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BASE DE DATOS DE COLECCIONES DE CACTACEAS
DE NORTE Y CENTROAMERICA

Uno de los grandes desafios que enfrentan los investigadores dedicados al estudio
de la biodiversidad, es el de gencrar y organizar un acervo de informacién basica
indispensable para conocer y preservar los recursos biéticos. En este sentido, resulta
de gran utilidad incorporar la informacién disponible en bases de datos computari-
zadas, las cuales permiten mancjar y recuperar la informacion de manera éptima.

Una base de datos de las colecciones de un herbario implica la organizacion sis-
tematizada de la informacién por medios electrénicos, asi como su continuo mante-
nimiento. En agosto de 1991 iniciamos el desarrollo de la Base de Datos de Coleccio-
nes de Cactaceas de Norte y Centroamérica, concebida desde sus inicios como una
herramienta para la investigacion sistematica y biogeogréfica de las cactaceas, y para
estudios orientados a su conservacion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

La base de datos estd estructurada bajo el paquete FoxPro, versién 1.1, y el ambien-
te para los usuarios estd organizado cn tablas de opciones (menus de barras) que
muestran de manera sindptica las facilidades que brinda el sistema. La estructura
de campos de la base de datos incluye cuatro componentes basicos de informacion:
1) el componente nomenclatural, el cual incluye los datos relativos a la posicion ta-
xonémica del ejemplar, asi como su nombre local; 2) el componente curatorial, que
incluye la informacién del colector, la fecha de colecta, el acrénimo del herbario en
donde esta depositado el ejemplar y si se trata de un ejemplar tipo; 3) el componente
geografico, que contiene una descripcién, tan detallada como es posible, de la locali-
dad, y 4) el componente ecolégico-descriptivo, con los datos relativos a la planta
(por ¢j., habito, caracteristicas de las flores y de los frutos, presencia de latex, etc.)
y a su habitat. En esta tltima categoria se incluye también la informacidn de caracter
etnobot4nico. En el cuadro 1 s¢ indican de manera sindptica los elementos de infor-
macién que se incluyen en cada componente.

A excepcion del componente nomenclatural, todos los elementos de la base de
datos permanecen inalterados en cada una de las fichas del banco. Asi, debido a la
inestabilidad en la nomenclatura de las cactéceas, el banco de datos se actualiza con-
tinuamente como resultado de cambios nomenclaturales y de nuevas determinacio-
nes en los ejemplares.
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Cuadro 1. Estructura de la base de datos

1. Componente nomenclatural 2. Componente curatorial
Género Colector
Especie Nitmero de colecta
Autoridad Fecha de colecta
Variedad Herbario
Autoridad Tipo?

Nombre comin

3. Componente geografico 4. Componente ecolégico-
Pais descriptivo
Estado Informacién de la planta
Municipio Tipo de vegetacién
Localidad Tipo de suelo
Altitud (metros) Otros

Altitud (pies)
Latitud (grados)
Latitud (minutos)
Longitud (grados)
Longitud (minutos)

FUENTES DE INFORMACION

Aunque, sin lugar a dudas, M¢xico representa el mas importante centro de diversifi-
cacién y endemismo de cactaceas (Bravo-Hollis, 1978; Bravo-Hollis y Sanchez-
Mejorada, 1991a, 1991b), la distribucién de un gran niimero de especies va mds alld
de los limites geograficos de la Repiiblica Mexicana. Asi, debido al interés de que
esta base de datos sea de utilidad para mejorar nuestro conocimiento de las cactéce-
as, hemos decidido no restringirla a los confines de este pafs. Por tanto, ésta incluye
una cantidad sustancial de informacién de ejemplares colectados en el suroeste de
los Estados Unidos de América y de los paises centroamericanos, incluyendo Pana-
ma. Sin embargo, por limitaciones de tiempo e infraestructura, por ahora no se han
incorporado los ejemplares del género Opuntia.

A la fecha (marzo 1993), la base de datos tiene incorporada la totalidad, o en
casos s6lo una fraccioén, de las colecciones de cacticeas de 14 herbarios (Cuadro 2),
resultando en un total de 5 648 registros, incluyendo la informacién de 315 ejempla-
res tipo. Las colecciones de los Estados Unidos de América y de los paises centroa-
mericanos representan el 9.4% del total de registros en la base de datos.

