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conservacion de la misma.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.


mailto:fruns@servidor.unam.mx
http://www.conabio.gob.mx/

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION Y ESTRUCTURA DE LAS
POBLACIONES DE Echinocactus platyacanthus Link et Otto, EN
EL VALLE DE ZAPOTITLAN DE LAS SALINAS, PUEBLA.

INFORME FINAL, segunda version
30 de noviembre de 1999

CONABIO: L009

Area de Conocimiento: Ecologia
Responsables: Luis E. Eguiarte Fruns y Cecilia Jiménez Sierra

Instituto de Ecologia, UNAM.

Apdo. Postal 70-275, México 04510, D.F.
Tel: 56-22-90-06

correo elctrénico: fruns@servidor.unam.mx
ceci@xanum.uam.mx



iNDICE

AGRADECIMIENTOS ... e e e e e e aaaaaaeens [
RESUNMEN ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaans i
INTRODUCCION GENERAL ...ttt ettt 1
T ANTECEDENTES ... e e e e e e e e e e e 1
1.1. Estatus de conservacion de E. platyacanthus ...........cccccccvvveeeeee... 3
1.2. OtroS €StUAIOS ....coeiiiieceeeeeeeeee e 3
1.3. Importancia econdmica de E. platyacanthus ............cccccccuvveeeeneaa... 4
2. Echinocactus platyacantius ..................iiiiiiiiiiieeeeeee e 4
2.1. Descripcion de E. platyacanthus .............ccccocoeeeeeeiiiiieeeiieaeeeeieeiieenns 5
2.2. Formas geogréficas de E. platyacanthus .............ccccccccceiiiiiiiiiiinnn, 6
2.3. Distribucion de E. platyacanthus forma grandis ...............cccccccoo... 7
3. EL VALLE DE ZAPOTITLAN ..o, 7
3.1, GEOIOGIA . —————————— 8
3.2, CliIMa oo ———————————————————— 8
3.3, SUEBIOS ettt ————— 9
3.4. VegetaCiOn ... 9
3.5. Importancia de 1a ZoNa ...........oouviiiiiiiiiiii 10
4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO .....uiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 11
4.1. Objetivo general ........coooeeeiiiiiiceee e 11
4.2. ODbjetivos €SPECIfICOS ....uuiiiiiiiiiiiiieiii e 11
5. EI AMBIENTE DE LAS COMUNIDADES DONDE SE DESARROLLA
E. platy@Canthius .............ccuuuiuiiiiiiieiiiiee e 13
5.1. MetodolOogia ....coovvrieiiiiiiee s 13
5.2. RESURAUOS ... 16
TR T I 1T o 011 (o ] o [P 25

6. ANALISIS DEMOGRAFICO DE LAS POBLACIONES DE E. platyacanthus .... 29

B.1 INIrOAUCCION e e e 29
8.2 ANtECEACNIES ... 30
6.3 MetodolOogia ....oovveeieiiiee i ——— 33

6.4 Resultados
6.5 Discusion



7. BIOLOGIA FLORAL Y ECOLOGIA REPRODUCTIVA

DE E. platyacantiS . ... 41
48 I 190 Yo LU o ox ] o N 41
T.2 ANTECEAEBNIES ... 42
7.3. ODJELVOS et 48
A Y, =1 (oo (o] (o T 1 - PR 49
T7.5. RESURAUOS ..ceieiiiie e e e e e a e 52
4 T B I =T (o] o TR 62

8. USO DE E. platyacanthus EN LA REGION DEL VALLE DE ZAPOTITLAN

DE LAS SALINAS ..o et e e e e e e e 64
8.1, ANtECEAENLIES ..o 64
8.2. MetodOolOogia ........uuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 64
8.3. Resultados y DiSCUSION ........cooeiiiiiiiiieeeee e 64

9. PROPUESTAS PRELIMINARES PARA EL MANEJO Y CONSERVACION DE

E. platyacanthus EN LA REGION DEL VALLE DE ZAPOTITLAN .....cccocvvevenene, 68

10. CONCLUSIONES GENERALES. ..o 71

11. LITERATURA CITADA .ot 76



AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se realiz6 en el laboratorio de Ecologia Evolutiva del Centro de Ecologia de la UNAM y
se concluyd en el Departamento de Biologia de la UAM-Iztapalapa. Su realizacién fue posible
gracias al apoyo de la CONABIO (Proyecto L-009) y a la ayuda de muchos companieros, tanto en
el trabajo de campo, como en el laboratorio. Agradecemos de manera especial a René Cerritos por
su colaboracién en el trabajo de campo y de laboratorio, asi como a Roberto Torres-Orozco B.,
Marco Aurelio Pérez Hernandez, Miriam Sotero y César Sosa, su apoyo en distintas fases de este

proyecto.



ANALISIS DE LA DISTRIBUCION 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 cactacea toneliforme endémica de
México que se conoce como biznaga dulce, ya que con ella se elabora el dulce
tradicional mexicano conocido como acitron. Tiene importancia ecoldgica y
econdmica, 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 (categoria 4) por Hernandez y Godinez
(1994), como vulnerable por la [UCN (1990), y como sujeta a proteccion especial
por la SEMARNAP (1994). Sin embargo, la falta de estudios ecoloégicos de sus
poblaciones hace dificil una evaluacion objetiva. El presente trabajo contiene los
primeros datos detallados de distribucidon y ecologia poblacional de E.

platyacanthus en el Valle de Zapotitlan de las Salinas.

El Valle de Zapotitlan de las Salinas se localiza al sudeste del estado de
Puebla y pertenece a la region floristica de Tehuacan-Cuicatlan. Aqui habita E.
platyacanthus forma grandis, aislada del resto de las poblaciones de la misma
especie que se encuentran al Norte del Eje Volcanico Transversal. Entre 1997 y
1999 estudiamos 6 poblaciones localizadas en distintos sitios del area, utilizando
cuadrantes permanentes de 2,500 m? cada uno y tratando de incluir la diversidad
de ambientes en donde habita esta planta. En general, estos sitios poseen las
siguientes caracteristicas: a) pendientes con inclinacién y orientacién variables,
pero con cierta preferencia por la orientaciéon hacia el norte; b) suelos de origen
calcareo, con pH basico, cantidad de nitrogeno variable y alto contenido de calcio
y potasio; c) presencia de vegetacion xerdfila, principalmente tetecheras,
cardonales y matorral espinoso. La distribucion espacial de E. platyacanthus en el
valle es discontinua, pero dentro de los sitios de estudio es agregada. La
distribucion de los individuos por categorias de altura presenta diferencias entre

las poblaciones. En algunas poblaciones son muy escasos los individuos



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

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

Las tasas finitas de crecimiento poblacional (L) promedio, calculadas
tomando en cuenta los dos afos de estudio, oscilan entre 0.9387 y 1.0011. Cuatro
de las seis poblaciones presentaron en ambos anos un valor de lambda (A ) menor

a la unidad.

Las flores muestran diferencias morfométricas entre los sitios. Son diurnas,
con una vida media de dos dias y una maxima de tres. Tanto su morfologia como
su comportamiento son tipicos de una especie melitéfila y sus principales
polinizadores son himenopteros. Los individuos inician su actividad reproductiva al
alcanzar 21 cm de altura. La floracion tiene lugar durante todo el ano, pero
presenta un maximo entre mayo y agosto. La cantidad de frutos producida por un
individuo depende de su tamano y del numero 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 anos de estudio desaparecio el 16.5% de los
organismos inicialmente presentes en nuestros cuadrantes. Estas pérdidas se
deben tanto a la extraccidon de ejemplares por parte de colectores como a la
mortalidad. Las causas de mortalidad estan relacionadas con el tamano de los
individuos: los individuos menores de cinco centimetros pueden ser danados
mecanicamente (pisoteo) y aquellos mayores de 40 cm de altura son danados
intencionalmente con machete, dejando el tejido interior de la planta accesible

para ser consumido por el ganado.

La situacién actual de las poblaciones de E. platyacanthus hace necesaria la
creacion de un plan de manejo que, integrado al “Plan general de manejo de la
reserva de Tehuacan -Cuicatlan”, permita el aprovechamiento sustentable de los
recursos de la zona. Finalmente, se proponen algunas medidas practicas que

podrian favorecer el uso racional del recurso asi como su preservacion.



INTRODUCCION GENERAL

El presente estudio representa el primer analisis de la distribucion y estructura de
las poblaciones de la biznaga dulce, Echinocactus platyacanthus, en el Valle de

Zapotitlan de las Salinas, Puebla.

