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Resumen: 
 
Este trabajo pretende conocer la distribución y estructura de las poblaciones de Echinocatus 
platycanthus forma grandis, en el valle de Zapotitlán de las Salinas. Para ello se establecerá 
cuadrantes permanentes en áreas donde esta especie se encuentre formando manchones densos, 
y se hará un seguimiento de sus individuos a través del tiempo. Se pretende conocer el tipo de 
distribución de los organismos en el espacio, la densidad poblacional de los sitios seleccionados y 
describir la relación de esta especie con algunos factores ambientales (condiciones topográficas y 
edafológicas) y biológicos (tipo de comunidad), donde se presentan estas poblaciones. Se 
describirán las poblaciones de los tipos estudiados con base a la altura de los individuos y otras 
medidas (diámetro, número de costillas, número de areolas). Con el seguimiento en un año, se 
pretende obtener datos relacionados con el cambio de las variables morfométricas de los 
individuos. Con los datos obtenidos se elaborarán matrices de transición y se calcularán los 
principales parámetros demográficos: sobrevivencia, mortalidad, contribución reproductiva por el 
tamaño, reclutamiento, así como crecimiento poblacional. Mediante este análisis, se diagnosticará 
el estatus poblacional de la especie y se establecerán recomendaciones tendientes a la 
conservación de la misma. 
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ANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN Y ESTRUCTURA DE LAS POBLACIONES
DE Echinocatus platyacanthus Link et Otto, EN EL VALLE DE

ZAPOTITLAN DE LAS SALINAS, PUEBLA. 

RESUMEN 

Echinocactus platyacanthus es una cactácea toneliforme endémica de 

México que se conoce como biznaga dulce, ya que con ella se elabora el dulce 

tradicional mexicano conocido como acitrón. Tiene importancia ecológica y 

económica, ya que se encuentra distribuida en diferentes regiones y es empleada 

como recurso alimenticio para los humanos y para el ganado. La especie ha sido 

catalogada como especie amenazada (categoría 4) por Hernández y Godínez 

(1994), como vulnerable por la IUCN (1990), y como sujeta a protección especial 

por la SEMARNAP (1994). Sin embargo, la falta de estudios ecológicos de sus 

poblaciones hace difícil una evaluación objetiva. El presente trabajo contiene los 

primeros datos detallados de distribución y ecología poblacional de E.

platyacanthus en el Valle de Zapotitlán de las Salinas. 

El Valle de Zapotitlán de las Salinas se localiza al sudeste del estado de 

Puebla y  pertenece a la región florística de Tehuacán-Cuicatlán. Aquí habita E.

platyacanthus forma grandis, aislada del resto de las poblaciones de la misma 

especie que se encuentran al Norte del Eje Volcánico Transversal. Entre 1997 y 

1999 estudiamos 6 poblaciones localizadas en distintos sitios del área, utilizando 

cuadrantes permanentes de 2,500 m2  cada uno y tratando de incluir la diversidad 

de ambientes en donde habita esta planta. En general, estos sitios poseen las 

siguientes características: a) pendientes con inclinación y orientación variables, 

pero con cierta preferencia por la orientación hacia el norte; b) suelos de origen 

calcáreo, con pH básico, cantidad de nitrógeno variable y alto contenido de calcio 

y potasio; c) presencia de vegetación xerófila, principalmente tetecheras, 

cardonales y matorral espinoso. La distribución espacial de E. platyacanthus en el 

valle es discontinua, pero dentro de los sitios de estudio es agregada. La 

distribución de los individuos por categorías de altura presenta diferencias entre 

las poblaciones. En algunas poblaciones son muy escasos los individuos 



pequeños (0-10 cm de altura), lo cual sugiere un bajo reclutamiento, mientras que 

en otras son escasos los individuos de más de 80 cm de altura.

Las tasas finitas de crecimiento poblacional (!) promedio, calculadas 

tomando en cuenta los dos años de estudio, oscilan entre 0.9387 y 1.0011. Cuatro 

de las seis poblaciones presentaron en ambos años un valor de lambda (! ) menor 

a la unidad.

Las flores muestran diferencias morfométricas entre los sitios. Son diurnas, 

con una vida media de dos días y una máxima de tres. Tanto su morfología como 

su comportamiento son típicos de una especie melitófila y sus principales 

polinizadores son himenópteros. Los individuos inician su actividad reproductiva al 

alcanzar 21 cm de altura. La floración tiene lugar durante todo el año, pero 

presenta un máximo entre mayo y agosto. La cantidad de frutos producida por un 

individuo depende de su tamaño y del número de ramas que posee. Los frutos 

contienen entre 1 y 600 semillas. Actualmente las cabras son los principales 

consumidores de frutos y dispersores de semillas de la planta. 

En el transcurso de los dos años de estudio desapareció el 16.5% de los 

organismos inicialmente presentes en nuestros cuadrantes. Estas pérdidas se 

deben tanto a la extracción de ejemplares por parte de colectores como a la 

mortalidad. Las causas de mortalidad están relacionadas con el tamaño de los 

individuos: los individuos menores de cinco centímetros pueden ser dañados 

mecánicamente (pisoteo) y aquellos mayores de 40 cm de altura son dañados 

intencionalmente con machete, dejando el tejido interior de la planta accesible 

para ser consumido por el ganado. 

La situación actual de las poblaciones de E. platyacanthus hace necesaria la 

creación de un plan de manejo que, integrado al “Plan general de manejo de la 

reserva de Tehuacán -Cuicatlán”, permita el aprovechamiento sustentable de los 

recursos de la zona. Finalmente, se proponen algunas medidas prácticas que 

podrían favorecer el uso racional del recurso así como su preservación. 



INTRODUCCIÓN GENERAL 

El presente estudio representa el primer análisis de la distribución y estructura de 

las poblaciones de la biznaga dulce, Echinocactus platyacanthus, en el Valle de 

Zapotitlán de las Salinas, Puebla. 

Esta especie es una cactácea toneliforme, endémica de México, con importancia

tanto ecológica como económica, ya que es una especie relativamente abundante en la 

zona y es empleada como recurso alimenticio para los humanos y para el ganado en las 

zonas áridas donde habita.  La forma grandis de E. platyacanthus es endémica del Valle 

de Tehuacán y está aislada de las otras formas de la especie que habitan al Norte del

Eje Neovolcánico. 

Echinocactus platyacanthus ha sido catalogada como especie amenazada

(categoría 4) por Hernández y Godínez (1994), como vulnerable por la IUCN (1990), y

como sujeta aprotección especial por la SEMARNAP (1994). Sin embargo la falta de 

estudios demográficos precisos sobre sus poblaciones hace difícil una evaluación

objetiva.

Por las razones anteriores decidimos estudiar algunos aspectos sobre su

distribución, demografía y biología floral de sus poblaciones que se encuentran dentro 

del Valle de Tehuacán. Consideramos que los conocimientos aportados por este trabajo 

son de utilidad para el planteamiento racional de estrategias de conservación realistas

para ésta especie en el valle de Tehuacán-Cuicatlán, el cual ha sido reciente decretado 

Reserva de la Biósfera (Diario Oficial de la Federación, 18 de septiembre de 1998). 

1. ANTECEDENTES

México es uno de los países con mayor diversidad biológica a escala mundial

(Mitterrmeir, 1988; Toledo, 1988; Ramamoorty et al., 1993; Toledo y Ordóñez, 1998). Se 

ha sugerido que esta alta diversidad se debe a varios factores: a) la su posición 

latitudinal, ya que se encuentra en la zona intertropical, que es donde generalmente

existe la mayor diversidad de especies; 2) su biogeografía: el territorio mexicano se 

encuentra en la intersección entre los dos reinos o dominios biogeográficos propios de 
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nuestro continente (Neártico y Neotropical) y 3) su complejo relieve y su  intrincada 

historia geológica. (Toledo, 1988). La  diversidad de ambientes existentes en nuestro 

territorio ha propiciado el desarrollo de una alta diversidad de comunidades adaptadas a

las condiciones particulares de los mismos. Además, el aislamiento de muchas de estas

zonas ha favorecido el desarrollo de numerosos endemismos, tanto de plantas como de 

animales.

Las zonas áridas y semiáridas tienen una importancia especial en nuestro país, ya 

que representan más del 60% de la extensión de nuestro territorio y es en ellas donde se

han registrado el mayor número de endemismos (Rzedowski 1962; Toledo, 1988;

Ramamoorty et al., 1993). Esto ha propiciado el desarrollo de investigaciones científicas 

en estos ambientes, y ha llevado a  la elaboración de propuestas tendientes a la 

conservación de las mismas. 

Las diferentes especies que componen la familia de las cactáceas juegan un 

papel importante dentro de los ecosistemas áridos y semiáridos, ya que son

componentes estructurales importantes dentro de estas comunidades.  Nuestro país es

el centro  más importante de concentración de cactáceas en el mundo, con un total de 

48 géneros y 563 especies (Hunt, 1992), y  posee un alto índice de endemismo tanto al 

nivel de géneros (73%) como de especies (78%).

En las últimas décadas muchas especies de cactáceas han sufrido disminución de 

sus poblaciones naturales. Esto se debe a: 1) la colecta directa de ejemplares en el 

campo; por ejemplo, se estimó que en el año de1979, cerca de  5.5 millones de 

especímenes de cactáceas fueron introducidas a Estados Unidos, de las cuales al 

menos unas 100 000 ejemplares debieron provenir de los desiertos mexicanos (Toledo, 

1988) y 2)a la pérdida de hábitats naturales, ya que se estima que la pérdida de 

vegetación natural a escala nacional es de cerca de 1.5 millones de hectáreas al año

(Toledo, 1988). Aunado esta sobrecolecta y destrucción del hábitat, se debe tomar en 

cuenta la limitada habilidad que presentan las cactáceas para restablecerse 

demográficamente después de un evento de perturbación (Hernández y Godinez, 1994).

Por estas razones, la familia completa de las cactáceas ha sido incluida en los

Apéndices de la Convención Internacional sobre el Tráfico de Especies Silvestres y de 
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Flora y Fauna Amenazadas (CITES, 1990). Además, muchas de sus especies están 

incluidas en el listado de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y

los Recursos Naturales (IUCN). En  la actualidad se enlistan 197 especies de cactáceas

en peligro de extinción,  número que  representa el 35% de todas las especies de 

cactáceas conocidas para el  país (Hernández y Godinéz, 1994). 

1.1. ESTATUS DE CONSERVACION DE E. platyacanthus.

En general es difícil  asignar objetivamente categorías  de conservación (p. ej. 

especie rara, vulnerable, amenazada, extinta, etc.) a las plantas, y el problema es

especialmente complicado en cactáceas, debido sobre todo a la escasez de datos

demográficos y genéticos de sus poblaciones naturales. 

Hernández y Godínez (1994), basándose en el listado nomenclatural de Hunt

(1992), proponen considerar a E. platyacanthus como una especie amenazada,

asignándole la categoría 4, misma que corresponde a especies que tienen áreas de 

distribución relativamente extendidas, llegando a ocupar porciones de varios estados de 

la República, pero cuyos individuos frecuentemente se presentan en densidades 

evidentemente bajas. En esta categoría se encuentran especies cuyos individuos son

conspicuos, relativamente fáciles de detectar, y cuyas densidades se han reducido 

debido a factores antropogénicos. Del Castillo y Trujillo (1991) señalan que es necesario 

la protección del hábitat donde se desarrolla E. platyacanthus, así como elaborar

programas de  propagación artificial, con el fin de evitar su extinción.

Adicionalmente, la IUCN ha asignado a esta especie la categoría de  vulnerable, y

la Norma Oficial Mexicana  (NOM-0590-ECOL-1994) la clasifica como especie sujeta a 

protección especial, es decir, que es una especie sujeta a limitaciones en su

aprovechamiento por tener poblaciones reducidas o una distribución geográfica

restringida.

1.2. ESTUDIOS PREVIOS EN E. platyacanthus 

Además de los estudios taxonómicos y de distribución general de la especie,

prácticamente no se han realizado  trabajos ecológicos donde se hayan calculado 
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densidades poblacionales u otros aspectos demográficos. Trujillo (1982) y Del Castillo y

Trujillo (1991), reportan a las poblaciones de E. platyacanthus del estado de San Luis

Potosí, como calcícolas, cuya distribución muestra una preferencia por los siguientes 

factores ambientales: 1) altitudes  entre los 1180 a 2350 msnm; 2) pendientes superiores 

a 20º; 3) climas  secos; y 4) suelos poco profundos y alcalinos (litosoles). Las 20 

poblaciones reportadas se encontraban en diversos tipos de vegetación xerófila:

matorral desértico rosetófilo, submontano y micrófilo. Señalan que las características 

edafológicas son determinantes en  los patrones de distribución observados en esta 

especie, tanto a escala geográfica (macrodistribución) como ecológica

(microdistribución). A partir de pruebas  de germinación en el laboratorio, Del Castillo 

(1996) y Del Castillo y Trujillo (1997) comprobaron que E. platyacanthus manifiesta una

preferencia por sustratos calcáreos. 

1.3. IMPORTANCIA ECONÓMICA  DE E. platyacanthus 

Es una especie relativamente importante en las zonas semiáridas de México, ya

que es utilizada para la alimentación humana y  animal, y como elemento  decorativo

(Trujillo, 1984). Indudablemente, su mayor importancia ha sido el uso de sus tallos en la

preparación del  "acitrón", un dulce tradicional (Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 1991). 

Los frutos maduros son consumidos por el ganado caprino, al igual que las semillas son

consumidas por los  pobladores de la región (obs. pers.). Del Castillo y Trujillo (1991)

señalan que, hasta hace poco, el indumento apical de E. platyacanthus, era usado para 

como relleno de cojines y para la elaboración de tejidos. Mencionan que la importancia 

de esta especie se incrementa con la aridez de la tierra y lo inadecuado que resulta esta 

para el uso agrícola. Adicionalmente, las plantas son utilizadas como alimento para el

ganado caprino y asnar cuando el follaje de los arbustos es escaso. 

2. Echinocactus platyacanthus

 El género Echinocactus (Tribu Echinocacteae, Subtribu Echinocactinae) se

distribuye exclusivamente en la región denominanda Megamexico por Rzedowski (1991),

ya que las seis especie que contiene (E. grusonii, E. platyacanthus, E. polycephalus, E.
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parry, E. horizonthalonium y E. texensis) viven en México, entrando algunas al suroeste

de EUA; las cuatro  primeras son endémicas de nuestro país. E. platyacanthus es 

conocida   comúnmente como "biznaga dulce", debido a su principal uso. 

2.1. DESCRIPCIÓN DE E. platyacanthus 

Los siguientes datos fueron tomados de Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 1991. 

Los organismos de esta especie presentan tallos desde globosos a toneliformes según 

su tamaño. Pueden llegar a alcanzar hasta 2 m de alto y 80 cm de diámetro. Son de

color verde oscuro a  glauco. Su principal característica, es que en su ápice  hundido,

presenta abundante lana amarillenta, en  forma circular más o elíptica. Sus costillas son

gruesas y duras y su número aumenta con la edad llegando a ser de 60 en las formas 

columnares viejas. En los individuos jóvenes las areolas, están distantes entre sí entre 1 

a 3 cm, mientras que en los individuos adultos, se unen por medio de un surco. 

Presenta espinas grandes y gruesas, más o menos aplanadas, estriadas

transversalmente, al emerger estas son amarillentas con tintes rojizos, y con el tiempo se

vuelven castañas o negruzcas. El número de espinas por areolas varía con la edad de 

los organismos; los organismos jóvenes presentan de ocho a 10 espinas radiales (de 3 a 

4 cm de longitud), más  cuatro espinas centrales más largas (de 5 a10 cm de longitud). 

Los organismos más grandes producen un menor número de espinas por areola. 

Cada año producen numerosas flores, las cuales emergen de entre la lana del 

ápice, son diurnas y se abren ampliamente, de unos 5 a 7 cm de diámetro, de color 

amarillo intenso. El pericarpelo y la región receptacular están indiferenciados.  El 

nectario se encuentra en la periferia del estilo, formando una cavidad de cerca de 1 cm

de profundidad. Los estambres son muy numerosos, entre 1,400 a 2,500 (Cap.7), con 

filamentos amarillos, anteras de color amarillo cromo. El estilo es grueso, de 3 a 3.5 cm

de longitud, amarillento, estriado longitudinalmente y el estigma presenta varios lóbulos

(de10 a 12).

Los frutos son secos, alargados, de 5 a 7 cm de longitud, amarillentos, con

muchas escamas, escariosas, con lana y pelos axilares que cubren la pared del fruto, y 

conservan adheridos los restos del perianto. Las semillas son pequeñas y negras, de
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alrededor de 2.5 mm de longitud  (para una descripción más detallada, ver Bravo-Hollis y 

Sánchez-Mejorada, 1991). 

La clasificación del grupo ha sido compleja, ya que como para otras cactáceas, se

ha realizado con base en  los pocos ejemplares colectado, donde los patrones de 

espinación han sido tomados como caracteres taxonómico importantes. Sin embargo,

como se mencionó anteriormente, estos patrones de espinación varían con la edad de 

los individuos, lo que ha ocasionado confusiones y la proliferación de sinonimias. Bravo-

Hollis y Sánchez-Mejorada (1991) distinguen tres formas o variedades dentro de esta 

especie.  En la tabla 1 se resumen las principales diferencias entre estas formas. 

Tabla 1. Características de las distintas formas (Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 1991) 

CARACTERISTICAS grandis platyacanthus viznaga
Localidad tipo Tehuacán, Pue. Edo. de Mexico Concepción del Río, Zacatecas
Distribución Puebla, Oaxaca Hidalgo, Querétaro S.L.P., Zacatecas, Coahuila,

N. León, Tamaulipas
Color del tallo verde obscuro verde claro glauco
Espinas
Color negruzcas amarillas-negruzcas amarillas-rojizas
Núm. esp. radiales 5-6 (3-4cm long) 4 (12-16mm long) ?
Núm. esp. centrales 1(4-5cm long) 3-4 (6-8 cm longitud,

ligeramente curvas) 
4 (6-10 cm longitud, rectas)

Flor:
tamaño (diámetro) 4-5 cm 3-4  cm 7-8cm
color amarillo amarillas amarillas
segmentos exteriors del 
perianto

oblongos,
apiculados

lanceolados aserrados

lóbulos del estilo 8-12 10 12 - 20 
Sinonimias Echinocactus

grandis
E. platyacanthus

E. karwinskii
E. ingens 

E. visnaga, E. saltillensis
E. ingens subinermis, E. ingens
subinermis, E. ingens vinaga,

E. palmeri

2.2. FORMAS GEOGRÁFICAS  DE E. platyacanthus 

La distribución geográfica de E. platyacanthus queda comprendida entre los

paralelos 18º y 25º Norte y los meridianos 97º y 102º W, siguiendo una distribución SSE-

NNW (Trujillo, 1984). Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada (1991) proponen el 

reconocimiento de tres formas geográficas o variedades dentro de la especie, mismas

6



que se encuentran  espacialmente  separadas por el Eje Volcánico: 1) la forma grandis

habita en el valle de Tehuacán, Puebla; 2) la forma visnaga, se distribuye en el norte, en 

los estados de Guanajuato, San Luis Potosí, Zacatecas, Nuevo León y el suroeste de

Tamaulipas, ocupando la región del  desierto Chihuahuense, y 3) la forma platyacanthus,

que se encuentra distribuida en los valles intermontanos y barrancas profundas de los

estados de Hidalgo y Querétaro (Fig 1.1). 

2.3. DISTRIBUCIÓN DE Echinocactus platyacanthus FORMA grandis.

Como varias especies de ambientes desérticos, su distribución es irregular,

encontrándose manchones de densidad importante sólo en algunos sitios.  Los límites

de  distribución mencionados en la bibliografía son:  al Norte hasta  Azumbilla, al Sur

hasta Huajuapan de León, Oax., al Noreste hasta Tecamachalco, y al Sureste, hasta 

Sta. María Tecomavaca, Oax. (Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 1991) (Fig 1.2). 

Meyrán (1980) menciona 4 localidades importantes para la forma, de las cuales

actualmente 3 se encuentran fuertemente  alteradas por actividades humanas: dos de 

ellas (San Lorenzo y El Riego) han sido prácticamente englobadas por el crecimiento de 

la Ciudad de Tehuacán, mientras que la tercera localidad se encuentra a 8 Km al 

Suroeste de Tehuacán y actualmente colinda con terrenos que han sido destinados para

el  establecimiento de un centro de recolección de basura. Además de estas zonas, se

puede mencionar la  zona Noreste de Santiago Acatepec (Anónimo,1995). Sin embargo,

gran parte de esta zona ha sido abierta para la agricultura, y solo permanecen algunos

manchones de vegetación natural (obs. pers.) 

