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Palabras de los Copresidentes

Estimados miembros del Grupo Especialista en Cactaceas y Plantas
Suculentas de la CSE de la UICN,

Ha sido un afio y medio interesante para la familia Cactaceae en términos

de sistematica, conservacion y la divulgacion educativa. En este numero del
Boletin del CSSG, nos complace compartir con ustedes noticias, avances en
el cumplimiento de nuestros objetivos y otras actualizaciones importantes,
incluyendo investigaciones recientemente publicadas y actividades
relacionadas con la repatriacion de especimenes de Copiapoa. También
incluimos interesantes articulos basados en el trabajo de nuestros increibles
miembros. Lamentablemente, también compartimos la triste noticia del
fallecimiento del Dr. Eloy Solano Camacho y de la Dra. Adriana E. Hoffmann J.

Esperamos que continde nuestro arduo trabajo hacia la conservacion y el
conocimiento mas profundo de nuestras preciadas plantas, con especial
énfasis en todo el increible trabajo de los miembros de nuestro grupo.

Aprovechamos esta oportunidad para agradecerles su continuo apoyo, y
apreciamos sinceramente el tiempo que invierten como miembros del CSSG.

Reciban un cordial saludo,

Barbara Goettsch y Lucas C. Majure (Co-presidentes del CSSG)


https://iucn-cssg.org/en/
http://www.iucn-cssg.org
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Noticias del CSSG

6 de octubre de 1955 - 3 de diciembre de 2021
B

Eloy Solano Camacho nacié y murié en el hermoso
estado de Oaxaca. Estudid biologia en la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza (FES Zaragoza), de la
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico de 1977
a 1981. En esta Facultad se interesd por la botanica,
primero como alumno y posteriormente como docente e
investigador. Durante mas de 35 afos realizd y asesoro
diversas investigaciones sobre la flora de México y en
particular la de su estado natal. También desarrollo
multiples estudios sobre los géneros Bessera, Manfreda,
Polianthes y Yucca, de estos dos ultimos describié 13
especies nuevas para la ciencia.

EIDr. Solano fue responsabley colector activo del Herbario
FEZA, al que registré en el Index Herbariorum en 1997.
Participé activamente en la formacion de estudiantes de
pregrado y posgrado, impartio clases, dicté conferencias,
asistio a programas de radio, congresos nacionales e
internacionales, foros, simposios, entre otras muchas
actividades. Asimismo, fundo la Unidad de Sistematica
Vegetal y Suelo, en conjunto con un equipo de trabajo
excepcional. Su profesionalismo y liderazgo en cada labor
que realizaba lo llevé a ocupar puestos administrativos,
cuerpos colegiados y comisiones evaluadoras dentro y
fuera de la FES Zaragoza. Perteneci6 al Sistema Nacional
de Investigadores, la Sociedad Botanica de México y la
Organizacion Internacional para el Estudio de las Plantas
Suculentas.

Las personas que lo conocimos de cerca echaremos de
menos su alegria y su pasion por la vida, ese gusto por
compartir sus raices oaxaquefas desde la gastronomia

“iHasta siempre Doctor!”
Por Maria Magdalena Ayala Hernandez

Obituario - Dra. Adriana E. Hoffmann J.

29 de enero de 1940 - 20 de marzo de 2022

Adriana Hoffmann, visionaria ecologista y botanica
chilena, naci6 el 12 de octubre de 1940 y dedicé su
vida a la preservacion y a la investigacién del medio
ambiente, dejando un legado imborrable en la historia
de la conservacion. Su trayectoria académica comenzoé
en la Universidad de Chile, donde inici6 estudios de
Agronomia, pero su pasion por la botanica la llevo
a abandonar dicha carrera y a profundizar en esta
disciplina. En adelante, su incansable trabajo se enfoco
en la valorizacion y conservacion de la flora de Chile,
aportando investigaciones pioneras en la diversidad
botanica del pais.

La década de los noventa fue un periodo prolifico para
A. Hoffmann. En 1997, recibié el reconocimiento de la
ONU como una de las 25 lideres ambientalistas de la
década. Dos anos después, fue galardonada con el
Premio Nacional de Medio Ambiente en la categoria de
Educacién Ambiental, otorgado por la Comisiéon Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA). En el afio 2000,
ademas de representar a Chile en la COP 6, asumio el
liderazgo de CONAMA, responsabilidad que mantuvo
hasta octubre de 2001. En 2003, su compromiso con
el equilibrio ecologico fue honrado con el Premio Luis
Oyarzun de la Universidad Austral. Durante esta década,
también denuncio la tala ilegal de los bosques nativos
de Chile a través de su obra “La tragedia del bosque
chileno”.
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La pérdida de Adriana Hoffmann en 2022 dejé un vacio
en el mundo de la conservacion y el activismo ambiental,
pero su legado sigue presente. En 2015, el Ministerio
del Medio Ambiente fundd la “Academia de Formacion
Ambiental Adriana Hoffmann”, y su influencia perdura
en cada politica ambiental que se implementa y en cada
individuo que se inspira a valorar y proteger nuestro
entorno. Adriana Hoffmann, con su pasion y dedicacion,
continia siendo una figura iconica inolvidable y una
fuente de inspiracion para las generaciones actuales y
futuras dedicadas a la preservacion de la naturaleza.

Por Pablo Guerrero

Nuevos miembros

iDamos la bienvenida a nuestros nuevos miembros!
Seguimos ampliando nuestra membresia como parte
de nuestros compromisos en el nuevo cuatrienio
(2021-2025), con especial énfasis en aumentar la
representacion de mujeres e investigadores jovenes.

* Alejandro Casas - Universidad Nacional Autdbnoma
de México, México (Cactaceae y Asparagaceae)

* Maria Magdalena Ayala Hernandez - Universidad
Auténoma de México, México (Asparagaceae)

*  Christian Ricardo Loaiza - Museo de Historia Natural,
Ecuador (Cactaceae)

e Carol Pefa - Universidad de Concepcion, Chile

(Cactaceae)

* Michiel Pillet - The University of Arizona, USA
(Cactaceae)

e Christian Torres-Santana - TerraFormation, USA
(Cactaceae)

Nuevo Oficial de Programa

Después de mas de un afo de busqueda, nos complace
anunciar que Michiel Pillet se ha unido al equipo de
CSSG como nuestro nuevo Oficial de Programa. La
pasion de Michiel por las suculentas comenzé cuando
era adolescente en Bélgica, donde tenia una pequefia
coleccion de cactaceas. En 2016 se mudd a Tucson,
Arizona, Estados Unidos, donde es candidato a
doctorado en la Universidad de Arizona y estudia los
impactos del cambio climatico en las cactaceas. Michiel
también posee un vivero para la conservacion, centrado
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especialmente util para financiar las reevaluaciones de
la familia Cactaceae.

Avances del Plan de Accién parala Conservacion
Integral de Copiapoa

Estamos muy contentos de anunciar que el “Taller de
planificacion integral para la conservacion de Copiapoa”
(Fig. 1) ha finalizado con éxito. Fue organizado por

el Ministerio de Medio Ambiente de Chile (MMA),

el Zooldgico de Chester, el Grupo de Especialistas

en Planificacion de la Conservacion (CPSG) de la
Comision de Supervivencia de Especies (CSE) de la
UICN y el CSSG. Participaron 35 expertos de mas

de 20 instituciones y cinco paises (Fig. 2). El taller

se desarroll6 a lo largo de siete sesiones en linea

en agosto y septiembre de 2022. Durante el taller,

se revisaron las reevaluaciones de las especies y se
identificaron las principales amenazas, culminando en
una lista de acciones de conservacion recomendadas.
El plan de accion resultante se publicara como un
documento del CSSG y sera adaptado como plan

de accién nacional (RECOGE) por el MMA. El plan
de accion se publicara antes de finales de 2023, y
confiamos en que tendra un impacto positivo en la
conservacion de Copiapoa.

Taller de Planificacion para la
Conservacion Integrada del Género

OPIAPOA

Chile

TALLER VIRTUAL
Agosto - Setiembre, 2022

Figura 1. Logotipo del taller.

