaria comprende
las especies M. discolor, M. haageana, M. magnimamma, M. rhodantha y M. uncinata
(Castillejos Cruz & Ramirez Ramirez, 1992; Castillejos Cruz, Solano Camacho, & Angeles,
2007).

Los individuos de M. magnimamma son de forma coénica, simple o cespitosa,
formando pequenos o grandes clones, con el dpice aplanado, algo hundido en el
centro; raiz napiforme profunda; Idtex en ocasiones lechoso abundante; tubérculos
conicos dispuestos en espiral, axilas con lana blanca; aréolas obovadas a circulares,
con lana blanca pasando a negruzca, espinds en numero y forma variables; las
radiales y subuladas, muy variables en forma y disposicién; espinas centrales 1-2 o
generalmente ausentes, divergentes y dirigidas hacia los lados o en diferentes
direcciones; flores campanuladas, dispuestas en dos circulos colocados en la
proximidad del meristemo apical; filamentos de color crema en la base vy rojizos en la
parte superior; estilo de color crema; frutos rojo-purpureos en estado maduro; semillas
piriformes de color negro a castano (Lerner de Scheinvar, 2001).

El objetivo del presente trabajo consistié en identificar los microhdbitats y llevar
a cabo el censo de la poblacidn de M. magnimamma en las localidades de mayor
densidad.

Zona de estudio

El municipio de El Carmen Tequexquitla (figura 1) se localiza al extremo oriental del
estado de Tlaxcala, ocupa una superficie de 45.48 km?2, entre los paralelos 19° 24" y 19°
17" norte y entre los meridianos 97° 37" y 97° 44’ oeste. Colinda al oeste con los
municipios de Atlzayanca y Cuapiaxtla, ambos del territorio tlaxcalteca; al este con el
municipio de Oriental, al norte con el municipio de Libres y al sur con el municipio de
San José Chiapa, los cuales pertenecen al estado de Puebla (INEGI, 2010). Entre los
poblados importantes del municipio sobresalen Villa de El Carmen Tequexquitla, La
Soledad, Colonia Vicente Guerrero, el Barrio de Guadalupe y Mazatepec (Gobierno
del Estado de Tlaxcala, 1 de octubre de 2014).
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HIDALGO

Figura 1. Ubicacion geogrdfica del municipio de EI Carmen
Tequexquitla ubicado en la Cuenca OCriental.
Elaboracién propia a partir de INEGI (2010).

Caracterizaciéon ambiental

Geomorfologia. Destacan la llanura con lomerio y mesetas basdlticas escalonadas
bajas, ya que se encuentran a 2,400 m s. n. m. y no sobrepasan los 2,550 m s. n. m. En
este mismo sentido, las elevaciones cerrilles sobresalen con altitudes de hasta 2,700 m
s. n. m. localizados al norte y noroeste del poblado de La Soledad (INEGI, 2010).

Climas. Los climas son del tipo C(w)o templado subhimedo con lluvias en verano de
menor humedad vy el tipo BS1k semiseco templado con lluvias en verano (INEGI, 2010).
La temperatura promedio anual es 13.8°C y la precipitacion promedio anual es de
447 .8 mm (Diaz Padilla; Medina Garcia, Ruiz Corral, & Serrano Altamirano, 2009)

Geologia. Los rasgos geolégicos del drea municipal se componen de rocas igneas
extrusivas del nedgeno. Las tobas intermedias que recubren brechas volcdnicas. El
material aluvial del Cuaternario, producto de la accién de las lluvias, estd conformado
por arenas de color claro y compuesto por fragmentos rocosos (INEGI, 2010).