3. EL VALLE DE  ZAPOTITLÁN 

El Valle de  Zapotitlán de las Salinas se encuentra dentro del Valle de Tehuacán - 

Cuicatlán, el cual  se localiza en la región meridional del sudeste del Estado de Puebla y

noreste del estado de Oaxaca,  entre los 17º 39' y 18º 53'  de latitud norte, y entre los 96º

55'  y 97º 44' de longitud oeste (Villaseñor, et. al., 1990) (Fig. 1.3). La orientación general
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del valle es nor-noroeste y sur-sureste, con una extensión aproximada de 170 km de 

largo por 40 de ancho. Está limitado al Noreste por la Sierra Madre Oriental, que en esta

zona se denomina  Sierra de Zongolica, la cual  limita los estados de Veracruz y Oaxaca,

al Norte colinda con el Cerro Tlacotepec y el labio sur de la Mesa Central, al suroeste por

la Sierra de Zapotitlán y al sur por  la Sierra de Juárez (Zavala, 1980). Esta región 

abarca varios valles: Cuicatlán, Huajuapán, Tehuacán, Tepelmeme y Zapotitlán. Los

valles están limitados por una serie de serranías, que en conjunto se conocen como 

Sierra Mixteca. Estos valles forman parte de la Cuenca del Río Papaloapan y  en menor

proporción de la Cuenca del Río Balsas. La altitud media de esta zona es de 1,500 

msnm, aunque oscila entre los 545 y 2.458 m, debido a lo accidentado del relieve 

(Villaseñor, et al.,1990).

3.1. GEOLOGÍA

Desde el punto de vista geológico, el Valle de Tehuacán-Cuicatlán presenta

afloramientos de diversa naturaleza y edad, que hacen de la región una serie de 

mosaicos con características singulares, perteneciendo a la  provincia geológica de 

Tlaxiaco (López, 1981). El terreno en general corresponde al Terciario Inferior,  las rocas 

sedimentarias corresponden a calizas y evaporitas del Cretácico Inferior y Medio.  En los 

límites con Oaxaca se encuentran depósitos continentales del Cenozoico con

afloramientos rojizos. Cerca de Zapotitlán existen terrenos fosilíferos que corresponden

al Cretácico Medio, y sus partes bajas están en contacto con el Cretácico Inferior

(Brunet, 1967, en Zavala, 1980). 

3.2. CLIMA

El clima del Valle de Tehuacán está determinado en gran parte por la Sierra de 

Zongolica, que detiene los vientos húmedos provenientes del Golfo de México al formar

con sus crestas de hasta 2,600 msnm sombra de lluvias sobre el Valle. Aunque parte de 

la humedad del Golfo atraviesa la cima de la Sierra, la precipitación en los valles es 

escasa, sobre todo en los alrededores de Tehuacán y de la Sierra de Zapotitlán. 

8



El clima es semiárido con lluvias irregulares, que se acumulan en ciertas épocas, 

produciendo el desbordamiento de ríos, que aunado al relativamente reciente y 

accidentado relieve, hacen que el Valle esté sujeto a una intensa erosión natural. El

clima corresponde de acuerdo con la clasificación de Köppen modificada por García 

(1973), a BSohw"(w)(e) g, (Zavala, 1980). Es decir, un clima de tipo semiárido, con 

temperatura alta, régimen de lluvias de verano con canícula y con poca a extremosa

oscilación de temperatura (Villaseñor, et al.,1990).

3.3. SUELOS 

Dentro del Valle se encuentran cambisoles cálcicos, los cuales han sufrido

cambios en color, estructura y consistencia debido a intemperismo in situ. También se 

encuentran Xerosoles cálcicos, que son suelos propios de zonas áridas y semiáridas  y

Litosoles que son suelos con 10 cm o menos de espesor sobre tepetate (Zavala, 1980). 

3.4. VEGETACIÓN 

La vegetación de esta zona conforma la provincia florística de Tehuacán-

Cuicatlán, que forma parte de la región xerófita mexicana (Rzedowski, 1978). Dentro del

valle existen diversos tipos de vegetación: bosque tropical caducifolio, bosque espinoso,

bosque de encinos, pastizal y el matorral xerófilo. Este último es el que se encuentra

más ampliamente distribuido y presenta gran variación dependiendo del elemento 

fisonómico dominante; entre los  más evidentes están las tetecheras de Neubuxbaumia

tetetzo (Weber) Backeberg, los izotales de Yucca periculosa Baker, los cardonales de 

Cephalocereus columna-trajani, los quiotillales de Escontria chiotilla (Wever) Rose y 

diversos tipos de matorrales espinosos, inermes o parviflolios-esclerófilos. Bordeando los 

ríos y algunos arroyos intermitentes, se encuentran bosques de galería (Villaseñor et al.,

1990).

Por su diversidad, complejidad geográfica y gran cantidad de endemismos, la 

zona ha llamado la atención de gran número de botánicos entre algunos de los primeros

trabajos se encuentran los de Smith (1965) y Miranda  (1947;1948). Más recientemente
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están los trabajos de Cruz-Cisneros y Rzedowski, (1980);  Ledezma (1979); Jaramillo y

González Medrano (1983); Dávila (1983); Dávila et.al. (1993; 1995), Zavala (1980;1983) 

Osorio et al. (1996) y Montaña y Valiente-Banuet (1998) entre otros. 

Se ha propuesto que esta diversidad y alto grado de endemismos se deben a su 

posición fitogeográfica, su relieve y sus condiciones climáticas (Dávila et.al.,1995). Hasta

1995 se habían identificado 922 géneros de plantas vasculares, incluídas 189 familias y

cerca de 2703 especies y se habían detectado cerca de 600 especies endémicas, las

cuales representan cerca del 30% de todas las especies registradas en el valle (Dávila,

Op.cit.). Este  porcentaje de endemismos es muy superior al endemismo presente en 

otras zonas.  Para tener una idea, en la Península de Baja California, que  posee  un 

área 15 veces  más extensa que el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, sólo presenta 2,994 

especies, con 20% de ellas endémicas de la zona (Dávila et al., 1995). El alto porcentaje 

de endemismos que se presenta en el valle, sigue siendo un misterio, pero puede

deberse principalmente al fuerte aislamiento al que ha estado sujeto esta zona, tal vez

desde la aparición del Eje Neovolánico Transversal durante el Plioceno (Rzedowski, 1978). 

Para destacar la importancia de la familia Cactaceae dentro de la flora del Valle

de Tehuacán-Cuicatlán, podemos  mencionar que ésta ocupa el cuarto lugar por el 

número de géneros (21) que presenta en el valle. Sólo le anteceden la familia 

Compositae  con 82 géneros, Gramineae con 51, y Leguminosae con 48. Aunque no se

tiene todavía una lista total de las especies endémicas, de las 34 especies ya detectadas

claramente como endémicas del valle, 15 pertenecen a la familia Cactaceae (Dávila, et

al., 1995).

3.5. IMPORTANCIA DE LA ZONA 

La International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 1990), considera a 

México como una de las 12 regiones prioritarias en el mundo, para la  investigacion y 

protección debido a su alta diversidad y queda incluida dentro de la región "Middle

America",  junto con Guatemala, Honduras, Costa Rica y Panamá. Adicionalmente, 

dentro del territorio Nacional, el Valle de Tehuacán se ha contempla como una de las 7 

regiones más importantes por su alta diversidad (Dávila, et al., 1995). 
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La necesidad de proteger  esta zona y su biodiversidad se concretó en la acción 

de decretar la Reserva de la Biósfera de Tehuacán-Cuicatlán en mayo de 1997 y 

septiembre de 1998. La zona de reserva abarca una superficie de casi 500,000 ha. y

actualmente se trabaja en la creación de un plan de manejo para la misma (Diario Oficial 

de la Federación,  28 de mayo, 1997 y 18 sept., 1998). 

4.  OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO 

4.1. OBJETIVO GENERAL 

Conocer y describir el estado poblacional y las principales características 

demográficas y reproductivas de Echinocactus platyacanthus, forma grandis, dentro del

Valle de Zapotitlán de las Salinas, Puebla, que nos permitan diseñar prácticas 

adecuadas para su manejo y conservación. 

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Determinar las localidades donde Echinocatus platyacanthus se encuentra 

preferentemente y sus relaciones generales con algunos factores ambientales y 

bióticos.

2. Determinar la densidad poblacional de Echinocactus platyacanthus en sitios

representativos.

3. Determinar la distribución espacial intrapoblacional de Echinocactus platyacanthus. 

4. Determinar las variables morfométricas de los individuos y la relación existente entre 

ellas, con el fin de seleccionar alguna de ellas para estimar el cambio de los

individuos en el tiempo. 

5. Determinar las características demográficas de la población (tamaños, reproducción y

reclutamiento), y realizar un análsis demográfico matricial a partir de estos datos.

6. Conocer las principales características de su biología reproductiva: a)determinar la 

época de floración y fructificación; b)conocer el número de flores por individuo; 

c)determinar el número de frutos por individuo; d)estimar el número de semillas por
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fruto; e)determinar la tasa de germinación de las semillas en condiciones de

laboratorio.

7. Conocer a través de entrevistas informales y encuestas el uso del recurso en la zona

de estudio. 

8. A partir de toda esta información, elaborar una propuesta preliminar para el manejo y

conservación de la especie en el Valle de Zapotitlán. 

La metodología, resultados y conclusiones de este estudio se presentan en los

siguientes tres secciones. En la sección 5, "Ambiente de las comunidades donde se 

desarrolla E. platyacanthus", analizamos las características abióticas y bióticas de las

comunidades estudiadas. En la sección 6, "Análisis demográfico de las poblaciones de 

E. platyacanthus”, presentamos información sobre la densidad, distribución, estructura 

de población y demografía de las poblaciones. En la sección 7,  “Biología floral y

ecología reproductiva de E. platyacanthus”, discutimos datos obtenidos acerca del 

comportamiento floral de esta planta y de sus visitantes florales.  En la sección 8 "Uso de 

E. platyacanthus en la región del valle de Zapotitlán" se presenta un panorama general

del uso de esta biznaga y en la sección 9 "Propuestas preliminares para el manejo y 

conservación de E. platyacanthus", se presenta algunas propuestas preliminares para 

favorecer la conservación de la especie en el Valle de Zapotitlán.
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5. El AMBIENTE DE LAS COMUNIDADES DONDE SE DESARROLLA E. platyacanthus.

5.1. METODOLOGÍA

a) DISTRIBUCIÓN DE Echinocactus platyacanthus, EN EL VALLE DE ZAPOTITLÁN.

Con base en la información bibliográfica y la realización de recorridos por  la zona,

se reconocieron las localidades principales donde se desarrolla E. platyacanthus dentro

del valle de Zapotitlán de las Salinas. Estas zonas fueron ubicadas con  la ayuda de un

geoposicionador (Ensing GPS Trimble Navigation) y señaladas en una carta topográfica

(Escala 1:50,000; INEGI: Tehuacán E14B75) (Figura 5.1). En cada sitio se registró: a) 

pedregosidad; b) topografía; c) tipo de vegetación, y d)estado de conservación de la 

comunidad: empleando una escala del 1 al 4: 1 para las zonas con poca alteración, es

decir con evidencias escasas de pastoreo; 2 y 3 para zonas con evidencia de pastoreo 

moderado e intenso respectivamente, y 4 para las zonas altamente perturbadas con muy

poca cobertura vegetal y evidencias de erosión del suelo. 

b) SELECCIÓN DE LOS SITIOS DE ESTUDIO 

Se seleccionaron seis de estos sitios para realizar en ellos estudios más detallados

sobre las características abióticas y bióticas del ambiente, así como estudios; 

demográficos y de biología floral de E. platyacanthus. En los sitios seleccionados se trazó 

un cuadrante permanente de 50 m de lado. 

c) TIPOS DE SUELO

Se determinaron las características físicas del suelo en el campo. Se tomaron

muestras de suelo en distintos puntos de cada cuadrante, posteriormente se mezclaron y

tamizaron, obteniéndose una muestra para cada sitio.  Las muestras fueron analizadas 

en el Laboratorio de Análisis de Suelo del Instituto de Ecología, UNAM. Para determinar 

la Materia Orgánica se utilizó el método de oxidación húmeda de Walkley (1946); el 

Nitrógeno total se determinó mediante el procedimiento de Kjheldhal, adaptado para

análisis automatizados, (Technicon Industrial Systems, 1977). El Fósforo asimilable se

extrajo con solución Mehlich 2 (0.2N ácido acético, 0.5N, Nh4F,0.2N NH4Cl y 0.1N HCl)

y determinados por colorimetría en el autonalizador IIAA (Technicon Industrial Systems,

1977) los  cationes se extrajeron con acetato de amonio 1N a pH 7 y se determinaron 
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con espectrómetro de absorción atómica, (modelo 2380)  (Perkin Elmer, 1976); el color

se determinó utilizando las tablas de Münssell (Münssell, 1975) y la textura utilizando un

hidrómetro (Bouyoucos, 1963). El pH se evaluó utilizando un potenciómetro Corning en 

una relación 1:2.5 en agua (Bates, 1959). 

d) CARACTERÍSTICAS  DE LA COMUNIDAD

Con la finalidad de tener una idea de las características de las comunidades de 

cada sitio, se trazó un transecto de 50m de largo por 4m de ancho, el cual se subdividió en

20 subcuadrantes de 5m x 2m (10m2). El área de muestreo fue de 200  m2 por sitio,

donde se registraron los individuos  las especies perennes. Esta área resulta ser

adecuada, pues como puede observarse en la figura 5.2,  se alcanza una asíntota con

relación a la aparición de nuevas especies alrededor del catorceavo subcuadrante

muestreado. Otros investigadores han utilizada áreas similares en estos ambientes;

Zavala por ejemplo, (1982) utilizó cuadrantes de 250 m2.

Para cada planta se determinaron los siguientes parámetros: altura total, diámetro 

mayor (DM); diámetro transversal o menor (dm); forma de crecimiento y fenología 

(presencia de hojas, flores y frutos). A partir de estos datos, se determinaron los

siguientes parámetros por especie: densidad, densidad relativa, dominancia, dominancia

relativa, frecuencia, frecuencia relativa, valor de importancia por sitio y diversidad (ver

Tabla 5.1).
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Figura 5.2.  Curvas acumulativas del número de especies en las submuestras

de los distintos sitios de estudio.
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Tabla 5.1. Fórmulas utilizadas en el análisis de las comunidades asociadas a E. patyacanthus (Krebs, 1978;

Cox, 1981; Brower y Zar, 1979).

PARAMETRO FORMULA

densidad núm. individuos sp i
 área muestreada

densidad relativa  densidad de sp i *100
" densidad de todas las especies

dominancia   * area basal o cobertura de la esp i   *100
área muestreada 

dominancia relativa  dominancia de la especie i *100
" dominancia de todas las species 

frecuencia núm. cuadrantes donde esta presente la sp i
núm. total de cuadrantes 

frecuencia relativa  frecuencia de la sp i *100
" frecuencia de todas las especies 

valor de importancia densidad relativa+dominancia relativa + frecuencia relativa 

Indice de diversidad (Hs) - " pi ln pi

* Area basal C se calculó como: C= (diámetro mayor +diámetro menor/4)2 * #

e) SIMILITUD ENTRE  LAS COMUNIDADES

Para comparar la similitud florística de las comunidades se utilizó el Indice de 

Jaccard (Cj) expresado en porcentaje (Brower y Zar, 1979): Cj = y  i / $(a+b) - i % *100;

donde a y b, son el número de especies en la comunidad 1 y 2  e i, es el número de

especie presentes en ambas comunidades. Este índice va de 0, cuando no hay especies

en común entre las comunidades, hasta 1, cuando todas las especies se encuentran en 

ambas comunidades.

Otra manera de expresar estas comparaciones es usando el índice de  diversidad &

(Wilson y Schmida, 1984), el cual proporciona una medida del recambio de especies

tomando en cuenta las especies que aparecen y desaparecen entre un par de 

comunidades comparadas. De esta forma, & = (a+b) / 2'; donde a es el número de 

especies que aparecen de la comunidad A a la B; b es el número de especies que

desaparecen de la comunidad A a la B; y ' es el número promedio de especies entre las

comunidades. Este índice va de 0 a 1; mientras mayor sea el valor obtenido, mayor es la

diferencia entre las comunidades comparadas (Magurran, 1989). 
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A partir de estas diversidades & parciales (&(), se calculó una diversidad total &),

de la siguiente manera: &) = 1/n * " &( ; donde n= número de combinaciones obtenidas 

para el cálculo de la diversidad &).

5.2. RESULTADOS

A continuación presentamos los resultados de los análisis de los datos. Los datos

in extenso se encuentran en las bases de datos (conacm.wk4) que fueron entregadas

anteriormente a la CONABIO. 

a) DISTRIBUCIÓN DE E. platyacanthus, EN EL VALLE DE ZAPOTITLÁN

Se ubicaron 14 localidades donde E. platyacanthus es abundante. En la figura

5.1, se presenta su ubicación dentro de la carta topográfica del Valle de Zapotitlán de las

Salinas.  Como puede verse, E. platyacanthus se  encuentra distribuido entre los 18º 16´ 

y 18º 25’ latitud Norte y 97º25’ y 99º 38’ longitud Oeste. Sin embargo su distribución no 

es continua, encontrándose mosaicos de vegetación en los que esta biznaga está

presente,  intercalados con otros donde no se  presenta o está presente en muy bajas

densidades.

Las características generales estos 14 sitios se encuentran en la tabla 5.2, donde 

se señalan: a) sus coordenadas geográficas; b) sus características topográficas 

generales (pendiente y orientación de la ladera); c) el tipo de vegetación (sensu Zavala,

1982) y c) nuestra estimación subjetiva del grado de perturbación de la comunidad de 

cada sitio. 

E. platyacanthus se distribuye desde los 1,500 a 1,900 msnm, con una media de 

alrededor de  1,700 msnm. En pendientes de 8º a 35º , (x = 20º),   y sobre suelos de 

origen cálcico (ver más adelante).   Se encuentra sobre laderas con diferentes

orientaciones, pero para 7 de los 14 sitios predomina la orientación de ladera Norte. 

Los tipos de vegetación donde se desarrolla E. platyacanthus también varían,

encontrándose sobre todo en matorral espinoso (7 sitios), en tetecheras donde domina 

Neobuxbamia sp. (4 sitios) y en Cardonales donde domina Cephalocereus columna-

trajani (2 sitios) (sensu Zavala, 1982). 
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Tabla 5.2. Características de los 14 sitios de E. platyacanthus en el Valle de Zapotitlán 
de las Salinas: ubicación y características principales.

SITIO LATITUD LONGITUD ALTURA

msnm

PENDIENTE ORIENTACION TIPO DE 

VEGETACION

PERTUR-

BACION * 

1 18º25’ 97º25’ 1720 15º S.E. matorral espinoso 3

2 18º23’ 97º27’ 1640 35º 0 tetechera 4

3 18º21’ 97º26’ 1700 28º N.0. cardonal 1

4 18º20’ 97º27’ 1650 28º E cardonal 1

5 18º15’ 97º37’ 1600 10º N.O. tetechera 2

6 18º13’ 99º38’ 1900 15º N.O. transición:
matorral - selva
baja espinosa

3

7 18º22’ 97º26’ 1500 25º N.O. matorral espinoso 2

8 18º17’ 97º30’ 1670 20º N.E. matorral espinoso 3

9 18º19’ 97º33’ 1770 15º N.E. matorral espinoso 3

10 18º19’ 97º34’ 1650 21º S.O. matorral espinoso 3

11 18º22’ 97º36’ 1770 10º S.E. matorral espinoso 4

12 18º21’ 97º38’ 1760 25º S.E. matorral espinoso 4

13 18º20’ 97º38’ 1780 15º E matorral espinoso 4

14 18º19’ 97º36’ 1710 25º N.O. tetechera 3

*Categorías de perturbación: 1) bien conservado; 2)pastoreo moderado; 3)pastoreo intenso; 4)escasa

vegetación evidencias de erosión.