Paul Bamford, Director del Programa Regional de Campo
para América Latina en el Zoolégico de Chester, el cual
alberga la “Coleccién Nacional” de Copiapoa en el Reino
Unido, comenta: “Este plan de conservacion es algo que
empezamos a discutir con CSSG alla por 2019. Después
de toda la incertidumbre y la interrupcion que llegd con
COVID, nos sentimos tan agradecidos de que ambas
organizaciones hayan podido emerger de la pandemia
para recoger los pedazos y comenzar de nuevo. Con
la orientacion y facilitacion de CPSG, y la participacion
de nuestra red de colaboradores en Chile y mas alla, el
nivel de compromiso y debate en el taller fue inspirador,
y creemos que esto nos ha dado los ingredientes que
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Figura 2. Algunos de los participantes del taller.

El CSSG desea expresar su gratitud al Zooldgico de
Chester, UK, por su apoyo financiero y técnico. Damos las
gracias al MMA por respaldar y apoyar el plan de accién
y por su aportacién técnica. Agradecemos al CPSG por
todo su esfuerzo en la preparacion y facilitacion del taller.
También damos las gracias a todos los participantes que
aportaron su experiencia en Copiapoa. El taller también
conté con el apoyo financiero de las Subvenciones
Internas del SSC.

Grupo de Trabajo para la Reevaluacion de
Cactaceae

Estamos creando un Grupo de Trabajo para reevaluar
la familia Cactaceae para la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN. El objetivo del Grupo de Trabajo
es catalizar la reevaluacion de la familia Cactaceae con la
ayuda de puntos focales identificados por regién o pais.
Los puntos focales se encargaran de dirigir y gestionar
el proceso, asi como de involucrar a expertos de sus
respectivas regiones/paises y de buscar financiamiento.
Los puntos focales recibiran el apoyo de los Presidentes
del CSSG y del Oficial de Programa. Si esta interesado
en formar parte del Grupo de Trabajo en su pais o region,
no dude en hacérnoslo saber.

Nos complace comunicarle que los siguientes puntos
focales han aceptado formar parte del Grupo de Trabajo
(de norte a sur):

e Jardin Botanico Regional de Cadereyta, Querétaro,
México - apoyara la reevaluacién de las especies de
cactaceas del semi-desierto Queretano-Hidalguense

*  Duniel Barrios, Jardin Botanico de la Habana, La
Habana, Cuba - apoyara la reevaluacion de las
especies de cactaceas

* Monica Arakaki, Museo de Historia Natural,
Universidad de San Marcos, Lima, Peru - apoyara la
reevaluacion de las especies de cactaceas peruanas

Republica Dominicana - apoyara la reevaluacion de
las cactaceas de la Hispaniola

;Se pregunta qué fue de los especimenes de
Copiapoa repatriados a Chile?

En noviembre de 2022 se inauguré el Centro de Rescate
de Cactaceas en la region de Atacama con el objetivo
de albergar a los ejemplares de Copiapoa incautados
durante la Operacion Atacama en ltalia. Mas de 800
cactaceas son albergadas en este recinto, administrado
por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) con el
apoyo técnico y cientifico del Instituto Forestal (INFOR).
Consulte también la publicacién de Twitter que figura a
continuacion.

Subsecretaria de Agricultura

@Sub Agricultura
Inauguramos el Centro de Rescate de Cactaceas!, en pleno Desierto de
Atacamalll\!,, espacio construido para albergar mas de 800 cactus
decomisados en operativo en #ltalia. El lugar es operado por

@conaf minagri e @INFOR_Minagri y albergara otros ejemplares
incautados a futuro i

Translate Tweet

A Instituto Forestal and 3 others

12:52 PM - Nov 10, 2022 from Caldera, Chile

Presentacion del trabajo del CSSG

La co-presidente Barbara Goettsch presentara el trabajo
del CSSG en una conferencia magistral que impartira
durante el seminario “Catedras del Semidesierto 2023”
organizado por el Jardin Botanico Regional Cadereyta
(agosto de 2023), asi como en el 40° Simposio de Plantas
Suculentas en The Huntington Library, Art Museum, and
Botanical Gardens (septiembre de 2023). Para mas
informacion sobre estos eventos, consulte la seccion
Eventos y Oportunidades al final del boletin.



https://twitter.com/Sub_Agricultura/status/1590794469238247424?t=casM5b90v3OvxMClMkj7SA&s=08
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evaluaciones, y que la resistencia climatica formara parte
integral de planes de conservacion exitosos.

Comercio de plantas silvestres en Estados
Unidos

En 2023, fuimos informados del funcionamiento de una
red de comercio internacional que suministra plantas
silvestres recolectadas en América Latina, Africa y el
sudeste asiatico a partes de Estados Unidos, en particular
al estado de California. A este respecto, notificamos
formalmente ala Cactus and Succulent Society of America
(CSSA) Yy al Inter-City Cactus & Succulent Show and Sale
acerca de que varios individuos que forman parte de esta
red operan dentro de sus organizaciones, y solicitamos
su remocion. Mientras que CSSA nos ha comunicado que
esta tomando medidas, Inter-City Show se ha negado a
cooperar por el momento. Nuestras declaraciones se
hicieron publicas, lo que nos llevd a recibir informacion
adicional, asi como ofertas de apoyo y animo por parte
de diversas partes interesadas. Continuaremos con los
esfuerzos para desmantelar esta red.

Agradecimientos

En nombre del CSSG, expresamos nuestro
agradecimiento a la generosidad de nuestra institucion
anfitriona: el Desert Botanical Garden de Phoenix,
Arizona, Estados Unidos. Su apoyo es invaluable para
nosotros y gracias a ello contamos con la asistencia de
nuestro Oficial de Programa, Michiel Pillet.

Agradecemos a Liz Vayda de B.Willow y a Summer Rayne
Oakes de Homestead Brooklyn sus amables donaciones
y apoyo a la conservacion. Expresamos nuestra gratitud
a los miembros del CSSG y a otras personas que
contribuyeron con articulos para nuestro Boletin.



https://www.nature.com/articles/s41477-022-01130-0
https://conservationbytes.com/2023/01/03/influential-conservation-papers-of-2022/
https://nature.altmetric.com/details/126597404
https://www.youtube.com/watch?v=zdYEjI0InG8
https://www.youtube.com/watch?v=zdYEjI0InG8
https://www.bwillow.com/
https://homesteadbrooklyn.com/
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Articulos de Divulgacién

Navarro y Contreras-MacBeath, 2023

Intervenciones de Conservacion

Proyectos comunitarios para la conservacion de
cactaceas en el estado de Morelos, México

Lluvia Ramirez Navarro' y Topiltzin Contreras-MacBeath'
Universidad

'Centro de Investigaciones Bioldgicas,
Auténoma del Estado de Morelos, Mexico.

Debido a sus distintivas formas, sus llamativas flores, lo
atractivo que son para la gente, ademas de su capacidad
para sobrevivir en ambientes aridos, semiaridos, en
latitudes frias como Canada o la Patagonia y en las
regiones tropicales selvaticas de México, hacen que las
cactaceas sean plantas muy cotizadas para el comercio
internacional (Alanis y Velazco, 2008). Se sabe que en
el mundo existen unas 1855 especies de cactaceas
(Korotkova et al., 2021), de las cuales 913 habitan en
México, siendo el 80% de estas endémicas para el
pais (Jiménez-Sierra, 2011). En el caso del Estado de
Morelos, ubicado en la regién central de México, se
han registrado como endémicas 30 especies y tres
subespecies nativas, como Mammillaria knippeliana (Fig.
1), (Martinez-Alvarado y Flores-Castorena, 2020).

Figura 1. Mammillaria knippeliana, especie endémica de Morelos
(Fhoto: Topiltzin Contreras).

Un estudio realizado por Goettsch et al. (2015) en el
que se evaluaron 1478 especies de cactaceas utilizando
criterios de la Lista Roja de la UICN, muestra que el
31% de éstas se encuentran amenazadas de extincion.
En ese mismo estudio se describieron como la causa
mas importante del riesgo de extincion la colecta poco
escrupulosa de organismos vivos y sus semillas para
el comercio de plantas ornamentales, asi como para
colecciones privadas, una situacion que afecta al 47% de
las cactaceas amenazadas. Cabe mencionar que México
sigue el mismo patrén global, ya que en la Norma Oficial
Mexicana (NOMO059-SEMARNAT-2010) se listan 255

especies de cactaceas en riesgo. Por lo anterior, resulta
importante implementar medidas para su conservacion
y aprovechamiento sustentable, por lo que se debe
de trabajar en estrategias de colecta y preservacion
de semillas, el cultivo de plantas en invernaderos,
la reintroduccion de plantas a sus habitats naturales
y el fomento de un comercio legal, todo lo anterior
acompanado de campanas de educacién ambiental
que ayude a los pobladores de comunidades a formular
estrategias para un uso sustentable de sus recursos.