Esta especie es una cactacea toneliforme, endémica de México, con importancia
tanto ecolégica como econdmica, 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 aridas donde habita. La forma grandis de E. platyacanthus es endémica del Valle
de Tehuacan y esta aislada de las otras formas de la especie que habitan al Norte del

Eje Neovolcanico.

Echinocactus platyacanthus ha sido catalogada como especie amenazada
(categoria 4) por Hernandez y Godinez (1994), como vulnerable por la IUCN (1990), y
como sujeta aproteccion especial por la SEMARNAP (1994). Sin embargo la falta de
estudios demograficos precisos sobre sus poblaciones hace dificil una evaluacion

objetiva.

Por las razones anteriores decidimos estudiar algunos aspectos sobre su
distribucion, demografia y biologia floral de sus poblaciones que se encuentran dentro
del Valle de Tehuacan. Consideramos que los conocimientos aportados por este trabajo
son de utilidad para el planteamiento racional de estrategias de conservacion realistas
para ésta especie en el valle de Tehuacan-Cuicatlan, el cual ha sido reciente decretado

Reserva de la Biosfera (Diario Oficial de la Federacion, 18 de septiembre de 1998).

1. ANTECEDENTES

México es uno de los paises con mayor diversidad biolégica a escala mundial
(Mitterrmeir, 1988; Toledo, 1988; Ramamoorty et al., 1993; Toledo y Ordo6fiez, 1998). Se
ha sugerido que esta alta diversidad se debe a varios factores: a) la su posicion
latitudinal, ya que se encuentra en la zona intertropical, que es donde generalmente
existe la mayor diversidad de especies; 2) su biogeografia: el territorio mexicano se

encuentra en la interseccion entre los dos reinos o dominios biogeograficos propios de



nuestro continente (Neartico y Neotropical) y 3) su complejo relieve y su intrincada
historia geoldgica. (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. Ademas, el aislamiento de muchas de estas
zonas ha favorecido el desarrollo de numerosos endemismos, tanto de plantas como de

animales.

Las zonas aridas y semiaridas tienen una importancia especial en nuestro pais, ya
que representan mas del 60% de la extension de nuestro territorio y es en ellas donde se
han registrado el mayor numero de endemismos (Rzedowski 1962; Toledo, 1988;
Ramamoorty et al., 1993). Esto ha propiciado el desarrollo de investigaciones cientificas
en estos ambientes, y ha llevado a la elaboracion de propuestas tendientes a la

conservacion de las mismas.

Las diferentes especies que componen la familia de las cactaceas juegan un
papel importante dentro de los ecosistemas aridos y semiaridos, ya que son
componentes estructurales importantes dentro de estas comunidades. Nuestro pais es
el centro mas importante de concentracion de cactaceas en el mundo, con un total de
48 géneros y 563 especies (Hunt, 1992), y posee un alto indice de endemismo tanto al

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

En las ultimas décadas muchas especies de cactaceas han sufrido disminucién de
sus poblaciones naturales. Esto se debe a: 1) la colecta directa de ejemplares en el
campo; por ejemplo, se estimé que en el ano de1979, cerca de 5.5 millones de
especimenes de cactaceas 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 habitats naturales, ya que se estima que la pérdida de
vegetacion natural a escala nacional es de cerca de 1.5 millones de hectareas al afio
(Toledo, 1988). Aunado esta sobrecolecta y destruccion del habitat, se debe tomar en
cuenta la limitada habilidad que presentan las cactaceas para restablecerse

demograficamente después de un evento de perturbacion (Hernandez y Godinez, 1994).

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

Apéndices de la Convencion Internacional sobre el Trafico de Especies Silvestres y de



Flora y Fauna Amenazadas (CITES, 1990). Ademas, muchas de sus especies estan
incluidas en el listado de la Union Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza y
los Recursos Naturales (IUCN). En la actualidad se enlistan 197 especies de cactaceas
en peligro de extincion, numero que representa el 35% de todas las especies de

cactaceas conocidas para el pais (Hernandez y Godinéz, 1994).
1.1. ESTATUS DE CONSERVACION DE E. platyacanthus.

En general es dificil asignar objetivamente categorias de conservacion (p. e;.
especie rara, vulnerable, amenazada, extinta, etc.) a las plantas, y el problema es
especialmente complicado en cactaceas, debido sobre todo a la escasez de datos

demograficos y genéticos de sus poblaciones naturales.

Hernandez y Godinez (1994), basandose en el listado nomenclatural de Hunt
(1992), proponen considerar a E. platyacanthus como una especie amenazada,
asignandole la categoria 4, misma que corresponde a especies que tienen areas de
distribucion relativamente extendidas, llegando a ocupar porciones de varios estados de
la Republica, pero cuyos individuos frecuentemente se presentan en densidades
evidentemente bajas. En esta categoria se encuentran especies cuyos individuos son
conspicuos, relativamente faciles de detectar, y cuyas densidades se han reducido
debido a factores antropogénicos. Del Castillo y Trujillo (1991) sefalan que es necesario
la proteccion del habitat donde se desarrolla E. platyacanthus, asi como elaborar

programas de propagacion artificial, con el fin de evitar su extincion.

Adicionalmente, la IUCN ha asignado a esta especie la categoria de vulnerable, y
la Norma Oficial Mexicana (NOM-0590-ECOL-1994) la clasifica como especie sujeta a
proteccion especial, es decir, que es una especie sujeta a limitaciones en su
aprovechamiento por tener poblaciones reducidas o una distribucion geografica

restringida.

1.2. ESTUDIOS PREVIOS EN E. platyacanthus

Ademas de los estudios taxonomicos y de distribucion general de la especie,

practicamente no se han realizado trabajos ecolégicos donde se hayan calculado



densidades poblacionales u otros aspectos demograficos. Trujillo (1982) y Del Castillo y
Trujillo (1991), reportan a las poblaciones de E. platyacanthus del estado de San Luis
Potosi, como calcicolas, cuya distribucion muestra una preferencia por los siguientes
factores ambientales: 1) altitudes entre los 1180 a 2350 msnm; 2) pendientes superiores
a 20°% 3) climas secos; y 4) suelos poco profundos y alcalinos (litosoles). Las 20
poblaciones reportadas se encontraban en diversos tipos de vegetacion xerdfila:
matorral desértico rosetofilo, submontano y micréfilo. Sefialan que las caracteristicas
edafologicas son determinantes en los patrones de distribucion observados en esta
especie, tanto a escala geografica (macrodistribucion) como ecoldgica
(microdistribucion). A partir de pruebas de germinacién en el laboratorio, Del Castillo
(1996) y Del Castillo y Truijillo (1997) comprobaron que E. platyacanthus manifiesta una

preferencia por sustratos calcareos.

1.3. IMPORTANCIA ECONOMICA DE E. platyacanthus

Es una especie relativamente importante en las zonas semiaridas de México, ya
que es utilizada para la alimentacion humana y animal, y como elemento decorativo
(Trujillo, 1984). Indudablemente, su mayor importancia ha sido el uso de sus tallos en la
preparacion del "acitron", un dulce tradicional (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1991).
Los frutos maduros son consumidos por el ganado caprino, al igual que las semillas son
consumidas por los pobladores de la region (obs. pers.). Del Castillo y Truijillo (1991)
sefalan que, hasta hace poco, el indumento apical de E. platyacanthus, era usado para
como relleno de cojines y para la elaboracion 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 agricola. 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 region denominanda Megamexico por Rzedowski (1991),

ya que las seis especie que contiene (E. grusonii, E. platyacanthus, E. polycephalus, E.



parry, E. horizonthalonium y E. texensis) viven en México, entrando algunas al suroeste
de EUA; las cuatro primeras son endémicas de nuestro pais. E. platyacanthus es

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

2.1. DESCRIPCION DE E. platyacanthus

Los siguientes datos fueron tomados de Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1991.
Los organismos de esta especie presentan tallos desde globosos a toneliformes segun
su tamafno. Pueden llegar a alcanzar hasta 2 m de alto y 80 cm de diametro. Son de
color verde oscuro a glauco. Su principal caracteristica, es que en su apice hundido,
presenta abundante lana amarillenta, en forma circular mas o eliptica. Sus costillas son
gruesas y duras y su numero aumenta con la edad llegando a ser de 60 en las formas
columnares viejas. En los individuos jovenes las areolas, estan distantes entre si entre 1

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

Presenta espinas grandes y gruesas, mas o menos aplanadas, estriadas
transversalmente, al emerger estas son amarillentas con tintes rojizos, y con el tiempo se
vuelven castafas o negruzcas. El numero de espinas por areolas varia con la edad de
los organismos; los organismos jévenes presentan de ocho a 10 espinas radiales (de 3 a
4 cm de longitud), mas cuatro espinas centrales mas largas (de 5 a10 cm de longitud).