La perturbación encontrada en los sitios es variable, pero más bien alta. En 

nuestra escala arbitraria es en promedio de 2.86. Sólo dos sitios están bien 

conservados, dos sugieren una perturbación moderada, seis presentan pastoreo intenso

y en cuatro sitios la perturbación es muy alta, con signos de erosión del terreno.

b) SELECCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

De los 14 sitios mencionados, se escogieron 6 para realizar los estudios de las

características físicas y bióticas del ambiente, así como  los estudios demográficos (ver 

sección 6). Estos sitios fueron elegidos tratando de englobar la diversidad de ambientes 

y la distribución total de la población de E. platyacanthus dentro del Valle. En la tabla 5.3

se encuentra la lista de los sitios, el nombre asignado, su ubicación y sus características 

topográficas.
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Tabla 5.3. Localización y características  topográficas de los sitios de estudio de E. platyacanthus

en el Valle de Zapotitlán de las Salinas, Oaxaca. 

SITIO LOCALI-
ZACION

Latitud (N) Longitud
(W)

ALTITUD
msnm

ORIENTA-
CION

PENDIENTE
(%)

PERTUR-
BACION

ROBERTO Km 11Teh.-
Oaxaca

18º24.89 97º25.41 1720 145º 24 3

MAURILIO Km 17 18º23.06 97º26.64 1640 270º 58 4

JARDIN Km 22 18º20.908 97º26.115 1700 315º 55 1

CECILIA Km 38 18º14.93 97º36.61 1600 295º 18.5 2

CIELO Km 6.5 a 
Santa Ana 

18º19´17.6 97º33´30.1 1770 45º 21 3

A.DE BURRO Km 8 a 
Santa Ana 

18º19.19 97º33.55 1650 225º 14 3

Los sitios más lejanos distan más de 40 km entre sí (sitio Roberto y Cecilia),

mientras que los más cercanos, sitio Cielo y Agua de Burro, distan  tan sólo 2.5 Km (Fig.

5.1). La altitud promedio de los sitios es de 1,680 msnm, siendo el sitio Roberto el más

alto (1720 msnm) y el de Cecilia el de menor altitud (1600 msnm). Las orientaciones de 

las laderas son predominantemente al norte, a excepción de los sitios Roberto y Agua de

Burro, que tiene una orientación hacia el sudeste y sudoeste, respectivamente. En 

promedio los sitios tienen una pendiente de 31.67%, pero hay sitios con muy poca 

pendiente, como Agua de Burro, con 14%, hasta los de pendiente fuerte, como el sitio

Maurilio, con 58%. 

El sitio Jardín es el sitio aparentemente mejor conservado, el sitio Cecilia presenta

pocas evidencias de pastoreo; mientras que los sitios Roberto, Cielo y Agua de Burro 

presentan un intenso pastoreo. Por último, el sitio Maurilio es el sitio más perturbado, con 

escasa vegetación en el estrato bajo y claras evidencias  de erosión del suelo.

c) TIPOS DE SUELO 

Las características edafológicas de los sitios estudiados se encuentran resumidas

en la tabla 5.4. En general son suelos someros de origen calcáreo, con una profundidad 

menor a 40 cm, con alta pedregosidad y fácilmente erosionables. Son suelos básicos,

con un pH que varía entre 7.7 a 8.4. 
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Tabla 5.4. Características edafológicas de los sitios de estudio.

Característica ROBERTO MAURILIO JARDIN CECILIA CIELO AGUA DE
BURRO

pH 7.7 8.1 8.3 8.7 7.9 8.4
Nitrógeno
 total % 

0.024 0.051 0.015 0.012 0.115 0.004

Fósforo
asimilable(ppm)

840 790 670 780 750 700

M.O (%) 4.05 7.62 5.68 1.78 15.4 0.81
Color seco 2.5 Y 7/2 2.5 Y 5/2 2.5 Y 6/2 2.5 Y 6/2 2.5 Y 4/2 2.5 Y 7/2
Color húmedo 2.5 Y 6/3 5 Y 4/2 5 Y 4/3 2.5 Y 4/3 2.5 Y 2.5/1 2.5 Y 5/3
Ca (meq/100g) 18.75 16.93 10.82 10.62 23.4 11.82
K(meq/100g) 0.59 1 0.72 0.34 0.97 0.91
Mg(meq/100g) 3.01 1.77 1.77 1.66 1.56 2.19
Textura limosa arcillosa arcillo-

arenosa
arcillosa limo-arcillosa franca

% arcilla 18 50 38 46 34 28
%limo 62 36 16 32 28 24
%arena 20 14 26 22 38 48

El contenido de nitrógeno total es generalmente bajo (x = 0.037 %), aunque el 

sitio Cielo posee 100 veces más  nitrógeno que el promedio, mientras que el sitio Agua

de Burro es el más pobre, con tan solo 0.004%. En lo que se refiere al fósforo asimilable, 

éste presenta poca variación entre los sitios; el contenido más bajo es de  0.067 ppm en 

Jardín y el más alto es de 0.084 en el sitio Roberto. 

El contenido de  materia orgánica oscila entre 0.81% y 15.4%. El sitio Agua de 

Burro, con 0.81% y el sitio Cecilia, con 1.78%,  pueden considerarse como pobres en 

materia orgánica, los sitios Maurilio, Roberto, Jardín como ricos, mientras que el sitio

Cielo puede considerarse como extremadamente rico en materia orgánica (>10%). Los

colores del suelo son en general claros, a excepción del sitio Cielo, que es un poco más

obscuro, lo que concuerda también con su alto contenido de materia orgánica y

nitrógeno. Esto puede deberse a que en este sitio se encuentran individuos arbóreos y

arbustivos con mayor altura que en los otros sitio y que el suelo se encuentra contenido 

en oquedades formadas entre el estrato rocoso. La textura de los suelos estudiados es

diversas,  predominando  las texturas arcillosas.
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En lo que se refiere a los cationes intercambiables, todos los suelos presentan

alto contenido de calcio (>10meq/100g), ya que éste oscila entre 10.62 (Cecilia) a 23.4

meq/100g (Cielo), esto obedece a la naturaleza cálcica de la roca madre. Con relación al 

potasio, los suelos oscilan entre 0.34 a 1 meq/100g, lo que corresponde a suelos con

contenido medio a alto en este nutrimento (>0.6 meq/100g). Los suelos analizados

poseen un contenido medio de magnesio, variando entre 1.56 a 3.01 meq/100g. El sitio

Cielo posee el más alto contenido de nitrógeno total, de materia orgánica y de calcio.

Mientras que el sitio Agua de Burro puede considerarse el más pobre tanto por su 

contenido de nitrógeno como de  materia orgánica. 

d) CARACTERÍSTICAS DE LA COMUNIDAD .

En la tabla 5.5 se presenta la lista de las especies vegetales presentes en cada 

sitio. Se registraron en total 49 especies de plantas, pertenecientes a 14 familias. En la

tabla 5.5 a se presenta la lista de especies que no habían sido identificadas en el informe 

anterior.

Tabla 5.5. Lista de especies presentes en los censos de vegetación.

ESPECIE FAMILIA

1 Acacia coulteri Benth Leguminosae Mimosoideae
2 Aeschynomene compacta Rose Leguminosae Papilionoideae
3 Agave kerchovei Lemaire Agavaceae
4 Agave macroacantha Zucc. Agavaceae
5 Agave marmorata Roezl Agavaceae
6 Bursera fagaroides (Kunth) Englem Burseraceae
7 Caesalpinia melanadenia (Rose) Leguminosae Caesalpinioideae
8 Castela tortuosa Liebm. Simaroubaceae
9 Cephalocereus columna-trajani (Karw.) Cactaceae
10 Cercidium praecox (Ruiz & Pavón) Leguminosae
11 Cnidoscolus Tehuacanensis Breckon Euphorbiaceae
12 Cordia cylindrostachya (Ruiz & Pav.) Boraginaceae
13 Coryphantha pallida Britton & Rose Cactaceae
14 Coryphantha retusa (Pfeiff.) Cactaceae
15 Croton ciliato glandulosus Euphorbiaceae
16 Dalea versicolor    Leguminosae Paplilionoideae
17 Echinocactus platyacanthus Link et Otto Cactaceae
18 Euphorbia antisyphilitica Zucc. Euphorbiaceae
19 Ferocactus flavovirens (Scheidw.) Cactaceae
20 Ferocactus latispinus (Haw.) Cactaceae
21 Ferocactus robustus (Pfeiff.) Cactaceae
22 Gymnosperma glutinosum Less. Compositae
23 Hechtia aff. podantha Bromeliaceae
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24 Hechtia stenopetala Klotzsch Bromeliaceae
25 Ipomea arborescens (Humb. & Bonpl,) Convolvulaceae
26 Lippia graveolens H.B.K. Verbenaceae
27 Mammillaria carnea Zucc. ex Pfeiff. Cactaceae
28 Mammillaria haageana Pfeiff. Cactaceae
29 Mammillaria sphacelata Mart. Cactaceae
30 Mascagnia seleriana Loes. Malpighiaceae
31 Mimosa benthamii Macbr. Leguninosae Mimosoideae
32 Mimosa luisana Brandegee Leguninosae Mimosoideae
33 Morkillia mexicana (Moc.& Sessé) Zygophyllaceae
34 Neobuxbaumia macrocephala (F.A.C. Weber)   Cactaceae
35 Neobuxbaumia tetetzo (F.A.C. Weber) Cactaceae
36 Opuntia cizurea Cactaceae
37 Opuntia imbricata (Haw.) Cactaceae
38 Opuntia pilifera F.A.C. Cactaceae
39 Pedilanthus aphyllus Boiss Euphorbiaceae
40 Prosopis laevigata (Willd.) Leguminosae Mimosoideae
41 Senna wislizeni var. pringlei (Rose) Irwin&  Barneby   Leguminosae  Caesalpinioideae
42 Tillandsia recurvata (L.)L. Bromeliaceae
43 Yucca periculosa Baker  Agavaceae
44 Acacia costricta (desc.1) Leguminosae Mimosoideae
45 Fouqueria formosa (desc  2) Fouqueriaceae
46 Acacia cochliacantha (desc.3) Leguminosae Mimosoideae
47 Acacia bilimeke (desc 4) Leguninosae Mimosoideae
48 Calliandra grandiflora (desc5) Leguninosae Mimosoideae
49 Bursera aloexylon Engelm(desc.6) Burseraceae

Tabla 5.5 a . Nombre de las especies que no habían sido identificadas anteriormente.
Referencia anterior Especie Familia
Desconocida 1 Acacia constricta Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 2 Fouquieria formosa Fouqieriaceae
Desconocida 3 Acacia cochliacantha Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 4 Acacia bilimeki Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 5 Calliandra grandiflora Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 6 Bursera galeottina Burseraceae
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Figura 5.3. Número de especies por familia: Cact= Cactaceae; Legu= Leguminosae; Agav= Agavaceae;
Euph= Euphorbiaceae; Brom=Bromeliaceae; Burs= Burseraceae; Bora= Boraginaceae; Comp=

Compositae; Convolv= Convolvulaceae; Zygophy= Zigophylaceae

Las familias con mayor número de especies son las cactáceas y las leguminosas, con

15 y 12  especies, respectivamente. Les siguen las agaváceas y euforbiaceas, con

cuatro especies cada una (Fig. 5.3).

Los parámetros calculados para cada especie, densidad, cobertura,  y frecuencia,

variaron entre los sitios, lo que se refleja en el cambio de los valores de importancia de

las especies en cada localidad (Tabla 5.6). En la Tabla 5.7 se presenta un resumen de 

las principales características de cada comunidad, y en la Tabla 5.8 se presentan los 

promedios tomando en cuenta los seis sitios.

En  general las comunidades presentan una baja densidad vegetal, con 1.21 

individuos por metro cuadrado; La cobertura promedio expresada como cobertura

vegetal/ área muestreada equivale al 41.8%. La riqueza media de especies (diversidad 

') oscila entre 13 y 23 con un promedio de 19 especies por sitio. Los índices de 

diversidad Hs, son relativamente bajos (alrededor de 2.21). La equitatividad entre las

especies es baja ya, que por ejemplo, tomando en cuenta el número de individuos por

especie como un estimador de su valor de importancia existen sólo dos o tres especies

con un gran número de individuos, mientras que la mayor parte de las especies están

representadas por muy pocos individuos (Figura 5.4).

22

















0 5 10 15 20 25 30
1

10

100

1000

especies

N
úm

. d
e 

in
di

vi
du

os
 p

or
es

pe
ci

e
Roberto

Maurilio

Jardín

Cecilia

Cielo

A.Burro

Figura 5.4. Curvas de dominancia de las especies, tomando en cuenta
el número de individuos por especie  en los diferentes sitios.

La altura promedio de las plantas en las comunidades es baja, con una media de 

54.4 cm, aunque existen algunos árboles que miden más de 3 m y cactáceas

columnares que llegan a medir más de 7m de altura. 

La densidad media de E. platyacanthus en estos muestreos fue de  0.044 ind/m2

(o sea un individuo cada 22.73 m2). Encontramos la menor densidad en el sitio Cecilia 

(0.02 ind/ m2,  4 ind/200m2) y la más alta en el sitio Jardín (0.06 ind/m2, 12 ind/200m2).

Estos datos nos revelan la densidad de E. platyacanthus dentro de un transecto de 

200m2, sin embargo los datos de su densidad poblacional presentan diferencias cuando

se aumenta el área muestreada, como ocurre con los datos que se presentan en la 

siguiente sección, donde se trabajo con áreas de 2,500 m2. Además, otro factor que 

influye es el hecho de que estos organismo presentan una distribución espacial

agregada.

La cobertura relativa media de E. platyacanthus equivale al 1.93% de la cobertura

vegetal completa. El sitio con la menor cobertura de E. platyacanthus  fue el sitio Jardín

(0.16%) y el valor más alto en el sitio Cielo con 3.06%. La frecuencia relativa media de
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E. platyacanthus  es de 7.76%,  presentando la mínima en el sitio Cecilia con un valor de 

4.21% y el  valor más alto en el sitio Cielo con 10.71%. 

Tomando en cuenta los valores de importancia, se ordenaron las especies en una

jerarquía de mayor a menor importancia en cada comunidad. Para ello se asignó el 

número uno  a la especie con mayor valor de importancia y así sucesivamente. El valor

de importancia de E. platyacanthus varia entre las poblaciones, y en promedio fue 7.17. 

Estos valores van desde el 4º para el sitio A. de Burro (con 17 especies) hasta el 11º en 

la comunidad Cecilia (con 23 especies). Las variaciones observadas  en estos valores de 

importancia se deben tanto a los cambios en el número, cobertura y frecuencia de E.

platyacanthus dentro de cada una de las comunidades estudiadas, como a la variación 

de estas variables en relación con las demás especies presentes en cada sitio. 

Los datos anteriores indican que a pesar de que E. platyacanthus es un elemento 

conspicuo en el paisaje, sobre todo en la época de invierno cuando los árboles y

arbustos han perdido su follaje, no es un elemento especialmente importante  por su

cantidad,  cobertura, o  frecuencia dentro de las comunidades donde se presenta.

En la Tabla 5.9 se presenta  una comparación entre los sitios estudiados, 

basándonos en el número de especies compartidas. Los valores obtenidos mediante el 

índice de Jaccard oscilan entre 12.5% y 52%; lo que nos indica una similitud de baja a 

media entre cada uno de los 15 pares de comunidades comparadas. El valor más alto de 

similitud lo encontramos entre los sitios Cielo y Agua de Burro (Cj = 52%), que son los

sitios más cercanos entre si (2.5 Km). Las comunidades con menor similitud  (Cj= 12.5) 

fueron Cecilia y Maurilio, las cuales están separadas por 35 km de distancia.  Cuando

comparamos la diversidad & obtenida entre los pares de comunidades, observamos la 

misma tendencia, presentándose la mayor diversidad (81%) entre  Cecilia vs Maurilio;  y

la menor diversidad  (32%) entre Cielo vs Agua de Burro. La diversidad total &) calculada 

fue de 57%, lo que nos indica una considerable tasa de recambio entre las especies

presentes en los sitios comparados. 
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Tabla 5.9. Comparación entre la similitud de las comunidades a través de: a)Indice de Jaccard (casillas 
bajo la diagonal) y b)diversidad & (casillas sobre la diagonal). Los valores de la diagonal señalan el número

de especies presentes en cada comunidad.

ROBERTO MAURILIO JARDIN CECILIA CIELO A.de BURRO

ROBERTO 21 64.71 50 52.27 42.86 52.63

MAURILIO 21.43 13 46.67 80.56 41.18 53.33

JARDIN 31.04 25 17 65 52.63 40.91

CECILIA 29.42 12.5 21.21 23 56.82 62.5

CIELO 40 43.48 31.03 18.92 21 31.58

A.BURRO 31.03 30.44 30.77 21.21 52 17

&) = 1 / n * "

5.3 DISCUSIÓN

Echinocactus platyacanthus se encuentra distribuida en un  intervalo de altitud 

entre los 1,500 a 1,900 msnm, en laderas de pendientes medias a fuertes con diversas

orientaciones, pero predominantemente con orientación  Noroeste. Se presenta en 

suelos de origen calcáreo, con un pH básico, generalmente con baja cantidad de 

nitrógeno, y un alto contenido de calcio y potasio. La cantidad de N total es variable y su

textura es predominantemente arcillosa. No existen otros estudios específicos sobre las

características edafológicas donde se desarrolla E. platyacanthus dentro del valle de 

Zapotitlán, sin embargo, las características topográficas y edafológicas aquí encontradas

concuerdan con lo reportado por Trujillo (1984) para poblaciones de E. platyacanthus

forma visnaga en el estado de San Luis Potosí, quién reporta que esta especie se 

encuentra distribuida entre los 1180 y 2350 msnm, en sitios con pendientes mayores de 

20º, sobre rocas sedimentarias calizas o substrato aluvial calcáreo. En suelos 

clasificados como litosoles, con una profundidad media de 25 cm, textura franco arcillo 

arenosa, ricos en materia orgánica (más de 5%) y un pH moderadamente alcalino (pH=

8.4).

Trujillo (1984) señala que la macrodistribución de E. platyacanthus está

determinada principalmente por las características del sustrato, aunada a las

características climáticas. Señala una coincidencia entre el desarrollo  de poblaciones de 
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esta especie (en las laderas occidentales, calizas y semiáridas de la Sierra Madre 

Oriental como en porciones calizas adyacentes al Altiplano Mexicano), con  la presencia

de sustratos calcáreos (roca sedimentaria caliza, principalmente y sustrato aluvial

calcáreo ocasionalmente). Del Castillo y Trujillo (1997), encontraron que en condiciones

de laboratorio E. platyacanthus germina  tanto en suelos silíceos como cálcicos, pero 

que el  desarrollo de las plántulas es óptimo en este último. Debido a esto, la especie ha 

sido catalogada como calcícola. Del Castillo (1996), señala como calcícolas a otras 

cactáceas columnares, como Cephalocereus hoppenstedtii, Neobuxbamia

macrocephala, N. tetetzo y Pachycereus hollianus, mismas que habitan en el Valle de

Tehuacán y, como puede verse en los datos de este trabajo, las tres primeras coexisten

con E. platyacanthus. Por otro lado, Cephalocereus senilis, otra especie calcícola que se

desarrolla exclusivamente en la barranca de Metztitlán, Hdgo., se encuentra en sitios

coincidentes con E. platyacanthus forma platyacanthus que se desarrolla en esa zona,

aunque ésta última tiene una distribución más amplia (Sánchez Mejorada, 1978). 

La separación de E. platyacanthus forma grandis (que solo se encuentra en el 

Valle de Tehuacán) de las poblaciones más norteñas, debió ocurrir durante el Plioceno, 

cuando se inició la actividad volcánica que originó el Sistema Volcánico Transversal 

Mexicano (Demant, 1978; Demant, et. al., 1976; Demant y Robin, 1975). Este fenómeno 

ocasionó la discontinuidad en el sustrato rocoso (aparición de rocas ígneas)  y cambios

climáticos (al incrementarse la altitud).   Desde entonces las variedades de E.

platyacanthus han permanecido aisladas y por esto la macrodistribución de esta especie 

puede ser considerada como un ejemplo de distribución disyunta. 

Aunque las condiciones edáficas son importantes para entender la 

macrodistribución de la especie, no son suficientes para explicar por que la distribución

de E. platyacanthus no es continua en los sitios reportados como cálcicos dentro de la 

zona (Zavala, 1980).