En México desde hace algunos afos se ha implementado
un modelo para el manejo y aprovechamiento sustentable
de especies en riesgo, a través de las llamadas Unidades
de Manejo Ambiental (UMA), que han sido promovidas
y supervisadas por el gobierno federal a través de la
Direccién General de Vida Silvestre de la Secretaria de
MedioAmbiente y Recursos Naturales (Gonzalez-Rebeles
etal., 2020). En este sentido a partir del 2014 en el estado
de Morelos, como parte de una estrategia para promover
la conservacion, proteccion y el aprovechamiento de las
especies de cactaceas, se implement6 un programa del
Gobierno Estatal para el establecimiento de “unidades
de manejo” para la conservacion de las cactaceas a
través de su produccién en viveros. Para el desarrollo
de dicha estrategia se trabajé con grupos comunitarios
conformados principalmente por mujeres quienes habitan
dentro de las areas naturales protegidas de caracter
estatal. En especifico las Reservas Estatales Sierra
Monte Negro y Las Estacas, y los Parques Estatales
El Texcal y Cerro de la Tortuga y la ZSCE Los Sabinos,

Figura 2. Proceso de capacitacion y seguimiento de los proyectos
comunitarios (Foto: Topiltzin Contreras).

En total se han implementado ocho proyectos
comunitarios (Fig. 2), los cuales continian operando
hasta el momento, que propagan estas plantas.
Actualmente se propagan 25 especies de cactaceas de
las cuales 14 especies ya se comercializan, entre las
que se puede mencionar a Astrophytum asterias (Falso
Peyote), Astrophytum capricorne (Biznaga Algodoncillo),
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Figura 3. Turistas visitando una unidad de produccién en Tlaltizapan
(Foto: Topiltzin Contreras).

Parte fundamental del desarrollo y éxito de estos
proyectos fue la capacitacion y el seguimiento por parte
de la institucion gubernamental. Con esta iniciativa se
genero una alternativa econdmica para el desarrollo de
las comunidades, pero sobre todo de las mujeres de
comunidades marginadas, aunado a la conservacion
y proteccion de especies de cactaceas nativas. Estos

Alerta de Conservacion

Proteger a Pygmaeocereus familiaris F. Ritter
y su flora asociada en un oasis de suculentas
unico en el sur de Peru

Miembros del Laboratorio de Sistematica y Diversidad
Vegetal': Monica Arakaki’, Renzo Villena, Susy Castillo,
Soledad Rivera, Blanca Leon, Alejandra Huaman, Carlos
Jiménez, Franco Damian, Rocio Quispe, ElImer Ramos,
Pamela Aroni, Leonardo Gaspar, Piero Arana, Sebastian
Riva

"Museo de Historia Natural, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Lima, Peru.

‘Correo electronico: marakakim@unmsm.edu.pe.

Pygmaeocereus familiaris F. Ritter es un miembro de

Navarro y Contreras-MacBeath, 2023; Arakaki et al., 2023a

Goettsch, B., Hilton-Taylor, C., Cruz-Pifidon, G., Duffy,
J.P,, Frances, A., Hernandez, H.M., Inger, R., Pollock, C.,
Schipper, J., Superina, M., Taylor, N.P., et al. 2015. High
proportion of cactus species threatened with extinction.
Nature Plants, 1: 1-7.

Gonzalez-Rebeles, I.C., Méndez, M.M., Anaya L., M. and
Juarez Mondragon, A. 2020. Unidades de manejo para
la conservacion de la vida silvestre. Pp. 333-345. En: La
biodiversidad en Morelos, Estudio de Estado 2. Vol. Il
CONABIO, México.

Jiménez Sierra, C.L. 2011. Las cactaceas mexicanas y
los riesgos que enfrentan. Revista Digital Universitaria,
12: 1-21.

Korotkova, N., Aquino, D., Arias, S., Eggli, U., Franck,
A., Gémez-Hinostrosa, C., Guerrero, P.C., Hernandez,
H.M., Kohlbecker, A., Kohler, M., Luther, K., Majure,
L.C., Miller, A., Metzing, D., Nyffeler, R., Sanchez, D.,
Schlumpberger, B. y Berendsohn, W.G. 2021. Cactaceae
at Caryophyllales.org — a dynamic online species-level
taxonomic backbone for the family. Willdenowia, 51: 251-
271.

Martinez-Alvarado D. y Flores-Castorena, A. 2020.
Cactaceas (Cactaceae). Pp. 463-470. En: La
biodiversidad en Morelos, Estudio de Estado 2. Vol. |.
CONABIO, México.

las Cactaceae, una familia de plantas con mas de
190 endemismos para la flora de Peru (Arakaki et al.,
2006). Pygmaeocereus familiaris es un cactus diminuto,
considerado aqui como una especie distinta a P
bylesianus M. O. Andreae & Backeb. (Ostolaza, 2019;
Villena et al., en prep.). Esta restringida a unas pocas
localidades de “lomas costeras” (vegetacion estacional a
modo de islas en el desierto, supeditada a las neblinas
de invierno) de la Provincia de Caraveli, Arequipa,
Peru, entre 120 y 200 m snm (Fig. 1). Originalmente
fue recolectada en Chala (Fig. 2a), y esta localidad tipo
alberga también otras cactaceas endémicas, tales como
Eulychnia ritteri Cullman (Fig. 2e), Eriosyce islayensis (C.
F. Forst.) Katt. (Fig. 2c) y Haageocereus chalaensis F.
Ritter (= H. decumbens (Vaupel) Backeb.) (Fig. 2f), asi
como otras plantas, en su mayoria suculentas (Cistanthe
paniculata, Oxalis cf. dombeyi, Portulaca pilosa) (Fig. 2g,
h). Pygmaeocereus bylesianus, que de acuerdo a Hunt



mailto:marakakim%40unmsm.edu.pe?subject=
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(CR)
Eriosyce Islaya islayensis Casi Amena- Vulnerable (VU)
islayensis zado (2011)
Haageocereus Haageocereus - Vulnerable (VU)
decumbens chalaensis*

*Haageocereus chalaensis se reconoce como una buena especie, y no como un sinénimo de
H. decumbens, basandose principalmente en el nimero de cromosomas: H. chalaensis (2n =
44), H. decumbens (2n = 22).

et al. (2006), incluye a P. familiaris, esta categorizada
como En Peligro Critico (CR) (Caceres, 2013) (Tabla 1).
Sin embargo, no hay una descripcion detallada de las
amenazas y el estado de conservacion de esta ultima
considerada como una especie distinta.

Lomas de
Atiquipa

Figura 1. Seccion de la Provincia de Caraveli (mapa insertado) y
sitios de registro de colecta de Pygmaeocereus familiaris en Lomas de
Atiquipa (1994, circulo verde) y Lomas de Chala (2020 y 2022, circulos
amarillos).

El area de distribucion de Pygmaeocereus familiaris
se ve gravemente afectada por la expansion urbana,
la venta ilicita de tierras, la colecta y el comercio ilegal
de plantas ornamentales, la mineria y los depésitos de
basura, factores que aumentan la fragmentacion del
hébitat y la pérdida de individuos a un ritmo acelerado
(basado en observaciones entre 2020 y 2022).

Las plantas de P. familiaris crecen en matas que
contienen uno o mas individuos, las ramas son cortas,
de hasta 2 cm, y casi a ras de suelo; la raiz principal
es gruesa y crece profundamente en el suelo; las flores
son blancas, en forma de embudo, dos o tres veces mas
largas que los tallos, y aunque el sindrome de polinizacion
corresponde a polillas Sphingidae, no se han registrado
observaciones; los frutos son globosos, de color verdoso
a marrén (Anderson, 2001; Ostolaza, 2019) (Fig. 2d).

Lo que estamos aprendiendo sobre Pygmaeocereus

Basado en una agenda de investigacion mas amplia, para
desarrollar protocolos que brinden experiencias validadas

Arakaki et al., 2023a

evaluar su monofilia y determinar el nimero de especies
en el género, ademas de recopilar informacién sobre la
calidad del habitat. El estudio filogenético en curso indica
que el género Pygmaeocereus es de hecho monofilético
y comprende tres especies: P. bylesianus, P. familiaris
y P. bieblii Diers (Villena et al., en prep.). También
estamos analizando las comunidades microbianas de
la rizosfera y la endosfera asociadas a cada especie de
Pygmaeocereus (Villena et al., en prep.).