Los organismos mas grandes producen un menor numero de espinas por areola.

Cada ano producen numerosas flores, las cuales emergen de entre la lana del
apice, son diurnas y se abren ampliamente, de unos 5 a 7 cm de didmetro, de color
amarillo intenso. El pericarpelo y la region receptacular estan 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 I6bulos
(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 pequenas y negras, de



alrededor de 2.5 mm de longitud (para una descripcion mas detallada, ver Bravo-Hollis y
Sanchez-Mejorada, 1991).

La clasificacién del grupo ha sido compleja, ya que como para otras cactaceas, se
ha realizado con base en los pocos ejemplares colectado, donde los patrones de
espinacion han sido tomados como caracteres taxondémico importantes. Sin embargo,
como se mencion6 anteriormente, estos patrones de espinacién varian con la edad de
los individuos, lo que ha ocasionado confusiones y la proliferaciéon de sinonimias. Bravo-
Hollis y Sanchez-Mejorada (1991) distinguen tres formas o variedades dentro de esta

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

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

CARACTERISTICAS grandis platyacanthus viznaga
Localidad tipo Tehuacan, Pue. Edo. de Mexico Concepciodn del Rio, Zacatecas
Distribucién Puebla, Oaxaca Hidalgo, Querétaro S.L.P., Zacatecas, Coahuila,

N. Ledn, Tamaulipas

Color del tallo verde obscuro verde claro glauco
Espinas
Color negruzcas amarillas-negruzcas amarillas-rojizas

Num. esp. radiales

5-6 (3-4cm long)

4 (12-16mm long)

?

NuUm. esp. centrales

1(4-5cm long)

3-4 (6-8 cm longitud,
ligeramente curvas)

4 (6-10 cm longitud, rectas)

Flor:

tamano (diametro) 4-5cm 3-4 cm 7-8¢cm

color amarillo amarillas amarillas

segmentos exteriors del oblongos, lanceolados aserrados

perianto apiculados

I6bulos del estilo 8-12 10 12 - 20

Sinonimias Echinocactus E. platyacanthus E. visnaga, E. saltillensis
grandis E. karwinskii E. ingens subinermis, E. ingens

E. ingens subinermis, E. ingens vinaga,

E. palmeri

2.2. FORMAS GEOGRAFICAS DE E. platyacanthus

La distribucidn geografica de E. platyacanthus queda comprendida entre los

paralelos 18° y 25° Norte y los meridianos 97° y 102° W, siguiendo una distribuciéon SSE-

NNW  (Truiillo,

1984).

Bravo-Hollis 'y Sanchez-Mejorada (1991)

proponen el

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




que se encuentran espacialmente separadas por el Eje Volcanico: 1) la forma grandis
habita en el valle de Tehuacan, Puebla; 2) la forma visnaga, se distribuye en el norte, en
los estados de Guanajuato, San Luis Potosi, Zacatecas, Nuevo Ledn y el suroeste de
Tamaulipas, ocupando la regidén 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. DISTRIBUCION DE Echinocactus platyacanthus FORMA grandis.

Como varias especies de ambientes desérticos, su distribucion es irregular,
encontrandose manchones de densidad importante solo en algunos sitios. Los limites
de distribucion mencionados en la bibliografia son: al Norte hasta Azumbilla, al Sur
hasta Huajuapan de Leon, Oax., al Noreste hasta Tecamachalco, y al Sureste, hasta

Sta. Maria Tecomavaca, Oax. (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1991) (Fig 1.2).

Meyran (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 practicamente englobadas por el crecimiento de
la Ciudad de Tehuacan, mientras que la tercera localidad se encuentra a 8 Km al
Suroeste de Tehuacan y actualmente colinda con terrenos que han sido destinados para
el establecimiento de un centro de recoleccion de basura. Ademas de estas zonas, se
puede mencionar la zona Noreste de Santiago Acatepec (An6nimo,1995). Sin embargo,
gran parte de esta zona ha sido abierta para la agricultura, y solo permanecen algunos

manchones de vegetacion natural (obs. pers.)

3. EL VALLE DE ZAPOTITLAN

El Valle de Zapotitlan de las Salinas se encuentra dentro del Valle de Tehuacan -
Cuicatlan, el cual se localiza en la region meridional del sudeste del Estado de Puebla y
noreste del estado de Oaxaca, entre los 17° 39'y 18° 53' de latitud norte, y entre los 96°

55' y 97° 44' de longitud oeste (Villasefior, et. al., 1990) (Fig. 1.3). La orientacion general



Figura 1.1.- Distribucidn geogréfica de Echinocactus plafyacanthus
#) forma grandls; b) forma plafyacanthus c) forma wisnags
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Figura 1.3.- Valle de Zapolitian de las Salinas, dentro de la Provincia de
Tehuacin- Culcatién.



del valle es nor-noroeste y sur-sureste, con una extension aproximada de 170 km de
largo por 40 de ancho. Esta 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 Zapotitlan y al sur por la Sierra de Juarez (Zavala, 1980). Esta region
abarca varios valles: Cuicatlan, Huajuapan, Tehuacan, Tepelmeme y Zapotitlan. Los
valles estan limitados por una serie de serranias, que en conjunto se conocen como
Sierra Mixteca. Estos valles forman parte de la Cuenca del Rio Papaloapan y en menor
proporcion de la Cuenca del Rio 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
(Villasenor, et al.,1990).

3.1. GEOLOGIA

Desde el punto de vista geoldgico, el Valle de Tehuacan-Cuicatlan presenta
afloramientos de diversa naturaleza y edad, que hacen de la regién una serie de
mosaicos con caracteristicas singulares, perteneciendo a la provincia geoldgica de
Tlaxiaco (L6pez, 1981). El terreno en general corresponde al Terciario Inferior, las rocas
sedimentarias corresponden a calizas y evaporitas del Cretacico Inferior y Medio. En los
limites con Oaxaca se encuentran depdsitos continentales del Cenozoico con
afloramientos rojizos. Cerca de Zapotitlan existen terrenos fosiliferos que corresponden
al Cretacico Medio, y sus partes bajas estdan en contacto con el Cretacico Inferior
(Brunet, 1967, en Zavala, 1980).

3.2. CLIMA

El clima del Valle de Tehuacan esta determinado en gran parte por la Sierra de
Zongolica, que detiene los vientos humedos 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 precipitacién en los valles es

escasa, sobre todo en los alrededores de Tehuacan y de la Sierra de Zapotitlan.



El clima es semiarido con lluvias irregulares, que se acumulan en ciertas épocas,
produciendo el desbordamiento de rios, que aunado al relativamente reciente y
accidentado relieve, hacen que el Valle esté sujeto a una intensa erosién natural. El
clima corresponde de acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Garcia
(1973), a BSohw"(w)(e) g, (Zavala, 1980). Es decir, un clima de tipo semiarido, con
temperatura alta, régimen de lluvias de verano con canicula y con poca a extremosa

oscilacion de temperatura (Villasenor, et al.,1990).

3.3. SUELOS

Dentro del Valle se encuentran cambisoles calcicos, los cuales han sufrido
cambios en color, estructura y consistencia debido a intemperismo in situ. También se
encuentran Xerosoles calcicos, que son suelos propios de zonas aridas y semiaridas y

Litosoles que son suelos con 10 cm 0 menos de espesor sobre tepetate (Zavala, 1980).

3.4. VEGETACION

La vegetacion de esta zona conforma la provincia floristica de Tehuacan-
Cuicatlan, que forma parte de la regidn xeroéfita mexicana (Rzedowski, 1978). Dentro del
valle existen diversos tipos de vegetacion: bosque tropical caducifolio, bosque espinoso,
bosque de encinos, pastizal y el matorral xerdéfilo. Este ultimo es el que se encuentra
mas ampliamente distribuido y presenta gran variacion dependiendo del elemento
fisonomico dominante; entre los mas evidentes estan 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 vy
diversos tipos de matorrales espinosos, inermes o parviflolios-esclerdéfilos. Bordeando los
rios y algunos arroyos intermitentes, se encuentran bosques de galeria (Villasefor et al.,
1990).

Por su diversidad, complejidad geogréfica y gran cantidad de endemismos, la
zona ha llamado la atencion de gran numero de botanicos entre algunos de los primeros

trabajos se encuentran los de Smith (1965) y Miranda (1947;1948). Mas recientemente



estan los trabajos de Cruz-Cisneros y Rzedowski, (1980); Ledezma (1979); Jaramillo y
Gonzalez Medrano (1983); Davila (1983); Davila et.al. (1993; 1995), Zavala (1980;1983)
Osorio et al. (1996) y Montana y Valiente-Banuet (1998) entre otros.