En un muestreo realizado por Zavala (1980), en el valle de Zapotitlán, reporta la 

presencia de E. platyacanthus en 6 de los 30 sitios muestreados. Sin embargo, en 

ninguno de ellos la especie tiene un valor de importancia mayor al 5%. Cinco de estos 

sitios corresponden a cardonales y el último es una tetechera. En otro estudio reciente

26



realizado  a lo largo de un gradiente altitudinal (de1560-1700 msnm) en el cerro Cutá, el 

cual se encuentra dentro del  valle de Zapotitlán, Beristain et.al. (1996), reportan la 

presencia de E. platyacanthus dentro de una tetechera, en una tetechera-cardonal, y en 

un cardonal de Cephalocereus columna-trajani; no así dentro del matorral espinoso, ni 

en la selva baja espinosa perennifolia. Los valores determinados en esos sitios para E.

platyacanthus son bajos, con densidades  de 0.002; 0.008 y 0.026 individuos por m2

respectivamente. Estos valores son inferiores a la densidad media de nuestros sitios que 

es de 0.044 ind/m2. Lo que demuestra, que aunque E. platyacanthus se encuentra 

distribuido en varios tipos de vegetación, su densidad  generalmente es baja, a 

excepción de algunos sitios donde su número se incrementa. 

Por tanto, podemos decir que E.platyacanthus es una especie que se presenta en 

el valle de Zapotitlán, dentro de  las comunidades vegetales que reflejan los climas más 

cálidos y secos de la zona: matorral espinoso, tetecheras y cardonales principalmente. 

Aún cuando E. platyacanthus es un elemento característico del Valle, generalmente, no 

es un elemento muy abundante, ni presenta una amplia cobertura, o alta  frecuencia. En 

los sitios estudiados, su rango en la jerarquía de valores de importancia dentro de la

comunidad oscila entre lugares intermedios (del 4º al 11º lugar) y es un elemento 

importante en la fisonomía de las comunidades estudiadas, debido sobre todo a que su

desarrollo toneliforme lo hace ser uno de los elementos más conspicuos del estrato 

medio de las comunidades estudiadas. 

Aunque la distribución de esta especie es amplia dentro del Valle, el patrón de la 

microdistribución en parches al igual que el de otros vegetales en la zona (Beristin, et al,

1996) puede obedecer a la influencia de múltiples factores, dentro de los cuales se

incluyen aspectos de tipo litológico, geomorfológico, histórico, ecológico (dispersión de

semillas, competencia o depredación), microclimático y antropológico, los cuales se

encuentran interactuando y es difícil separarlos. 

Muchos de los sitios donde se encuentra esta especie están alterados. Esta 

alteración es mayor a medida que nos aproximamos a los asentamientos humanos, 

como es el caso de las localidades periféricas a San Lucas, San Juan Raya y San 

Antonio Texcala. Existen sitios prácticamente carentes de toda vegetación, en los que 
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sólo algunos individuos de gran tamaño (mayores a 1.5 m de altura) sobreviven 

aisladamente como vestigios de la vegetación que allí se desarrollaba hace algunos

años. En algunas zonas  (sitios Maurilio y Roberto) existen claras evidencias de pérdida

de suelo por erosión; así, se observan cárcavas y deslaves de suelo que producen la 

muerte de individuos de E. platyacanthus, cuyas raíces han sido despojadas del suelo 

que las sostenía.

El número de estratos verticales de la comunidad se reduce en los lugares con fuerte 

pastoreo. El estrato más bajo (0-10 cm) es el primero en desaparecer,  de tal manera

que al ras del suelo subsisten sólo las cactáceas globosas y las plantas menos

palatables. Los arbustos reducen su cobertura y sólo destacan las formas vegetales que 

presentan mayores problemas para el ganado (plantas suculentas: cactáceas 

toneliformes y agaves). Consideramos que este patrón se puede ver reflejado en el 

incremento de los  valores de importancia de E. platyacanthus de los sitios menos

perturbados (Jardín y Cecilia donde tiene el  10º  y 11º lugar respectivamente) a los más

perturbados (Agua de Burro, Roberto y Maurilio, donde ocupa el 4º; 6º y 7º lugar

respectivamente). El estrato alto perdura por más tiempo, pero en las laderas, el suelo

periférico a los árboles eventualmente se erosiona, y entonces los árboles pequeños 

pueden ser fácilmente derribados por las cabras.  La pérdida gradual y continua de 

cubierta vegetal, ocasiona que los suelos queden desnudos y cambien sus condiciones

microclimáticas (más secos y más cálidos), además de que el tránsito del ganado altera

también sus características físicas. Estos factores a su vez influyen sobre las

probabilidades de establecimiento de nuevos individuos tanto de E. platyacanthus, como 

de otras especies (Valiente-Banuet et al., 1991 a y b). 
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6.  ANÁLISIS DEMOGRÁFICO DE LAS POBLACIONES DE E. platyacanthus

6.1.  INTRODUCCIÓN 

 Las poblaciones pueden ser definidas como un conjunto de individuos con una alta

probabilidad de entrecruzamiento (poblaciones mendelianas). Tales poblaciones son 

también llamados demes, y su estudio estadístico es denominado demografía (Pianka,

1988). En la práctica es extremadamente difícil señalar las fronteras entre las poblaciones,

por lo que éstas son generalmente delimitadas de manera mas o menos arbitraria por el 

investigador. Cada miembro de una población tiene su propia adecuación (fitness,

capacidad para perpetuar sus genes o su éxito reproductivo), lo cual determina en parte la 

adecuación relativa de los otros miembros de la población. La adecuación spuede ser

definida y entendida solo en el contexto integral del ambiente de un organismo

(Lewontin,1985; Hartl y Clark, 1989). Las variables poblacionales son atributos que se 

presentan en el conjunto de individuos que componen la población, y por lo tanto

presentan  un valor  medio (promedio) y una varianza (medida estadística de la dispersión

de los datos). Entre los principales parámetros poblacionales podemos mencionar a la 

densidad, a la distribución espacial, a la estructura de edades o tamaños, a la variabilidad 

genética, a la frecuencias alélicas  y a las tasas de crecimiento o de cambio en el tamaño

de la población a través del tiempo.

En este capítulo presentamos nuestras estimaciones de los más importantes

parámetros demográficos para varias poblaciones de E. platyacanthus. En primer lugar

tenemos los parámetros puramente descriptivos, como la densidad (que se refiere al 

número de individuos presentes en una población y se expresa como número de 

individuos/área) y la distribución espacial (la ubicación de los individuos en un plano y su

patrón de distribución en relación con los subcuadrantes muestreados). Comparando la 

media y la varianza de esta distribución espacial (varianza / media: s2 / x) se  determina si 

es uniforme (s2 / x =1), agregada (s2 / x >1) o al azar. (s2 / x <1). La distribución espacial

de los organismos refleja los patrones de propagación, dispersión y establecimiento

propios de una población (Brower y Zar, 1979). Otro parámetro que estudiamos es la

estructura poblacional, la cual se  basa en la determinación de la cantidad o  proporción de 

organismos que  se encuentran dentro de cada intervalo de  edad.  Cuando se trata de
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plantas con largos ciclos de vida que no poseen rasgos anatómicos que ayuden a calcular

la edad (como anillos de crecimiento) se evalúan otros parámetros que de alguna manera

pudieran reflejar su edad aproximada, tales como la altura, el diámetro, o las etapas de

desarrollo. En el presente estudio, se decidió presentar la estructura de la población con 

base a las alturas (usando intervalos de 10 cm). Adicionalmente, estudiamos varias 

relaciones morfométricas.  Estas relaciones no son un parámetro poblacional, pero están

incluidas en esta sección ya que se usaron varias medidas como estimadores del tamaño

en los estudios demográficos; particularmente, las alturas, para la estructura poblacional, y 

los diámetros, para el cálculo de las matrices de transición.

En segundo lugar, aquí presentamos los análisis matriciales para describir la 

dinámica de las seis poblaciones durante los dos años de estudio, y se calculan las tasas

finitas de crecimiento poblacional (!) para cada uno de los años, así como el  promedio

tomando en cuenta los dos años. El cálculo de ! nos permite hacer proyecciones en el

tiempo del crecimiento o decremento de las poblaciones estudiadas.

6.2. ANTECEDENTES

En un primer intento por predecir el cambio de las poblaciones en el tiempo los

estudios demográficos se basaron en el empleo y construcción de tablas de vida (Deevy,

1947; Zweifel y Lowe, 1966; Connell, 1970). A través de ellas se pueden determinar la 

mortalidad existente en cada intervalo o clase de edad de la población estudiada, así 

como la esperanza de vida de los individuos de determinada edad, el tipo de curva de 

sobrevivencia poblacional, etc.  Además,  conociendo la fecundidad específica de los

individuos de cada edad, es posible determinar otros parámetros como la tasas de

crecimiento poblacional: Ro (tasa neta de reproducción) y r (tasa intrínseca de 

crecimiento). Una vez determinadas estas variables, es posible predecir el cambio en el 

tamaño de las poblaciones en el tiempo, usando para ello modelos de crecimiento

logarítmico o exponencial, así como modelos de crecimiento logístico (Pianka, 1988;

Begon et al., 1986). Sin embargo, en estos modelos se espera que conforme aumenta el

intervalo de edad (o de clase), los número de organismos presentes sean iguales o 

menores a los de la clase inmediata anterior. Esta condición fácilmente se cumple cuando
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se siguen cohortes (individuos nacidos en el mismo momento) a través del tiempo, no así

cuando se realizan censos completos de la población a partir de los cuales se pretende

estimar los parámetros poblacionales (tabla de vida estática o vertical). En el caso de 

organismos con ciclo de vida larga, difícilmente pueden seguirse cohortes, así que a partir

de los datos de los individuos presentes en un momento determinado se trata de estimar

la dinámica presente en la población, pero suele suceder como en nuestras poblaciones,

que intervalos superiores contengan más individuos que intervalos inferiores, con lo que

se limita la determinación de los parámetros requeridos en la tabla de vida (tasa de

mortalidad, tasa de sobrevivencia y por supuesto las tasas de crecimiento poblacional). El

uso de modelos matriciales, en cambio, calcula independientemente la sobreviencia y 

contribución relativa de las diferentes categorías de edad o tamaño a la siguiente

generación para finalmente integra toda la información mediante el uso de matrices de 

transición (Leslie, 1945; Lefkovitch, 1965). Fundamentalmente se reconocen dos tipos de

matrices, si éstas están basadas en la edad de los individuos se denominan matrices de

Leslie (Leslie, 1945) y si están basadas en categorías de estado (que son las utilizadas en 

este trabajo) se denominan matrices de Lefkovitch (Lefkovitch, 1965). Estas últimas son 

las que resultan más adecuadas para análisis de plantas de vida larga (Larson, 1992). 

Los modelos matriciales se basan en la ecuación:

n(t+1) = * n(t)

Donde * es una matriz cuadrada de dimensión n en donde cada elemento ail; (i, j = 

1,2,,...,n) es la contribución promedio per capita de la categoría de tamaño j en el tiempo t

a la categoría de tamaño i en el tiempo t + 1, y en donde n(t)  y n(t+1) son los vectores

poblacionales que describen la abundancia de los individuos en las n categorías de 

tamaño en los tiempos t  y t + 1, respectivamente.  Ya que ail + 0 y e i,j = 1,2,..., n, cada 

una de las categorías de la población puede contribuir potencialmente a cualquier

categoría, incluyéndose a si misma. Esto permite que todos los procesos de transición

sean posibles. El primer renglón de las matrices representa las fecundidades (semillas);  la

diagonal principal, representa las probabilidades de permanencia de los individuos dentro

de su misma categoría. Las subdiagonales representan las probabilidades de progresión o 

crecimiento y en las supradiagonales, las probabilidades de regreso a categorías inferiores 
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(en otros poblaciones también representan probabilidades de reclutamiento por

propagación vegetativa (Sarukhán y Gadgil, 1974; Mandujano, 1995)). 

Todas las matrices tienen un vector correspondiente (w) cuyas proporciones

internas se mantienen fijas al multiplicarlo por la matriz y el cual presenta la siguiente

propiedad:

* * w  = ! * w 

Este escalar ! es la tasa finita de crecimiento poblacional y toma valores de uno cuando la 

población está en equilibrio, menores a uno cuando la población decrece y mayores a uno

cuando la población se está incrementando. Su relación  con la r es:

! = er;    r = ln !.

Cuando r = 0.0; entonces ! = 1.0  y  Ro =  1.0, y estos valores indican que la población se

mantiene del mismo tamaño. Esta es la condición de crecimiento poblacional cero, donde

cada hembra  deja en promedio sólo una hija que la reemplaza en la siguiente generación.

Ninguna de estas tasas de incremento es completamente apropiada para evaluar a una

población natural. La tasa más adecuada es la tasa empíricamente observada,  la cual

simplemente es:  N(t+1) / N(t) o sea la tasa observada de multiplicación por unidad de 

tiempo. Si la población esta aislada y se acerca a la distribución estable de edades

(cuando se mantienen constantes las proporciones de los individuos presentes en cada

categoría de la población), entonces esta tasa de incremento de la población tiende a 

aproximarse al valor de !.

Los modelos matriciales resultan ser una expresión dinámica de una tabla de vida

instantánea, ya que describen  por un lado el crecimiento poblacional, y por otro, predicen

el patrón hipotético de crecimiento que resultaría si la tabla de vida se mantuviera vigente

indefinidamente (Caswell, 1978). Además, tienen la ventaja de que pueden representarse

esquemáticamente mediante el uso de gráficas de ciclos de vida (Stearns, 1992).  Sin 

embargo, presentan  limitaciones, ya que ignoran la estocasticidad demográfica, y 

suponen que las poblaciones son cerradas, los recursos ilimitados, el ambiente constante

e ignoran las  presiones denso - dependientes (Piñero, et al., 1984; Cochran y Ellner, 

1992).
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6.3 METODOLOGÍA

a) DENSIDAD

En los seis sitios elegidos (ver Cap.5) se trazó un cuadrante permanente de (50 x

50m) donde se censaron todos los individuos de Echinocactus platyacanthus. Cada 

individuo censado fue marcado con plumón sobre una de sus costillas, registrándose los 

siguientes datos: 1) altura; 2) diámetro máximo; 3) número de costillas; 4) número de 

areolas por costilla; 5) flores y 6) frutos. A partir de estos datos se calcularon: a) la 

densidad poblacional; b) la distribución intrapoblacional; c) la relación entre las diversas

variables morfométricas y d) la relación entre estas variables con la producción de frutos.

b) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL

Los individuos censados fueron ubicados en mapas con escala 1:200. A partir de 

éstos se calculó la distribución intrapoblacional en cada sitio: uniforme, agregada o al azar,

mediante el método de varianza / media  (Cox, 1981), utilizando la prueba de t para 

determinar los niveles de confiabilidad (Brower y Zar, 1987). 

c) ESTRUCTURA DE TAMAÑOS 

Se tomó la altura como un parámetro que de alguna manera está relacionado con 

la edad de los individuos y que nos ayuda a visualizar la estructura de la población. Se 

formaron intervalos de clase cada 10 cm y  se determinaron las frecuencias de individuos

pertenecientes a cada clase. 

d) RELACIONES MORFOMÉTRICAS

Con los datos adquiridos de cada individuo, se procedió a calcular la relación entre 

las variables morfométricas: altura vs. diámetro; altura vs. costillas; altura vs. frutos, etc. La 

existencia de correlaciones fuertemente significativas entre estos parámetros pueden ser

la base para determinar algunas variables desconocidas, a partir del conocimiento de

otras. Por ejemplo, si la altura y el diámetro de las plantas estuvieran fuertemente

correlacionadas, con la determinación de uno de estas podría inferirse la otra, sin 

necesidad de tomar todos los datos en el campo para cada individuo. 
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e) DINÁMICA POBLACIONAL

Con base en los datos de los censos de tres años consecutivos (diciembre de 

1997,1998 y 1999), se procedió a calcular el cambio en tamaño de los individuos. Se 

calculó el incremento en tamaño, en diámetro, en número de areolas y en el número de 

costillas. Se utilizó el incremento en área (cm2) para elaborar las matrices de transición, 

ya que la altura no es un parámetro adecuado para los organismos con ramificaciones. 

Se tomaron en cuenta 6 intervalos de superficie (cm2), los cuales fueron: a)x < 100 cm2;

b)100 < x< 500 cm2 ; c) 500 < x< 1000 cm2; d) 1000 <x<2500 cm2; e) 2500<x<5000 cm2;

f) x<5000 cm2.

La fecundidad (primer renglón de la matriz) se calculó tomando en cuenta el 

número de semillas producidas en promedio por los individuos de cada categoría.  Estos 

datos se tomaron del censo mensual de frutos (Capitulo 7) y de la cuenta de las semillas 

presentes en promedio en frutos recogidos de cada sitio durante el año de estudio. Con

la ayuda del programa Mat-Lab II (The Math Works, Natick. Massachusetts, USA), se 

calculó la tasa de crecimiento ! para cada población, para cada uno de los años 

estudiados (97-98; 98-99). Promediando las matrices de los dos años de cada sitio se

calculó la tasa promedio de crecimiento para cada población. 

6.4. RESULTADOS 

a) DENSIDAD

Se muestreo un área total de 15,000 m2 (2,500 m2 por sitio). Este censo incluyó un total 

de 774 individuos de E. platyacanthus, cuyas alturas variaron desde 3 hasta 170 cm. El

número de individuos por sitio fue entre  69 (sitio Roberto) hasta 254 individuos (sitio

Jardín). El tamaño promedio de las poblaciones fue de 129 individuos, lo que 

corresponde a una densidad promedio de 5.22 individuos por 100m2  (o sea 0.0522 

ind/m2, ver Tabla 6.1). Estos datos son ligeramente superiores a los reportados en el 

capítulo anterior, donde la media de densidad calculada para los seis sitios es de 0.044 

ind/m2. La diferencia se debe principalmente a efectos de tamaño del área de muestra: 
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en el estudio de las comunidades (Cap. 5) fue de 200 m2  por sitio, mientras que en el

estudio demográfico  (este Capítulo) fue de 2,500 m2  en cada sitio. 

Se observaron dos formas de crecimiento en los individuos de esta especie.

Llamamos individuos solitarios o monopódicos a los que presentan el crecimiento 

monopódico típico, sin ramificaciones. Estos individuos presentan un sólo pseudocefalio 

y la forma  de tonel característica de la especie. Los organismos ramificados o 

cespitosos son aquellos que  presentan ramificaciones a partir de un tallo o cabeza 

principal. Cada cabeza o rama desarrolla un pseudocefalio, y en la periferia de esta zona

se pueden originar  flores y frutos. Los individuos ramificados tienen gran importancia en 

la población, ya que  representan el 17% de todos los individuos. Algunos organismos 

ramificados pueden ser de gran tamaño, ya que el número de ramas varía entre 1 a 37 y 

un diámetro total que puede ser mayor de 2.5 m. En todos los sitios fue mayor la 

densidad de individuos solitarios que de ramificados; sin embargo, el porcentaje de estas 

formas en los distintos sitios varió entre 4.1%, en el  sitio Maurilio, y  34.78%,  en el sitio

Roberto.

Tabla 6.1. Parámetros poblacionales de los seis sitios de estudio.

SITIO 1 2 3 4 5 6 TOTAL

Nombre Roberto Maurilio Jardín Cecilia Cielo A. de Burro
Núm. de 
individuos 69 146 254 129 75 101 774
Densidad
(ind/100m2) 2.8 5.84 10.16 5.16 3.33 4.04 5.22
Núm. de Ind. 
 ramificados 24 6 41 21 8 13 113
Num. ind. no 
ramificados 45 140 213 108 67 88 661
Altura
(promedio) 60.2 46.5 37 53.5 43.4 38.7 46.47
Altura (std) 26.8 25.3 23.3 35.5 28.9 24.4

b) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL

Los mapas de distribución intrapoblacional, se muestran en la Fig. 6. 1. Con base 

en éstos se calculó su tipo de distribución intrapoblacional. Para todos los sitios esta

distribución es agregada (Tabla 6.2). 
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Tabla 6.2.  Análisis de distribución intrapoblacional de E. platyacanthus. 