Figura 2. Habitat critico para Pygmaeocereus familiaris, amenazas y su
flora: (a) vista de la ciudad de Chala desde el area protegida propuesta,
(b) residuos solidos enredados con Haageocereus chalaensis (= H.
decumbens) y (c) Eriosyce islayensis, (d) Pygmaeocereus familiaris en
habitat, (e) Eulychnia ritteri, (f) Haageocereus chalaensis, (g) Cistanthe
paniculata, (h) Oxalis cf. dombeyi.

Impacto del cambio de uso de suelo

Las imagenes satelitales de Bing Maps (Microsoft, n.d.),
y las imagenes en intervalos de tiempo de Google Maps
(Google, n.d.; Fig. 3) muestran la rapida expansion de
las areas urbanas desde el 2003. Se nota un incremento
mas acelerado a partir del 2016 que invade el area de
distribucién de P. familiaris y flora asociada en el sector
inferior de “Lomas de Chala”. La expansién urbana en
el area también esta relacionada con un aumento en la
remocion de suelo y vegetacion y el vertido de basura
(Fig. 2a-c, e) que afectan a las poblaciones vecinas
conocidas de P. familiaris.

El pueblo de Chala y sus alrededores han sido incluidos
en varias concesiones mineras (Fig. 4). Sin embargo,
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Jan 207058 ?
Figura 3. Mapas temporales de la ciudad de Chala y Lomas de Chala,
mostrando la rapida expansion de los asentamientos urbanos: (a) 2003,
(b) 2016, (c) 2020.

Figura 4. Concesiones mineras (delimitadas en celeste) en Chala y
alrededor del area critica (Fuente: Hanco, 2010).

Propuesta de conservacion

Los cactus son especies bandera por los beneficios
que aporta la comprension de su biologia y el uso de
esta informacion para el beneficio comun tanto de sus
poblaciones como del habitat compartido con otros
organismos y comunidades humanas.

Tanto la idoneidad como la calidad del habitat estan
amenazados por varios factores humanos en los
sitios con poblaciones conocidas de Pygmaeocereus
familiaris, las cuales estan altamente restringidas. La
propuesta de un area protegida para Pygmaeocereus
familiaris y flora acompafante responde a la necesidad

Arakaki et al., 2023a

Figura 5. Area de conservacion propuesta.

Proponemos un area de conservacion que comprende en
su paisaje un canoén poco profundo bifurcado con arena
rojiza, grava y piedras (Fig. 5), y una franja marginal de
unos 30-40 m que rodea el cafidn, considerando el habitat
especifico de P. familiaris. Por lo escarpado de la zona,
el lugar ha limitado la expansion de la urbanizacién, pero
no ha impedido la contaminaciéon por basura, ya que
varios sectores son utilizados como depdsitos de relleno
sanitario.

Por lo tanto, esta nota pretende servir como un aviso
a todas las instituciones involucradas en el area sobre
la situacion actual que pone en peligro a ecosistemas
fragiles y especies endémicas restringidas. Desde las
autoridades locales a nivel municipal hasta el Servicio
Forestal del Ministerio de Agricultura (SERFOR-
MINAGRI), el Ministerio del Ambiente (MINAM) y el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Esperamos
que, a medida que avancemos en nuestra investigacion,
podamos proporcionar datos adicionales necesarios
para la recuperacion de especies y el manejo de las
poblaciones y su habitat.

Referencias

Anderson, E. 2001. The Cactus Family. Timber Press,
Portland, Oregon, 776 pp.

Arakaki M., Ostolaza C., Caceres F., y Roque J. 2006.
Cactacea endémicas del Peru. Pp. 193-219. En: Le6n B.,
Roque J., Ulloa-Ulloa C., Pitman N., Jorgensen P., and
Cano A. (Eds.) El Libro Rojo de las Plantas Endémicas
del Perd. Vol. 13(2). Revista Peruana de Biologia.

Caceres, F. 2013. Pygmaeocereus bylesianus.
The IUCN Red List of Threatened Species 2013:
e.T152527A646914. Disponible en: hitps:/dx.doi.
0rg/10.2305/IUCN.UK.2013-1.RLTS.T152527A646914.
en. (Consultado en: 18 de noviembre de 2022).



https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2013-1.RLTS.T152527A646914.en
https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2013-1.RLTS.T152527A646914.en
https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2013-1.RLTS.T152527A646914.en

Boletin del CSSG - Agosto de 2023

Lexicon, Volumes | and II: Descriptions and lllustrations of
the Cactus Family. dh Books, 899 pp.

Microsoft. n.d. Bing Maps. Disponible en: https:/www.
bing.com/maps/. (Consultado en: 25 de octubre de 2022).

Ostolaza, C. 2019. Todos los Cactus del Peru. Sociedad
Peruana de Cactaceas y Suculentas, Lima, Peru, 571 pp.

Energias renovables y cactaceas ¢es posible
convivir sin efectos colaterales?

Carol Pefia Hernandez'

'Depto. de Ciencias y Tecnologia Vegetal, Universidad de
Concepcion, Chile.

En la actualidad, Chile se encuentra en un proceso
de fransicion energética de fuentes contaminantes
proveniente de combustibles fosiles hacia energias
renovables no convencionales (ERNC). El estado chileno
tiene como objetivo ser un pais carbono neutral para el
afno 2050. Para el afio 2030 se espera que el 70% de
la produccién de energia eléctrica provenga de ERNC.
Por lo cual, se contempla un aumento en la construccion
de proyectos de energia solar y edlica para lograr estos
objetivos. En el 2015, cuando las plantas generadoras de
energia en base a sol y viento comenzaron a integrarse
al sistema presentaban menos del 3% de la produccion
energética total, mientras que ya en junio del 2022
representan mas del 30% de la produccion total, siendo la
energia solar la que ha crecido rapidamente pasando de 0
a 20,4% (MinEnergia, 2022).

El Estado de Chile se compromete a que la construccion
de los nuevos proyectos energéticos implemente medidas
de resguardo de los ecosistemas y la biodiversidad, tales
como el enfoque de pérdida neta cero de biodiversidad.
Esto conlleva planes de compensacion de biodiversidad,
en donde se establezca una equivalencia entre la
biodiversidad impactada por la implementacion del
proyecto y la biodiversidad compensada (SEA, 2014).
Por ello, se deben contemplar medidas de mitigacion,
reparacion y/o compensacion. Para construir plantas
fotovoltaicas el suelo debe estar libre de vegetacion, por
lo que para la vegetacion presente en el area del proyecto
solo es posible implementar medidas de compensacion y
reparacion, ya que el dafio no puede ser mitigado. Una
de las medidas de compensacion mas utilizadas es la
reubicaciéon de individuos que se encuentren en alguna
de las categorias de amenaza establecidas por la Lista

Arakaki et al., 2023a; Hernandez, 2023

Figura 1. Copiapoa megarhiza fuera del area de relocalizacion, se puede
observar la presencia de flores y el apice lanoso.

Un ejemplo de reubicacién es lo que ha pasado en los
Ultimos afos con Copiapoa megarhiza, categorizada
como Vulnerable en 2011 (Faundez et al., 2011) y mas
recientemente como En Peligro (Guerrero et al., en
revision). Esta es una de las especies de Copiapoa que
crecen mas alejadas de la costa. Este género con 32
especies se caracteriza por crecer en suelos rocosos,
principalmente en laderas de exposicion norte y bajo
la influencia de la neblina costera que le proporciona
la humedad necesaria para vivir. Copiapoa megarhiza
crece en el valle de Copiap6d aproximadamente a 50 km
del borde costero, donde la neblina es menos frecuente
que en la costa. Presenta una raiz napiforme que le
permite almacenar agua. La raiz esta unida al tallo por
un cuello delgado que hace dificil su manipulacion,
ya que suele cortarse en esa zona al desenterrarla. La
poblacion con mayor densidad de individuos saludables
se encuentra al noroeste de la ciudad de Copiapd, en
donde ya se han instalado dos plantas fotovoltaicas, y
hay una tercera aprobada que esta pronta a iniciar su
construccion. En esta area potencialmente se podrian
instalar otras plantas fotovoltaicas, porque cuenta con la
infraestructura que facilita su puesta en marcha. Para las
plantas ya construidas, se reubicaron 350 individuos de
esta especie en sectores cercanos. Ademas, existe una
linea de transmision eléctrica que durante su construccion
contempld el transplante de 260 individuos. Uno de los
criterios que la autoridad ambiental chilena establece
para evaluar el éxito de estos procedimientos es el
enraizamiento de los individuos. De los casi 600 individuos
reubicados durante la construccion de los tres proyectos y
de acuerdo con este criterio, la reubicacion resulté exitosa,
ya que la mayoria de ellos produjeron nuevas raices y
presentaban adherencia al suelo. Sin embargo, después
de la lluvia caida durante junio del 2021 se pudo observar
que los individuos de esa poblacion que no han sido
intervenidos tuvieron una producciéon constante de flores
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les permite soportar largos periodos de sequia, y que han
sobrevivido por alrededor de 4-5 anos. Este es el periodo
que las empresas se comprometen a tener un régimen
constante de riego, para ayudar a la formacién de nuevas
raices.