Se ha propuesto que esta diversidad y alto grado de endemismos se deben a su
posicion fitogeografica, su relieve y sus condiciones climaticas (Davila et.al.,1995). Hasta
1995 se habian identificado 922 géneros de plantas vasculares, incluidas 189 familias y
cerca de 2703 especies y se habian detectado cerca de 600 especies endémicas, las
cuales representan cerca del 30% de todas las especies registradas en el valle (Davila,
Op.cit.). Este porcentaje de endemismos es muy superior al endemismo presente en
otras zonas. Para tener una idea, en la Peninsula de Baja California, que posee un
area 15 veces mas extensa que el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, solo presenta 2,994
especies, con 20% de ellas endémicas de la zona (Davila 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 aparicion del Eje Neovolanico Transversal durante el Plioceno (Rzedowski, 1978).

Para destacar la importancia de la familia Cactaceae dentro de la flora del Valle
de Tehuacan-Cuicatlan, podemos mencionar que ésta ocupa el cuarto lugar por el
numero de géneros (21) que presenta en el valle. Sélo le anteceden la familia
Compositae con 82 géneros, Gramineae con 51, y Leguminosae con 48. Aunque no se
tiene todavia una lista total de las especies endémicas, de las 34 especies ya detectadas
claramente como endémicas del valle, 15 pertenecen a la familia Cactaceae (Davila, 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
proteccion debido a su alta diversidad y queda incluida dentro de la region "Middle
America", junto con Guatemala, Honduras, Costa Rica y Panama. Adicionalmente,
dentro del territorio Nacional, el Valle de Tehuacan se ha contempla como una de las 7

regiones mas importantes por su alta diversidad (Davila, et al., 1995).
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La necesidad de proteger esta zona y su biodiversidad se concretd en la accion
de decretar la Reserva de la Bidsfera de Tehuacan-Cuicatlan 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 creacion de un plan de manejo para la misma (Diario Oficial
de la Federacion, 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 caracteristicas
demograficas y reproductivas de Echinocactus platyacanthus, forma grandis, dentro del
Valle de Zapotitlan de las Salinas, Puebla, que nos permitan disenar practicas

adecuadas para su manejo y conservacion.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las localidades donde Echinocatus platyacanthus se encuentra
preferentemente y sus relaciones generales con algunos factores ambientales vy
bidticos.

2. Determinar la densidad poblacional de Echinocactus platyacanthus en sitios

representativos.
3. Determinar la distribucion espacial intrapoblacional de Echinocactus platyacanthus.

4. Determinar las variables morfométricas de los individuos y la relacion existente entre
ellas, con el fin de seleccionar alguna de ellas para estimar el cambio de los

individuos en el tiempo.

5. Determinar las caracteristicas demograficas de la poblacién (tamanos, reproduccion y

reclutamiento), y realizar un analsis demografico matricial a partir de estos datos.

6. Conocer las principales caracteristicas de su biologia reproductiva: a)determinar la
época de floracion y fructificacion; b)conocer el numero de flores por individuo;

c)determinar el numero de frutos por individuo; d)estimar el numero de semillas por

11



fruto; e)determinar la tasa de germinacién 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 informacién, elaborar una propuesta preliminar para el manejo y

conservacion de la especie en el Valle de Zapotitlan.

La metodologia, resultados y conclusiones de este estudio se presentan en los
siguientes tres secciones. En la seccion 5, "Ambiente de las comunidades donde se
desarrolla E. platyacanthus", analizamos las caracteristicas abidticas y bioticas de las
comunidades estudiadas. En la seccion 6, "Analisis demografico de las poblaciones de
E. platyacanthus”, presentamos informacion sobre la densidad, distribucion, estructura
de poblacion y demografia de las poblaciones. En la seccion 7, “Biologia floral y
ecologia reproductiva de E. platyacanthus”, discutimos datos obtenidos acerca del
comportamiento floral de esta planta y de sus visitantes florales. En la seccién 8 "Uso de
E. platyacanthus en la region del valle de Zapotitlan" se presenta un panorama general
del uso de esta biznaga y en la seccion 9 "Propuestas preliminares para el manejo y
conservacion de E. platyacanthus", se presenta algunas propuestas preliminares para

favorecer la conservacion de la especie en el Valle de Zapotitlan.
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5. EI AMBIENTE DE LAS COMUNIDADES DONDE SE DESARROLLA E. platyacanthus.
5.1. METODOLOGIA
a) DISTRIBUCION DE Echinocactus platyacanthus, EN EL VALLE DE ZAPOTITLAN.

Con base en la informacién bibliografica y la realizacidon de recorridos por la zona,
se reconocieron las localidades principales donde se desarrolla E. platyacanthus dentro
del valle de Zapotitlan de las Salinas. Estas zonas fueron ubicadas con la ayuda de un
geoposicionador (Ensing GPS Trimble Navigation) y sefaladas en una carta topografica
(Escala 1:50,000; INEGI: Tehuacan E14B75) (Figura 5.1). En cada sitio se registro: a)
pedregosidad; b) topografia; c) tipo de vegetacion, y d)estado de conservacién de la
comunidad: empleando una escala del 1 al 4: 1 para las zonas con poca alteracién, 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 erosién del suelo.
b) SELECCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

Se seleccionaron seis de estos sitios para realizar en ellos estudios mas detallados
sobre las caracteristicas abioticas y bidticas del ambiente, asi como estudios;
demograficos y de biologia floral de E. platyacanthus. En los sitios seleccionados se trazé

un cuadrante permanente de 50 m de lado.
c) TIPOS DE SUELO

Se determinaron las caracteristicas fisicas 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 Analisis de Suelo del Instituto de Ecologia, UNAM. Para determinar
la Materia Organica se utilizé el método de oxidacion humeda de Walkley (1946); el
Nitrégeno total se determiné mediante el procedimiento de Kjheldhal, adaptado para
analisis automatizados, (Technicon Industrial Systems, 1977). El Fésforo asimilable se
extrajo con solucion Mehlich 2 (0.2N acido acético, 0.5N, Nh4F,0.2N NH4Cl y 0.1N HCI)
y determinados por colorimetria 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 espectrémetro de absorcién atdmica, (modelo 2380) (Perkin Elmer, 1976); el color
se determiné utilizando las tablas de Muinssell (Minssell, 1975) y la textura utilizando un
hidrémetro (Bouyoucos, 1963). El pH se evaluo utilizando un potenciometro Corning en

una relacion 1:2.5 en agua (Bates, 1959).
d) CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD

Con la finalidad de tener una idea de las caracteristicas de las comunidades de
cada sitio, se trazé un transecto de 50m de largo por 4m de ancho, el cual se subdividio en
20 subcuadrantes de 5m x 2m (10m?). El drea de muestreo fue de 200 m? por sitio,
donde se registraron los individuos las especies perennes. Esta area resulta ser
adecuada, pues como puede observarse en la figura 5.2, se alcanza una asintota con
relacion a la aparicion de nuevas especies alrededor del catorceavo subcuadrante
muestreado. Otros investigadores han utilizada areas similares en estos ambientes;

Zavala por ejemplo, (1982) utilizé cuadrantes de 250 m?.

Para cada planta se determinaron los siguientes parametros: altura total, diametro
mayor (DM); diametro transversal o menor (dm); forma de crecimiento y fenologia
(presencia de hojas, flores y frutos). A partir de estos datos, se determinaron los
siguientes parametros por especie: densidad, densidad relativa, dominancia, dominancia
relativa, frecuencia, frecuencia relativa, valor de importancia por sitio y diversidad (ver
Tabla 5.1).

25

-m Roberto
-o- Maurilio
—&- Jardin
-3 Cecilia
—o- Cielo

Especies nuevas

-A- A.Burro

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Muestras

Figura 5.2. Curvas acumulativas del nimero de especies en las submuestras

de los distintos sitios de estudio.
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Tabla 5.1. Férmulas utilizadas en el analisis de las comunidades asociadas a E. patyacanthus (Krebs, 1978;
Cox, 1981; Brower y Zar, 1979).