Suelos. El municipio se caracteriza por cinco tipos: Regosol, Cambisol, Litosol, Fluvisol
y Solonchak. El Regosol es un suelo muy poco desarrollado con horizonte A écrico; el
Cambisol presenta un horizonte de duripan o tepetate; el Litosol es un suelo poco
profundo, la roca se encuentra a menos de 10 cm de profundidad; el Fluvisol tienen
origen en los sedimentos fluviales con materia orgdnica escasa; el Solonchak es un
suelo arcilloso con acumulacion de sales, bien desarrollado y profundo (INAFED, s. f.).

Hidrografia. Al interior del municipio la hidrografia se constituye por los caudales que
solo ocurren durante la época de lluvias donde sobresale el rio Atlzayanca, cuyo
origen proviene de los escurrimientos de la Ultima seccién orogrdfica del parteaguas
que sirve de limite con el municipio de Libres. Al oriente del municipio se localiza la
laguna de Totfolcingo, un gran cuerpo receptor de agua salobre que colinda con el
estado de Puebla (INAFED, s. f.).
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Vegetacioén. El drea territorial municipal forma parte de las zonas dridas y semidridas de
la Cuenca Oriental con matorral xerdfilo, sensu Rzedowski (1978) se aprecian las
siguientes especies: Yucca periculosa, Nolina parviflora, Junniperus deppeana,
Opuntia streptacantha, Agave obscura, Amelanchier denticulata, Croton
ciliatoglandulifer, Bouvardia terniflora, Bouteloua curtipendula, entre otfras (Granados
Victorino, Granados Sdnchez, & S&nchez-Gonzdlez, 2015). Al interior del drea municipall
de El Carmen, en la cima del cerro Las Penas (2,700 m s. n. m.) se aprecia el bosque de
pino pinonero (Diaz Pérez & Plascencia Hipdlito, 1997). El matorral xerdfilo (figura 2) es el
mds extenso, mds o menos conservado, que cubre varios lomerios constituidos por
Yucca periculosa, Dasylirion sp. y Nolina parviflora; asi como especies de los géneros
Opuntia, Mimosa, Agave, Bouvardia, Salvia, Stevia, Tagetes, Ipomoeaq, Bouteloua y
Cheilanthes. El pastizal haldfilo se localiza en la margen de la laguna Totolcingo, con
los siguientes elementos floristicos: Distichlis spicata, Suaeda diffusa, Cyperus sp.,
Solanum rostratum, Bouteloua sp. y Rhynchospora setacea (Diaz Pérez & Plascencia
Hipdlito, 1997).

Figura 2. Aspectos del matorral xeréfilo donde se ubican las
poblaciones de M. magnimamma. Localidad 1(cerro Huaytepec);
localidad 2 (cerro Totolcingo); localidad 3 (lomerios al sureste del Barrio
de Guadalupe).

Fotografias del equipo de investigacion.

En cuanto al frabajo de campo, para el presente estudio a fin identificar los
distintos microhdbitats de las poblaciones de M. magnimamma en una primera etapa
se realizaron transectos en tres localidades y se identificé el tipo de vegetacion de
acuerdo con Rzedowski (1978). La primera localidad seleccionada fue la ladera sur del
cerro Huaytepec ubicado al norte del municipio de El Carmen; la segunda
corresponde a la ladera occidental del cerro Totolcingo, cercano a Mazatepec; la
tercera localidad la representa el lomerio al sureste del Barrio de Guadalupe (figura 3).
Los transectos se disefiaron en linea recta con una longitud aproximada de 30 m x 5 m
de ancho. En el caso de la ladera al sur del Barrio de Guadalupe y del cerro Totolcingo
se traté de mantener ese diseio; sin embargo, la presencia de grandes rocas,
cactdceas arborescentes y debido a la densidad de los arbustos hizo necesarios
algunos ajustes para mantener el esquema de observacion.