SITIO NOMBRE Núm. de
individuos

varianza/media tipo de 
distribución

t calculada significancia

1 ROBERTO 69 1.10364 agregado 0.7292
2 MAURILIO 146 2.2116 agregado 8.5243 p<<0.005
3 JARDIN 254 1.7311 agregado 5.144 p<<0.005
4 CECILIA 129 1.7789 agregado 5.48 p<0.05
5 CIELO 75 2.0766 agregado 7.5742 p<<0.005
6 A.BURRO 104 1.2626 agregado 1.7755 p<0.05

c) ESTRUCTURA DE TAMAÑOS 

Los histogramas de la distribución de los organismos por intervalos de clases de

altura (10 cm) se muestran en la figura 6.2, donde se observa que la mayor parte de los

organismos se encuentran por debajo de los 120cm. La altura promedio de todos los

individuos de las 6 poblaciones es de 56.12 cm, aunque los promedios por sitio varían

entre 43.87 (A. de Burro) y  80.05 (Cecilia). El primer intervalo de edad está bien

representado para los sitios Jardín, Cielo y Agua de Burro. Sin embargo, para el resto de 

las poblaciones es muy pequeño en comparación al segundo intervalo. Para los sitios

Maurilio, Jardín,  Cielo y Agua de Burro, es notorio la disminución en el número de

individuos con altura mayor a los 80 cm. 

d) RELACIONES MORFOMÉTRICAS

Las relaciones entre las diversas variables morfométricas se muestran en la Tabla

6.3, donde puede apreciarse que los cuatro parámetros estudiados están 

significativamente correlacionados positivamente. En otras palabras, las plantas más 

grandes, y presumiblemente más viejas, tienen una mayor altura y diámetro y un mayor 

número de costillas y de areolas.  Sin embargo, el número de areolas tiene una 

correlación más pobre con las otras variables. De tal manera que con la evaluación de

uno de estos parámetros se puede predecir con alta probabilidad los otros parámetros.

Tabla 6.3. Niveles de significancia de las “r” obtenidas de las variables morfométricas.

parámetro altura diámetro costillas areolas
altura 1 0.8434** 0.8361** 0.3590**
diámetro 1 0.9061** 0.3955**
costillas 1 0.3955**
areolas 1

36



e) DINÁMICA POBLACIONAL

En la tabla 6.4 (a-f) se presentan las matrices de transición para cada población y 

cada año, así como las matrices promedio de los dos años de estudio. En las diagonales

de dichas matrices, se encuentra la probabilidad de que un individuo permanezca en su

misma clase durante el tiempo de estudio, los valores por encima de las diagonales 

representan las probabilidades de que un organismo de una clase determinada regresen 

a una inferior (esto se da en los organismos ramificados, cuando algunas de sus ramas 

mueren, y entonces el individuo pasa a una categoría inferior a la que pertenecía) y los 

valores por debajo de la diagonal indican probabilidades de progresión o de paso de una 

categoría inicial a una más grande, esto se da por crecimiento. El primer renglón de la 

matriz se refiere a la aportación que hacen los individuos de cada clase a través de las 

semillas producidas. Como puede observarse, la producción anual de semillas es 

elevada (alcanzando valores de más de 3,000 semillas producidas en promedio por cada

individuo de la categoría 7 durante el mes de julio).  La reproducción empieza a partir de 

la 4 categoría (500-1000 cm2)  y la aportación de semillas, se incrementa con el tamaño

de los individuos. Sin embargo, las probabilidades de que una semilla se instale como

plántula (categoría 2) son  muy bajas.  Estos valores oscilan entre  0.000025 a 10-10. El 

número de organismos presentes al inicio de cada periodo por sitio se presenta en la 

Tabla 6.5. y el tamaño medio de cada población para cada año se presenta en la tabla 6.6.

Tabla 6.5. Tamaño de las poblaciones al inicio de cada año de estudio.

POBLACION SITIO 1997 1998 1999
1 ROBERTO 69 67 62
2 MAURILIO 146 141 133
3 JARDIN 254 261 237
4 CECILIA 129 129 129
5 CIELO 75 76 72
6 A.DE BURRO 101 103 94

Tabla 6.6. Tamaño promedio de las poblaciones durante los años del estudio.

POBLACION Nombre del Sitio 1997-1998 1998-1999
1 ROBERTO 68 64.5
2 MAURILIO 143.5 137
3 JARDIN 257.5 249
4 CECILIA 129 129
5 CIELO 75.5 74
6 A.DE BURRO 102 98.5
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Las  tasas finitas de crecimiento poblacional (!),  para cada población, por año y

las tasas media, calculadas tomando en cuenta los dos años de estudio, se presentan en 

la tabla 6.7. Como puede observarse, las tasas finitas de crecimiento poblacional oscilan 

entre 0.9012 y 1.0014. Si tomamos en cuenta las tasas promedio, estos valores apenas

alcanzan el 1 para las poblaciones de Cecilia y Agua de Burro, lo que nos indica que 

estas poblaciones permanecerían estables en el tiempo. Sin embargo para las  cuatro 

poblaciones restantes, estos valores están por debajo de 1, lo que nos indica un 

decremento del tamaño poblacional.

Tabla 6.7. Tasas finitas de crecimiento poblacional (!) para cada una de las poblaciones.

POBLACION Nombre del Sitio  1997-1998  1998-1999 promedio
1 ROBERTO 1.0000 0.9243 0.9643
2 MAURILIO 0.9745 0.9012 0.9387
3 JARDIN 0.9959 0.963 0.9796
4 CECILIA 1.0014 1.0000 1.0011
5 CIELO 0.9999 0.9999 0.9784
6 A. DE BURRO 1.0002 1.0000 1.0000

6.5. DISCUSIÓN 

Aún en los sitios de mayor densidad, como el sitio Jardín, la densidad no es muy 

alta, pues ésta apenas es de  10.2 individuos/100m2.  Esto quiere decir que aún cuando 

la especie puede ocupar amplias áreas de distribución, el número total de individuos en 

esta área es bajo. En otros lugares, por ejemplo en Metztitlán, Hgo. hemos encontrado 

poblaciones con el doble de esa densidad (C. Jiménez, datos inéditos). 

La forma de crecimiento descrita para Echinocactus platyacanthus es monopódica

(Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada,1991; Gibson y Nobel, 1986), sin embargo,

encontramos que en las poblaciones de Zapotitlán, un número considerable de 

individuos (17%), presentan ramificaciones y no el típico crecimiento monopódico

característico de las especies toneliformes. La aparición de estas formas ramificadas 

puede ser una respuesta fisiológica a un daño físico que sufre el organismo monopódico.

Este daño puede tener origen natural o antropogénico, en esta zona, es probable que las

ramificaciones sean en gran medida consecuencia del daño antropogénico,  ya que en
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algunas ocasiones los pastores machetean las costillas de algunos individuos para que

el tejido interno quede disponible como forraje para las cabras. La presencia de 

organismos con ramas o reiteraciones mas o menos del mismo tamaño en ciertos 

parches, probablemente se deba a la aplicación de esta práctica a diferentes tiempos en 

cada sitios. Por ejemplo las ramas en el sitio Cecilia tienen en promedio una altura de

115 cm, mientras que en el sitio jardín son de 70 cm, y en el sitio agua de burro de 

40cm.

La distribución poblacional fue significativamente agregada en 5 de los 6 los

sitios. Este tipo de distribución es típica de organismos con reproducción vegetativa, por 

ejemplo a través de estolones. Sin embargo, nosotros observamos que en E.

platyacanthus rara vez las cabezas se separan para dar origen a individuos

independientes, por lo que consideramos que los patrones de agrupamiento más bien 

pueden deberse a efectos de microhábitat que favorecen el establecimiento de los 

organismos en ciertas zonas. Hemos observado juveniles entre grietas formadas en las 

rocas, las que les brindan protección contra el pisoteo y donde se encuentra una cama 

de hojarasca, que las protege de la fuerte insolación y de la deshidratación. En zonas 

áridas también se ha reportado el fenómeno de nodrizaje, en donde algunas plantas

actúan como nodrizas, al preparar las condiciones microambientales para el

establecimiento de otros vegetales (Valiente-Banuet, et al. 1990a y b), y este proceso 

también contribuye al agrupamiento espacial. 

Como lo demuestran los datos de las variables morfométricas, éstas se 

encuentran correlacionadas, y pueden ser usadas para predecir con cierta precisión a 

las otras.  En lo que se refiere a la estructura de tamaños (y presumiblemente de 

edades), esta presenta variaciones por sitio. Sin embargo, llama la atención la baja 

frecuencia en el primer intervalo de edad en algunos sitios (Roberto, Maurilio, y Cecilia)

lo que sugiere un bajo reclutamiento en los últimos años. Los sitios Jardín, Cielo y Agua 

de Burro tienen mayor frecuencia en éste intervalo de clase. Los dos primeros presentan 

mayor área rocosa con fisuras, que sirven como refugio para los individuos recién 

reclutados, mientras que el último presenta una alta perturbación, pero los individuos

pequeños se encuentran bajo la cubierta vegetal de las pocas especies arbustivas 
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sobrevivientes al pastoreo intenso, como son Castela tortuosa y Aeschynomene

compacta.

Tomando en cuenta las tasas de crecimiento calculadas (!), vemos que éstas 

oscilan entre uno y valores ligeramente superiores a uno en los sitios Cecilia y Agua de 

Burro. Esto significa que los patrones demográficos para ambas poblaciones durante los 

años de estudio sugieren que las poblaciones permanecen estables en su tamaño. Sin 

embargo, las  tasas finitas de crecimiento (! ) de los otros cuatro sitios son menores que 

uno, lo que indica que estas poblaciones tienden a disminuir.  Resulta obvio que de 

continuar esta tendencia, el tamaño poblacional irá decreciendo gradualmente en  el 

tiempo, y de no invertirse esta tendencia, eventualmente desaparecerán, o sea, se 

extinguirán localmente. Es necesario, sin embargo, considerar que en sitios desérticos o 

semidesérticos, se han reportados plantas con ciclos de reclutamiento de nuevos

individuos que no coinciden con los ciclos anuales, sino con ciclos más largos (Jordan y 

Nobel, 1979; Nobel, 1980; Franco y Nobel, 1989; Valiente y Ezcurra, 1991; Mandujano et

al. 1996).  Si este fuese el caso de la especie estudiada, quizás existan esporádicamente

años buenos para la especie, donde el reclutamiento representa la entrada importante 

de individuos a las poblaciones. Sin embargo, con los datos obtenidos hasta la fecha 

podemos concluir, que, de continuar el deterioro de los hábitats donde esta especie se 

desarrollan, las poblaciones seguirán su tendencia actual de disminución.
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7. BIOLOGÍA FLORAL Y ECOLOGÍA REPRODUCTIVA DE E. platyacanthus.

7.1. INTRODUCCIÓN

Las flores de las angiospermas son muy diversas en tamaño, forma y color. 

Funcionalmente, una flor es un órgano compuesto, en el cual toda su complejidad 

estructural está adaptada para alcanzar éxito en  la reproducción sexual. Los estudios de 

la estructura floral, la fenología y las relaciones ecológicas de las flores con sus 

polinizadores están fuertemente entrelazados. Además, desde el punto de vista 

taxonómico y sistemático, la estructura de las flores tiene una especial importancia tanto 

en la identificación de las especies como para el esclarecimiento de sus realizaciones 

filogenéticas (Dafni, 1992; Richards, 1986).

Cada parte de una flor puede tener un papel especial en uno o más eventos 

durante la producción y dispersión de los gametos y las semillas. La organización de las 

flores, su distribución espacial, así como su posición en la planta, pueden ser vistos 

como adaptaciones para favorecer los procesos de polinización (Faegri y Van der Pijl, 

1979).  La supuesta dicotomía entre las funciones asexuales (protección, advertencia y 

recompensa) y las funciones sexuales (producción de gametofitos) no es exacta, ya que 

por ejemplo, las anteras y los carpelos pueden tener partes infértiles las cuales 

contribuyen a los procesos de polinización además de su claro papel sexual (Dafni, 

1992; Real, 1983). 

El estudio  de la estructura floral (al igual que los de sexualidad y de fenología 

floral) es indispensable para lograr un entendimiento de los ciclos de vida de las flores y 

de los procesos de polinización, ya que es casi imposible separar  la arquitectura de un 

órgano de su función (Dafni, 1992; Real, 1983). 

La producción de semillas, su dispersión y el establecimiento de los nuevos 

individuos. son etapas críticas en la  vida de una planta. El primer paso  en este proceso 

radica en tener éxito en la fecundación de los óvulos y el transporte adecuado de los 

granos de polen a otra planta de la misma especie. Aún cuando las flores sean 

hermafroditas, muchas veces son incapaces de autofecundarse. Por ello el papel de los 

polinizadores es crucial para explicar al menos en parte el éxito de estas plantas. 
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El tipo de polinizador más eficiente está determinado por las características 

florales. De acuerdo con Faegri y Pijl (1979) es posible reconocer nueve síndromes 

principales relacionados con la morfología de la flor y sus polinizadores: 1) Cantarófilas, 

que son principalmente polinizadas por escarabajos, 2) Sapromiófilas, por moscas; 3) 

Miófilas, por sírfidos, abejas y moscas; 4) Melitófilas, por abejas; 5) Esfingiófilas, por 

esfíngidos; 6) Falenófilas, por pequeñas palomillas; 7) Psicófilas, por mariposas; 8) 

Ornitófilas, por aves y 9) Quiropterófilas, por murciélagos. 

La polinización es sólo uno de los primeros pasos para tener éxito en la reproducción 

sexual, pero además, es necesario contar con un agente que tome las semillas 

producidas y las deposite en los lugares adecuados, donde los recursos estén 

disponibles y se favorezca el desarrollo de las plántulas alejadas de la planta madre. 

Cuando los frutos son consumidos, las semillas pueden pasar por el tubo digestivo de 

los consumidores para luego ser depositadas en el suelo al momento de la defecación. 

Los animales que consumen semillas actúan como dispersores primarios cuando toman 

el fruto directamente de la planta y como dispersores secundarios, cuando toman el fruto 

o las semillas del suelo. 

7.2.  ANTECEDENTES

a) CARACTERÍSTICAS FLORALES  DE LAS CACTÁCEAS 

Las flores de las cactáceas suelen ser solitarias, y en el perianto no existe una 

clara distinción entre el cáliz y la corola, hay una neta transición entre las hojas 

sepaloides y petaloides, que se disponen en espiral, generalmente soldadas por la base 

o unidas para formar un tubo de distinta forma y longitud (Pizzetti, 1988). Estos 

elementos pueden ser de diversas formas y colores. Las flores son casi siempre 

regulares y el perianto está inserto en el ápice del ovario, que suele ser circular u oval y 

provisto de areolas, escamas, espinas o pelos. Los estambres son siempre muy 

numerosos, con largos filamentos, y el pistilo puede ser  más largo con  el estigma 

frecuentemente estrellado y a veces coloreado (Pizzetti, 1988; Arreola, 1997; Bravo- 

Hollis y Sánchez-Mejorada, 1978). Algunos géneros,  como Opuntia, poseen estambres 
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sensitivos que al ser  tocados por un insecto se mueven y se cierran sobre el pistilo 

(Pizzetti, 1988). 

La ecología reproductiva de las cactáceas ha sido poco estudiada, la información 

se restringe principalmente a formas columnares y a opuntias (Steenbergh y Lowe, 1977; 

Spears 1978; Osborn et al., 1988; McFarland et al., 1989; Mandujano, et al., 1996, entre 

otros). En general existen escasos reportes de los insectos polinizadores 

(Beutelspacher, 1971; Grant y Grant, 1979a, 1979b, 1979c; Leuck y Miller 1982) y 

mucho menos de los sistemas de reproducción que los involucran (Ganders, 1976; 

Leuck, 1980; Ross, 1981; Lambert, 1985).  La ecología reproductiva de las cactáceas 

toneliformes y globosas ha sido poco estudiada a pesar de que éstas incluyen diversas 

especies amenazadas o en peligro de extinción (Rutman, 1992).

La familia de las cactáceas presenta una gran diversidad de flores; algunas 

especies (principalmente de columnares) manifiestan síndromes de polinización que 

involucran a esfíngidos, aves, y murciélagos (Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 1991). 

Así,  por ejemplo Stenocereus marginatus que presenta flores rojas, péndulas y diurnas, 

es polinizada por colibríes; Neobuxbaumia mezcalensis, al igual que otras cactáceas 

columnares cuyas flores son nocturnas, tubulares y fuertes, de color blanco y olor 

desagradable son polinizadas principalmente por murciélagos (Valiente-Banuet y 

Arizmendi, 1997). Weberbauerocereus weberbauri, una cactácea columnar  del Perú, 

presenta variaciones en los colores y formas de sus flores y es polinizada tanto por 

murciélagos como por colibríes (Sahley, 1996). Sin embargo, la mayor parte de las 

especies de la familia de las cactáceas que comprenden toneliformes y globosas 

presentan características congruentes con polinización por abejas: flores diurnas con 

gran cantidad de anteras y polen, con néctar y estructura muy abierta que les facilitan la 

llegada de los insectos. Además de los estudios realizados sobre la biología reproductiva 

del  género Opuntia existen pocos estudios sobre otros géneros melitófilos. Entre ellos 

están el trabajo de Johnson (1992) sobre Echinomastus erectrocentrus var acunenensis

y Echinocereus engelmannii var. acicularis; el de Breckenridge y Miller (1982) sobre 

Echinocereus enneacanthus complex; el de Grant y Grant (1979a) sobre la polinización 

de Echinoceresus fasciculatus y Ferocactus wislizenii; el de Leuck y Miller (1982) sobre

Echinocereus viridiflorus; y el de Browers (1998) sobre F. wilslizeni.
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El néctar que producen las flores ha sido considerado como un atrayente efectivo 

para una amplia gama de polinizadores (Zimmerman, 1983; Real y Rathcke, 1991; 

Hodges, 1995). Resulta por tanto interesante investigar la  cantidad y tipo de néctar que 

producen las flores de una especie y su interacción con los polinizadores. Se han 

detectado diferencias entre poblaciones de una misma especie a lo largo de gradientes 

ambientales y esto se ha relacionado con el cambio en el tipo  de polinizadores 

(Cadaval, 1999). Otros estudios han demostrado que existen diferencias entre los 

individuos de una misma población en cuanto a la cantidad de néctar que producen sus 

flores, ésto se ha relacionado con el incremento de la función masculina o femenina de 

las flores (Mitchell, 1993; Golubov, et al., 1999). Las fuentes de variación en la 

producción de néctar se deben tanto a factores genéticos como a factores ambientales 

(Boose, 1997). Además, como la producción del néctar floral se espera que involucre un 

costo (Soutwick, 1984; Pyke, 1991). Se ha sugerido que la selección natural promueve 

una producción óptima de néctar mediante una solución de compromiso entre los 

beneficios reproductivos y los costos de su producción (Pyke, 1981; Zimmerman y Pyke, 

1988; Ratchcke, 1992). 

Las flores del género Echinocactus presentan las características morfológicas 

propias de las especies melitófilas pues son solitarias, grandes, actinomorfas poco 

profundas y diurnas (Bravo-Hollis y Sánchez- Mejorada, 1978).  Sin embargo, la 

descripción morfométrica de la flor no basta para establecer el gremio al cual pertenece, 

por lo que resulta indispensable la observación en el campo para determinar quiénes son 

los visitantes florales y cuál es su conducta,  ya que éstos pueden estar actuando como 

polinizadores, ladrones de néctar o depredadores (Eguiarte y Búrquez, 1987;1988; 

Eguiarte, 1983).  Los experimentos  de polinización son  indispensables, para determinar 

el comportamiento reproductivo de cada especie y comprobar si por ejemplo existen 

mecanismos de autoincompatibilidad  o si el éxito reproductivo se incrementa por 

entrecruzamiento (Mandujano, et al., 1996; Golubov, et al., 1999; Sahley, 1996; Johnson, 

1992). Este enfoque, más dinámico, nos permite conocer  la importancia de la 

polinización en términos de sus efectos genéticos como uno de los componentes que, 

junto con la dispersión de semillas,  actúan sobre el flujo génico de las poblaciones. 
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En las angiospermas existen varios mecanismos que propician el entrecruza-

miento, gracias a los cuales se produce, en general, una progenie más vigorosa que la 

producida por autofecundación. En algunas especies han aparecido mecanismos que 

van desde la autoincompatibilidad entre los esporofitos o gametofitos (sistemas 

homomórficos), hasta el desarrollo de sistemas heteromórficos (distilia o tristilia) para 

impedir la autofecundación (Wyatt, 1983; Dominguez, et al., 1997; Dowrick, 1956)   pero 

por otro lado, también se han  desarrollado en algunas especies vegetales sistemas que 

tienden a facilitan la autopolinización (Wyatt, 1983; Stebins, 1970,1974). Resulta por 

tanto interesante investigar cuál ha sido el sistema particular desarrollado por cada 

especie,  ya que esto determinará no sólo el número de semillas producidas y su 

viabilidad, sino también la composición genética de las poblaciones (Allard et al., 1968; 

Jain, 1976; Crosby, 1960). 

b) DESCRIPCIÓN DE LA FLOR DE Echinocactus platyacanthus 

La siguiente descripción se basa en la descripción de las flores realizada por Bravo-

Hollis y Sánchez-Mejorada (1991).  Las flores emergen de entre la lana del ápice, son 

diurnas y abren ampliamente, llegando a un diámetro de unos 5 a 7 cm. Son de color 

amarillo intenso, con un pericarpelo y región receptacualr indiferenciados, formando una 

estructura de paredes gruesas en forma de cono con la parte más amplia en el ápice 

(Fig. 7.1a).  La región pericarpelar es de alrededor de 2 cm de longitud y 1.2 cm de 

diámetro, y esta provista de numerosos escamas lineares, de 7 a 12 mm de longitud, con 

abundantes pelos axilares sedosos, de 3 a 4 cm de longitud, de color blanco amarillento. 