PARAMETRO FORMULA
densidad num. individuos sp i
area muestreada
densidad relativa densidad de sp i *100
> densidad de todas las especies
dominancia * area basal o coberturade laespi *100
area muestreada
dominancia relativa dominancia de la especie i *100
> dominancia de todas las species
frecuencia num. cuadrantes donde esta presente la sp i
num. total de cuadrantes
frecuencia relativa frecuenciade laspi *100
¥ frecuencia de todas las especies
valor de importancia densidad relativa+dominancia relativa + frecuencia relativa
Indice de diversidad (Hs) -2 pilnp;

* Area basal C se calcul6 como: C= (diametro mayor +diametro menor/4)2 n

e) SIMILITUD ENTRE LAS COMUNIDADES

Para comparar la similitud floristica de las comunidades se utilizé el Indice de
Jaccard (Cj) expresado en porcentaje (Brower y Zar, 1979): Cj=vy i/ [(ath) - i ] *100;
donde a y b, son el numero de especies en la comunidad 1 y 2 e i, es el nUmero de
especie presentes en ambas comunidades. Este indice va de 0, cuando no hay especies
en comun entre las comunidades, hasta 1, cuando todas las especies se encuentran en

ambas comunidades.

Otra manera de expresar estas comparaciones es usando el indice 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, B = (a+b) / 2a; donde a es el numero de
especies que aparecen de la comunidad A a la B; b es el numero de especies que
desaparecen de la comunidad A a la B; y a es el numero promedio de especies entre las
comunidades. Este indice 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 (Bti), se calculdé una diversidad total fr,
de la siguiente manera: ft = 1/n * £ B1 ; donde n= numero de combinaciones obtenidas

para el calculo de la diversidad pr.

5.2. RESULTADOS

A continuacion presentamos los resultados de los analisis de los datos. Los datos
in extenso se encuentran en las bases de datos (conacm.wk4) que fueron entregadas
anteriormente a la CONABIO.

a) DISTRIBUCION DE E. platyacanthus, EN EL VALLE DE ZAPOTITLAN

Se ubicaron 14 localidades donde E. platyacanthus es abundante. En la figura
5.1, se presenta su ubicacion dentro de la carta topografica del Valle de Zapotitlan de las
Salinas. Como puede verse, E. platyacanthus se encuentra distribuido entre los 18° 16°
y 18° 25’ latitud Norte y 97°25’ y 99° 38’ longitud Oeste. Sin embargo su distribuciéon no
es continua, encontrandose mosaicos de vegetacion en los que esta biznaga esta
presente, intercalados con otros donde no se presenta o esta presente en muy bajas

densidades.

Las caracteristicas generales estos 14 sitios se encuentran en la tabla 5.2, donde
se senalan: a) sus coordenadas geograficas; b) sus caracteristicas topograficas
generales (pendiente y orientacion de la ladera); c) el tipo de vegetacion (sensu Zavala,
1982) y c) nuestra estimacion subjetiva del grado de perturbacion 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 8° a 35°, (x = 20°), vy sobre suelos de
origen calcico (ver mas adelante). Se encuentra sobre laderas con diferentes

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

Los tipos de vegetacion donde se desarrolla E. platyacanthus también varian,
encontrandose 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. Caracteristicas de los 14 sitios de E. platyacanthus en el Valle de Zapotitlan
de las Salinas: ubicacién y caracteristicas principales.

SITIO |[LATITUD |LONGITUD |ALTURA [PENDIENTE |ORIENTACION TIPO DE PERTUR-
msnm VEGETACION |BACION*
1 18025’ 97°25’ 1720 15° S.E. matorral espinoso 3
2 18°23’ 97°27 1640 35° 0 tetechera 4
3 18°21° 97°26’ 1700 28° N.O. cardonal 1
4 18°20° 97°27 1650 28° E cardonal 1
5 18°15° 97°37 1600 10° N.O. tetechera 2
6 18°13’ 99°38’ 1900 15° N.O. transicion: 3
matorral - selva
baja espinosa
18022’ 97°26’ 1500 25° N.O. matorral espinoso 2
18°17 97°30° 1670 20° N.E. matorral espinoso 3
9 18°19’ 97°33’ 1770 15° N.E. matorral espinoso 3
10 18°19° 97°34’ 1650 21° S.0. matorral espinoso 3
11 18022 97°36’ 1770 10° S.E. matorral espinoso 4
12 18°21° 97°38’ 1760 25° S.E. matorral espinoso 4
13 18°20° 97°38’ 1780 15° E matorral espinoso 4
14 18°19’ 97°36’ 1710 25° N.O. tetechera 3

*Categorias de perturbacion: 1) bien conservado; 2)pastoreo moderado; 3)pastoreo intenso; 4)escasa

vegetacion evidencias de erosion.

La perturbacion encontrada en los sitios es variable, pero mas bien alta. En
nuestra escala arbitraria es en promedio de 2.86. So6lo dos sitios estan bien
conservados, dos sugieren una perturbacion moderada, seis presentan pastoreo intenso

y en cuatro sitios la perturbacion es muy alta, con signos de erosion del terreno.
b) SELECCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

De los 14 sitios mencionados, se escogieron 6 para realizar los estudios de las
caracteristicas fisicas y bidticas del ambiente, asi como los estudios demograficos (ver
seccion 6). Estos sitios fueron elegidos tratando de englobar la diversidad de ambientes
y la distribucion total de la poblacién de E. platyacanthus dentro del Valle. En la tabla 5.3
se encuentra la lista de los sitios, el nombre asignado, su ubicacion y sus caracteristicas

topograficas.
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Tabla 5.3. Localizacion y caracteristicas topograficas de los sitios de estudio de E. platyacanthus

en el Valle de Zapotitlan de las Salinas, Oaxaca.

SITIO LOCALI- | Latitud (N) | Longitud | ALTITUD | ORIENTA- |PENDIENTE |PERTUR-
ZACION (W) msnm CION (%) BACION

ROBERTO |[Km 11Teh.-| 18°24.89 | 97°25.41 1720 145° 24 3
Oaxaca

MAURILIO Km 17 18°23.06 | 97°26.64 1640 270° 58 4

JARDIN Km 22 18°20.908 | 97°26.115 1700 315° 55 1

CECILIA Km 38 18°14.93 | 97°36.61 1600 295° 18.5 2

CIELO Km6.5a |18°19°17.6 | 97°33°30.1 1770 45° 21 3
Santa Ana

A.DE BURRO| Km8a 18°19.19 | 97°33.55 1650 225° 14 3
Santa Ana

Los sitios mas lejanos distan mas de 40 km entre si (sitio Roberto y Cecilia),
mientras que los mas cercanos, sitio Cielo y Agua de Burro, distan tan sélo 2.5 Km (Fig.
5.1). La altitud promedio de los sitios es de 1,680 msnm, siendo el sitio Roberto el mas
alto (1720 msnm) y el de Cecilia el de menor altitud (1600 msnm). Las orientaciones de
las laderas son predominantemente al norte, a excepcion de los sitios Roberto y Agua de
Burro, que tiene una orientacion 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

Mauirilio, con 58%.

El sitio Jardin 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 ultimo, el sitio Maurilio es el sitio mas perturbado, con

escasa vegetacion en el estrato bajo y claras evidencias de erosion del suelo.

c) TIPOS DE SUELO

Las caracteristicas edafologicas de los sitios estudiados se encuentran resumidas
en la tabla 5.4. En general son suelos someros de origen calcareo, con una profundidad
menor a 40 cm, con alta pedregosidad y facilmente erosionables. Son suelos basicos,

con un pH que varia entre 7.7 a 8.4.
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Tabla 5.4. Caracteristicas edafologicas de los sitios de estudio.

Caracteristica ROBERTO | MAURILIO JARDIN CECILIA CIELO AGUA DE
BURRO
pH 7.7 8.1 8.3 8.7 7.9 8.4
Nitrégeno 0.024 0.051 0.015 0.012 0.115 0.004
total %
Fosforo 840 790 670 780 750 700
asimilable(ppm)
M.O (%) 4.05 7.62 5.68 1.78 15.4 0.81
Color seco 25Y7/2 25Y 5/2 2.5Y6/2 2.5Y6/2 25Y 4/2 25Y7/2
Color himedo 2.5Y6/3 5Y 4/2 5Y 4/3 2.5Y 4/3 25Y 2.5 25Y 5/3
Ca (meg/100g) 18.75 16.93 10.82 10.62 23.4 11.82
K(meg/1009) 0.59 1 0.72 0.34 0.97 0.91
Mg(meg/100g) 3.01 1.77 1.77 1.66 1.56 2.19
Textura limosa arcillosa arcillo- arcillosa limo-arcillosa franca
arenosa
% arcilla 18 50 38 46 34 28
%limo 62 36 16 32 28 24
%arena 20 14 26 22 38 48

El contenido de nitrogeno total es generalmente bajo (x = 0.037 %), aunque el
sitio Cielo posee 100 veces mas nitrogeno que el promedio, mientras que el sitio Agua
de Burro es el mas pobre, con tan solo 0.004%. En lo que se refiere al fosforo asimilable,
éste presenta poca variacion entre los sitios; el contenido mas bajo es de 0.067 ppm en

Jardin y el mas alto es de 0.084 en el sitio Roberto.