En cada una de dichas localidades se realizaron observaciones de individuos o
colonias de M. magnimamma referentes al microhdbitat, considerando la profundidad
del suelo, fisura de rocas, suelo con fragmento de rocas y posibles condiciones de
nodricidad con algunos elementos floristicos del matorral xerdfilo. Asimismo, se
determinaron de forma visual los patrones de distribucidén en cada una de las
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localidades. En la segunda etapa se disenaron 50 cuadrantes de 2 m x 5 m, de los
cuales se seleccionaron 10 cuadrantes al azar con el objetivo de realizar el censo de
las poblaciones de M. magnimamma. Se colocd horizontalmente un primer hilo piola
en la parte superior de la ladera con una longitud de 10 m. Un segundo hilo se tendid
desde la parte superior hacia abajo de la ladera en dngulo de 90° con longitud de 50
m. Sobre el primer hilo se marcé distancia cada 2 m y en el segundo cada 5 m; lo que
permitié formar un mosaico de 50 cuadros que en total cubrieron 500 m2. Se
numeraron de izquierda a derecha; los primeros cuadros se codificaron como 1-1, 1-2,
1-3 y subsecuentes; en la segunda hilera se asignaron los cédigos 2-1, 2-2, 2-3, asi
sucesivamente. Como complemento de esta etapa se registrd el estado de floraciéon o
fructificacion de las plantas. La identificacién taxondmica de M. magnimamma se
basd en la comparacion de caracteres morfoldgicos de acuerdo con la descripcion
de Lerner de Scheinvar (2001).

Figura 3. Las poblaciones de M. magnimamma. Localidad
1(cerro Huaytepec); localidad 2 (cerro Totolcingo); localidad 3
(lomerios al sureste del Barrio de Guadalupe).

Elaboracidén propia con base en Secretaria de Desarrollo Social
(2017).

En este estudio se documenta por primera vez la presencia de varias poblaciones de
M. magnimamma en el municipio de El Carmen Tequexquitla; ya que Sdnchez Flores
(1993) las reportd en los municipios de Altzayanca y Cuapiaxtla y la obra de Herndndez
y Gdmez-Hinostrosa (2015) cita esta especie en los municipios de Calpulalpan vy
Cuapiaxtla. El frabajo de campo realizado en el municipio de El Carmen Tequexquitla
permite ampliar el drea de distribucidn de esta especie. En cuanto a las condiciones
ecoldégicas mds sobresalientes de M. magnimamma, cuyas poblaciones suelen estar
constituidas por un solo individuo o por crecimiento colonial y forman parte del
matorral xerdfilo, destacan los siguientes elementos floristicos: Yucca periculosa,
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Dasylirion sp., Opuntia streptacantha y Agave sp., elementos arbustivos de Mimosa y
elementos herbdceos de Bouvardia ternifolia, Penstemon sp., Croton sp. y Bouteloua

sp.

En cuanto a las observaciones en los recorridos de campo se reportd que en la
localidad 1, ladera de exposicion sur del cerro Huaytepec la pendiente presenta una
inclinacién de 30° con marcado sobrepastoreo y poca cobertura vegetal en el inferior
(herbdceo), el estrato superior se caracteriza por la dominancia fisondmica de
Opuntia streptacantha, Agave y Yucca periculosa; en esta localidad los individuos que
conforman la poblacidn de M. magninamma presentan un patrén de distribucién
agregada donde predominan las formas coloniales sobre suelos mds o menos
profundos y con poca frecuencia sobren rocas fisuradas. En la localidad tres el lomerio
alberga un matorral xeréfilo de Yucca-Agave con laderas de 45° de pendiente; la
poblacién de esta especie presenta un patrén de distribucidn espacial muy continuo o
regular favorecido por el sustrato rocoso, mismo que aflora en mayor proporcién. En la
localidad 2 la ladera occidental del cerro Totolcingo tiene una pendiente alrededor
de 30°; predominan los géneros Opuntia, Mimosa y Yucca, la poblacién presenta un
patrén de distribuciéon espacial muy similar a la localidad 3 con formas individuales y
coloniales en distintas etapas de crecimiento. Solo en esta localidad se realizd el censo
con el apoyo brindado por el dueno del predio muy cercano al cerro Totolcingo.

