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RESUMEN

Se desarrollé un estudio ecoldgico de Melocactus nagyi (Cactaceae), en la
Reserva Floristica Manejada El Macio, Cuba. Se estudiaron algunos atributos
de la poblacién mediante transectos y se realizd un muestreo a lo largo de
los 10 km lineales que abarca la poblacién. Cada individuo se clasific6 como
inmaduro o adulto. En los transectos, se determind cuales individuos crecian
agregados y cudles solitarios, y de los individuos adultos se contaron los que
presentaban vastagos en el cefalio, flores y frutos, y su nimero. Para evaluar
el patrén de distribucién espacial, se calculé el indice Estandarizado de Mo-
risita (Ip). En los transectos se localizaron 150 individuos y en el muestreo
730. En los transectos fueron inmaduros 71,33 % de los individuos y en el
muestreo 64,93 %. La poblacidn presentd un patrén agregado (Ip=0.50). En
los transectos, 34,9 % de los individuos adultos tenian vastagos (36 vastagos
totales), 34,9 % tenian flores (22 flores) y 23,26 % tenian frutos (21 frutos).
La poblacion es relativamente numerosa y presenta una elevada tasa de
reclutamiento. Sin embargo, es imprescindible establecer un monitoreo
para conocer su dindmica espacio-temporal, sus interacciones con poliniza-
dores y dispersores de semillas, y evaluar el impacto de las principales ame-
nazas identificadas en el area.

Palabras clave: cactaceas, cefalio, estadios de vida, patron de distribucion,
vastagos

ABSTRACT

In a population of Melocactus nagyi (Cactaceae), in the EI Macio Floristic
Managed Reserve, Cuba, were conducted an ecological study. Some attribu-
tes of the population were studied by transects and a population sampling
was performed along the linear 10 km of the population. Each individual was
classified as immature or adult, and it was determined which individuals
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were growing aggregated or solitary in each transect. Among adult individuals were counted those with offshoot,
flowers and fruits, and it was counted the number of offshoot, flowers and fruits. To evaluate the spatial distribu-
tion pattern of the species was calculated the Morisita Standardized Index (Ip). In transects were located 150 indi-
viduals and 730 in the sample. In transects 71,33 % of individuals counted were immature and, 64,93 % in the
sample. The population has an aggregated pattern (Ip=0.50). In transects 34,9 % of adult individuals had offshoot
(36 total offshoot), 34,9 % had flowers (22 flowers) and 23,26 % had fruits (21 fruits). The population is relatively
large, and has an elevated recruitment rate. However, it is essential to establish monitoring of the population to
collect details of space-temporal dynamics, interactions with pollinators and seed dispersers, and to assess the

impact of the major threats identified in the area.

Keywords: cactus family, cephalium, distribution pattern, life stages, offshoot

INTRODUCCION

La familia Cactaceae estd compuesta por 124 géneros
y aproximadamente 1 816 especies (Hunt et al.,
2006). Esta familia es endémica del Nuevo Mundo,
con excepcidn del género Rhipsalis que también se
encuentra en Africa Tropical (Taylor y Zappi, 2004).
Cuba particularmente presenta la mayor diversidad
de cactaceas en el drea del Caribe (Mittermeier et al.,
1999), reportandose hasta el momento 27 especies,
14 de ellas endémicas (Hunt et al., 2006).

Uno de los géneros que componen la familia Cacta-
ceae es Melocactus Link & Otto, para el que actual-
mente se reconocen 34 especies y 15 subespecies.
Estas cactaceas globosas se caracterizan por el desa-
rrollo de una region reproductiva apical especializada,
llamada cefalio, donde se producen las flores
(diurnas) y los frutos (Machado, 2006). Se distribuyen
en zonas aridas y semidridas desde México hasta Su-
damérica, y en el Caribe (Machado, 2006; Sanz y Nas-
sar, 2007).

En Cuba existen numerosas incongruencias en las
apreciaciones taxondmicas de este género, debido a
la gran variabilidad de los caracteres morfoldgicos
entre poblaciones de la misma especie (Gonzélez-
Torres, 2007). Para el pais, los representantes de es-
tas plantas se pueden organizar en tres grupos; el
grupo de M. matanzanus con dos taxones (M. matan-
zanus Ledn y M. actinacanthus Areces), el grupo de
M. guitartii igualmente con dos taxones (M. guitartii
Ledn y M. holguinensis Areces) y el grupo de M. harlo-
wii que incluye siete taxones (M. harlowii (Britton &
Rose) Vaupel, M. acunae Ledn, M. nagyi Mészaros, M.
borhidii Mészaros, M. evae Mészaros, M. radoczii Mé-
szaros y M. perezassoi Areces) (Hunt et al., 2006; Gon-
zalez-Torres, 2007; Rigerszki et al., 2007; Acevedo-
Rodriguez y Strong, 2012).