El contenido de materia organica oscila entre 0.81% y 15.4%. El sitio Agua de
Burro, con 0.81% vy el sitio Cecilia, con 1.78%, pueden considerarse como pobres en
materia organica, los sitios Maurilio, Roberto, Jardin como ricos, mientras que el sitio
Cielo puede considerarse como extremadamente rico en materia organica (>10%). Los
colores del suelo son en general claros, a excepcién del sitio Cielo, que es un poco mas
obscuro, lo que concuerda también con su alto contenido de materia organica y
nitrogeno. Esto puede deberse a que en este sitio se encuentran individuos arboreos 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 (>10meqg/100g), ya que éste oscila entre 10.62 (Cecilia) a 23.4
meq/100g (Cielo), esto obedece a la naturaleza calcica de la roca madre. Con relacion al
potasio, los suelos oscilan entre 0.34 a 1 meqg/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 mas alto contenido de nitrégeno total, de materia organica y de calcio.
Mientras que el sitio Agua de Burro puede considerarse el mas pobre tanto por su

contenido de nitrdgeno como de materia organica.
d) CARACTERISTICAS 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 habian sido identificadas en el informe

anterior.

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

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 & Pavon) 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 habian sido identificadas anteriormente.

Referencia anterior Especie Familia

Desconocida 1 Acacia constricta Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 2 Fouquieria formosa Fougieriaceae
Desconocida 3 Acacia cochliacantha Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 4 Acacia bilimeki Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 5 Calliandra grandifiora Leguminosae-Mimosoideae
Desconocida 6 Bursera galeottina Burseraceae
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Figura 5.3. Numero 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 numero de especies son las cactaceas y las leguminosas, con
15 y 12 especies, respectivamente. Les siguen las agavaceas y euforbiaceas, con

cuatro especies cada una (Fig. 5.3).

Los parametros 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 caracteristicas 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/ area muestreada equivale al 41.8%. La rigueza media de especies (diversidad
a) oscila entre 13 y 23 con un promedio de 19 especies por sitio. Los indices 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 numero de individuos por
especie como un estimador de su valor de importancia existen s6lo dos o tres especies
con un gran numero de individuos, mientras que la mayor parte de las especies estan

representadas por muy pocos individuos (Figura 5.4).
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Tabla.- 6.4(b) : MATRICES DE TRANSICION PARA LA POB.2: MAURILIO

SITIO MAURILIO
97-98
i 2 4 — B 7

1 0 il 0] 296564 68948094 180382 2266
>0,<100 2| BTELS 0.8 0 0 o 0|
100-500 3 0 02 0.63 0| 0.040816| D.027027 0
500-1000 4 0 0 0.296 0.68 0 0 0
1000-2500, 5 0 (] 0 028 0.857143| 0.054054 0
2500-5000 B ] 0 ] 0] 00681224 0818919 0333333
5000 T ] 0 0 ] - 0 0| 0333333
98-99
[ i 2 3 il B [: d
isomilias 1 0 0 0] 1525006 686.6667 1680526 4344
3%-11:1: 2| BBED7 0.8 0 1] 0 ] 0
(1 3 0 0.2] 0.788474 18 0 0 0
500-1000 4 0 0| 0.052632 0.66666/7 0 0 0
1000-2500 5 0 0 0] 0.111111] 0803922 0.026316 0

8 0 0 0 0] 0117647 0.868421 0
=5000 7 a 0 0 0 0 0 1
g7-88
I 1 3 ' E 5 B 1l
isemillas 1 0 0 0| 1565496 EBE0BS| 1742.200 3605
>0,<100 2] 4T4ED7 0.8 o B 0 (1] [1]
| 100-500 3 0 02| 6.708737 0| 0.020408| 0013514 1]
500-1000 4 0 0| 0.174316, 0673333 6] o 0
1000-2500| =i 0 ] 0] 0.195556| 0530532 0.040185 0
| 2500-5000 & 0 0 0 0| 0089436 0.89367 | 0.166667
>5000 7 0 0 0 0 0 0| 0.668667




‘abla.-6.4(c) : MATRICES DE TRANSICION PARA LA POB. 3: JARDIN

SITIO JARDIN
g7-98
3 4 & 7

[semillas 1 é 5 O] 475814 ﬁﬁg“ | 716.7806| 144515,
>0,<100 2, 13E06| 06057 !
1 a 0.3043] 09167
500-1000 4 0.0417 0807
1000-2500 5 0.0897 |  0.9067
2500-5000 Gl 008 002439 005
[ =5000 g ; 0.878048 0.95
98-99 1 2 3 4 5 8 4

| 1 O O] O] 2041463 22030/3] 580.1429]
~0,<100 2| 17E07| 06538 ]
100-500 3 0.0385] 07255
500-1000 | 4 0.098| 08538 00137
1000-2500| 5 0.0732| 0.8767|
| 2500-5000] & , | oo8zz] 08524
>5000 | 7 E 00238 0962963
a7 1 3 4 5 7
e 1 5 § e IR R )
>0,<100 2, TA4ED7| 067475 0 0 0 0 0
100-500 3 0| 01714 08211 0 o 0 0
500-1000 4 0 0] 0.06865] 08803 000685 [ 0
| 1000-2500 5 0 1] 0| 0.07145|  0.8917 0 0
2500-5000 ] 0 a ] 0| 00811 0488305 0.025
25000 z g 0 o 0 0] 0.450925| 0956462




Tabla.- 6.4(d)

MATRICIES DE TRANSICION PARA LA POBL. 4: CECILIA

SITIO CECILIA

i i 4 5 8
ﬁ 3 (1] mﬁ"—"%m—m Z371.6 %%‘
< 2| 1.0E07| 0.705882 0 0 0 D 0
100-500 3 0] 0.235254| 0808081 0 0 0 1]
'500-1000 4 0 Dl 0090905 0833333) 004 0| 0
1000-2500 5 0 0 0| 0083333 076 0026316] 0
2500-5000| ] 0 0 0 0 0.2| 0.736842 1]
>8000 | 7 0 0 0 0 0 0236842 1
98-59 1 4 5 6 7
Area (cmZ) 1 01 ﬁ' %'W"W
<100 | 2| 1.1E07 | 0926571 0 ] 0| 0 0
':1%- 3 0 0| 0.833333 0 [ o] 0
E00-1000 4 0 0] 0.166667 | 0.768231, 0.047619 ] ]
1000-2500 5 i 0 0| 0230768 0809524 ] 0
2500-5000 ] 1] 0 1] __ 0] 0047619 OB7B788| 0.041667
=5000 7 1] [¢] 1] 0| 0121212 06858333
1 2 3 4 5 6 7
0 0 O] 182875 37/828] 7867.017] 1531273
2| 1.1E07| 0817227 0 N 0 0 0
3 0] 0117647 0.671212 | T, 0
4 0 0| 0.128788| 0.801282| 0.04381 0 0
5 [ 0 0| 0.157051| 0.784762 | 0013158 1]
6 0 0 0 0| 012381 0807815 0020833
7 0 [i] 0 1] 0| 0.479027| 0979167




abla.- 6.4(8) yaATRICES DE TRANSICION PARA LA POBLACION 5: CIELD

SITO CIELO
97-98
1 2 3 YT 6 7
Area (omZ) i 1] 0 0 0| 1860158 2600736 1583
>0:<100 2| 35e07| 0788231 [*] 0 0 ] 0
100-500 3 0| 0.076923| 0.588889 ] 0 0 0
500-1000 4 0 [ EEEREE] 1 0 = Bt 0
1000-2500 5 o 0 0 0, 0736842 0 0
2500-5000 6 0 0 0 0] 0.263158| 0056522 0.25
>5000 7 1] 0 0 0 0 [} 078
98-29
Pt I — E— L
{om2) | i [ G585] 2706607 5
>0,<100 | 2| 1.BEO7| 0571428 0 0 T | I |
100-500 3 0| 0071429| 0888880 D 0 1] 0
500-1000 4 0 0 o 68 ol 0 0
| 1000-2500 5 0 1] 0 0.2| 0857143 D 0
2500-5000 & 0 0] 0 0! 0142857 1 1]
>5000 L o ol o 0! | — S 1
97-98 "
4
e ; 5 5 3 LR R T LN
<100 2| 27E07| 067033 ] 0 0] 0 0
100-500 3 0.074176| 0.888888 0 0 0 0
500-1000 | 4 g 0| D.055556 08 0 0 0
1 5 0 i 0 01, 0796502 ]E 0
6 o/ 0 0| 0203008| 0878261 0.125
> 7 1] 0 ] 0 0 0 0875
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Figura 5.4. Curvas de dominancia de las especies, tomando en cuenta
el numero 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 arboles que miden mas de 3 m y cactaceas