a) Los microhabitats

En los tres sitios las poblaciones de M. magnimamma muestran condiciones distintas
ante el efecto de las actividades antropogénicas. El ejemplo mds evidente lo
representa el sitio del cerro Huaytepec, con menor proporcidon del nimero de
microhdbitats en funcién de las condiciones del suelo y la baja proporcidn sobre el
sustrato geoldgico. Los dos sitios restantes muestran un mayor nimero de microhdbitats
identificados que incluyen rocas fisuradas, suelo con fragmentos rocosos, suelo somero,
suelo relativamente profundo y también coloniza dreas donde cohabita con los
géneros Mimosa y Opuntia, que por la mayor frecuencia y espacio geogrdfico
ocupado impiden los efectos adversos de las actividades antropogénicas. Estas
condiciones se pueden apreciar en la figura 4.
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Figura 4. Microhdbitats donde se desarrolla M. magnimamma. En q)
Crecimiento colonial sobre suelo profundo (cerro Huaytepec). b) Individuos
sobre suelo profundo (cerro Totolcingo). ¢) Crecimiento individual sobre
roca fisurada (cerro Totolcingo). d) Individuo entre fragmentos de roca
(lomerio al sureste del Barrio de Guadalupe). €) Individuo en etapa de
floracién (cerro Totolcingo). f) Individuo en etapa adulta. g) Crecimiento
protegido entre rocas y musgos (cerro Totolcingo). h) Individuo en etapa de
fructificacién (cerro Totolcingo). i) Crecimiento individual sobre roca
fisurada (cerro Huaytepec).

Fotografias de los autores.

b) El censo en la localidad del Cerro Totolcingo

Como resultado de la seleccién al azar los 10 cuadrantes se muestran en la tabla 1. Los
registros de las formas de crecimiento corresponden a la localidad 2 (cerro Totolcingo).
Estos resulfados muestran que en las estructuras reproductivas (botones florales, flores y
frutos) hay mayor presencia de botones florales y por hdbito de crecimiento individual
y colonial, los valores muestran una fuerte proporcién de formas individuales sobre las
coloniales en razén aproximada de 10 a 1. Como caracteristica adicional, durante los
meses de marzo hasta junio se aprecian individuos en la etapa de floracién y
fructificacion.
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Tabla 1

Censo de individuos por las formas de crecimiento y estructuras reproductivas de M.
magnimamma

Rasgos sobresalientes Cuadrantes seleccionados
/1 2/4 3/5 4/3 5/1 6/1 7/3 8/3 N 10/2

Formas  de  |ndividual 4 9 5 1 30 21 4 4 2 7
crecimiento

Colonial* 1* 2* 3*
Densidad promedio 9.7 individuos /10 m2 (0.97 individuos/m?2) y con valor 0.6 colonias/10 m2 (0.06

colonias/m?)

Estructuras Botones 4 10 5 11 30 21 6 9 2 7
florales florales

Flores 0 4 10 0 3 0 1 0 0 0

Frutos 0 23 2 4 20 3 0 2 0 3

Nota: La tabla muestra la informacién de los 10 cuadrantes que cubren un drea de 100 m2 seleccionados
de un drea de 500mz2. Se aprecia la predominancia de las formas individuales. El valor de densidad
promedio, no estandarizado, con un valor promedio de 9.7 individuos en 100 m y la cantidad de colonias es
sustantivamente bajo. Finalmente, los datos en las estructuras florales sobresalen los botones florales.
Elaboracién propia.