Especificamente, el grupo de M. harlowii se pre-
senta en los matorrales costeros y bosques secos de
la costa sur de Cuba oriental, desde Mota en Granma
hasta Boca del Rio Tacre en Guantanamo (Borhidi,
1991; Cruz y Borroto, 2013), y en los acantilados ex-
puestos de las sierras del norte de Guamuhaya
(Escambray), en el centro del pais (Areces-Mallea,
1993). Segun Berazain et al. (2005), estd amenazado,
y algunas poblaciones pueden haber sido completa-
mente destruidas por la agricultura, la urbanizacién y
los fuegos (Gonzalez-Torres, 2007).

Melocactus nagyi (Fig. 1A, C) (dentro del grupo de
M. harlowii), es un taxén endémico de Cuba (Rigerszki
et al., 2007; Acevedo-Rodriguez y Strong, 2012), que
habita en el extremo occidental de la costa surorien-
tal del pais (Mészards, 1976). Esta cactacea siempre
se desarrolla aledafia al mar, bajo el influjo de las bri-
sas marinas, y puede crecer en terrenos con inclina-
cion ligera, pero mas frecuentemente en elevaciones
con fuertes pendientes de mas de 70°. Las condicio-
nes edaficas generalmente también son extremas,
con lugares practicamente sin suelo, hasta en fersiali-
ticos pardo rojizos y pardos, pero muy poco profun-
dos. Son plantas heliéfilas, habitualmente se encuen-
tran en areas abiertas, sin vegetacién que las cubra y
con la que tengan que competir. El sistema radical es
superficial y en los lugares rocosos las raices usan las
grietas para su fijaciéon, lo cual también contribuye a
mejorar sus condiciones hidricas (Martinez et al.,
2005).

Teniendo en cuenta que M. nagyi es una cactacea
endémica de Cuba, con una distribucion muy limitada
(Mészards, 1976; Gonzalez-Torres, 2007; Rigerszki et
al., 2007; Acevedo-Rodriguez y Strong, 2012); se deci-
dié estudiar su ecologia y estructura poblacional, co-
mo una forma de contribuir a aumentar el escaso
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Figura 1: A: Melocactus nagyi en la Reserva Floristica Manejada El Macio, Cuba. B: Farallones rocosos paralelos a la costa,
habitat principal de la especie en el area. C: Individuo adulto con numerosos vastagos creciendo en el extremo apical del tallo
y en el cefalio. D: Desprendimiento de rocas en el area (Imagenes: A, C- Escalona R.Y.; B, D- Garcia-Gonzélez A.).

Figure 1. A: Melocactus nagyi in El Macio Managed Floristic Reserve, Cuba. B: Rocky cliffs parallel to the coast, the main habi-
tat of the species in the area. C: Adult individual with many offspring growing at the apical end of the stem and the cephalium.
D: Falling rocks in the area (Images: A, C- Escalona R.Y.; B, D- Garcia-Gonzélez A.).

conocimiento que se tiene sobre este género (Nassar
y Ramirez, 2005; Sanz y Nassar, 2007) y particular-
mente sobre este taxon, lo cual redundara en mejores
acciones de conservacion y manejo para garantizar la
permanencia de este endémico cubano.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del sitio. El estudio se desarrollé du-
rante agosto y septiembre de 2012, en farallones ro-
cosos de altura variable (aproximadamente entre 20 y
50 m) y fuerte inclinacidn, a lo largo de la costa sur de
la provincia Granma, Cuba (Fig. 1B), en la Reserva
Floristica Manejada El Macio. El principal nucleo po-

blacional de M. nagyi en esta localidad abarca aproxi-
madamente 10 km lineales, de oeste a este, desde el
Pefion de Mota a El Salvial. En el drea predomina la
vegetacion de costa rocosa, la precipitacion anual
varia entre 800 y 1000 mm y la temperatura prome-
dio anual es de 25°C (Acosta et al., 2009).