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

La densidad media de E. platyacanthus en estos muestreos fue de 0.044 ind/m?
(o sea un individuo cada 22.73 m?). Encontramos la menor densidad en el sitio Cecilia
(0.02 ind/ m?, 4 ind/200m? y la mas alta en el sitio Jardin (0.06 ind/m?, 12 ind/200m?.
Estos datos nos revelan la densidad de E. platyacanthus dentro de un transecto de
200m?, sin embargo los datos de su densidad poblacional presentan diferencias cuando
se aumenta el area muestreada, como ocurre con los datos que se presentan en la
siguiente seccion, donde se trabajo con areas de 2,500 m?. Ademas, otro factor que
influye es el hecho de que estos organismo presentan una distribucion 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 Jardin

(0.16%) vy el valor mas 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 minima en el sitio Cecilia con un valor de

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

Tomando en cuenta los valores de importancia, se ordenaron las especies en una
jerarquia de mayor a menor importancia en cada comunidad. Para ello se asigno el
numero uno a la especie con mayor valor de importancia y asi sucesivamente. El valor
de importancia de E. platyacanthus varia entre las poblaciones, y en promedio fue 7.17.
Estos valores van desde el 4° para el sitio A. de Burro (con 17 especies) hasta el 11° en
la comunidad Cecilia (con 23 especies). Las variaciones observadas en estos valores de
importancia se deben tanto a los cambios en el numero, cobertura y frecuencia de E.
platyacanthus dentro de cada una de las comunidades estudiadas, como a la variacion

de estas variables en relacion con las demas 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 arboles 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 comparacion entre los sitios estudiados,
basandonos en el numero de especies compartidas. Los valores obtenidos mediante el
indice 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 mas alto de
similitud lo encontramos entre los sitios Cielo y Agua de Burro (Cj = 52%), que son los
sitios mas cercanos entre si (2.5 Km). Las comunidades con menor similitud (Cj= 12.5)
fueron Cecilia y Maurilio, las cuales estan separadas por 35 km de distancia. Cuando
comparamos la diversidad p obtenida entre los pares de comunidades, observamos la
misma tendencia, presentandose la mayor diversidad (81%) entre Cecilia vs Maurilio; y
la menor diversidad (32%) entre Cielo vs Agua de Burro. La diversidad total Bt 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. Comparacion entre la similitud de las comunidades a través de: a)Indice de Jaccard (casillas
bajo la diagonal) y b)diversidad f (casillas sobre la diagonal). Los valores de la diagonal sefialan el nimero
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
Br=1/n*%
5.3 DISCUSION

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 orientacion Noroeste. Se presenta en
suelos de origen calcareo, con un pH basico, generalmente con baja cantidad de
nitrégeno, 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 especificos sobre las
caracteristicas edafolégicas donde se desarrolla E. platyacanthus dentro del valle de
Zapotitlan, sin embargo, las caracteristicas topograficas y edafoldégicas aqui encontradas
concuerdan con lo reportado por Trujillo (1984) para poblaciones de E. platyacanthus
forma visnaga en el estado de San Luis Potosi, quién reporta que esta especie se
encuentra distribuida entre los 1180 y 2350 msnm, en sitios con pendientes mayores de
20°, sobre rocas sedimentarias calizas o substrato aluvial calcareo. En suelos
clasificados como litosoles, con una profundidad media de 25 cm, textura franco arcillo
arenosa, ricos en materia organica (mas de 5%) y un pH moderadamente alcalino (pH=
8.4).

Trujillo (1984) sefiala que la macrodistribucion de E. platyacanthus esta
determinada principalmente por las caracteristicas del sustrato, aunada a las

caracteristicas climaticas. Sefiala una coincidencia entre el desarrollo de poblaciones de
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esta especie (en las laderas occidentales, calizas y semiaridas de la Sierra Madre
Oriental como en porciones calizas adyacentes al Altiplano Mexicano), con la presencia
de sustratos calcareos (roca sedimentaria caliza, principalmente y sustrato aluvial
calcareo ocasionalmente). Del Castillo y Trujillo (1997), encontraron que en condiciones
de laboratorio E. platyacanthus germina tanto en suelos siliceos como calcicos, pero
que el desarrollo de las plantulas es 6ptimo en este ultimo. Debido a esto, la especie ha
sido catalogada como calcicola. Del Castillo (1996), sefiala como calcicolas a otras
cactaceas columnares, como Cephalocereus  hoppenstedtii, = Neobuxbamia
macrocephala, N. tetetzo y Pachycereus hollianus, mismas que habitan en el Valle de
Tehuacan y, como puede verse en los datos de este trabajo, las tres primeras coexisten
con E. platyacanthus. Por otro lado, Cephalocereus senilis, otra especie calcicola que se
desarrolla exclusivamente en la barranca de Metztitlan, Hdgo., se encuentra en sitios
coincidentes con E. platyacanthus forma platyacanthus que se desarrolla en esa zona,

aunque ésta ultima tiene una distribucién mas amplia (Sanchez Mejorada, 1978).

La separacion de E. platyacanthus forma grandis (que solo se encuentra en el
Valle de Tehuacan) de las poblaciones mas nortenas, debid ocurrir durante el Plioceno,
cuando se inicid la actividad volcanica que originé el Sistema Volcanico Transversal
Mexicano (Demant, 1978; Demant, et. al., 1976; Demant y Robin, 1975). Este fendmeno
ocasiono la discontinuidad en el sustrato rocoso (aparicion de rocas igneas) y cambios
climaticos (al incrementarse la altitud). Desde entonces las variedades de E.
platyacanthus han permanecido aisladas y por esto la macrodistribucion de esta especie

puede ser considerada como un ejemplo de distribucion disyunta.

Aunque las condiciones edaficas son importantes para entender la
macrodistribucion de la especie, no son suficientes para explicar por que la distribucion
de E. platyacanthus no es continua en los sitios reportados como calcicos dentro de la
zona (Zavala, 1980).

En un muestreo realizado por Zavala (1980), en el valle de Zapotitlan, 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 ultimo es una tetechera. En otro estudio reciente
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realizado a lo largo de un gradiente altitudinal (de1560-1700 msnm) en el cerro Cuta, el
cual se encuentra dentro del valle de Zapotitlan, 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 asi 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 m?
respectivamente. Estos valores son inferiores a la densidad media de nuestros sitios que
es de 0.044 ind/m? Lo que demuestra, que aunque E. platyacanthus se encuentra
distribuido en varios tipos de vegetacion, su densidad generalmente es baja, a

excepcion de algunos sitios donde su numero se incrementa.

Por tanto, podemos decir que E.platyacanthus es una especie que se presenta en
el valle de Zapotitlan, dentro de las comunidades vegetales que reflejan los climas mas
célidos y secos de la zona: matorral espinoso, tetecheras y cardonales principalmente.
Aun cuando E. platyacanthus es un elemento caracteristico 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 jerarquia de valores de importancia dentro de la
comunidad oscila entre lugares intermedios (del 4° al 11° lugar) y es un elemento
importante en la fisonomia de las comunidades estudiadas, debido sobre todo a que su
desarrollo toneliforme lo hace ser uno de los elementos mas conspicuos del estrato

medio de las comunidades estudiadas.

Aunque la distribucion de esta especie es amplia dentro del Valle, el patron de la
microdistribucion en parches al igual que el de otros vegetales en la zona (Beristin, et al,
1996) puede obedecer a la influencia de multiples factores, dentro de los cuales se
incluyen aspectos de tipo litolégico, geomorfoldgico, historico, ecologico (dispersion de
semillas, competencia o depredacién), microclimatico y antropolégico, los cuales se

encuentran interactuando y es dificil separarlos.

Muchos de los sitios donde se encuentra esta especie estan alterados. Esta
alteracion 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 practicamente carentes de toda vegetacion, en los que
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s6lo algunos individuos de gran tamano (mayores a 1.5 m de altura) sobreviven
aisladamente como vestigios de la vegetacion que alli se desarrollaba hace algunos
anos. En algunas zonas (sitios Maurilio y Roberto) existen claras evidencias de pérdida
de suelo por erosion; asi, se observan carcavas y deslaves de suelo que producen la
muerte de individuos de E. platyacanthus, cuyas raices han sido despojadas del suelo

que las sostenia.