Un alto porcentaje de las especies del género Mammillaria en México se encuentran
enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-2010 (SEMARNAT, 2010) o bagjo el
criterio de la IUCN vy estdn catalogadas en la categoria de amenazadas o en peligro
de extincién (Bracamonte & Tinoco Ojanguren, 2015; Herndndez & Godinez, 1994). En
el aspecto ecoldgico las especies del género Mammillaria se distribuyen en el bosque
tropical caducifolio (Padilla-Lepe, Arreola-Nava, & Guzmdn Herndndez, 2011), en
matorrales xeréfilos (Herndndez, Gémez-Hinostrosa, & Bdrcenas, 2001; Pompa-Castillo,
Luna-Cavazos, & Garcia Moya, 2021; Ramos Alvarez & Gonzdlez Medrano, 1972),
pastizales (Aquino Garcia & Arias, 2010; Zamudio & Guzmdn, 2017); con menos
frecuencia en los bosque de encino (Aquino Garcia & Arias, 2010; Meza-Rangel,
Tafoya, Lindig-Cisneros, Sigala-Rodriguez, & Pérez Molphe-Balch, 2014), en bosques
mixtos (Cabrera-Luna, Huerta-Cantera, Salinas-Soto, & Olvera-Valero, 2015; Martinez-
Avalos, Golubov, Arias, & Villarreal Quintanilla, 2011) y en bosque de coniferas (Garcia
Morales, 2013).

Otra serie de estudios abordan principalmente la caracteristica morfoldgica de
los frutos, la biologia floral o los aspectos fisioldgicos (Flores-Martinez, Manzanero
Medina, Golubov, & Mandujano, 2013). La mayoria de ellos se ha realizado sobre la
germinacién de semillas (Benitez-Rodriguez, Orozco-Segovia, & Rojas-Aréchiga, 2004;
Flores Martinez & Manzanero Medina, 2003; Ruedas, Valverde, & Castilo ArgUero,
2000), los aspectos demogrdficos y dindmica poblacional (Deméneghi Calatayud,
Navarro Carvajal, & Saldivar Sdnchez., 2013; Ferrer, Durdn, Méndez, Dorantes, & Dzib,
2011; Jiménez Sierra, 2011; Martinez-Ramos, Arroyo-Cosultchi, Mandujano, & Golubov,
2016) o sobre la diversidad genética de las especies de este género (lbarra Sudrez,
2009; Solérzano, Cuevas-Alducin, Garcia-Gémez, & Ddavila, 2014).
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El frabajo de investigacion realizado por Valverde, Trejo y Castillo (1999) en el
Pedregal de San Angel (Ciudad de México) considera que el factor luminico y
profundidad del suelo determinan las variantes en los microhdbitats. Este cardcter tan
particular de la especie cuyas semillas son fotobldsticas positivas es un rasgo
determinante en el posterior crecimiento de las pldntulas (Ruedas et al., 2000). No
menos importantes son las investigaciones sobre el comportamiento de sobrevivencia
de varias especies del género Mammillaria a consecuencia de las actividades
antrépicas (Santini Gonzdlez, 2007; Ureta & Martorell, 2009).

Por la amplia distribucion de M. magnimamma en los once estados de la
Republica Mexicana ha sido posible registrar las distintas variantes de hdbitats desde
los sustratos geoldgicos basdlticos vy rioliticos hasta los sustratos sedimentarios (calizas),
la distribucion en varios tipos de matorrales xerdfilos, pastizales, bosques de encino o
bosques de pino-encino (Herndndez & Gdmez-Hinostrosa, 2015). En este sentido, los
patrones de distribucion y grado de poblamiento de M. magnimamma en la regidon del
cerro Totolcingo confirma también los puntos de vista de Matias Palafox (2004), que
indican que la elevada cantidad de individuos de una especie estd fuertemente
correlacionada con aguellos arbustos que propician la formacién de islas de fertilidad
y el fendmeno de nodricismo, situaciéon que pudiera indicar dos efectos sinérgicos mds
gue excluyentes. Asimismo, el éxito posible en el crecimiento de las poblaciones de las
especies se favorece por el banco de semillas que se forma muy cerca del tallo como
un patrén de reproduccién iterépara (Rosas Barrera & Mandujano Sdnchez, 2002;
Santos-Diaz, Pérez Molphe-Balch, Ramirez-Malagdn, NURez-Palenius, & Ochoa-Alejo,
2010).

