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Resumen: México es el pais con mayor cantidad de cactaceas, siendo el 80% de
ellas endémicas. Sin embargo, también es el pais con mayor nimero de
especies bajo riesgo de extincion. Lo anterior se pone de manifiesto en la
poblacion Echinocereus pulchellus (Mart.) K. Schum. var pulchellus, que
se localiza en el cerro de Coacoyunga, municipio de Chignahuapan,
Puebla en el que el deterioro del habitat esta ocasionando dafio a los
individuos de la poblacién. Los estudios de tipo ecoldgico acerca de esta
especie son inexistentes por lo que se considera urgente realizarlos. El
objetivo del presente trabajo es describir las caracteristicas del ciclo de
vida y la demografia de la especie en el sitio dado que se encuentra en
peligro de desaparecer debido a la extraccibn de material para
construccién. Para cumplir con el objetivo planteado se estimara el
tamafo actual de la poblacion y se describird la estructura de tamafios,
los patrones de establecimiento, crecimiento y sobrevivencia para los
individuos pertenecientes a la poblacién en estudio; ademas de evaluar
la germinaciéon y emergencia plantular. Esta informacion nos permitira
tener una buena descripcién del estado actual de la poblacion en el sitio
de estudio.
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Aspectos demogr &ficos de Echinocereus pulchellus var. pulchellus en el Municipio de
Chignahuapan Puebla.

INTRODUCCION

En nuestro pais dentro existen 66 géneros y arededor de 850 especies de la familia
Cactaceae, siendo alrededor del 80 % de ellas endémicas, |o que convierte a México en el pais
de mayor rigueza a nivel especifico para este grupo; sin embargo, también es el pais con
mayor nimero de especies bajo riesgo de extincion (Reyes 1994).

En México se carece de estudios ecoldgicos para la mayoria de las especies de
cactaceas, de hecho, para la mayoria de ellas solo se cuenta con su descripcion taxonémica.
Esta falta de informacién se vuelve critica ya que en muchos casos estas especies estan
siendo victima de una explotacién excesiva 0 una destruccion de su hébitat o cual ha traido
consigo que sus poblaciones se vean amenazadas, incluso de extincién. Tal es el caso de
Echinocereus pulchellus cuyos individuos han sido utilizados indiscriminadamente como plantas de
ornato por coleccionistas, y cuyas poblaciones se han visto afectadas por el crecimiento urbano
lo cual ha ocasionado una restriccion de su hébitat.

La especie Echinocereus pulchellus (Mart.) K. Schum. var. pulchellus se encuentra
catalogada como especie amenazada en la Norma Ecol6gica (NOM - 059, 1994), en
particular, la poblacidn que se encuentra en el Cerro de Coacoyunga, esté sujeta a una fuerte
presion ya que ademas de haber sido desmontado el cerro donde habita, se han sembrado
Eucaliptos y por si esto fuera poco, también se esta extrayendo tezontle. Considerando lo
anterior resulta necesario conocer algunas caracteristicas basicas del ciclo de vida de la especie,
como su fenologia reproductiva, asi como el estado actual de su poblacién para tener
informacién demografica que permita sustentar propuestas para su conservacion.



ANTECEDENTES

El género Echinocereus comprende cactus muy espinosos de Norte América
generalmente [lamados "cacto erizo". Las especies de este género por |o general emiten brotes
gue asu vez se arraigan formando grupos NUMerosos.

Dentro del género se encuentran tres variedades: var. pulchellus, var. weinbergii y la var,
sharpii (Taylor 1989). Sotomayor 1999 menciona a la var. pulchellus como la méas conocida
fue encontrada en San Luis Potosi en dos localidades una en el municipio de San Luis Potosi y
otra en el municipio de Villa Arriaga. De acuerdo a lo registrado por este mismo autor, la
situacién de la poblacién en la primera localidad la cataloga como vulnerable pues sefiala
gue las zonas al edafias son sujetas a cultivo, que puede extenderse ala localidad, mientras en la
segunda localidad considera que |a especie se encuentra amenazada pues se localiza en un area
entre cultivos de maiz y frijol.

Echinocereus pulchellus (Martius) Schumann es una especie que se encuentra
catalogada como amenazada en la NOM - 059 - ECOL - 1994, sus poblaciones se encuentran
reducidas por las alteraciones directas causadas por el hombre.

Cabe sefialar que Meyran (1963) cita que la especie fue colec arfa una sola ocasion en
Canada Morelos y que probablemente ya se haya extinguido del Valle de Tehuacan.

Dentro de los pocos estudios poblacionales que se han realizado en México con
cactéceas se encuentran los relacionados con cactaceas columnares particularmente en el
Valle de Tehuacan (Casas et a., 1999), en el valle de Zapotitlan (Esparza y cots 1997), en €l
desierto de Sonora (SilvaC. y A. Valiente 1997) y en la Peninsula de Y ucatdn (Mendez M.y R.
Duran 1997). Para el caso de cactaceas globulares como las del género Mammillaria se
encuentra un estudio realizado para la especie pectinifera (Peters EIM., S. Arizagay E. Ezcurra
1997) y otro parala misma especie pero en el Valle de Zapotitlan (Zavalay cols. 1997).