Otra fuente importante de informacidn para la base de datos han sido las co-
lecciones de cacticeas hechas por nosotros mismos. Con el objeto de mejorar la
coleccién de cactdceas en ¢l Herbario Nacional, hemos realizado una serie de expedi-
ciones, especialmente al norte de México, desde enero de 1991. En estas expediciones
nos ha sido posible colectar un total de 807 muestras de cactaceas, las cuales repre-
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Cuadro 2. Fuentes de informacién para el desarrollo de la base de datos

Ejemplares Tipos

Herbario capturados capturados
Instituto de Biologia, UNAM (MEXU)* 3772 121
Instituto de Ecologia, (XAL)* 304 —
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (ANSM)* 296 —_
Instituto de Botdnica, UG (IBUG)* 286 2
Huntington Botanical Gardens (HNT)* 232 27
Arizona State University (ASU) 172 35
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn (CICY)* 118 —_
Escuela Nacional de Ciencias Bioldégicas, IPN (ENCB) 97 1
Universidad Auténoma de Aguascalientes, (HUAA)* 95 —
Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo In-

tegral Regional, IPN (CIIDIR)* 59 —
Centro Regional del Bajio, Instituto de Ecologia, (IEB)* 52 1
Instituto de Investigacién de Zonas Desérticas, UASLP (SLPM)* 27 —
Universidad Auténoma de Yucatdn (Yuc)* 10 —
Missouri Botanical Garden, (M0) 128 128
Total 5648 315

* Se capturaron todos los datos de los cjemplares disponibles excepto los del género Opuntia, los
de Sudameérica y los que carecian dc¢ un minimo de datos utiles.

sentan el 14.3% del total de los registros de la base de datos. Aunque esta base de
datos incluye ya un importante y util cuerpo de informacidn, nuestro objetivo es
continuar enriqueciéndola activamente durante los proximos afios.

DIAGNOSTICO DE LAS COLECCIONES DE CACTACEAS

Una vez incorporada la informacion de los ejemplares de herbario en la base de da-
tos, nos ha sido posible realizar un diagndstico preliminar sobre el estado de las co-
lecciones de cacticeas depositadas en herbarios.

Un hecho que resultd evidente durante el desarrollo de este proyecto fue la po-
bre representatividad de las cactdceas en los herbarios, a pesar de que el material
de herbario es imprescindible para la investigacion botanica, particularmente en es-
tudios taxondmicos y biogcograficos. Sin duda, esto se debe a la gran dificultad que
implica el herborizar cactdceas, aunque en ocasiones existe también una gran ig-
norancia sobre 1a importancia que tiene ¢l material de herbario. Mds aiin, en nume-
rosas ocasiones el conocimiento sobre las cactaceas, particularmente el relativo a
localidades y nuevos registros, no trasciende a los medios académicos, y sélo se
transmite oralmente dentro de circulos de aficionados. Es preciso reconocer, sin em-
bargo, que a menudo este hecho responde a una actitud proteccionista frente a co-
lectores sin escripulos.
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El Herbario Nacional de México (MEXU), €l mas grande del pais, contiene la
coleccién mds importante de plantas mexicanas. Sin embargo, esta coleccidn estd
muy lejos de representar la diversidad de cactaceas existente en México. En efecto,
hemos estimado que, hasta fines de 1992, sdlo el 77.4% de las 744 especies reconoci-
das por Bravo-Hollis (1978) y por Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada (1991a, 1991b)
estaban representadas por ejemplares de herbario. Ademds, cada especie incluida es-
taba representada en promedio por 4.8 especimenes, el cual es muy bajo, dados los
estandares de un herbario mediano como éste. En este sentido, resulta ilustrativo
comparar la coleccién de cactdceas del Herbario Nacional, con otra del mismo her-
bario que tiene la reputacion de ser muy completa, como es el caso de la de legumi-
nosas. Esta coleccion contiene cerca de 54 000 ejemplares, y aproximadamente el
90% del niimero total de especies estimado para México (1750 spp.) estd representa-
do (M. Sousa, com. pers.).

En relacién con el aspecto cualitativo de la coleccion de cactdceas en MEXU, es
importante mencionar que una proporcién considerable de especimenes de este her-
bario (16.8%) quedaron excluidos de la base de datos, por carecer de la minima in-
formacion para hacerlos cientificamente utiles. Este es un reflejo de la calidad de
la informacién de esta coleccion.