Figura 2. Copiapoa megarhiza en el sitio de relocalizacién. No hay
presencia de flores, ni se observa el apice a lanoso.

Por otro lado, dentro de las medidas de reparacion
se ha planteado la conservacion ex situ, mediante el
resguardo de semillas en bancos de germoplasma de
aquellos individuos que se van a reubicar. Esta medida
también tiene una arista no evaluada que es la falta
de conocimiento sobre la variabilidad genética de las

Sistematica, Filogenética, Taxonomia

El Clado Mammilloide: un ejemplo de granriqueza
de especies, endemismo y rapida diversificacion

Peter Breslin'

'Desert Laboratory on Tumamoc Hill, The University of
Arizona, Tucson, Arizona, USA.

Mi investigacion de doctorado, finalizada en 2020, se
centr6 en el clado Mammilloide, un clado bien sustentado
que actualmente abarca los géneros Mammillaria Haw.,
Cochemiea (Brandegee) Walton, Coryphantha (Engelm.)

a través del analisis multitemporal de imagenes de
satélite o el uso de camaras multiespectrales que
permiten conocer el estado de la vegetacion, y analisis de
diversidad genética, ya que las existentes no garantizan
la supervivencia a largo plazo, en especial de especies
longevas como Copiapoa. Esto es de vital importancia, ya
que la construccion de futuros proyectos se evaltia de forma
independiente, sin considerar los impactos cumulativos en
las especies presentes en el area causados por proyectos
ya construidos. Esto podria resultar en la reubicacion de
miles de individuos de esta especie, lo que tendria serias
consecuencias en su conservacion.
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Lem. y Pelecyphora C. Ehrenb. Histéricamente, este
clado también ha incluido Bartschella Britton & Rose,
Chilita Orcutt, Dolichothele Britton & Rose, Ebnerella
Buxb., Escobaria Britton & Rose, Escobariopsis Doweld,
Mamillopsis F.A.C. Weber, Neobesseya Britton & Rose,
Neolloydia Britton & Rose, Ortegocactus Alexander
y Phellosperma Britton & Rose. Muchas de estas
circunscripciones genéricas eran monotipicas o consistian
en muy pocas especies, y se basaban en caracteres poco
fiables, homoplasticos o poco informativos, un problema
caracteristico de gran parte de la taxonomia de cactaceas
de los ultimos dos siglos aproximadamente.
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de clado unica fuera de los limites genéricos tradicionales
de Mammillaria para muchas especies de Baja California
(por ejemplo, Butterworth y Wallace, 2005). Consideré que
varios de los microgéneros histéricamente segregados de
Mammillaria (por lo menos cinco) ocurren en Sonora 0
Baja California, y tendra una idea de la complejidad de
este grupo de hermosas especies.

2 S =3 PASRE NG
Figura 1. Varios taxones originales de Cochemiea. (a) C. poselgeri,
la mas extendida de las especies originales. (b) Flores vistosas de C.
maritima en la localidad tipo, Baja California Norte. (c) C. halei en Isla
Magdalena, Baja California Sur. (d) C. pondii en su habitat en Isla Cedros,

Baja California Norte.

Mi pregunta de investigacion original era si habia apoyo
para el género Cochemiea representado por la especie
tipo Cochemiea halei Walton y los otros taxones originales:
C. maritima H.E. Gates ex Shurly, C. pondii Walton, C.
setispina Walton (todas ellas endémicas), y la extendida
C. poselgeri (Hildm.) Britton & Rose (Fig. 1). Cerca del
final de mi investigacion doctoral, Garcia-Morales et
al. (2020) describieron una nueva especie, Cochemiea
thomasii Garcia-Mor. et al., el uUnico taxén conocido
que probablemente estd dentro del concepto original
de Cochemiea que ocurre en México continental. Me
embarqué en extensos estudios de habitat (que ya habian
abarcado mas de 20 afios anteriores de forma amateur),
evaluacion de poblaciéon, mediciones morfoldgicas,
recoleccion de tejidos, extraccion de ADN de genoma
completo, secuenciacion, alineacion y multiples analisis
para investigar la posicion mas apoyada para estos
taxones originales.

El alineamiento de nucledtidos que utilizamos en el analisis
corresponde a la gran region de copia unica del plastoma,
que incluye casi 90.000 nucledtidos. Utilizamos los tres
algoritmos habituales disponibles en la actualidad: maxima
parsimonia, maxima verosimilitud y analisis bayesiano.

Breslin, 2023
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Figura 2. Filogenia molecular del clado Mammilloide resultante de
nuestros analisis multiples. (A) (circulo azul oscuro) el ancestro comin
mas reciente de todo el clado Mammilloide, incluida Cumarinia odorata
(Boed.) Buxb. (B) (circulo verde claro) el ancestro comin mas reciente
del clado Mammilloide sin Cumarinia odorata; (C) (circulo magenta) el
ancestro comun mas reciente del clado Coryphantha + Cochemiea; (D)
(circulo gris) el ancestro comun mas reciente de Cochemiea; y E) (circulo
verde oscuro) el ancestro comun mas reciente de Mammillaria sensu
stricto. Obsérvese que Coryphantha (incluida Pelecyphora) estd mas
estrechamente emparentada con Cochemiea que Mammillaria.
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Figura 3. (a) Mammillaria brandegeei cerca de El Rosario, Baja California
Norte. (b) M. petrophila subsp. arida cerca de La Paz, Baja California Sur.
(c) M. petrophila en lo alto de la Sierra la Laguna, Baja California Sur. (d)
Cochemiea hutchisoniana cerca de Puerto San Carlos, Baja California
Sur. (e) C. angelensis en su habitat en Isla Angel de la Guarda,

Baja California Norte. (f) C. goodridgei floreciendo en Isla Cedros, Baja
California Norte. (g) C. blossfeldiana subsp. rectispina también en Isla
Cedros.

Mis coautores y yo descubrimos que los taxones originales
de Cochemiea constituyen efectivamente un clado bien
sustentado. Sin embargo, estos Cochemiea originales
estan anidados dentro de un grupo de aproximadamente
40 taxones fradicionalmente incluidos en el género
Mammillaria. Este grupo se recuperé como un clado
hermano, fuertemente sustentado, de Coryphantha
en sentido amplio (Coryphantha + Pelecyphora), e
innegablemente distinto del género Mammillaria. Debido
a las reglas de la nomenclatura botanica, tuvimos que
llamar a este clado Cochemiea, y procedimos a establecer
las combinaciones necesarias para sacar a todos los
miembros de este clado de Mammillaria y meterlos en
esta circunscripcion ampliada de Cochemiea. Los tallos
mas planos, a menudo (pero no siempre) solitarios, y el
extrano rasgo de producir savia de latex blanco distinguen,
por ejemplo, a Mammillaria brandegeei Engelm. ex K.
Brandegee, Mammillaria petrophila subsp. arida (Rose ex
Quehl) D.R. Hunt, y Mammillaria petrophila K. Brandegee
(Fig. 3 a-c) de Cochemiea hutchisoniana (H.E. Gates) P.B.
Breslin & Majure, Cochemiea angelensis (R.T. Craig) P.B.
Breslin & Majure, Cochemiea goodridgei (Scheer ex Salm-
Dyck) P.B. Breslin & Majure, y Cochemiea blossfeldiana
subsp. rectispina (E.Y. Dawson) P.B. Breslin & Majure (Fig.
3 d-g).