Toma de datos. Se seleccionaron sitios donde la
inclinacidn de la pendiente permitiera escalar los fara-
llones sin utilizar equipamiento especial. En estos si-
tios se trazaron 12 transectos de largo y ancho varia-
bles en funcién de la dificultad del terreno. El largo
maximo fue de 60 m y el minimo de 50 m, y el ancho
maximo de 3 m y el minimo de 2 m. En cada transecto
se contaron y midieron todos los individuos de M.
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nagyi a los que fue posible llegar (aproximadamente
95 % de los individuos). De forma complementaria, a
lo largo del recorrido de 10 km bordeando los farallo-
nes rocosos, se hicieron paradas cada 1 km aproxima-
damente (10 paradas). En cada parada, desde la base
de los farallones se contaron los individuos de M.
nagyi, con ayuda de binoculares. Ademas, durante
este muestreo se hicieron observaciones del estado
fitosanitario de los individuos, basandose fundamen-
talmente en su coloracion, considerando que es un
pardmetro facilmente apreciable a simple vista
(individuos con manchas oscuras o color café unifor-
me fueron considerados como enfermos o muertos
respectivamente). También, se revisaron todos los
desprendimientos de rocas (Fig. 1D) que se localiza-
ron en la base de los farallones a lo largo de los 10 km
recorridos, con la finalidad de apreciar que tan perju-
dicial podia ser este fenédmeno para la poblacién de
M. nagyi estudiada. Considerando la fuerte inclina-
cién de estos farallones, el tipo de vegetacion y los
fuertes procesos erosivos-denudativos que los carac-
terizan (Acosta et al., 2009), es probable que los des-
prendimientos sean un fendmeno frecuente en el
area estudiada.

Numero de costillas, altura y didmetro. Estos datos
se obtuvieron a partir de los individuos localizados en
los transectos. A cada individuo se le conté el nimero
de costillas y se le midié su altura (cm) y su didmetro
(cm) en la seccidon media (Fabricante et al., 2010). En
el caso de los individuos con vastagos creciendo en el
extremo apical del tallo y/o en el cefalio, el valor de
altura que se tomod fue el del tallo principal.

Estructura poblacional y crecimiento agregado o
solitario de los individuos. Todos los individuos de los
transectos se separaron en dos estadios de vida. Los
que presentaban cefalio se clasificaron como adultos y
los que no, como inmaduros (Cerqueira-Silva y Leonar-
do, 2007; Rom3o et al., 2007; Fabricante et al., 2010).
También, se determind la forma de crecimiento de
cada individuo: agregado o solitario. Como individuos
agregados se consideraron aquellos que estaban a una
distancia de 25 cm o menos de otro y como individuos
solitarios aquéllos que estaban a una distancia mayor.
El umbral de 25 cm se selecciond teniendo en cuenta la
morfologia de los individuos adultos de la especie, prin-
cipalmente el didametro y la altura maxima que podian
alcanzar. Se considerd, seglin observaciones de campo,
gue aparentemente a mayor separacion era menor la
competencia por espacio entre individuos.

ALFREDO GARCIA-GONZALEZ ET AL.

Numero de vdstagos que crecian en el extremo api-
cal del tallo y/o en el cefalio de algunos individuos
adultos, numero de flores y numero de frutos. A todos
los individuos adultos contabilizados en los transec-
tos, se les contd el nimero de vdstagos que crecian
en el extremo apical del tallo y/o en el cefalio (Fig.
1C), el niumero de flores y el nimero de frutos.

Andlisis estadisticos. Se obtuvieron medidas de ten-
dencia central y de dispersidn para todas las variables.
En el caso de las variables continuas, se empled la
media y el error estandar, mientras que para las varia-
bles discretas, se utilizé la moda y el rango. La distri-
bucién de todos los datos fue significativamente dife-
rente de una distribucién normal por lo que se em-
pled estadistica no paramétrica para evaluar las hipo-
tesis. Se hizo una prueba de correlacién de Spearman
para evaluar la relacién entre la altura y el didmetro
de los individuos. Ademas, se compard el numero de
costillas entre individuos inmaduros y adultos con una
prueba de U de Mann-Whytney.