La situacién de la coleccion de cactaceas en el herbario de los Jardines Boténi-
cos Reales de Kew ha sido descrita por Hunt (1991), quien reporta que en este herba-
rio existen aproximadamente 3000 ejemplares de cactdceas. Esto implica que las cac-
tidceas estdn representadas por un promedio de dos especimenes por especie
reconocida, lo cual contrasta con la cifra de 20 especimenes por especie en es¢ herba-
rio como un todo (Hunt, 1991).

La patética situacion de las colecciones de cactaceas implica una fuerte limitante
para su estudio cientifico. Sin una adecuada representacion de estas plantas en for-
ma de especimencs herborizados o prescrvados en liquido, es muy dificil conocer sus
patrones de variacién morfoldgica o de distribucion geografica. Ademas, esta situa-
cién ha provocado una fuerte inestabilidad en los esquemas taxondmicos dentro de
la familia, pues, como ha sugerido Hunt (1991), mds de la mitad de los 7000 basidni-
mos de especies publicados dentrc de la familia carecen de un ejemplar tipo.

LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS CACTACEAS

Tomando en cuenta toda la informacién en la base de datos, podemos hacer deduc-
ciones interesantes respecto a frecuencias de colecciones por area geografica y de
areas de riqueza de especics. Como se indica en la figura 1, las colecciones de cacta-
ceas estan distribuidas de manera desigual dentro de 1a Reptblica Mexicana, lo cual,
en parte, es un reflejo de la riqueza de especies en cada estado, aunque también es
¢l resultado de que grandes porciones del pais han sido precariamente colectadas.
Coahuila y San Luis Potosi son los estados en donde se ha hecho un niimero mayor
de colectas (581 y 547, respectivamente). Mas aun, de las colecciones incluidas en
la base de datos mds de la mitad (56.2%) cstan concentradas en sélo siete de los esta-



COLECCIONES DE CACTACEAS

{ dwesp
4100
xe||
OOHD
AeN
4d
qel
IO
oez
uig

| uuo
S}10]
019
NOd
X8|
ing
sby

anA
Yol
uog
$04d
Siyo
sdwe ]|
obH
ang
AN
oD
ler
X80
TEIN
d18
yeoDd

soJisibay ap |e1o] 18P %

Entidad

Fig. 1. Distribucién de las colecciones de herbario por 4rea geografica.
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dos de la Republica Mexicana (Fig. 1). Asi, Coahuila, San Luis Potosi, Veracruz
(394 colectas), Oaxaca (370), Jalisco (356), Querétaro (309) y Nuevo Leén (308) han
sido los mejor colectados. En contraste, existen estados como Campeche (6), Colima
(6), Tlaxcala (8) y Quintana Roo (18) en donde se han colectado menos de 20 especi-
menes de cacticeas en cada uno de ellos.

La figura 2 muestra cifras de riqueza de especies de cactaceas por estado, exclu-
yendo al género Opuntia. Estos datos no se conciben como definitivos, sino como
una gufa para conocer de mancra general los patrones de distribucion espacial de
estas especies. El estado con la mayor riqueza de cactaceas es San Luis Potosi, con
90 especies registradas (Fig. 2); otros estados con nimeros de especies cercanos al
anterior son Coahuila (87 sp.), Oaxaca (84 sp.), Nuevo Lebn (76 sp.), Querétaro (72
sp.), Jalisco (67 sp.), Tamaulipas (61 sp.) ¢ Hidalgo (57 sp.). Asi, la regién de
México con una mayor concentracién de especies de cactdceas es el Desierto Chihua-
huense, incluyendo las 4rcas marginales en la zona drida queretano-hidalguense, en
donde estan ubicados varios de los estados antes mencionados. Un analisis detallado
de los patrones de distribucion de especies de cacticeas raras y amenazadas del De-
sierto chihuahuense se encuentra en proceso. La alta riqueza de cactaceas en Oaxaca
posiblemente se explica por la confluencia en este estado de floras de diferentes afi-
nidades geograficas (p. €j., flora de Tehuacan-Cuicatlan, Cuenca del Rio Balsas,
Mesoamérica, etc.). En contraste, los datos de la figura 2 indican que las dreas con
la menor riqueza de especics de cactdceas corresponden a Tabasco, Yucatan, Distri-
to Federal, Colima, Quintana Roo, Tlaxcala y Campeche. Sin embargo, es impor-
tante destacar que dado que estas entidades geograficas han sido muy mal colectadas
(Fig. 1), los datos proporcionados estdn subestimados.