La región receptacular es muy corta,  con escamas semejantes a las del pericarpelo en 

la parte inferior y con  numerosas escamas con lana axilar en la parte superior.  Los 

segmentos exteriores del perianto son numerosos, anchamente oblanceolados, 

coriáceos, de alrededor de 1.5 cm de longitud, acuminados, con el margen dentado. Los 

segmentos interiores del perianto también son numerosos, espatulados, con el ápice 

apiculado o dentado y el margen dentado, de color amarillo intenso. La cavidad del 

ovario es ovoide, de 6 mm de diámetro, con numerosos óvulos provistos de funículos 

ramificados. El néctario se encuentra alrededor de la base del estilo, es de cerca de 1 

cm de longitud. Los estambres son muy numerosos, con filamentos amarillo y anteras de 
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color amarillo cromo. El estilo es grueso, de 3 a 3.5 cm de longitud, amarillento, estriado 

longitudinalmente, con entre 10 a 12  lóbulos estigmáticos de unos 8 mm de longitud. 

c) CARACTERÍSTICAS  DEL FRUTO DE LAS CACTÁCEAS 

El fruto de las cactáceas es complejo, pues en su estructura intervienen el ovario, el 

receptáculo y el pericarpelo (Bravo-Hollis y Sánchez Mejorada, 1978). Los frutos son 

muy variados en forma, tamaño y color. Su anatomía depende del grado de desarrollo o 

reducción de los órganos del pericarpelo: podarios (bases foliares), las escamas y las 

areolas (las cuales pueden llevar lana, cerdas y espinas). La reducción de estos órganos 

parece estar ligada, al grado de evolución de los géneros. Los más primitivos como es el 

caso de Stenocereus, tienen frutos con areolas numerosas, abundante lana y espinas; 

los géneros más recientes como Mammillaria, producen bayas (chilitos) casi sin areolas, 

donde  el pericarpo esta integrado por paredes muy delgadas del ovario y del 

pericarpelo. En algunas especies conforme el fruto madura sus paredes  se engrosan y 

adquieren diversas coloraciones (amarilla, anaranjada, roja o púrpura) que tienen un 

papel importante como mecanismos de atracción de frugívoros, los cuales son 

potenciales dispersores de semillas.  En las especies de Opuntia, el pericarpelo puede 

ser carnoso como el de las tunas y xoconoxtles, o seco como el de algunas 

Cylindropuntias. La pulpa de muchas especies esta integrada por los funículos 

(estructura que une la semilla a la placenta) con azucares  (tunas y pitahayas); en otros 

frutos el pericarpelo es comestible (Xoconoxtle) (Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 

1978). Otros frutos carnosos son  bayas indehiscentes como en el caso de los chilitos de 

la Mammilaria, Coryphantha, y Lophophora, o dehiscentes como en el caso de 

Ephiphyllum, Cephalocereus, Neobuxbaumia, y las Pitayas del género Stenocereus, los 

cuales se abren reventándose, exponiendo la pulpa con las semillas. También hay frutos 

semi-secos los cuales son suaves y coriáceos como los de Astrophytum y Thelocactus

(Bravo-Hollis y Sánchez -Mejorada, 1978). A esta categoría corresponden los frutos de 

Echinocactus platyacanthus.

Los principales consumidores de frutos carnosos con pulpa blanca (generalmente 

presentes en las columnares) son los murciélagos (Leptonycteris curasoae,  L. nivalis, 

Choeronycteris mexicana y Artibeus jamaicensis) (Valiente- Banuet y Arizmendi, 1997).
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Las aves de percha también son consumidoreas importantes de frutos de cactáceas. Las 

más comunes son las palomas (Zenaida asiatica), cenzontles (Mimus polyglottos)

Carpinteros (Melanerpes hypopolius), matracas(Campylorhynchus brunneicapillus),

cardenales (Phainopepla nitens) y algunos gorriones (Carpodacus mexicanus y Passer 

domesticus) (Valiente- Banuet y Arizmendi, 1997).  Otros frutos son consumidos por 

pequeños mamiferos.  Por ejemplo, se ha reportado a Lepus callortis, Sylvilagus sp. y 

Tamias bulleri como los principales consumidores y al mismo tiempo dispersores de las 

semillas de Ferocatus histrix (Escobar y Huerta, 1999). Además de estos consumidores 

primarios, los consumidores secundarios, juegan también un papel importante en la 

dispersión de las semillas. Dentro de estos consumidores se encuntran  las hormigas y 

ratones que trasladan las semillas hacia otros sitos (Sosa, 1998; De Viana, 1988; 

Valiente- Banuet y Arizmendi, 1997). 

d) CARACTERISTICAS DEL FRUTO DE Echinocactus platyacanthus 

Los frutos de Echinocatus platyacanthus, son de 4 a 7 cm de largo, y de 1.1 a 1.4 cm de 

ancho, alargados, con brácteas largas, con lana abundante. Poseen una pulpa blanca la 

cual se seca al madurar el fruto (Arias et al. 1997). Los frutos del género se han 

reportados como indehiscentes o con dehiscencia basal (Arias, et al. 1997). En E. 

platyacanthus, al secarse las paredes del fruto estas se vuelven quebradisas  y pueden 

fracurarse por sus paredes o la base (obs. personal).

e) CARACTERISTICAS DE LAS SEMILLAS DE Echinocactus platyacanthus 

Las semillas de E. platyacanthus son  2.1 a 2.5 mm de largo, reniformes, pardo oscuras, 

y  con testas ligeramente sinuosas. Algunas semillas presentan el estrófilo adherido por 

algún tiempo. El estrófilo es un tejido  esponjoso constituido por los restos del funículo 

(Arias, et al., 1997; Bravo-Hollis y Sánchez -Mejorada, 1978). 

f) GERMINACIÓN DE LAS SEMILLAS DE Echinocactus platyacanthus.

Se han hecho pruebas de germinación en condiciones de laboratorio con varias 

cactáceas, para establecer las técnicas más adecuadas con fines comerciales y de 

conservación (Reyes, 1997). E. platyacanthus, ha sido considerada como una especie 

termófila (que pueden germinar arriba de los 30ºC), con fotoblastismo positivo, cuya 

germinación óptima (50.4%) se obtiene: a  una temperatura de 25º C, sin necesidad de 
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escarificación mecánica o química. La germinación inicia hacia los tres días de siembra y 

finaliza a los a los 15 días (Rojas, 1995). El hecho de que las semillas germinen 

inmediatamente despues de estar en contacto con la humedad, hacen suponer que no 

poseen mecanismos de latencia, como el que se ha reportado para otras cactáceas en 

donde se han encontrado sustancias inhibidoras en la testa de las semillas (Williams y 

Arias, 1978; Rabenda, 1990). 

7.3.  OBJETIVOS 

El objetivo general de esta fase del estudio fue conocer, la biología floral de E.

platyacanthus, en el Valle de Zapotitlán, mediante:

a. La descripción de la morfometría floral y la comparación de estas variables 

morfométricas en los diferentes sitios. 

b. La descripción del comportamiento floral de la especie (marcha floral y tiempo de vida). 

c. La determinación de los principales insectos que realizan visitas a las flores de E.

platyacanthus y la descripción de  su comportamiento. 

d. La descripción cronológica de los eventos reproductivos a través de un año 

e. La determinación de la cantidad de frutos  producidos por individuo y por sitio. 

f. La determinación del número de semillas por fruto.

g. La determinación de la viabilidad de las semillas. 

7.4.  METODOLOGÍA 

a) MORFOMETRÍA FLORAL

Se eligieron seis sitios del Valle de Zapotitlán en donde la población de Echinocactus

platyacanthus var. grandis forma manchones de alta densidad (Capítulo 5).

Durante el mes de julio de 1997, que corresponde al máximo de la época de 

floración para esta especie, se colectaron en cada sitio de 10 a 35 flores  de por lo 
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menos 10 individuos diferentes.  Estas fueron fijadas en alcohol al 80% y llevadas al 

laboratorio, donde con la ayuda de un vernier (con aproximación a décimas de mm) se 

realizaron las siguientes mediciones: 1) diámetro de la base del perianto (pericarpelo), 2) 

diámetro del perianto, 3) longitud de los segmentos externos del perianto 4) número de 

estambres, 5) longitud de los estambres más externos, 6) diámetro transversal de la 

cámara ovárica, 7) longitud del estilo, 8) número de lóbulos del estigma y 9) número de 

óvulos (Fig. 7.1b).Con los datos obtenidos se trazaron las curvas de distribución de las 

variables para todas las flores. Se determino la media y la dispersión para cada variable 

por sitio y con la finalidad de determinar si existen diferencias interpoblacionales en 

dichos parámetros, con los datos obtenidos se realizó un ANOVA de una vía de efectos 

fijos.

Figura 7.1. Variables morfométricas de la flor de E. platyacanthus.

b) COMPORTAMIENTO FLORAL

Durante los días 28, 29 y 30 de julio de 1997, se realizaron observaciones del 

comportamiento de 15 flores en el campo, en el sitio Cecilia.  Las observaciones se 

hicieron desde la apertura de la flor, hasta su cierre. Cada dos horas se registraron la 

temperatura ambiental, el diámetro del perianto, la posición de los lóbulos del estigma y 

de los filamentos de los estambres. Otras 15  flores fueron aisladas mediante una bolsa 

hecha de gasa para evitar que el néctar producido fuera extraído por los insectos. A 
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intervalos de dos horas se intento extraer el néctar de la cámara nectaria utilizando para 

ello  micropipetas de 5 microlitros (Sigma). 

c) VISITANTES FLORALES

En el sitio Cecilia, durante los primeros días de julio, se  llevó a cabo un censo de 

los insectos visitantes de las flores de E. platyacanthus. Para ello se realizaron 

observaciones cada dos horas. Durante cada periodo de observación (20 min), se 

registraba la conducta de los visitantes. Una muestra de los visitantes florales (tratando 

de abarcar todo los morfotipos) fue colectada en tubos viales, se mataron con acetato de 

etilo, y fueron montados y etiquetados para su posterior determinación. 

d) FENOLOGÍA 

De julio de 1997 a septiembre de 1998 se realizaron censos mensuales en los 6 

cuadrantes permanentes (2,500 m2, cada uno)  (Capítulo 5).  Para cada individuo de E.

platyacanthus se registró la presencia de flores o frutos. Cada fruto fue marcado en con 

una gota de pintura de aceite. Se usó un color diferente para cada mes, lo que nos 

permitió evaluar la producción mensual de frutos a través de un año, así como la 

permanencia de los mismos en la planta productora. Las flores abiertas también fueron 

marcadas en la parte externa del perianto. La producción de flores está representada por 

la cantidad de flores abiertas presentes en el  día del censo (un día al mes elegido al 

azar).

e) PRODUCCIÓN DE FRUTOS POR SITIO Y POR INDIVIDUO 

A partir de los datos de los censos mensuales se obtuvo la cantidad de frutos 

producidos mensualmente por individuos. Se determinó también la cantidad de 

individuos que producen frutos por intervalos de altura, por sitio y por forma de 

crecimiento (individuos monopódicos o ramificados),  así como la correlación entre altura 

y producción de frutos.
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f) ESTIMACIÓN DEL NÚMERO DE SEMILLAS POR FRUTO 

Se colectaron de 20-40 frutos de individuos diferentes por sitio. Los frutos fueron 

secados y pesados. Se colectaron las semillas presentes en cada fruto, se determinó el 

número y peso del conjunto de semillas viables para estimar el peso por semilla, y se 

registró también el número de semillas abortivas o vanas. 

g) PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE LAS SEMILLAS 

Para determinar el porcentaje de germinación de las semillas, se eligieron al azar 

360 semillas de cada sitio. Estas  fueron desinfectadas con hipoclorito al 20%, durante 

20 min, y se sembraron en  cajas de Petri  (12 cm de diámetro) con agar al 16%. Se 

sembraron 40 semillas por caja.  Las pruebas de germinación se llevaron a cabo en el 

Laboratorio de Ecología fisiológica del Instituto de Ecología.  Se utilizaron cámaras de 

crecimiento (Lab-Line Instruments, Inc., 844, Melrose Park Illinois, USA), a 26ºC, con luz 

blanca (R:-FR = 1.73), humedad relativa del 80% y un fotoperíodo luz/obscuridad de 

12hrs/12hrs. También se determinó la eficiencia de germinación de las semillas en otros 

sustratos, para lo cual se empleo un lote adicional de 360 semillas para cada 

tratamiento: a) sustrato natural (tierra del sitio sin ningún tratamiento); b) sustrato 

arcilloso (tierra del sitio cernida). La germinación se determinó a los 10 días de la 

siembra  considerándose como semilla germinada toda aquella que mostrase una 

radícula.

7.5.  RESULTADOS 

a) MORFOMETRÍA FLORAL 

La Tabla 7.1 señala el nombre de los sitios estudiados y el número de flores 

colectadas en cada sitio. 

Tabla 7.1. Sitios utilizados en el estudiado de la biología reproductiva de E. platyacanthus (para 

coordenadas y otros datos, ver tabla 5.3). Se incluye el  número de flores medidas por sitio. 

SITIOS Número del sitio Núm. de flores Núm. de individuos 
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ROBERTO 1 19 10
MAURILIO 2 10 9
JARDIN 3 10 10
CECILIA 4 35 15
CIELO 5 13 10
AGUA DE.BURRO 6 26 16

Los promedios y las curvas de distribución de los datos de estas variables tomando la 

totalidad de las flores (n + 107 flores) se encuentran en la figura 7.2. La mayoría de las 

variables presentan una distribución normal, y los valores medios corresponden en su 

mayoría con la descripción de las flores de E. platyacanthus presentada en los 

antecedentes (Bravo-Hollis, H. y H. Sánchez-Mejorada, 1991; Arias et al., 1997). Sin 

embargo, resulta interesante que para algunas variables como el diámetro máximo del 

perianto (7.2.b), la longitud de los estambres (7.2.e) y el número de óvulos (7.2.i) las 

curvas presentan una tendencia a ser bimodales. Por ejemplo, en el caso del número de 

óvulos estos picos corresponden a 300 y 600 óvulos, lo que podría deberse tanto a 

variaciones intrapoblacionales como a diferencias interpoblaciones. 

Los promedios así como sus errores estándar para las nueve variables por sitio se 

encuentran en la tabla 7.2; Fig. 7.3, donde se ve que existen algunas diferencias entre 

sitios en las medias de algunas variables. Por ejemplo, al parecer existe una mayor 

cantidad de estambres en los  sitios Jardín y Cielo,  y  en lo que respecta al número de 

óvulos el sitio Maurilio y A. de Burro parecen tener menor cantidad en comparación con 

los otros sitios.   Para analizar las diferencias observadas en los sitios en las variables 

son significativas se realizó un análisis de varianza. Los resultados de este análisis así 

como los gráficos en forma de caja para cada una de estas se presentan en las Figuras

7.4 a 7.8. Por ejemplo, en la Fig. 7.4 no se presentan diferencias significativas entre las 

medidas del pericarpelo entre los sitios. Mientras que en la Fig. 7.5 se observa que hay 

diferencias significativas en  el diámetro del ovario de las flores del  sitio 1, con respecto 

a las flores de los sitios 3, 5 y 6 (no así con las del sitio 4 o 2). En la Fig. 7.6 se 

presentan los efectos del sitio sobre el número de estambres y el número de lóbulos del 

estigma. Para ambas variables se observan diferencias significativas entre sitios. El sitio 

6  presenta  menor número de estambres y los sitios 4 y 5 presentan el mayor número 
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de lóbulos en el estigma. La longitud de los estambres y la longitud del estilo (Fig. 7.7), 

también mostraron diferencias significativas entre sitios.

Resulta interesante observar que la distancia entre las anteras y el estigma no son 

constantes, siendo esta distancia importante para determinar los sistemas reproductivos 

de las plantas. Por ejemplo, en el sitio 3 encontramos estambres cortos y los estilos más 

largos en comparación con los otros sitios (Fig. 7.7). Finalmente, en la Fig.7.8 se 

presenta el  número de óvulos entre poblaciones. Las diferencias son significativas entre 

el sitio 4 y 5, ambos con un promedio de alrededor de 450 óvulos por flor, y el sitio 6 con 

un promedio de 280 óvulos por flor.

Existen pocos estudios sobre morfometría floral de las cactáceas, sin embargo, 

Sahley, (1996) encontró diferencias significativas en la longitud de los pétalos, el ovario, 

y el estilo de las flores de la cactácea  coulmnar Weberbaueroceresus weberbaueri, la 

cual es polinizada por murciélagos y colibríes. La longitud del estilo se ha propuesto 

como un factor importante para determinar las probabilidaes  de entrecuzamiento o 

autopolinización en flores de otras cactáceas columnares (Fleming, et al. 1994; 

Murawski, 1993). 

b) COMPORTAMIENTO FLORAL 

En la figura. 7.9 se muestra el comportamiento floral para el sitio 4. El 

comportamiento de los estambres no se encuentra graficado. Al abrir la flor éstos se 

encuentran inclinados hacia el centro de la misma, entre las 12:00 y 16:00 permanecen 

erectos, y posteriormente vuelven a inclinarse hacia el centro antes de que la flor cierre. 

Al finalizar el día, las flores que ya no abrirán al siguiente día presentan los lóbulos del 

estigma completamente separados y casi tocando las anteras de los estambres. Las 

flores cierran al obscurecer y  tienen un promedio de vida de dos días, pero algunas 

abren  hasta por tres días consecutivos. 
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Figura 7.9. Comportamiento diurno del perianto y de los lóbulos del estilo de E. platyacanthus (Sitio 4, 
Cecilia, 28 de julio de 1997) en función de la hora del día y de las fluctuaciones de la temperatura. Las 

flores abren a las 10:30 horas. Tanto el perianto como los lóbulos del estigma logran su máxima apertura a 
las 14:30 horas, coincidiendo con la más alta temperatura ambiente; a partir de este momento se inicia el 

cierre del perianto, que concluye hacia las 19:00 horas. 

En lo que se refiere a la cuantificación del néctar, de todos los intentos realizados 

(n=150) únicamente detectamos néctar en tres flores (una a las 12:30 y en otras dos a 

las 16:30). El volumen obtenido fue entre 2.5 ,l; y 3.5 ,l. Podemos decir que la población 

casi no produce néctar (solo se produce en unos cuantos individuos y estos volúmenes 

son muy pequeños) por lo  que esta recompensa no está actuando como un factor 

importante para los visitantes florales. La ausencia de néctar en algunas flores de 

especies melitófilas ha sido reportada para otras especies (Golubov,1999). 

c) VISITANTES FLORALES.