Para evaluar el patron de distribucion espacial de
M. nagyi, se calculé el indice Estandarizado de Morisi-
ta (Ip) (Krebs, 1999; Cabrera y Wallace, 2007), que
tiene la ventaja de ser independiente de la densidad
de la poblacion y del tamafio de la muestra (Krebs,
1999). Este indice se obtuvo para la poblacién en ge-
neral y por separado para cada uno de los dos esta-
dios de vida en que se dividieron los individuos
(inmaduros y adultos). Segun Krebs (1999), un Ip=0
muestra distribucidon aleatoria, un Ip>0 distribucion
agregada y un Ip<0 distribucion uniforme.

RESULTADOS

Numero de individuos de M. nagyi y estructura pobla-
cional. En los 12 transectos se encontraron 150 indivi-
duos de M. nagyi, de los cuales 107 fueron inmaduros
(71,3 %) y 43 adultos (28,7 %) (Tabla 1). En el mues-
treo complementario se encontraron 730 individuos
de M. nagyi, de los cuales 474 fueron inmaduros
(64,93 %) y 256 adultos (35,07 %).

Caracteristicas morfoldgicas de los individuos de M.
nagyi. En promedio, los individuos de M. nagyi en los
transectos midieron 9,28 + 0,55 cm de alturay 7,66 £
0,35 cm de didmetro; estando fuertemente relaciona-
dos la altura y el diametro (r=0,91; P<0,0001; N=150;
Fig. 2). Los individuos inmaduros tuvieron una altura
promedio de 5,99 + 0,41 cm y un didmetro promedio
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Tabla 1: Numero de individuos de Melocactus nagyi encontrados en los transectos muestreados en la Reserva Floristica Ma-
nejada El Macio, Granma, Cuba. Numero de individuos por cada estadio de vida (inmaduros y adultos) en cada transecto y
parametros morfolégicos promedio (nimero promedio de costillas, altura promedio y diametro promedio) de los individuos por

transecto y estadio de vida (+ error estandar).

Table 1. Number of individuals of Melocactus nagyi found in the sampled transects in El Macio Managed Floristic Reserve,
Granma, Cuba. Number of individuals for each life stage (immature and adult) in each transect and average morphological
parameters (average number of ribs, average height and average diameter) of individuals per transect and life stage (+ stand-

ard error).
Parametros morfolégicos Parametros morfoldgicos individuos
individuos inmaduros adultos
No. No. total Indiv. No. de Altura Diametro Indiv. No. de Altura Diametro
Trans. individuos inmaduros  costillas (cm) (cm) adultos  costillas (cm) (cm)
1 14 6 11 6,52£1,29  7,55%1,65 8 10,75£0,41 14,81x156  11,13x0,64
2 8 6 10 5,75£1,39  6,08+0,93 2 10,5805  17,25%1,25  14,25+1,75
3 7 3 9 2,17£0,6 2,67+0,6 4 1110 170,41 12,23+1,7
4 21 14 10 6,39£1,08  5,7840,85 7 10,57£0,3  18,19+1,25 10+1,2
5 17 15 10 5,59+1 6,19+0,98 2 11,5£0,5 22,5445 1614
6 18 16 10 6,96+1,10  5,88+0,79 2 1010 14,75£0,25  11,25+0,25
7 8 6 10 6,75£1,66  6,65+1,06 2 1210 26,2516,25 15,5¢1,5
8 4 4 10 7,55£3,66  6,2£1,95 0 0 0 0
9 23 19 9 5,1240,94  4,92+0,85 4 10,75£0,48  16,5¢1,55  11,38+0,47
10 12 7 10 6,812 6,57+1,53 5 110,55  14,44+1,09  12,9+0,89
1 9 5 10 4,2+1,19 4,9+1,4 4 10,75£0,25 21,75+217  13,88+1,30
12 9 6 11 6,6+2,73 6,2+1,95 3 10,67+£0,67  17+1,53 12,87+1,58
Total 150 107 9.93+0.1 5994041 5,8340,33 43 10,81+0,13  17,48+0,69  12,23+0,43
de 5,83 + 0,33 cm, mientras que los adultos tuvieron
17,48 £ 0,69 cm de altura promedio y 12,23 £ 0,43 cm IS —
de didmetro promedio (Tabla 1). La moda en el nu- :
mero de costillas fue de 10, el minimo de costillas o
registradas por individuo fue de seis y el maximo de Q-
13 (Tabla 1). Los individuos adultos tuvieron significa-
tivamente mas costillas que los individuos inmaduros §
(W=1200,5; P<0,0001). :§ e
Patrones de distribucion de M. nagyi. El valor del 8
indice Estandarizado de Morisita (Ip) calculado para -
toda la poblacién (tomando en cuenta adultos e inma-
duros simultdneamente) fue de 0.50, lo que indica y Clases de vida de los individuos
que la poblacién presenta una distribucién espacial o £ 5 A— i
agregada. Cuando se analizé la distribucién espacial | ' ! ‘ ! T ‘
. . . .o , 0 5 10 15 20 25 30 35
por estadio de vida de los individuos, se encontré que
Altura (cm)

los adultos presentan un patrdén ligeramente agrega-
do (Ip=0.06) y los inmaduros un patron agregado
(Ip=0.50).