En una primera hipdtesis se puede considerar que las poblaciones de M.
magnhimamma en general mantienen una dindmica de estabilidad por todos aquellos
individuos en diferentes etapas de crecimiento. Este aspecto puede ser representativo
de una marcada correlacién de la historia de vida desde las etapas juveniles,
sobrevivencia y fecundidad en el drea geogrdfica del municipio, como lo destaca
Herndndez-Oria et al. (2003) para las poblaciones de M. mathildae. La presencia de las
formas individuales de M. magnimamma fue observado por Bravo Hollis y Sdnchez-
Mejorodo (1991) en el sustrato rocoso de la lava volcdnica en el Pedregal de San
Angel.

Sobre la baja presencia de formas coloniales en la ladera del cerro Totolcingo y
su comparacion con las poblaciones de la ladera del cerro de Huaytepec con formas
coloniales, este comportamiento colonial en la ladera de cerro Huaytepec parece
gue tiene como causa la frecuente actividad del sobrepastoreo del ganado ovino.
Una situacién semejante han reportado Ferrer et al. (2011) para M. gaumeri ante
eventos exiremos, como la frecuencia de huracanes o incendios, predominan las
formas coloniales. En tanto, los valores de densidad promedio individuales que se
obtuvieron fueron de 9.7/10 m2, esto representa 0.97 individuos /m?2; la densidad de las
formas en colonias fue de 0.60/100 m2 que se puede expresar con un valor de
0.006/m?2. Los resultados del presente concuerdan en otras especies del género con la
densidad encontrada para M. dixanthocentron con 1.04 individuos/m?2 (Ramos Lopez,
2008). En otro estudio realizado acerca de M. magnimamma por Trejo NUfez (1999) en
la Reserva del Pedregal de San Angel (Ciudad Universitaria de la actual Ciudad de
México) registré una densidad de 0.06 individuos/m?2.

En ofros estudios M. pectinifera presenta un promedio de 0.567 individuos/m?
(Valverde et al., 2009); en el caso de Mammillaria eriacantha la densidad fue de 0.68
individuos/m2 (Valencia-Diaz, Flores-Palacios, & Castillo-Campos, 2012); para el caso
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de Mammillaria humboldtii se determind una densidad de 0.7172 individuos/m?
(Martinez-Ramos et al., 2016). Cabe aclarar que la colocacién del hilo piola fue
sumamente complicada sobre arbustos y opuntias. Por esta razén se decidié solo
realizar el censo de las poblaciones de M. magnimamma en 10 cuadrantes que
representan solo 25% de la superficie previamente planeada.

Los microhdbitats identificados se localizaron en laderas y lomerios con rocas de origen
igneo, cubiertas por matorral xerdfilo y pastizal con uso pecuario. Resalta que las
condiciones mds propicias de los microhdbitats se encuentran en el cerro Totolcingo vy
lomerios al sur del Barrio de Guadalupe debido a la proteccién de la gran cantidad de
rocas de basalfo que sobresalen, los distinfos arbustos y el bajo impacto
antropogénico, lo que favorece la mayor densidad de esta especie. La remocion de
especies arbustivas presentes en la ladera o modificacién del sustrato rocoso del cerro
Totolcingo y lomerios al sureste del Barrio de Guadalupe podrian influir en el
decaimiento del poblamiento de esta especie con el grave riesgo de llegar a
umbrales negativos de sobrevivencia; efecto que puede observarse en el cerro de
Huaytepec debido al marcado efecto del sobrepastoreo, ya que la poblacién
presenta un nUmero menor de etapas juveniles.
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