Sin embargo, parte de la “comunidad de cactaceas” se ha
mostrado reacia a aceptar nuestros resultados. Se trata de
un patrén interesante sobre el que reflexionar y que, como
entusiasta de las cactaceas y bidlogo evolutivo, he visto
repetidamente en los Ultimos 20 afios (al menos). Incluso
una reciente publicacién revisada por pares en un numero
especial Advances in Plant Taxonomy and Systematics de

Breslin, 2023

“Recomendamos estudios detallados para determinar
con mas detalle la circunscripcion taxondémica de” los
géneros que recuperan en su filogenia, que coinciden casi
idénticamente con la nuestra. Es una situacion extrafia, en
la que ahora tenemos a nuestra disposicién una poderosa
combinacion de mas pruebas y métodos analiticos
mas sofisticados que nunca, pero incluso sistematicos
entrenados en algunos casos se aferran a conceptos
filogenéticos que se basaban en conjeturas, “sentido
comun” y una aparente resistencia a “creerse” la topologia
de arboles filogenéticos bien sustentados. Aparentemente,
esto ocurre incluso cuando sus propias investigaciones
recuperan grupos claros y bien sustentados a nivel de
clado que pueden diagnosticarse a nivel genérico, y otros
estudios ya han realizado los cambios necesarios para
alinear esos géneros en consecuencia.

Es cierto que en las cactaceas en general, y en el clado
Mammilloide en particular, algunas realidades complican la
tarea de descubirir las relaciones evolutivas. Una de ellas
es que varios caracteres morfolégicos aparentemente
diagndsticos y supuestamente importantes son en
realidad ejemplos de evolucion convergente o caracteres
inestables que aparecen y desaparecen con el tiempo. El
énfasis excesivo en caracteres relativamente menores o
de reciente aparicion es una de las razones por las que
existen tantas perspectivas historicas diferentes sobre la
taxonomia de las cactaceas. Otra limitacion es que el ADN
nuclear no es filogenéticamente informativo entre algunos
grupos de cactaceas (los Mammilloide en particular).

Sin embargo, la investigacion del clado Mammilloide
presenta dos ventajas. Una es que el ADN de
cloroplastos en rapida evolucién es muy informativo y
ofrece resultados razonables y bien fundamentados en
los que las puntas de las ramas y las estructuras de los
nodos internos tienen un sentido basico. La otra es que,
aparentemente, incluso en el caso de los poliploides, al
menos en el clado Mammilloide (agradezco mucho no
estudiar Opuntia), la evolucion reticulada causada por
la hibridacién natural parece inexistente, o al menos
probablemente no ha estado operando en los Ultimos siete
u ocho millones de afios aproximadamente.

Es especialmente interesante encontrarse con la
resistencia a nuestros cambios propuestos por parte de
aficionados y cientificos , que surge de una sensacion
de “brusquedad” de nuestros cambios. Simplemente
confirmamos lo que se sospechaba desde hacia
tiempo, lo que Lithy y Hunt habian esbozado en forma
de subgéneros o series (teniendo los subgéneros y las
series poca utilidad practica en términos evolutivos en mi
opinioén), lo que Butterworth y Wallace habian demostrado
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basicamente en 2005, lo que Bonnie Sue Crozier concluyd
en su tesis de Doctorado (2005), lo que Barcenas (2011),
Véazquez-Sanchez (2013), y Hernandez-Hernandez (2014)
habian demostrado también en las décadas intermedias, y
lo que Sanchez et al. (2022) y Chincoya et al. (2023) han
demostrado desde que publicamos.

La historia reciente de la filogenética molecular que
produce resultados que reagrupan géneros antiguos
continla en nuestro ejemplo, dejando desconcertados,
frustrados o exasperados a muchos coleccionistas,
expertos aficionados y no cientificos. Algunos se han
preguntado si el uso del ADN del cloroplasto por si solo es
suficiente para reordenar Mammillaria. También utilizamos
caracteres morfolégicos antiguos y muy estables, pero
parece que esto no fue suficientemente convincente para
algunos. Laotrarealidad es que, a medida que las filogenias
moleculares avanzan desde los pequenos marcadores
concatenados hacia la filogenémica, los resultados de
la mayoria de las familias de plantas angiospermas se
hacen mas claros y razonables, no menos. Los datos
de cloroplastos han demostrado ser filogenéticamente
informativos en miles de estudios completamente
independientes. Nuestro propio arbol filogenético es
basicamente sensato, consistente con muchas otras
lineas de evidencia y estudios previos, e informativo.
No nos basamos unicamente en el ADN del cloroplasto.
Incorporamos rasgos ancestrales y biogeografia, y todo
encaja en una imagen unica, coherente y consistente (Fig.
2).

Como bidlogo evolutivo que surgid de la aficion a
coleccionar y cultivar cactus, con mi primer conocimiento
de la “Mammillaria de Baja California con espinas en
forma de gancho” gracias al boletin Exotic Collection
de Edgar y Brian Lamb en los afos 70, veo los
inconvenientes de los ultimos 20 afios de taxonomia
basada en clados. Por un lado, los cambios pueden
parecer al principio bastante extranos, e incluso parecer
la locura de cientificos de laboratorio que “obviamente
no saben nada de las plantas”. Por otro lado, muchos de
estos cambios llevan décadas gestandose, y reflejan un
enfoque de evidencia total mucho mas sélido que algunas
de las taxonomias altamente idiosincrasicas realizadas
en el pasado. Me parece interesante que muchos de los
cambios caprichosos y basados en evidencias escasas
que hicieron tanto los “lumpers” como los “splitters” en
los afios ochenta y noventa, por ejemplo, fueron mucho
mas aceptados que resultados como los nuestros. Los
detractores descartan los resultados filogenéticos que no
aprueban personalmente con un gesto de la mano y una
actitud notablemente anticientifica, apelando al “sentido
comun” cuando seguramente la evolucién de las plantas
refleja a menudo cualquier cosa menos eso.

Un ejemplo de los peligros del “sentido comun” a la
hora de hacer inferencias sobre la historia evolutiva
de los Mammilloide es el relativo a Mammillaria senilis
Lodd. ex Scheer, que en su dia se considero lo bastante
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especial como para tener su propio género monotipico,
Mamillopsis. A juzgar por las espinas ganchudas y las
estructuras florales aparentemente polinizadas por aves,
es facil imaginar que este taxdn esta “estrechamente
emparentado con” Cochemiea o tal vez sea ancestral.
Sin embargo, incluso con estas diferencias morfologicas
aparentemente importantes, Mammillaria senilis se
encuentra comodamente en casa en todas las filogenias
que se han hecho, anidada dentro de Mammillaria. Asi
de poderosa puede ser la evoluciéon convergente, sobre
todo en grupos de reciente divergencia y rapida evolucion.
De hecho, es obvio que las espinas ganchudas han
evolucionado varias veces en el clado Mammilloide,
de forma independiente. Nuestro analisis del estado
ancestral sugiere que hay un 25% de probabilidades de
que el ancestro comun de todo el clado Mammilloide
tuviera espinas ganchudas. También parece que las flores
altamente modificadas por sindromes de polinizacién son
a menudo el resultado de una evolucién convergente.
Nuestros mejores analisis sugieren que el conjunto de
adaptaciones morfolégicas aparentemente significativas
en Mammillaria senilis son muy recientes y evolucionaron
independientemente (y separadas por unos tres millones
de afios) de los caracteres algo similares en el concepto
original de Cochemiea. Si incluso las inmediatamente
notables espinas ganchudas y las excepcionales flores de
M. senilis son enganosas, consideremos los detalles mas
minuciosos que se han utilizado para hacer conjeturas
sobre las relaciones evolutivas.

Entonces, ¢por qué trasladamos la antigua Mammillaria
a un concepto ampliado de Cochemiea? Porque esos
taxones no son Mammillaria. De hecho, tienen una
relacion evolutiva mas estrecha (es decir, un antepasado
comun mas reciente) con el clado Coryphantha (Fig. 2).
Por supuesto, usted es libre de seguir llamandolas como
quiera. El objetivo de nuestro estudio no era cambiar los
nombres. Yo personalmente era reacio a hacer el cambio,
pero cuando quedé claro que teniamos las pruebas mas
sélidas en la historia de los estudios de estas plantas, no
habia otra opcién, desde el punto de vista de la biologia
evolutiva.