En la tabla 7.3 y en la figura  7.10 se representa el comportamiento temporal de 

los visitantes florales en el sitio 4. Se detectaron ocho especies de visitantes. Los 

himenópteros, con cuatro especies, fueron los más abundantes. Las horas de visita 

coincidieron con la mayor apertura de las flores y las más altas temperaturas. También 

pudo observarse una segregación temporal de los distintos visitantes. La mayoría de las 

especies actúan como polinizadores potenciales, salvo acrididos y formícidos,  que se 

alimentan de los pétalos y los estambres, y por lo tanto son depredadores florales. 
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Tabla 7.3  Visitantes florales (sitio 4) observaciones realizadas el 4 de julio de 1997. 

HORA Megachillidae Andrenidaea Anthoporidae Halictidae Scarabeida

e

Cleridae Acrididae Formicidae

09:00 0 0 0 0 0 0 0 0

11:00 0 0 0 0 0 0 0 0

13:00 1 1 9 0 1 4 0 0

15:00 5 1 1 1 0 0 0 0

17:00 0 0 0 0 0 0 2 3

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0

conducta polinizador polinizador polinizador polinizador polinizador polinizador depredador depredador

Figura 7.10. Frecuencia de los visitantes florales (Sitio Cecilia) (4 de Julio de 1997). 

d) FENOLOGÍA 

1. Floración.  Este evento es difícil de cuantificar para plantas que tienen una 

larga época de floración, como ocurre con E. platyacanthus, ya que casi durante todo el 

año aparecen algunos individuos con flores. Durante los censos mensuales, se registró 

el número de flores abiertas. Estos datos se encuentran graficados por sitio en la Fig.

7.11. Como puede observarse, el pico de floración antecede al de fructificación y 

corresponde a los meses de abril a octubre, coincidiendo con la época cálida y lluviosa 

de la zona. Sin embargo, algunos individuos presentaron una conducta diferente, 

produciendo flores durante la época más fría del año (de diciembre a marzo). 
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2. Fructificación.  Conforme la flor se marchita se embebe nuevamente en el 

tejido lanoso, siendo visible solamente la parte más externa del perianto. Después de 4-5 

semanas, cuando el fruto madura, vuelve a emerger del tejido lanoso. Al principio sólo 

emerge la zona apical, conforme pasa el tiempo mayor parte del fruto es visible. Los 

frutos emergidos  permanecen adheridos a la planta madre por varios meses. Cuando el 

fruto ha secado por completo (8 semanas), se encuentra ya casi totalmente emergido del 

tejido lanoso y fácilmente puede ser desprendido.  La producción más alta de frutos se 

presenta entre junio y octubre, que corresponde a la época más cálida y lluviosa del año. 

La cantidad de frutos presentes en un momento determinado puede ser 

engañosa, ya que los frutos pueden permanecer adheridos a la planta hasta por 12 

meses.  Esto puede representarse gráficamente. Por ejemplo, en la Fig. 7.12, se

presenta la producción mensual de frutos para el sitio Cielo. En el mes de septiembre de 

1997 se produjeron 682 frutos, de estos, 612 permanecían en octubre, 427 en 

noviembre, hasta que finalmente  el último de ellos desapareció en junio del siguiente 

año. En el mes de octubre se produjeron 194 nuevos frutos, pero el número total de 

frutos presentes fue de 806 (612 remanentes de septiembre mas los 194 producidos 

durante octubre). Por otro lado esto hace posible que durante el mes de abril por 

ejemplo, los frutos presentes sean de meses diferentes (septiembre, octubre, noviembre, 

diciembre y enero). 

En los sitios con bajo pastoreo (Jardín y Cecilia) se observa que los frutos 

permanecen por más tiempo adheridos a las plantas productoras en comparación con 

los  sitios de mayor pastoreo (Roberto, Maurilio Cielo y Agua de Burro).  La mayor 

remoción de frutos se presenta durante  los meses más secos (enero a mayo) al parecer 

las cabras son los principales consumidores de los frutos de esta especie (ver Cap. 8). 

e) PRODUCCIÓN DE FRUTOS 

1. Cantidad de frutos producidos mensualmente por sitio 

En la Tabla 7.4  y en la figura 7.13, se muestra  el número de frutos producidos 

por sitio durante cada mes. El sitio que  produjo la mayor cantidad de frutos durante el 
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año de estudio fue Cecilia con 5,119, mientras que el que produjo el menor número fue 

el sitio Roberto con 1,028 frutos. 

Tabla 7.4.  Producción mensual de frutos en los diferentes sitios.

MES ROBERTO MAURILIO JARDIN CECILIA CIELO A.BURRO TOTAL
Sept. ´97 256 593 912 919 682 313 3675
Octubre 275 65 276 1118 194 470 2398
Noviembre 18 16 282 64 37 45 462
Diciembre 5 64 76 272 87 84 588
Enero 28 19 15 45 17 17 141
Febrero 3 4 53 16 ? 0 76
Abril 1 ? 0 8 0 0 9
Mayo 14 34 62 307 8 29 454
Junio 65 103 199 609 97 119 1192
Julio 10 61 113 176 188 60 608
Agosto 316 528 635 1353 96 624 3552
Septiembre 37 26 86 232 618 159 1158
total 1028 1513 2709 5119 2024 1920 14313
IND. REPRO- 
DUCTIVOS 48 74 113 79 91 57 462
promedio de 
frutos/indiv 21.42 20.45 23.97 64.80 22.24 33.68 30.98

El número medio de frutos producidos por individuo reproductivo fue de 30.98 frutos al 

año. Sin embargo, se presentan grandes variaciones entre la media de frutos por sitio. El 

sitio Cecilia, presenta una media de 64.8 frutos por individuo al año, mientras que el sitio 

Maurilio presenta una media de 20.45 frutos por individuo al año. Estas diferencias 

pueden deberse a diferentes factores (densidad de los individuos, densidad de las flores, 

competencia con otras especies por los polinizadores, o a cambios ambientales). 
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Figura 7.13. Producción mensual de frutos en los distintos sitios 

Para el caso de Echinocactus platyacanthus, una de las diferencias entre la cantidad de 

frutos producidos, está en relación con las diferentes formas de crecimiento 

(monopódicos y ramificados) (ver Cap. 6 y 8). 

Los individuos ramificados (con varios cefalios) producen más flores y frutos, lo 

que está relacionado con el tamaño de las ramas o cabezas y el número de las mismas. 

Por ejemplo, la mayor fructificación mensual entre los individuos ramificados fue: 94 

frutos (ind. 25, Sitio Cecilia, el cual  tiene 10 ramas), y 87 frutos (ind. 11 del Sitio Cielo, 

con 16 ramas).

 En la tabla 7.5 se presenta el total de individuos reproductivos por sitio, indicando 

el  número de individuos  monopódicos y ramificados reproductores. Por ejemplo en el 

sitio Maurilio el 4.05% de los individuos reproductivos son ramificados, mientras que en 

el sitio Roberto, Jardín y Cecilia el porcentaje de individuos reproductivos ramificados fue 

del 43, 30 y 26% respectivamente. El cambio en el porcentaje de individuos 

monopódicos y ramificados reproductivos, está relacionado con el porcentaje de estas 

formas en los distintos sitos (Tabla 7.6) 

Tabla 7.5. Total de individuos reproductivos por forma de crecimiento (monopodicos o ramificados) y por sitio. 

Sitio Total de
individuos

Individuos reproductivos
monopódicos

N                     % 

Individuos reproductivos 
ramificados

   N                 % 

Total de Individuos 
reproductivos
N                 % 
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ROBERTO 69 27 58.25 21 43.75 48 59.57
MAURILIO 146 71 95.95 3 4.05 74 50.67
JARDIN 254 79 69.91 34 30.09 113 4.33
CECILIA 129 58 73.42 21 26.58 79 61.24
CIELO 75 42 84 8 16 50 6.67
A. BURRO 101 53 92.98 4 7.02 57 56.44
TOTAL 774 330 71.43 91 11.76 462 59.69

Tabla 7.6. Total de individuos por población, forma de crecimiento (monopódicos y ramificados) y 
porcentaje de individuos reproductivos dentro de cada forma de crecimiento. 

Sitio Número  total 
de individuos 

individuos
monopodicos

monopodicos
reproductivos

individuos
ramificados

ramificados
reproductivos

N (%) N (%) N (%) N (%)

Roberto 69 45 65.22 27 65.85 24 34.78 21 87.5

Maurilio 146 140 95.89 71 50.71 6 4.11 3 50

Jardín 254 213 83.86 79 37.09 41 16.14 34 82.93

Cecilia 129 108 83.72 58 53.70 21 16.28 21 100

Cielo 75 67 89.33 42 62.69 8 10.67 8 100

A. Burro 101 88 87.13 53 60.23 13 12.87 4 30.77

TOTAL 774 661 85.40 330 49.92 113 14.59 91 80.53

El total de individuos incluidos en este estudio fue de 774; de éstos, 661 (85.4%) 

presentan crecimiento monopódico y 113 (14.59%) presentan ramificaciones (tabla 7.6).

La proporción de individuos reproductivos es distinta en ambas formas de crecimiento. 

Solamente el 49% de los individuos monopódicos fueron reproductivos en comparación 

con el 80.53% de individuos ramificados. Esto se debe a que en general los organismos 

ramificados tienen mas de 30 cm de altura, mientras que casi todos los organismos 

prereproductivos (altura < 21cm) son  monopódicos. 

2. Relación entre la altura de los individuos y la fructificación. Los individuos 

menores a 21 cm pueden considerarse como juveniles, ya que la floración y fructificación 

se registró sólo en individuos mayores de esta talla. El número de individuos 

reproductivos por intervalo de altura, aumenta al incrementarse este parámetro. Por 

ejemplo, para el sitio jardín sólo el  20% de los individuos de 30 cm presentaron frutos 
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durante el año de estudio,  mientras que el 100% de los individuos de más de 70 cm de 

altura, fructificaron durante este mismo lapso (Fig. 7.14).

3. Relación entre la altura de los individuos y el número de frutos 

producidos durante un año. En Figura  7.15 se presenta  la relación entre la altura de 

los individuos (monopódicos) y la producción de frutos durante el del año de estudio para 

el Sitio Jardín. En esta gráfica se muestra que al aumentar el tamaño de los individuos 

aumenta también la cantidad de frutos producidos (r=0.447; p<0.001). La mayor

producción mensual de frutos entre los individuos monopódicos  fue de 50 frutos 

(ind.76, sitio Cielo) en  un individuos de 97 cm de altura. Le siguieron un individuo de 

1.31 cm de ltura con 41 frutos (ind.131 del sitio Cecilia) y otro de 1m que produjo 38 

frutos  (ind. 57, sitio Maurilio). 

f) ESTIMACIÓN DEL NÚMERO DE SEMILLAS POR FRUTO 

Se examinaron un total de 189 frutos. En la Tabla 7.7 se presenta el resumen de 

los datos por sitio. El 20.5% de los frutos resultaron sin semillas. El sitio con mayor 

porcentaje de frutos sin semillas fue el sitio cielo (25%), mientras que el sitio con menor 

número porcentaje de frutos sin semillas fue el sito Cecilia con el 12.5%. 

Entre los frutos con semillas, el número de semillas viables varió entre 1 a 611 (Fig.

7.16). Casi en todos los frutos se encontraron semillas abortivas o no viables, éstas 

oscilaron entre 1 a 294. En promedio, el número de semillas viables por fruto para todas 

las poblaciones es de  169.62 (-111.32) y el de semillas abortivas por fruto fue de 23.12 

(-30.99). Esto nos indica que en promedio el 11.99% de las semillas producidas no son 

viables. Este porcentaje no es constante para los sitios, siendo mayor para el sitio 

Cecilia, que para los otros sitios.  Se detecto una  correlación positiva entre el peso del 

fruto y el número de semillas viables (r=0.733, p<0.001).

Tabla 7.7. Datos de los frutos por sitio. Se muestra el número de frutos sin semillas, el peso promedio 
de los frutos, el número medio de semillas viables y abortivas.

Sitio total sin
semilla

s

con
semillas

%frutos con 
semillas

peso fruto
(X)

std num. semillas
viables (X) 

std num. semillas
abortadas (x) 

std
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Roberto 18 3 15 83.3 2.86 1.14 185 106.7 28.25 22.62
Maurilio 35 6 29 82.9 2.31 0.73 206 121.8 30.31 37.32
Jardin 42 10 32 76.2 2.07 0.6 92.7 75.82 9.87 11.82
Cecilia 16 2 14 87.5 2.17 0.61 209 100.5 39.93 43.26
Cielo 36 9 27 75 2.5 0.8 189 150.2 20.96 55.94
A.Burro 42 9 33 78.6 1.91 0.72 136 112.9 9.42 14.97
TOTAL 189 39 150 80.58 2.27 0.77 169.62 111.32 23.12 30.99

g) PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE LAS SEMILLAS 

El porcentaje de germinación de las semillas varió entre 70.56% (Sitio Roberto) y 

91.39% (Sitio Jardín). El promedio general de germinación fue de 80.37% en agar, 80% 

en sustrato natural y de 83% en cenizas de cactáceas (RC). En sustrato arcilloso no se 

observó germinación. (Fig. 7.17). Este porcentaje es más alto que el reportado en otros 

estudios (Rojas, 1995). Probablemente, el incremento en la germinación después de un 

tratamiento ácido pudiera estar relacionado con el proceso que sufren las semillas al 

pasar por el tracto digestivo de mamíferos y de aves, los cuales favorecen la 

germinación de las semillas (Buchholz y Levin, 1990). Un incremento similar en la 

germinación de semillas tratadas con HCl, ha sido reportado para otras cactáceas 

(Nolasco, et al., 1996). La germinación en sustrato natural (suelo del sitio) fue similar al 

encontrado en agar.

DISCUSIÓN

Siete de las nueve variables estudiadas de la morfometría floral mostraron 

diferencias significativas entre los sitios.  Por el momento desconocemos si esta 

variación intra e interpoblacional tiene bases genéticas, ni como repercute sobre la 

adecuación de los individuos. Sin embargo, la distancia entre anteras y estigmas merece 

ser estudiada con más detalle en el futuro ya que podría influir en el aumento o 

disminución de las probabilidades de polinización cruzada (Wyatt,1983; Dominguez, et

al. 1997; Dowrick, 1956; Sahley, 1996; Fleming, et al. 1994; Muraski, 1993) afectando 

así la adecuación de los individuos. Para determinar esto, seria necesario, entre otros 

análisis, realizar experimentos de polinización  controlada. Durante agosto de 1998 

realizamos algunos experimentos de polinización usando seis flores controles, seis 
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autopolinizadas manualmente y seis más con polinización artificial cruzada. Actualmente 

se tienen los frutos y se procederá a la cuenta de las semillas obtenidas.

En lo que se refiere a la conducta floral, las flores son diurnas, con una longevidad 

promedio de dos días (máxima de tres días), abriendo alrededor de las 10:00 y cerrando a 

las 19:00 horas, siguiendo la marcha de la luz y la temperatura. Resulta interesante que tan 

sólo el 9.43% de las flores estudiadas en  están produciendo néctar. Esto quizas se debe a 

que la producción de néctar es costosa, como ha sido propuesto por algunos autores 

(Pleasant y Chaplin, 1983; Southwick, 1984; Pyke, 1991). Sería interesante, llevar a cabo 

estudios más precisos para determinar la variación (inter e intra individual) en la cantidad de 

néctar producida y evaluar el impacto que esta variable tiene sobre la conducta de los 

polinizadores y el éxito reproductivo de los individuos. 

Nuestras  observaciones de los polinizadores, sugieren que esta especie está 

siendo efectiva para atraer a los polinizadores predichos a partir de sus características 

morfólogicas (i.e., su síndrome de polinización), y se comporta entonces como una 

especie melitófila. Las observaciones realizadas en otros cuatro sitios indican que, 

aunque se presentan los mismos polinizadores, las frecuencias de visitas cambian, y en 

parte esto puede estar determinado por la fenología de plantas de otras especies 

presentes en cada sitio particular. Por ejemplo, en el sitio Roberto, que posee una alta 

densidad de agaves (Agave spp.) que producen grandes cantidades de néctar y polen y 

que estaban en floración durante el mes de estudio, la frecuencia de visitas de 

polinizadores a E. platyacanthus fue más baja que en los otros sitios en donde los 

agaves son más escasos. 

De los 774 individuos registrados en total en los seis sitios de  estudio, 421 

presentaron frutos durante el año de estudio (septiembre de 1997 a septiembre de 

1998).  Esto representa el 59.69%de todos los individuos. La altura mínima de los 

individuos reproductivos  fue de 21 cm.  Al incrementar la altura de los individuos, 

aumenta la probabilidad de fructificación, así como la cantidad de frutos producidos. 

Aunque sólo representan el 14.59% de la población total, la contribución de los 

individuos ramificados es importante pues casi todos ellos fructificaron ya que, en 
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general, presentan una altura mayor a los 30 cm y tienen varios pseudocefalios.  Esto 

explica  porque el 19.69% de los individuos que fructificaron fueron ramificados. 

Los sitios con mayor cantidad de frutos fueron los sitios Cecilia y Jardín. Ambos 

sitios además de tener el mayor número de individuos, presentan también el mayor 

número de individuos ramificados (Capítulo 6). El sitio Cecilia presenta  individuos 

ramificados de mayor altura y con mayor número de ramas que el sitio Jardín. 

La mayor producción de flores se presentó durante los meses de mayo a agosto. 

Durante todo el año se observan individuos de E. platyacanthus con frutos, sin embargo 

la mayor producción de frutos ocurre de junio a octubre. Los frutos pueden permanecen 

por varios meses en la planta madre. El tiempo que permanecen los frutos en las plantas 

es  mayor en los sitios Jardín y Cecilia, donde es más bajo el pastoreo. Las cabras 

parecen ser los principales consumidores en la actualidad de las flores y los frutos de 

esta planta (Cap.8).En lo que se refiere al número de semillas por fruto existe una gran 

variación. Esta podría deberse a factores intrínsecos del individuo, como su tamaño o 

genotipo, o a factores extrínsecos, como la actividad de los polinizadores y las 

posibilidades de autopolinización  o de polinización cruzada y depresión endogámica. 

Estos factores serán analizados en estudios posteriores. La germinación de las semillas 

bajo condiciones de laboratorio es alta con una media para todos los sitios de  80.37%.
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8. USOS DE E. platyacanthus EN LA REGIÓN DEL VALLE DE ZAPOTITLÁN DE LAS 

SALINAS

8.1.  ANTECEDENTES

Echinocactus platyacanthus es conocida como biznaga dulce, ya que su pulpa es

aprovechada para la elaboración del acitrón  (Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 1991). 

Del Castillo y Trujillo (1991) señalan que hasta hace poco la lana apical de E.

platyacanthus era usada como relleno de cojines y para la elaboración de tejidos.

Además, esta planta ha sido reportada como un recurso importante para la alimentación 

animal y como un elemento decorativo (Del Castillo y Trujillo, 1991; Bravo-Hollis y

Sánchez-Mejorada, 1991).

8.2. METODOLOGÍA 

a) Observaciones a lo largo de dos años en los sitios de estudio. 

En 1997 se marcaron los individuos presentes en cuadrantes permanentes de 

observación (Cap. 6). A través de los censos mensuales, llevados a cabo durante dos

años (1997-1999) se registró la presencia o ausencia de los individuos inicialmente

marcados.

b) Entrevistas informales a los pobladores de la Zona. 

Se realizaron entrevistas informales a los pobladores de la Zona: Texcala, Zapotitlán de 

las Salinas, Santa Ana, San Juan Raya y San Martín, con el fin de conocer el uso que se 

le da a E. platyacanthus en la zona. 

8.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

a) Observaciones en los sitios de estudio. 

Durante el tiempo de estudio (1997-1999), se realizaron observaciones de la 

permanencia de los individuos de E. platyacanthus en los sitios seleccionados. Al inicio

del estudio se contó con un total de 774 individuos (en los seis sitios) y aunque en 1998

se presentó un incremento en las poblaciones por el  reclutamiento de 8 individuos, al 
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final del estudio (1999), se contó tan sólo con 646 individuos, lo que representa una

pérdida del 16.5%  (128 individuos) de la cantidad que originalmente conformaban estas

poblaciones. Esta pérdida de individuos se debe a  muerte o desapareción de 

organismos.  Las desapariciones se deben principalmente a la extracción de ejemplares 

por parte de colectores. Esto ocurre principalmente a organismos entre 5 a 10 cm de 

altura, en las zonas cercanas a los caminos.  Los organismos más grandes dificilmente

son desenterrados y presentan más dificultad para su transportación. 