Es de esperarse que conforme nucstra base de datos mejore cuantitativa y cuali-
tativamente, para incluir una cantidad sustancial de informacién de las cactaceas de
Norte y Centroamérica, nuestros analisis reflejaran la realidad con mayor fidelidad;
sin embargo, es improbable que el esquema presentado en la figura 2 se modifique
radicalmente.

PERSPECTIVAS DEL BANCO DE INFORMACION

Los bancos de datos de colecciones de herbario se han utilizado para generar listados
de especies de floras estatales o regionales. Ademds, también pueden servir para ob-
tener informacién global sobre parametros geogréfico-ecoldgicos de los elementos
de una flora o grupo taxonémico (p. €j., tipos de vegetacion, tipo de suelo, interva-
los altitudinales, comportamiento fenoldgico, ctc.). Mds aun, de la informacion
contenida en una base de datos de esta naturaleza se pueden hacer diagnésticos de
aspectos tales como ¢l estado de colecta de una flora o grupo taxonémico, del nime-
ro de tipos depositados, etcétera.

Sin embargo, es probable que ¢l componente geografico de la informacién de
un herbario, es decir, los datos de localidad de los taxa, sea ¢l clemento de informa-
cién mas promisorio, sobre todo en lo que respecta al manejo de esta informacion
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mediante Sistemas de Informacidn Geogréfica. Estos sistemas se estan convirtiendo
en una poderosa herramienta para los bidlogos interesados en aspectos biogeografi-
cos, y de mancjo y conservacién de recursos naturales. La mayoria de los sistemas
de informacién geogréfica permiten, ademds de la simple edicion de mapas de distri-
bucidn, el analisis estadistico de la distribucién de los taxa en relacién con variables
geograficas, geoldgicas, climatologicas, demogréficas, etc. Mas ain, facilitan la de-
teccion de centros de alta diversidad de taxa que comparten ciertos atributos (por
ej., especies raras o amenazadas, especies de un género, especies arbustivas, etc.).
No es dificil imaginar la importancia que reviste el conocimiento detallado de las
areas de mayor concentracion de las cactaceas, en relacidn con la implementacion
de medidas para su conservacion.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Héctor Godinez, Migucl Guevara, Guadalupe Alvarez, Alejandra
Palao y Miriam Ramirez, su colaboracion en ¢l proceso de captura en diferentes eta-
pas del proyecto, a Mario Sousa S., quien proporciond informacién sobre la colec-
cién de leguminosas en ¢l Herbario Nacional de México y a Alfredo Wong por su
continua asesoria en aspectos de informatica. También damos las gracias a los cura-
dores de los herbarios mencionados en el Cuadro 2, quienes pusieron a nuestra dis-
posicién sus respectivas colecciones de cactaceas. Este proyecto ha sido posible gra-
cias al apoyo brindado por la Red Latinoamericana de Boténica (proyecto 91
DATAB 10), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (proyecto 0538N), la Na-
tional Geographic Society (proyecto 4387-90) y el Biodiversity Support Program
(proyecto 7568).

LITERATURA CITADA

Bravo-Hotus, H. 1978. Las cactdceas de México. Vol. 1. Universidad Nacional Auténoma
de México, México, D.F.

Bravo-HoLLls, H. y H. Sdanchez-Mejorada. 1991a. Las cactdceas de México. Vol. 11, Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, México, D.F.

Bravo-HoLLIs, H. y H, Sdnchez-Mejorada. 1991b. Las cactdceas de México. Vol. II1. Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, México, D.F.

Hunt, D.R. 1991. Stabilization of names in succulent plants. /n: D.L. Hawksworth (ed.)
Improving the stability of names: needs and oplions. Regnum Vegetabile 123,

HEcTOR M. HERNANDEZ, VERONICA ALVARADO y ROBERTO IBARRA. Departamento de Botdnica,
Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autdnoma de México, Apartado postal 70-367, 04510 Mé-
xico, D.F.