El nimero de estratos verticales de la comunidad se reduce en los lugares con fuerte
pastoreo. El estrato mas bajo (0-10 cm) es el primero en desaparecer, de tal manera
que al ras del suelo subsisten sélo las cactaceas globosas y las plantas menos
palatables. Los arbustos reducen su cobertura y sélo destacan las formas vegetales que
presentan mayores problemas para el ganado (plantas suculentas: cactaceas
toneliformes y agaves). Consideramos que este patron se puede ver reflejado en el
incremento de los valores de importancia de E. platyacanthus de los sitios menos
perturbados (Jardin y Cecilia donde tiene el 10° y 11° lugar respectivamente) a los mas
perturbados (Agua de Burro, Roberto y Maurilio, donde ocupa el 4° 6° y 7° lugar
respectivamente). El estrato alto perdura por mas tiempo, pero en las laderas, el suelo
periférico a los arboles eventualmente se erosiona, y entonces los arboles pequeios
pueden ser facilmente derribados por las cabras. La pérdida gradual y continua de
cubierta vegetal, ocasiona que los suelos queden desnudos y cambien sus condiciones
microclimaticas (mas secos y mas calidos), ademas de que el transito del ganado altera
también sus caracteristicas fisicas. 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 ay b).
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6. ANALISIS DEMOGRAFICO DE LAS POBLACIONES DE E. platyacanthus
6.1. INTRODUCCION

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 estadistico es denominado demografia (Pianka,
1988). En la practica es extremadamente dificil sefalar 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 poblacion tiene su propia adecuacion (fitness,
capacidad para perpetuar sus genes o su éxito reproductivo), lo cual determina en parte la
adecuacion relativa de los otros miembros de la poblacion. La adecuacion 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 poblacion, y por lo tanto
presentan un valor medio (promedio) y una varianza (medida estadistica de la dispersion
de los datos). Entre los principales parametros poblacionales podemos mencionar a la
densidad, a la distribucion espacial, a la estructura de edades o tamanos, a la variabilidad
genética, a la frecuencias alélicas y a las tasas de crecimiento o de cambio en el tamafo

de la poblacion a través del tiempo.

En este capitulo presentamos nuestras estimaciones de los mas importantes
parametros demograficos para varias poblaciones de E. platyacanthus. En primer lugar
tenemos los parametros puramente descriptivos, como la densidad (que se refiere al
numero de individuos presentes en una poblacion y se expresa como numero de
individuos/area) y la distribucién espacial (la ubicacion de los individuos en un plano y su
patron de distribucion en relacion con los subcuadrantes muestreados). Comparando la
media y la varianza de esta distribucidén espacial (varianza / media: s?/ x) se determina si
es uniforme (s? / x =1), agregada (s® / x >1) o al azar. (s* / x <1). La distribucion espacial
de los organismos refleja los patrones de propagacion, dispersion y establecimiento
propios de una poblacion (Brower y Zar, 1979). Otro parametro que estudiamos es la
estructura poblacional, la cual se basa en la determinacion de la cantidad o proporcion 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 anatdomicos que ayuden a calcular
la edad (como anillos de crecimiento) se evaluan otros parametros que de alguna manera
pudieran reflejar su edad aproximada, tales como la altura, el diametro, o las etapas de
desarrollo. En el presente estudio, se decididé presentar la estructura de la poblaciéon con
base a las alturas (usando intervalos de 10 cm). Adicionalmente, estudiamos varias
relaciones morfométricas. Estas relaciones no son un parametro poblacional, pero estan
incluidas en esta seccion ya que se usaron varias medidas como estimadores del tamafo
en los estudios demograficos; particularmente, las alturas, para la estructura poblacional, y

los diametros, para el calculo de las matrices de transicion.

En segundo lugar, aqui presentamos los analisis matriciales para describir la
dinamica de las seis poblaciones durante los dos afios de estudio, y se calculan las tasas
finitas de crecimiento poblacional (A) para cada uno de los afos, asi como el promedio
tomando en cuenta los dos afos. El calculo de A 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 demograficos se basaron en el empleo y construccion 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 poblacion estudiada, asi
como la esperanza de vida de los individuos de determinada edad, el tipo de curva de
sobrevivencia poblacional, etc. Ademas, conociendo la fecundidad especifica de los
individuos de cada edad, es posible determinar otros parametros como la tasas de
crecimiento poblacional: R, (tasa neta de reproduccidon) y r (tasa intrinseca de
crecimiento). Una vez determinadas estas variables, es posible predecir el cambio en el
tamano de las poblaciones en el tiempo, usando para ello modelos de crecimiento
logaritmico o exponencial, asi como modelos de crecimiento logistico (Pianka, 1988;
Begon et al., 1986). Sin embargo, en estos modelos se espera que conforme aumenta el
intervalo de edad (o de clase), los numero de organismos presentes sean iguales o

menores a los de la clase inmediata anterior. Esta condicion facilmente se cumple cuando
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se siguen cohortes (individuos nacidos en el mismo momento) a través del tiempo, no asi
cuando se realizan censos completos de la poblacién a partir de los cuales se pretende
estimar los parametros poblacionales (tabla de vida estatica o vertical). En el caso de
organismos con ciclo de vida larga, dificiilmente pueden seguirse cohortes, asi que a partir
de los datos de los individuos presentes en un momento determinado se trata de estimar
la dinamica presente en la poblacién, pero suele suceder como en nuestras poblaciones,
que intervalos superiores contengan mas individuos que intervalos inferiores, con lo que
se limita la determinacion de los parametros 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
contribucion relativa de las diferentes categorias de edad o tamafo a la siguiente
generacion para finalmente integra toda la informacion mediante el uso de matrices de
transicion (Leslie, 1945; Lefkovitch, 1965). Fundamentalmente se reconocen dos tipos de
matrices, si éstas estan basadas en la edad de los individuos se denominan matrices de
Leslie (Leslie, 1945) y si estan basadas en categorias de estado (que son las utilizadas en
este trabajo) se denominan matrices de Lefkovitch (Lefkovitch, 1965). Estas ultimas son

las que resultan mas adecuadas para analisis de plantas de vida larga (Larson, 1992).

Los modelos matriciales se basan en la ecuacion:

Nit+1) = A Ny
Donde A es una matriz cuadrada de dimensidon n en donde cada elemento ay; (i, j =
1,2,,...,n) es la contribucidn promedio per capita de la categoria de tamano j en el tiempo t
a la categoria de tamario i/ en el tiempo t + 1, y en donde ny y ng+1) son los vectores
poblacionales que describen la abundancia de los individuos en las n categorias de
tamarno en los tiempos t y t+ 1, respectivamente. Yaquea; >0yeij=1,2,...,n, cada
una de las categorias de la poblacion puede contribuir potencialmente a cualquier
categoria, incluyéndose a si misma. Esto permite que todos los procesos de transicion
sean posibles. El primer renglén de las matrices representa las fecundidades (semillas); la
diagonal principal, representa las probabilidades de permanencia de los individuos dentro
de su misma categoria. Las subdiagonales representan las probabilidades de progresion o

crecimiento y en las supradiagonales, las probabilidades de regreso a categorias inferiores

31



(en otros poblaciones también representan probabilidades de reclutamiento por

propagacion vegetativa (Sarukhan 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:
AW =AW

Este escalar A es la tasa finita de crecimiento poblacional y toma valores de uno cuando la
poblacién esta en equilibrio, menores a uno cuando la poblaciéon decrece y mayores a uno

cuando la poblacién se esta incrementando. Su relacién conlares:
r=¢€e" r=InA

Cuandor =0.0; entonces L. = 1.0 y Ro = 1.0, y estos valores indican que la poblacién se
mantiene del mismo tamafo. Esta es la condicién de crecimiento poblacional cero, donde
cada hembra deja en promedio sélo una hija que la reemplaza en la siguiente generacion.
Ninguna de estas tasas de incremento es completamente apropiada para evaluar a una
poblaciéon natural. La tasa mas adecuada es la tasa empiricamente observada, la cual
simplemente es: Ng+1) / Ny 0 sea la tasa observada de multiplicacion por unidad de
tiempo. Si la poblacién esta aislada y se acerca a la distribucion estable de edades
(cuando se mantienen constantes las proporciones de los individuos presentes en cada
categoria de la poblacion), entonces esta tasa de incremento de la poblacion tiende a

aproximarse al valor de A.

Los modelos matriciales resultan ser una expresion dinamica de una tabla de vida
instantanea, ya que describen por un lado el crecimiento poblacional, y por otro, predicen
el patrén hipotético de crecimiento que res