Las causas de mortalidad observada entre los organismos de E. platyacanthus en 

los sitios de estudio, están relacionados con su tamaño. Los organismos menores de 5 

cm pueden ser dañados por pisoteo tanto de humanos como del ganado. Los

organismos reclutados, generalmente se encuentran entre las oquedades de las rocas o 

a la sombra de algún vegetal, principalmente de arbustos, como Castela tortuosa, 

Prosopis leavegiata, Acacia bilimeke o incluso debajo de las pencas de los agaves

(Agave kerchovei y Agave marmorata).

En los sitios donde las rocas están sueltas, las probabilidades de sobrevivencia

son muy bajas, sobre todo en los sitios sometidos a una fuerte presión de pastoreo. Los 

individuos que alcanzan 5 cm o más, tienen buenas probabilidades de sobrevivencia, ya 

que las espinas que producen son una buena protección contra la depredación y el

pisoteo accidental.

Durante nuestro estudio, no observamos  depredadores naturales de esta planta. 

En los sitios con pastoreo intenso, algunos individuos de más de 40 cm de altura fueron 

dañados intencionalmente con machete por los pastores, ya que de esta manera el tejido 

interior de la planta queda accesible para ser consumido por las cabras y los burros. Los

organismos así dañados, pueden morir a consecuencia de la herida o por infecciones.

Sin embargo, algunos empiezan a  producir brotes laterales a partir de alguna areola, 

con lo que se originan  ramas que desarrollan su propio pseudocefalio.

Estas ramas permanecen unidas al individuo original. La gran proliferación de 

individuos ramificados en Zapotitlán, en comparación con otras zonas es muy alto. En 

tres poblaciones de E. platyacanthus de Metztitlán, Hgo., el porcentaje de individuos

ramificados varía entre 1.95 y 2.6% (C. Jiménez, datos inéditos), mientras que en las 
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poblaciones de Zapotitlán varía del  4%, en el sitio Maurilio, al 34.78% en el sitio

Roberto. Aunque algunos factores ambientales pueden ocasionar daño a los individuos,

probablemente el gran porcentaje de individuos ramificados se deba a razones 

históricas, ya que desde hace mucho tiempo, los pastores de Oaxaca y Puebla practican

cortes con machete a los individuos adultos de E. platyacanthus (J. Reyes, com. pers.). 

Los organismos heridos que no llegan a ramificarse pueden sobrevivir hasta por dos

años, pero terminan por morir debido al daño constante producido por el ramoneo 

continuo (C. Jiménez, obs. pers.). En algunos sitios, como el de Agua de Burro, cerca del 

6% del número total de individuos están a punto de morir debido a estos daños. 

E. platyacanthus presenta un fruto seco, y semillas sin arilo (ver Cap. 7). Esto

hace a los frutos y a las semillas poco apetecibles para la mayoría de los frugívoros y

granívoros (C. Jiménez, observaciones de campo no publicadas).  Esto se confirma con 

las observaciones de permanencia de los frutos en la planta madre que detallamos en el 

Capítulo 7 y con algunos experimentos realizados en el campo, con lotes de semillas 

colocados en cajas de Petri sobre el suelo y sobre la planta, donde después de 4

semanas, estos permanecían intactos (C. Jiménez y R. Cerritos, datos inéditos). Esto 

tiene también como consecuencia que el flujo génico por semillas en la especie debe de

ser muy limitado y posiblemente ayude a generar diferenciación genética. 

Según nuestras observaciones, actualmente las cabras consumen gran cantidad

de flores y frutos de los individuos de E. platyacanthus menores de 80 cm de altura (C.

Jiménez, datos no publicados). Algunas semillas pueden pasar intactas a través del

tracto digestivo de las cabras y siguen siendo viables, pero aún no se ha determinado el 

porcentaje de semillas que sobreviven, ni su viabilidad.

El consumo de los frutos de E. platyacanthus, es mayor durante la época de 

secas, cuando disminuye el follaje verde de los arbustos de la región. 

b) Entrevistas informales a los pobladores de la zona. 

A través de las entrevistas informales realizadas a los pobladores de la zona,

pudimos conocer que: 
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1) El principal  uso que se le da a  E. platyacanthus, es como follaje para el ganado

caprino y mular, en las partes bajas, y en las partes altas donde se suelta ganado 

vacuno, éste también puede consumir la planta. Se aprovecha principalmente la pulpa 

del tallo, sobre todo en la época de secas. Las flores y los frutos son muy apetecidos por

las cabras. Estos, parecen constituir una parte importante de su dieta, sobre todo en la 

época de secas. 

2) Los depredadores naturales de E. platyacanthus pudieron haber sido los venados. 

Estos habitaban en la zona hasta hace unos 40 años y su desaparición se debe tanto a 

la cacería como al incremento del deterioro ambiental. Es probable que los pobladores

se refieran al venado cola blanca (Odocoileus virginianus oaxacensis), ya que en los

lugares más altos de la sierra que colinda con Oaxaca existen registros de la presencia

de esta especie (G. López, com. pers.). 

3) Un uso alternativo de esta planta es la extracción de su pulpa para la elaboración del

acitrón.  Para ello se seleccionan individuos de 40 a 60 cm de altura, se extrae su pulpa

y esta se pone a cocer durante 2 días con piloncillo. La elaboración de este dulce es 

costoso y laborioso; por estas razones, últimamente se esta perdiendo la tradición de la

elaboración de este dulce en la región.  Actualmente  aparentemente sólo es preparado 

por una familia de Zapotitlán, y es vendido en noviembre, durante la feria del pueblo. 

4) Las semillas, así como el tejido interno del fruto son extraídas y consumidas

directamente en el campo por los pastores. Esta costumbre posiblemente obedece a que

el  tegumento interno de los frutos tiernos contiene algo de humedad, y a que las

semillas son fuente de proteínas, sin embargo el impacto por esta actividad es muy

pequeño.

5) Para la mayoría de los pobladores de la región, E. platyacanthus, al igual que otras

cactáceas de la zona, no tiene  valor económico ni estético alguno, por lo que 

comúnmente son removidas para la instalación de parcelas para el cultivo de frijol y

maíz. Cada vez son más los sitios que se abren para la agricultura en la zona, a pesar

de su baja productividad. La agricultura en esta zona es de temporal, y debido a la 

escaces de lluvias, las cosechan son con muy bajos rendimientos. De hecho, 

probablemente la población de E. platyacanthus presente en el sitio de Agua de Burro
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(Sitio 6), desaparezca el año entrante  pues el propietario del terreno ha señalado la 

necesidad del uso de este sitio con fines agrícolas.

9. PROPUESTAS PRELIMINARES PARA EL MANEJO Y CONSERVACION DE E.

platyacanthus  EN LA REGION DEL  VALLE DE ZAPOTITLÁN DE LAS SALINAS.

De acuerdo con la información aquí presentada, E. platyacanthus, aunque es una 

especie con una distribución amplia en el valle, sus poblaciones no son muy densas, y

en la mayoría de los casos presentan una tasa de crecimiento (!) ligeramente inferior a 

uno.

De continuar esta tendencia, aunada al problema de sobrepastoreo  y de pérdida 

de los hábitats naturales,  con el transcurso del tiempo las poblaciones de esta especie 

estarán en peligro de extinción. Por lo cual se proponen algunas medidas prácticas: 

1) La creación de un programa de educación ambiental. Un programa de este tipo 

permitiría a los pobladores de la zona  (niños y adultos) valorar sus recursos naturales. 

Para ello es necesario planear un programa que permita entre otros objetivos: 

a. Ayudar a los pobladores a apreciar las características especiales de su ambiente. 

b. Reconocer la  diversidad de plantas y animales presentes en  su entorno. 

c. alorar las características  adaptativas de estos organismos con su ambiente. 

d. Favorecer la propagación del conocimiento del uso tradicional de los recursos, de las

generaciones adultas a las jóvenes, ya que este valioso conocimiento se está 

perdiendo.

e. Desarrollar una conciencia de la importancia estética que las cactáceas juegan en 

otras partes del mundo y su potencial uso económico. 

f. Planear estrategias de conservación y uso sustentable de la diversidad de recursos

presente en la zona. 
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Este programa de Educación ambiental, debe ser un proceso permanente, y de 

autorganización, que genere ideas propias sobre el uso sustentable de los recursos 

(Gardner, 1986; Gómez Pompa, 1985; Carabias, 1990; Willison, 1995).

2) Fomentar el cultivo en  invernadero o parcelas familiares de cactáceas (columnares, 

toneliformes y globososas) y otras suculentas típicas de la zona (Agave spp. Yucca spp. 

Furcraea spp.  y la pata de elefante (Beucarnea spp.), con fines comerciales. El mercado 

potencial para este tipo de ornamentales es enorme (Franco, 1997; Reyes, 1997),

especielmente si se lograra competir a escala internacional (Pimienta, 1997; Sánchez

Martínez et al. 1995).

Para el caso de E. platyacanthus, los frutos fácilmente pueden obtenerse del 

campo. Las semillas pueden conservarse varios años, sin pérdida de viabilidad, además

de que su  tasa de germinación es alta. (C. Jiménez, observación personal). La etapa 

más critica es la sobrevivencia después de los dos meses de emergida la plántula,

donde la falta de humedad y alta insolación pueden causar una alta mortalidad. El cultivo

de esta planta, al igual que de otras cactáceas de la zona,  podría ser económicamente 

rentable para la población humana, y ofrecería una alternativa para evitar abrir tierras al 

cultivo, lo cual ocasiona pérdida de hábitats naturales y de especies típicas de la zona. 

3) Algunas zonas deben  aislarse, para evitar que sean alteradas tanto por el hombre

como por el ganado caprino. Estas zonas constituirían un banco de germoplasma. Sería 

suficiente establecer  exclusiones con alambre de púas. Esto permitiría el crecimiento de 

arbustos, que propician las condiciones microclimáticas más adecuadas para asegurar la 

sobrevivencia de las plántulas. Quizás los más adecuados ser de nuestros sitios serían 

el sitio Jardín y el Sitio Cecilia, ya que en éstos las poblaciones de E. platyacanthus

están bien representadas, son los sitios con alta producción de frutos, y semillas y sus

suelos no han sido alterados. Además son los sitios más alejados de las poblaciones

humanas.

El peligro más grande para la conservación de la especie en esta zona  lo 

representa el ganado caprino, ya  que en los lugares estudiados es causante de pérdida 

de vegetación arbustiva y herbácea, alteración del microclima del suelo, compactación
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de éste y finalmente al dejar el suelo desnudo de su cubierta vegetal, dan entrada a los

difícilmente controlables problemas  de  erosión, debido a las pendientes  del  paisaje,

unidas a la fragilidad de sus suelos.

Consideramos que a partir de la información aquí presentada, junto con la ya 

acumulada gracia a la gran cantidad de estudios desarrollados en la zona (ver Cap. 5) es

necesaria la creación de un programa integral dentro del Valle de Zapotitlán que permita 

el uso sustentable no sólo de E. platyacanthus,  sino de otras especies de cactáceas que

pueden estar en situación similar a la especie aquí estudiada. Sería conveniente que las

sugerencias aquí presentadas fuesen incluidas en la discusión del plan de manejo de la

Reserva de la Biosfera de Tehuacán - Cuicatlán, que actualmente se está elaborando. 
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10. CONCLUSIONES GENERALES 

1) En el Valle de Tehuacán, E. platyacanthus habita en laderas de pendientes 

moderadas a abruptas entre los 1,500 y 1,900 msnm, siendo en términos generales 

más abundante en las laderas orientadas hacia el Norte. Se presenta en suelos de 

origen calcáreo, con un pH básico, variable cantidad de nitrógeno, y alto contenido de 

calcio y potasio. En esto coinciden nuestros resultados con las características 

edafológicas reportadas para las poblaciones de San Luis Potosí (Trujillo,1984) e 

Hidalgo (Sánchez-Mejorada, 1978). Esto refuerza la idea de Trujillo (1984) de que las 

características del sustrato y del clima son importantes para determinar la distribución 

de la especie. 

2) En el Valle de Zapotilán, E. platyacanthus está asociada con diferentes tipos de 

vegetación que reflejan las condiciones más cálidas y secas del Valle: cardonales, 

tetecheras y matorrales espinosos, principalmente. El grado de similitud entre las 

comunidades donde se presenta esta especie fluctúa entre mediano y bajo, lo que 

demuestra una alta tasa de recambio de especies. 

3) Dentro de estas comunidades E. platyacanthus muestra bajos valores de importancia 

que se derivan de su baja densidad (<10.3 individuos/100m2), escasa cobertura y 

baja frecuencia. Su  rango en la jerarquía de valores de importancia dentro de la 

comunidad oscila entre lugares intermedios (del 4º al 11º lugar), pero es uno de los 

elementos con importancia fisonómica, debido sobre todo a que su desarrollo 

toneliforme lo hace ser uno de los elementos más conspicuos del estrato medio. 

4) La distribución discontinua de E. platyacanthus en el Valle de Zapotitlán, puede 

deberse a la influencia de múltiples factores, que incluyen aspectos de tipo histórico; 

ecológico (dispersión de semillas, competencia o depredación); microclimático y 

antropológico. Todos estos factores actúan simultáneamente, por lo que es difícil 

separarlos.
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5) Muchos de los sitios donde se encuentra esta especie están alterados. Esta 

alteración se debe principalmente al forrajeo del ganado caprino, así como a la 

práctica de la agricultura y a la extracción de recursos vegetales. La perturbación es 

mayor a medida que nos aproximamos a los asentamientos humanos. Estas 

perturbaciones en las comunidades ocasionan la reducción del número de estratos 

de la comunidad y de la cobertura vegetal, además de que producen cambios en la 

diversidad de especies. Estas alteraciones repercuten en las condiciones 

microclimáticas del suelo así como en las probabilidades de establecimiento de 

nuevos individuos. 

6) La mayoría de los organismos de E. platyacanthus presentan el típico crecimiento 

monopódico, pero cerca del 14.4% de los individuos presentan ramificaciones. El 

proceso de ramificación puede presentarse como una respuesta fisiológica a un daño 

físico. Para el caso de las poblaciones estudiadas, es probable que este daño sea de 

origen antropogénico. 

7) La distribución intrapoblacional en los sitios estudiados es agregada. Este patrón de 

agrupamiento puede deberse a efectos de microhábitat o nodrizaje que favorecen el 

establecimiento de los organismos en ciertas zonas. 

8) Las variables morfométricas estudiadas en los organismos monopódicos (altura, 

diámetro, costillas y areolas) muestran una alta correlación entre ellas. 

9) La estructura de alturas en las diferentes poblaciones estudiadas presenta 

variaciones por sitio. En algunos sitios llama la atención la baja frecuencia en el 

primer intervalo de tamaño (0-15 cm de altura). Esto indica un bajo reclutamiento en 

los últimos años.

10) Las tasas finitas de crecimiento poblacional (!) promedio (tomando en cuenta los 

dos años de estudio), oscilan entre 1.0011 y 0.9387. Durante el tiempo de estudio, 

sólo dos poblaciones presentaron  crecimiento (!>1) o permanecia (!=1), mientras 
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que las 4 restantes disminuyeron (!<1). Resulta obvio que de continuar esta 

tendencia, las poblaciones irán disminuyendo gradualmente en  el tiempo, y de no 

invertirse esta tendencia eventualmente desaparecerán. 

11) El estudio de nueve variables morfométricas de las flores (diámetro de la base del 

perianto (pericarpelo), diámetro del perianto, longitud de los segmentos externos del 

perianto, número de estambres, longitud de los estambres más externos, diámetro 

transversal de la cámara ovárica, longitud del estilo, número de lóbulos del estigma y 

número de óvulos) mostró que siete de las nueve variables presentan diferencias 

significativas entre los distintos sitios. Aunque desconocemos su repercusión sobre la 

adecuación de los individuos, las diferencias observadas entre los distintos sitios en 

cuanto a la distancia entre anteras y estigmas podría ser relevante por su relación 

con las probabilidades de entrecruzamiento y con la adecuación de los individuos. 

12) Las flores de E. platyacanthus son diurnas, con una vida media de 2 días y máxima 

de 3. Abren alrededor de las 10:00 y cerrando a las 19:00 horas, siguiendo la marcha 

de la luz y la temperatura. La morfología y el comportamiento floral son típicos de una 

especie melitófila. Los principales polinizadores de la planta son los himenópteros de 

las familias Megachillidae, Andrenidae, Anhophoridae y Halictidae. 

13) De los 774 individuos registrados en los seis sitios, 461 (59%) fructificaron durante el 

periodo comprendido entre septiembre de 1997 y septiembre de 1998. La altura 

mínima de los individuos reproductivos fue de 21 cm. Al incrementarse la altura de 

los individuos, aumenta también la probabilidad de fructificación, así como la cantidad 

de frutos producidos. 

14) E. platyacanthus posee un fruto seco y sus semillas carecen de arilo. Esto los hace 

poco apetecibles para los frugívoros y granívoros potenciales. Las cabras son 

actualmente los principales consumidores y dispersores de esta especie.
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15) La contribución a la reproducción (producción de frutos) de los individuos ramificados 

es importante, ya que casi todos éstos tienen una altura mayor de 20 centímetros y 

poseen varios meristemos apicales, alrededor de los cuales se producen las flores.

16) Los sitios con mayor cantidad de frutos fueron los que además de contener el mayor 

número de individuos presentaban también el mayor número de individuos 

ramificados (sitios Cecilia y Jardín). Los frutos maduran a las seis semanas y pueden 

permanecer en la planta madre por varios meses sin ser removidos.  Sin embargo, la 

permanencia de los frutos es mayor en los sitios Jardín y Cecilia, en donde el 

pastoreo por cabras es menor. 

17) Existe una gran variación en el número de semillas por fruto. Algunos frutos no 

presentan  semillas, y entre los que tiene semillas, el número de éstas varía entre 1 y 

600. Esta variación puede estar relacionada con  factores intrínsecos, como el 

tamaño de los individuos, o con factores extrínsecos, como la actividad de los 

polinizadores y las posibilidades de autopolinización  o de polinización cruzada. 

18)A través de las observaciones en el campo a lo largo de dos años (1997-1999), se 

perdió el 16.5% de los individuos, ya sea por muerte o por desaparición. Las 

desapariciones (organismos entre 5 a 10 cm de altura) se deben  a la extracción de 

ejemplares por parte de colectores. Las causas de mortalidad están relacionados con 

su tamaño. Los organismos menores de 5 cm, pueden ser dañados por pisoteo. 

Algunos individuos de más de 40 cm de altura son dañados intencionalmente con 

machete por los pastores, dejando el tejido interior de la planta accesible para ser 

consumido por el ganado. Algunas plantas sobreviven produciendo ramas, pero otras 

terminan por morir. 

19) La información recabada en las entrevistas informales con los pobladores de la zona 

nos indica que: 1) el principal uso que se le da a esta especie de biznaga es como 

forraje para cabras y asnos, los cuales consumen sus tallos, flores y frutos; 2) la 

pulpa de la planta es la base para la elaboración del dulce tradicional denominado 
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acitrón; sin embargo, este uso se está perdiendo debido a lo costoso y laborioso de 

su procedimiento; 3) las semillas y el tegumento interno del fruto son consumidos 

directamente en el campo por los pastores y 4) algunos habitantes del área 

consideran que ésta planta, al igual que muchas otras cactáceas de la zona, no tiene 

ningún valor, por lo que comúnmente son eliminadas para instalar en su sitio parcelas 

agrícolas. También se reporta  su uso ornamental, así como el empleo del tejido 

lanoso que produce la planta como relleno para cojines y para la elaboración de 

tejidos.

20)La situación actual de las poblaciones de E. platyacanthus, hace necesaria la 

creación de un plan de manejo que, integrado al “Plan general de manejo de la 

reserva de Tehuacán -Cuicatlán” permita el aprovechamiento sustentable de los 

recursos presentes en la zona. Algunas medidas prácticas que podrían promover el 

uso racional  y la preservación de éste recurso son: a) Instrumentar un programa de 

educación ambiental permanente, que permita a los pobladores de la zona  (niños y 

adultos) valorar sus recursos naturales; b) Fomentar el cultivo comercial de 

cactáceas y suculentas típicas de la zona en  invernaderos o parcelas familiares; c) 

Instalar zonas de exclusión al pastoreo en algunos sitios con baja perturbación y con 

alta densidad de E. platyacanthus, así como de otras cactáceas endémicas, que 

constituirían un banco de germoplasma de la vegetación típica de esta zona. 
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