Estado fitosanitario y pérdida de individuos por des-
prendimientos de roca. Se encontraron tres individuos
(dos inmaduros y un adulto) muertos, con indicios de
ataque de patdgenos. También, se observaron 17
individuos adultos arrancados y muriendo producto
de tres desprendimientos recientes de rocas (Fig. 1D).

Figura 2: Correlacion entre la altura y el diametro de los
individuos (inmaduros y adultos) de Melocactus nagyi
encontrados en 12 transectos, en la Reserva Floristica
Manejada El Macio, Cuba.

Figure 2. Correlation between height and diameter of
individuals (immature and adult) of Melocactus nagyi found in
12 transects in El Macio Managed Floristic Reserve, Cuba.
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Tabla 2: Nimero de individuos adultos de Melocactus nagyi encontrados en los transectos muestreados en la Reserva Floris-
tica Manejada EI Macio, Granma, Cuba. Numero de individuos adultos con vastagos creciendo en el extremo apical del tallo y/
0 en el cefalio en cada transecto, nimero de vastagos en estos individuos, nimero de individuos adultos con flores en cada
transecto, numero de flores, nimero de individuos adultos con frutos en cada transecto y nimero de frutos.

Table 2. Number of adults of Melocactus nagyi found in the transects sampled in EI Macio Managed Floristic Reserve,
Granma, Cuba. Number of adult individuals with offspring growing in the apical end of the stem and/or cephalium in each tran-
sect, number of offspring in these individuals, number of mature flowering individuals in each transect, number of flowers, num-
ber of adult individuals with fruits in each transect and number of fruits.

No. de individuos . No. de indivi- No. de indivi-
Transecto adultos con vas- No. de vas- duos con No. de duos con No. de
tagos flores frutos
tagos flores frutos
1 0 0 3 4 0 0
2 1 2 1 2 0 0
3 0 0 2 3 1 3
4 2 4 4 5 0 0
5 1 5 0 0 0 0
6 0 0 0 0 1 1
7 1 2 0 0 1 2
8 0 0 0 0 0 0
9 1 3 3 6 1 3
10 2 5 1 1 3 7
11 4 7 0 0 1 1
12 3 8 1 1 2 4
Total 15 36 15 22 10 21

Numero de vdstagos, de flores y de frutos, en los
individuos adultos de M. nagyi. En los transectos se
encontraron 15 individuos adultos de M. nagyi con
presencia de vastagos creciendo en el extremo apical
del tallo y/o en el cefalio (34,9 % de los individuos
adultos) (Tabla 2). En total se contaron 36 vastagos
creciendo en el extremo apical del tallo y/o en el cefa-
lio. Las plantas que presentaron vastagos tuvieron
entre 1y 5, siendo lo mas frecuente encontrar 3 vas-
tagos por planta con esta caracteristica (Tabla 2).

También, se encontraron 15 individuos adultos con
flores (34,9 % de los individuos adultos) y 10 con fru-
tos (23,26 % de los individuos adultos) (Tabla 2). Los
individuos que presentaron flores y frutos tuvieron
hasta 3 flores y hasta 4 frutos (Tabla 2). Ningun indivi-
duo presentd simultdneamente flores y frutos. Se
registraron cinco individuos que presentaron simulta-
neamente flores y vdstagos, asi como cuatro indivi-
duos con frutos y vastagos.