Nuestros resultados también se replicaron en el concepto
algo sorprendente y ampliado de Pelecyphora, que
contiene a la antigua Escobaria, como comunican de
forma clara y convincente Sanchez et al. (2022). Chincoya
et al. (2023) tampoco acepta estos resultados, de nuevo,
sin proporcionar ningun argumento real de por qué no, de
nuevo a pesar de replicar los clados en Sanchez et al.
(2022). Puedo entender por qué hay cierta desconfianza
en la “torre de marfil de la cactologia” (como la llama Michiel
Pillet) entre los entusiastas, coleccionistas, cultivadores y
aficionados. Sin embargo, es desconcertante encontrar
una actitud un tanto anticientifica por parte de sistematicos
formados.

Si prefiere un nombre de género que es incorrecto desde
el punto de vista de clado, manteniendo los taxones (en su
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mayoria) de espinas ganchudas (en su mayoria) de Sonora
y Baja California en Mammillaria, entonces ¢ por qué no ir
con el nivel de clado grande y mover cada Coryphantha y
Pelecyphora a Mammillaria también? De hecho, mientras
estaba haciendo mi investigacion de doctorado, le mostré
a mi asesor, el experto sistematico de plantas Marty
Wojciechowski, nuestro arbol ML con mejor puntuacion
y le pregunté: “; cuantos clados ves relacionados con los
Mammilloide?”. Su respuesta: “Uno”. Todos estos taxones
tienen un Unico ancestro comun mas reciente en la raiz
(Fig. 2). Por supuesto, la otra opciéon que alinea géneros
con clados bien sustentados es volver a segregar a nivel
“microgenérico”, resucitando o recirculando géneros
monotipicos o de dos o tres especies que a menudo no
son practicamente distinguibles, no transmiten gran cosa
de importancia sobre la evoluciéon y acaban por no ser
particularmente utiles. Chilita dioica (K. Brandegee) Buxb.
suena bien, ¢ no crees?
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Antes de la pandemia, los investigadores cientificos
solian reunirse fisicamente en eventos académicos como
conferencias y seminarios. No estabamos acostumbrados
a las reuniones virtuales ni a las videollamadas, como
ocurre hoy en dia. El networking solia significar tomar
una bebida durante una sesion de posteres en un
congreso o taller, mezclarse con un grupo de personas
que compartian intereses similares, presentarse y hablar
de su trabajo. En esos congresos presenciales, un grupo
concreto de investigadores que trabajaban en diversos
proyectos cientificos, todos ellos relacionados con la
familia Cactaceae, se reunian y empezaban a compartir
ideas, experiencias, conocimientos y planes. A diferencia
de todos los grupos y asociaciones existentes en torno a
la familia de plantas Cactaceae, ademas de nuestro amor
por las cactaceas, este grupo emergente de personas
realizaba investigaciones cientificas activas y tenia
intereses académicos muy diversos; sin embargo, todos
utilizaban las cactaceas como objeto de estudio. Aunque
muchos de estos investigadores estaban interesados en
diferentes aspectos de las Cactaceae, como la evolucion,
la sistematica, la taxonomia, la genética y la conservacion,
no se trataba de un grupo centrado en la conservacion o
la taxonomia. Algunos otros estaban realizando proyectos
innovadores como el uso de la transcriptémica, la
gendmica, la fisiologia, la anatomia o incluso el estudio
de los mecanismos de desarrollo. Todas esas personas
sentian la necesidad de compartir sus ideas y resultados
con expertos en la familia de las cactaceas. Este grupo
de personas tenia en comun el interés académico por
comprender estas maravillosas plantas suculentas desde
diferentes perspectivas y el deseo de aplicar enfoques y
tecnologias novedosas para estudiarlas. La creacion de un
grupo internacional seria una forma necesaria de integrar
y generar conocimientos y preservar a las cactaceas
de forma mas eficiente. Formar un grupo organizado
facilitaria la colaboracion, compartiria recursos, material e
informacion y ayudaria a preparar a la proxima generacion
de estudiantes de cactaceas. Reunir futuros esfuerzos
de colaboracion era obvio, pero habia que aclarar como
interactuarian.

En 2018 se empez6 a discutir mas seriamente la vision
de organizar una reunién y crear un grupo. Algunos
coincidimos en la Conferencia Latinoamericana de
Botanica en Quito, Ecuador. En una de esas sesiones
de podsteres para mezclar y crear redes, un pequefo
grupo internacional se reunié después de un maravilloso
seminario de Cactaceas organizado por la Dra. Teresa
Terrazas y decidié buscar colaboraciones internacionales.
Todos estuvieron de acuerdo en tratar de encontrar los
recursos Yy las formas de reunirnos y comenzar a trabajar
hacia nuestras metas académicas. Lamentablemente,
comenzo la pandemia y fue imposible organizar una
reunion tradicional en persona durante un tiempo. Asi que
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trasladamos nuestros esfuerzos al ambito virtual. Entre el
1y el 3 de septiembre de 2021, el Jardin Botanico del
Desierto acogio el primer minisimposio virtual internacional
de su clase, titulado “Cactaceae: filogenética, evolucion
y conservacion en la era genémica” (iCAN, 2021a). La
pandemia trajo algunas cosas buenas, y la nueva facilidad
de los encuentros virtuales permitio el éxito total del
Simposio, evidenciado por el numero de participantes y
las diferentes naciones representadas.

El simposio reunié a cerca de 50 asistentes procedentes
de Estados Unidos, México, Chile, Argentina, Brasil, Peru,
Reino Unido y Alemania. Muchos de ellos forman parte
de la nueva generacion de “cactologos”, que abordan sus
investigaciones desde diferentes perspectivas (evolucion,
anatomia, fisiologia, genética, ecologia, conservacion,
etc.) y utlizan tecnologias y métodos novedosos
para generar datos. El entusiasmo y las prolificas y
enriquecedoras discusiones mantenidas durante el
simposio ayudaron a clarificar las futuras acciones que
esta comunidad académica queria emprender hacia la
comprension y preservacion de la diversidad de cactaceas,
dada su importancia y vulnerabilidad. Se trataba de un
reto importante que habia que superar: mientras que los
entusiastas e investigadores de cactaceas estan muy
extendidos por todo el mundo, sobre todo en Europa y
Estados Unidos, la mayor diversidad de Cactaceae se da
en otros lugares, sobre todo en los paises latinoamericanos
en desarrollo, donde los recursos para la conservacion y la
investigacion son escasos.

Tras las sesiones de debate en linea del simposio, llegamos
a varias conclusiones consensuadas. En primer lugar,
identificamos la necesidad de un esfuerzo concertado para
ampliar los estudios sobre la familia con nuevas tecnologias
y enfoques, principalmente utilizando herramientas de
secuenciacion de ADN de ultima generacion, es decir,
llevando la investigacion sobre cactaceas hacia la era
gendmica. En cuanto a los esfuerzos de conservacion,
y teniendo ejemplos de colecciones vivas en todo el
mundo, discutimos la creacion de un banco internacional
de cactus para la conservacion ex situ de semillas,
ademas de tejidos y ADN para la investigacion. Una red
coordinada de grupos de investigacion y asociaciones de
conservacion de cactaceas repartidas por todo el mundo
podria facilitar este tipo de iniciativas y la recopilacion de
informacion, como inventarios de colecciones o bases
de datos de rasgos morfolégicos y fisioldgicos, que
actualmente se encuentran dispersas y aisladas. También
se debatid el intercambio académico de estudiantes y la
organizacion de talleres o cursos en linea para aprender
a utilizar y analizar datos genéticos novedosos y motivar a
los jévenes estudiantes.

Otra de las conclusiones unanimes de la reunion fue
que la colaboracion internacional es imprescindible
para comprender mejor la biodiversidad de la familia y
conseguir esfuerzos de conservacion realmente eficaces.
Es necesario comprender mejor los recursos actuales de
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los que dispone la comunidad cientifica internacional para
estudiar y preservar las especies de Cactaceae a nivel
local, in situ'y ex situ, asi como priorizar las necesidades
de acciones futuras. Después de discutir el estado de las
colecciones vivas de Cactaceae en cada pais o region,
reconocimos que estas colecciones son diversas, siendo
mantenidas bajo diferentes condiciones y circunstancias.
Ademas de las colecciones vivas que albergan los
jardines botanicos, tanto privados como publicos, también
hay colecciones vivas que pertenecen y son mantenidas
por grupos de investigacion particulares en diferentes
instituciones académicas. Algunas colecciones estan
bien gestionadas y supervisadas, pero otras requieren
un mayor esfuerzo para documentar y conservar los
especimenes. En muchos casos, estas colecciones
estan “ocultas” a la comunidad mundial, ya que no
existen paginas web, indices, catalogos o directorios para
consultarlas y conocerlas. A través de la colaboracion y
el intercambio internacional, ¢podriamos ser capaces
de generar la mejor y mas documentada coleccion de
biodiversidad de cactéaceas en términos de numero de
especies para las generaciones futuras? El desarrollo
de un catalogo mundial de especies y especimenes
de Cactaceae comprendidos en colecciones vivas
tanto publicas como académicas en todo el mundo fue
ampliamente discutido (Hultine et al., 2016).

iCAN
(International Cactaceae Academic Network)
https://cactussymposium.wixsite.com/ican

Figura 1. iCAN logotipo.