DISCUSION

Aunque los transectos se ubicaron en sitios seleccio-
nados segun las dificultades del terreno, no se consi-
dera que este sesgo tenga una gran influencia en los
resultados obtenidos. A pesar de que no se tomaron

datos especificos que permitieran demostrarlo, apa-
rentemente M. nagyi crecia indistintamente en pen-
dientes moderadas y en pendientes pronunciadas. La
poblacion muestreada de M. nagyi, aunque con un
numero total de efectivos poblacionales diferente, en
comparacién con poblaciones de M. actinacanthus y
M. matanzanus (taxones también endémicos cuba-
nos), presenta porcentajes similares de adultos y ju-
veniles (Gonzalez-Torres et al., 2005; Robledo et al.,
2005). Igualmente, M. nagyi muestra un porcentaje
de adultos y juveniles similar al de poblaciones brasi-
lefias de Melocactus conoideus Buining & Brederoo,
M. ernestii Vaupel y M. glaucescens Buining & Brede-
roo (Colago et al., 2006; Brito et al., 2007; Romdao et
al., 2007). EI mayor nimero de individuos de M.
nagyi inmaduros, tanto en los transectos como en el
muestreo complementario, puede ser indicativo de
una poblacién "creciente" o "dinamica" (Hutchings et
al., 1998). Sin embargo, seria importante conocer la
dindmica espacio-temporal de la poblacién estudiada
y la historia natural de M. nagyi, ambas desconoci-
das.

En cuanto a la altura, didmetro y nimero de costi-
llas, pueden ser caracteres variables entre especies
de Melocactus (Rigerszki et al., 2007). Por ejemplo,
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algunos miembros continentales del género como
Melocactus bellavistensis Rauh & Backeb. y Melocac-
tus schatzlii W. Till & R. Gruber, regularmente no so-
brepasan los 35 cm de alto (Madsen, 1989; Ronddn,
2001; Nassar et al., 2007), y en el caso de M. schatzlii,
alcanza hasta 25 cm de didmetro (Ronddn, 2001; Nas-
sar et al., 2007). Mientras, especies cubanas como M.
actinacanthus y M. matanzanus, alcanzan entre 7-14
cm de alto (Gonzalez-Torres et al., 2005; Robledo et
al., 2005), y en el caso de M. actinacanthus, hasta 15
cm de diametro (Gonzalez-Torres et al., 2005). Por su
parte, los individuos adultos de M. nagyi alcanzaron
valores promedios de altura similares a los reportados
para las especies continentales y superiores a los de
los taxones cubanos. En cuanto al didametro, los valo-
res promedios de M. nagyi fueron menores que los
de M. schatzlii, y similares a los de M. actinacanthus.
Igualmente, el nimero de costillas de M. nagyi es
menor que el reportado para M. bellavistensis (14 a
18 costillas; Madsen, 1989), pero similar a los de M.
schatzlii (10 a 15 costillas; Ronddn, 2001; Nassar et
al., 2007), M. matanzanus y M. actinacanthus (8 a 9
costillas; Robledo et al., 2005; Gonzalez-Torres et al.,
2005). Es probable que el numero de costillas, inde-
pendientemente de estar determinado genéticamen-
te en la especie, también juegue un papel importante
en el autosombreado de las plantas, al igual que la
profundidad de los canales intercostales (Yeaton et
al., 1980; Raveh et al., 1998), la distancia intercostilla,
su bifurcacion concurrente (Yeaton et al., 1980), y la
disposicidn de las espinas (Lewis y Nobel, 1977), con-
tribuyendo a reducir la carga de calor y a la menor
pérdida de humedad, aunque se requieren estudios
especificos que lo confirmen.

El patrén general de distribucion agregada que se
observa en la poblacién de M. nagyi, principalmente
en los individuos inmaduros, coincide con lo descrito
para otras poblaciones de especies de Melocactus.
Una poblaciéon de M. ernestii presentd una distribu-
cion donde los individuos inmaduros se distribuyeron
de forma agrupada, aprovechando las fisuras de las
rocas (Romao et al., 2007). Similarmente, una pobla-
cion de Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luet-
zelb. presentd un patrén agregado, estando influen-
ciada la distribucion posiblemente por la disponibili-
dad del microhabitat donde prefiere vivir la especie
(Fabricante et al., 2010). En cuanto a los individuos
adultos de M. nagyi, a pesar de que se puede conside-
rar que tienen una distribucion agregada, presentan
una fuerte tendencia a crecer de forma aleatoria.
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Segun plantean Romao et al. (2007) este comporta-
miento coincide con la distribucién reportada para los
individuos adultos de M. ernestii, que muestran un
patron de distribucion mds disperso a medida que
aumenta la edad de los individuos.

En la naturaleza, la capacidad intrinseca de creci-
miento de las poblaciones y su regulacion de la densi-
dad, estan determinadas por diferentes factores, en-
tre los que se encuentran la competencia inter e in-
traespecifica (Townsend et al., 2000; Krebs, 2001) o la
facilitacion, fendmeno comun entre plantas de ecosis-
temas dridos (Verdu y Valiente-Banuet, 2008). Fre-
cuentemente en las plantas, cuanto mas cerca se en-
cuentra un individuo de otro, mayor competencia se
establece, sobre todo por recursos esenciales como
luz, agua y nutrientes (Krebs, 2001). En este contexto,
la dinamica poblacional de las especies de flora, prin-
cipalmente la de aquellas con mayores necesidades
de luz, puede estar influenciada por el sombreado de
otras especies adyacentes o por la proximidad de sus
congéneres (Brito et al., 2007). Por su parte, las redes
de facilitacidon que se establecen entre plantas nodri-
zas y facilitadas, presentan caracteristicas mutualis-
tas, donde la planta nodriza es la que facilita la exis-
tencia de otra, debido a que mejora el ambiente en el
que se desarrolla, al generarle sombra, mas humedad
o materia orgdnica (Verdu y Valiente-Banuet, 2008).
En el caso de M. nagyi, no se conoce que se asocie
con plantas nodriza para desarrollarse. Probablemen-
te los individuos germinan mas frecuentemente agre-
gados y cerca de la planta madre, y en la medida que
van creciendo, con el aumento de la competencia,
sobreviven sélo los mas alejados del grupo y que ha-
yan logrado germinar y establecerse en los sitios mas
adecuados. Los individuos de M. nagyi generalmente
crecian en sitios de rocas expuestas, entre las fisuras
de las rocas.

Otro factor que puede jugar un importante papel en
la distribucién de la poblacion de M. nagyi son los
mecanismos de dispersidn y las interacciones de frugi-
voria. Los frutos de Melocactus pueden tener disper-
sién bardcora (Robledo et al., 2005; Romado et al.,
2007), lo que generalmente implica diseminacion de
las semillas a corta distancia de la planta madre. Sin
embargo, frecuentemente los frutos también son
consumidos por lagartos terrestres (Taylor, 1991;
Romado et al., 2007; Sanz y Nassar, 2007; Casado y
Soriano, 2010), aves y en ocasiones por artrépodos
(Romado et al., 2007; Casado y Soriano, 2010), lo que
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garantiza la propagacién en un rango relativamente
amplio. Especificamente la herpetocoria en cactaceas
es un sindrome de dispersién ain mds comun en am-
bientes insulares que en los continentales (Sanz y
Nassar, 2007), por lo que es posible que en El Macio,
M. nagyi tenga como dispersores principales a Ameiva
auberi Cocteau (Teiidae) y a varias especies del géne-
ro Leiocepahalus (Tropiduridae). Estos lagartos terres-
tres viven en el area donde se realizé el estudio y tie-
nen habitos diurnos (Martinez y Moreno, 2003). Seria
necesario confirmar la hipdtesis de la dispersién por
lagartos en el drea de estudio y estudiar la frecuencia
y alcance de la dispersion barécora, para poder obte-
ner resultados concluyentes con respecto a la influen-
cia de este aspecto en la distribucién de la poblacion
de M. nagyi.

En el caso de los individuos de M. nagyi posible-
mente afectados por patégenos, no se pudo determi-
nar que organismo lo ocasionaba y no fue un feno-
meno observado frecuentemente. Sin embargo, se
hace necesario realizar estudios mas enfocados a las
cuestiones fitosanitarias de la poblacion, teniendo en
cuenta que este puede ser un importante aspecto
para la conservacion del taxén. Por ejemplo, en M.
matanzanus una bacteria del género Corynebacterium
se encontré infectando aproximadamente 64 % de la
poblacidn, y produjo la muerte de mas de 100 indivi-
duos en el afio de estudio (Robledo et al., 2005). Por
su parte, los desprendimientos de rocas posiblemente
sean un importante factor de pérdida periddica de
individuos de M. nagyi, y seria fundamental cuantifi-
car estas pérdidas en el tiempo, para poder estimar la
posible influencia del fenémeno en la dindmica pobla-
cional del taxdon y en su conservacidn. Similarmente,
Gonzalez-Torres et al. (2005) identifican los derrum-
bes, junto con la recolecta indiscriminada, la destruc-
cion del habitat y la erosidn del suelo, como las princi-
pales amenazas que enfrenta M. actinacanthus en su
area de distribucion.