Tras el evento, los participantes en el simposio empezaron
a reunirse regularmente. A medida que la red tomaba
forma, también se discutian los objetivos y las metas.
Desde entonces, hemos conseguido tener una pagina
web inicial (iCAN, n.d.) y hemos empezado a organizar
seminarios web mensuales (iCAN, 2022) y redes sociales
(iCAN, 2021b). Encontramos una gran necesidad vy
demanda de informacién cientifica accesible en linea
sobre la biologia de las Cactaceae por parte del publico en
general, lo cual no es sorprendente dada la popularidad
mundial de esta familia de plantas suculentas. Nuestros
seminarios mensuales cuentan con una asistencia media
de 50 invitados de unos diez paises diferentes. Pronto
se hizo evidente que lo que estabamos creando era una
asociacion “cactoéfila” diferente, y lo que se diferenciaba
de ofras era el caracter exclusivamente académico del
trabajo y los intereses de los participantes. Entonces,
decidimos un nombre para este grupo: iCAN (International
Cactaceae Academic Network) (Fig. 1, Fig. 2). Entre
otros muchos objetivos, iCAN promueve el intercambio
de informacion, recursos y otros materiales fisicos para
trabajar con las cactaceas, por ejemplo, tejidos, semillas o
ADN. Con antecedentes académicos y cientificos, también
promovemos la difusion de los trabajos y resultados que
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realizan los grupos internacionales en todo el mundo.
Somos muy optimistas sobre esta nueva y emocionante
direccion en la organizacion internacional de la comunidad
cientifica de las cactaceas. Confiamos en que la iCAN
tiene el potencial de abrir vias de financiacion hasta ahora
inexploradas para apoyar la investigacion, la educacion y
la conservacion de las cactaceas y proporcionar recursos
a los jardines botanicos de América Latina que carecen de
fondos (Hultine et al., 2016).

oomus  Meeting Edt Window Help

Soris g

Laurs Laspanas

Figura 2. Captura de pantalla de los asistentes al iCAN.

Referencias

Hultine, K.R., Majure, L.C., Nixon, V.S., Arias, S., Burquez,
A., Goettsch, B., Puente-Martinez, R. y Zavala-Hurtado,
J.A.,2016. Therole of botanical gardens in the conservation
of Cactaceae. BioScience 66(12): 1057-1065.

iCAN, n.d. International Cactaceae Academic Network.
iCAN. Disponible en: https://www.ican-cactaceae.org/.
(Consultado en: 2 de agosto de 2023).

iCAN. 2021a. International Virtual Mini-Symposium
“Cactaceae: Phylogenetics, Evolution and Conservation
in the Genomic Era”. Desert Botanical Garden, Phoenix,
Arizona, USA. Disponible en: https:/dbg.org/events/
cactus-symposium-2021/. (Consultado en: 22 de febrero
de 2022).

iCAN, 2021b. JCAN - |International Cactaceae
Academic Network. Twitter. Disponible en:
https://twitter.com/ican_cactaceae. (Consultado en: 2 de
agosto de 2023).

iCAN, 2022. International Cactaceae Academic Network
(iCAN). YouTube. Disponible en: https://www.youtube.com/
channel/lUC32FLjWxCpSurDM1340uCqg. (Consultado
en: 2 de agosto de 2023).

17


https://www.ican-cactaceae.org/
https://dbg.org/events/cactus-symposium-2021/
https://dbg.org/events/cactus-symposium-2021/
https://twitter.com/ican_cactaceae
https://www.youtube.com/channel/UC32FLjWxCpSurDM134OuCqg
https://www.youtube.com/channel/UC32FLjWxCpSurDM134OuCqg

Boletin del CSSG - Agosto de 2023

especies, asi como el desarrollo de nuevas y prometedoras
herramientas genéticas para comprender las relaciones en
toda la familia. Acha y Majure (2022) y Romeiro-Brito et al.
(2022) publicaron conjuntos de sondas nucleares que pueden
utilizarse para la resolucion filogenética a nivel de especie
y para profundizar en la historia evolutiva. Las relaciones
evolutivas y la historia biogeografica de Cactaceae a través
del Caribe, México (incluyendo Baja California), Estados
Unidos, Centro y Sudamérica fueron aclaradas en una
serie de trabajos recientes (Alvarado-Sizzo y Casas, 2022;
Barcenas y Hernandez, 2022; Breslin et al., 2022; Chincoya
et al., 2023; Majure et al., 2022, 2023a,b), y Kohler et al.
(2023) analizaron la variacion del genoma del cloroplasto
en toda la tribu Opuntieae. También se consideraron
evaluaciones de conservacion y diversidad filogenética en
partes del area de distribucién de la familia (Amaral et al.,
2022; Cardoso et al., 2022; Cavalcante et al., 2023; Garcia
Morales et al., 2022; Gutiérrez Rodriguez et al., 2022; Hultine
etal., 2023), y el modelado de nichos en toda la familia dibujo
un futuro sombrio para algunas especies (Pillet et al., 2022).
Majure (2022) profundizé en la evolucion reticulada de los
linajes con las chumberas y Granados et al. (2022) a través
de las Cactaceae, aclarando aiin mas nuestro conocimiento
de estos fascinantes procesos en la familia. También se
publicaron nuevas especies e informacion sobre la biologia
reproductiva de algunos miembros de la familia (Cota-
Sanchez, 2022; Freilij et al., 2023; Hammel y Arias, 2022;
Hoxey et al., 2023a,b; Merino et al., 2022; Ortiz-Brunel et
al., 2022; Paixao et al., 2023), y préximamente se publicara
una lista anotada de los cactus de Cuba (Barrios et al., en
prensa). Finalmente, un nimero especial del Journal of
the Botanical Research Institute of Texas conmemoro el
legado del Dr. Donald J. Pinkava, reconocido por su trabajo
en la biosistematica de las Cactaceae, especialmente las
Opuntioides (DeVore y Pigg, 2022).
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adereyta en Queretaro, . a
cerca de la zona semiarida de Querétaro e Hidalgo, el
extremo sur del Desierto Chihuahuense. El evento es
un lugar de encuentro para estudiosos e investigadores
que comparten intereses en esta zona. El lema de este
afno es: “El Jardin Botanico es un espacio de esperanza
para la vida’. Hace referencia a la esperanza en el
conocimiento cientifico para consolidar la conservacion
de la biodiversidad. La novena ediciéon del evento esta
prevista del 23 al 25 de agosto de 2023 en un formato
hibrido (presencial, aforo limitado, y a distancia a través
de YouTube). Para mas informacién, envie un correo
electrénico a bmaruri@concyteq.edu.mx.

International Cactaceae Academic Network (iCAN)
organiza seminarios Zoom mensuales sobre la
investigacion actual en cactus. Registrese en su sitio
web para recibir anuncios de seminarios.

Cactus and Succulent Society of America organiza una
serie de seminarios en linea con expertos en cactus y

suculentas de todo el mundo. Inscribase en su sitio web.
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“El Jardin Botdnico es un espacio de esperanza para la vida”
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Grants Program apoya proyectos de investigacion
de plantas suculentas mediante pequefas
subvenciones. Fecha limite: 1 de febrero de 2024.
Cactus and Succulent Society of America apoya
proyectos de conservacion de plantas suculentas
mediante pequefas subvenciones. Fecha limite:
renovable. Para mas informacion, envie un correo
electronico a irwinlightstone@att.net.

Tucson Cactus and Succulent Society concede
pequefias subvenciones para proyectos de
investigacion y conservacion de plantas suculentas.
Fecha limite: renovable.
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