A pesar de que Rigerszki et al. (2007) afirman que el
género Melocactus generalmente no presenta ramifi-
caciones, mas del 30 % de los individuos adultos de
M. nagyi exhibian vastagos creciendo en el extremo
del tallo principal de la planta y/o en el cefalio, y a su
vez muchos de los vastagos presentaban cefalio pro-
pio (Fig. 1C). Sin embargo, aunque este fendmeno se
encontré frecuentemente en los individuos adultos de
la poblacion, y posiblemente se presente en otras
especies del género, no se ha estudiado a profundi-
dad el origen de estos vastagos, las implicaciones eco-

ALFREDO GARCIA-GONZALEZ ET AL.

Iégicas que pueden tener para los individuos producir-
los y/o que ventajas les reditia ante los individuos
que no los tienen. Rodriguez y Apezteguia (1999) ex-
ponen que generalmente estos vdstagos se originan
cuando se hiere el vértice del cefalio principal, mo-
mento en el que las aréolas en reposo que se encuen-
tran en su base se estimulan y en poco tiempo forman
un nuevo cefalio. También puede ocurrir que al lado
del viejo cefalio se forme un nuevo cuerpo normal o
vastago, que a su vez, luego de algunos afos, produce
un nuevo cefalio, denominandosele cominmente a
este fendmeno “cefalio de varios pisos”. No obstante,
es probable que los vastagos también se originen en
semillas que se quedan retenidas en el cefalio y pos-
teriormente germinan. Este fendmeno fue reportado
por Leyva y Riverdn-Gir6 (2011) para M. holguinensis.
Los autores plantean que algunos frutos maduros se
quedan atrapados por las cerdas y lana del cefalio
(hecho también observado por los autores en M. gui-
tartii), donde se secan vy liberan las semillas, algunas
de las cuales germinan y contindan su desarrollo so-
bre la planta madre. Romdo et al. (2007) observaron
que también en M. ernestii, aproximadamente 30 %
de los frutos producidos no fueron dispersados ni
expulsados, si no que permanecieron parcialmente
dentro del cefalio de la planta madre.

Menos de 35 % de los individuos adultos de la pobla-
cién de M. nagyi se encontraron en floracién en el
periodo del muestreo, y menos de 24 % se encontra-
ron con frutos. Posiblemente, como ocurre con otras
especies del género, este porcentaje sea superior en
otras épocas del afio, aunque debe haber floracion y
produccion de frutos durante los 12 meses (Colago et
al., 2006; Rom3o et al., 2007).

A pesar de que en Melocactus puede ocurrir autopo-
linizacion, la estructura y coloracidn de las flores indi-
ca que debe tener polinizacidn cruzada (Taylor, 1991;
Locatelli y Machado, 1999; Nassar et al., 2007). El
género tiene como polinizadores principales a los coli-
bries (Locatelli y Machado, 1999; Colago et al., 2006;
Nassar et al., 2007), por lo que probablemente en El
Macio, M. nagyi es polinizado fundamentalmente por
Chlorostilbon ricordii Gervais, que es el Unico inte-
grante de la familia Trochilidae que se encuentra en el
area (Garrido y Kirkconnell, 2000; Acosta et al., 2009).
Sin embargo, nunca se observo a esta especie visitan-
do las flores de M. nagyi. Una vez polinizadas las flo-
res, se producen frutos pequeios, que frecuentemen-
te tienen un alto contenido de agua y baja concentra-
cion de azucar (Cortes et al., 1994).
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Teniendo en cuenta los resultados del muestreo
complementario, podemos afirmar que la poblacién
de M. nagyi de El Macio es relativamente numerosa y
el estudio por transectos demuestra que aparente-
mente es saludable, con abundante reclutamiento.
Sin embargo, es imprescindible establecer un monito-
reo de la poblacion a largo plazo, para obtener infor-
macion detallada de su dindmica espacio-temporal,
sus interacciones con polinizadores y con dispersores
de semillas. Ademas, evaluar el efecto de los vastagos
en la fisiologia de la planta madre y en su reproduc-
cion, y estimar el impacto de la perdida de individuos
por desprendimientos de rocas, recolecta ilegal con
fines ornamentales, ataque de patdgenos, e incen-
dios; principales amenazas identificadas en el area.
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