Dentro de los trabajos que se han realizado para el género Echinocereus se encuentran
una revisién taxonémica. Taylor (1989) y datos generales sobre polinizadores y pigmentos para
algunas especies en el que no seincluye a pulchellus. Miller (1988).

Para |a especie Echinocereus pulchellus (Martius) Schumann, al igual que para muchas
otras especies de Cactéceas, el conocimiento que se tiene de ellas es escaso ya que solo se cuenta
con lainformacién acerca de la descripcidn taxondmica.

Para la variedad de la especie que nos ocupa se tiene sélo la descripcion
taxonoémica, la cual se sefiala a continuacion.

Echinocereus pulchellus (Mart.) K. Schum. var. pulchellus. (Arias, Gamay Guzman,
1997)

Plantas generamente simples. Tallos 2,5-13.0 cm de ancho, globoso o subglobosos., verde
oscuros a verde grisaceos, base anchamente tuberosa; costillas 9-17, 1.0-5.0 mm altura,
obtusas, ligeramente tuberculadas; aréolas distantes entre si 4.0-8.0 cm ancho en antesis,
infundibuliformes; pericarpelo y tubo receptacular 0.8-2,5 cm largo, aciculares, pardo claras;
tépalos en 2 6 3 series poco evidentes, 1.5-3.0 cm largo, 0.3-1.0 cm ancho, lineares a
lanceolados, dpice acuminado, verdes con una franja media rosa, parpura o blanca. Frutos
ca 1.0 cm largo, casi globosos, pulpa ligeramente jugosa; semillas 1,5-2,0 mm largo,
piriformes, negras.

Distribucién: Especie endémica de México, se encuentra en los estados de
Aguascalientes, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas. Aguirre
Benavides cita esta variedad en Chignahuapan Puebla. (Bravo y Sanchéz) 1993.



Meyran (1969) |a sefiala en Puebla (cerca de Cafiada Morel os) sin embargo alafechano se ha
encontrado ni existe gemplar de herbario que corrobore su presencia

Hunt (1999), establece que las variedades del género Echinocereus deben ser consideradas
como subespecies, dadas las diferencias que se observan entre las plantas pertenecientes a ellas.

Es evidente entonces que para € caso Echinocereus pulchellus (Mart.) K. Schum var.
pulchellus, no se tienen datos suficientes que nos permitan describir sus caracteristicas de ciclo de vida,
ni- una descripcién minima de sus atributos demogréficos.

Considerando lo anterior resulta particularmente importante realizar estudios que nos permitan
conocer tales aspectos ya que con |os datos obtenidos se podrian implementar medidas que nos permitan
preservar alaespecie

OBJETIVOS

Objetivo General: Describir las caracteristicas del ciclo de vida y dgunos aspectos
demogréficos de Echinocereus pulchellus (Mart.) K. Schum, spp. pulchellus en una poblacion ubicada
en & cerro de Coacoyunga, Municipio de Chignahuapan, Puebla

Objetivos Particulares
1) Determinar la densidad poblacional de laespecie en € &rea estudiada. 2)
Determinar la estructura de tamarios
3) Describir lafenologiade la especie.
4) Describir el patron reproductivo, mediante la evaluacion del nimero de flores, frutosy semillas
producidas por planta.
5) Evaluar lagerminacion y emergencia plantular de semillas colectadas de individuos pertenecientesa
la poblacién en estudio.
6) Describir los patrones de establecimiento, sobrevivenciay crecimiento paralos individuos
pertenecientes ala poblacion en estudio.

METODOLOGIA
El presente trabgjo se realiz6 cabo durante  periodo de febrero de 1998 a septiembre de 1999.

|.- AreadeEstudio.

El stio de estudio se encuentra ubicado aproximadamente a 4 Km a SE de la cabecera
municipal del municipio de Chignahuapan. A 19° 48' 16" de latitud Norte y a 98° OI'56" de longitud
Oeste. La dtitud oscila entre 2435 a 2483 m.s.n.m. El clima pertenece d Templado subhiimedo con
[luvias en verano de humedad media C(w,), con una temperatura media anual de 13.6° y con una
precipitacion media anual de 744.5 mm(INEGI 1995).

11.-Egtado dela poblacion y Fenologia.
Con € objeto de tener conocimiento del ciclo de vidade la especiey del estado actual dela
poblacion en lalocalidad de estudio sellevo acabo lo siguiente:
Para determinar la densidad, crecimiento y sobrevivencia de los individuos en septiembre
de 1998 se ubicaron 18 cuadrantes permanentes de 10 x 5 m, distribuidos de manera sistematica
en ambas laderas del ceno. Cada cuadro estaba delimitado con cuatro



estacasy cordel; d &reatota maestreada fue de aproximadamente de 900 metros cuadrados.

En cada cuadro se realiz6 un censo mediante el conteo de los individuos, con esta
informacion se estimd la densidad poblacional. Los individuos censados en los cuadrantes se
marcaron con etiquetas de aluminio asignandoles a cada una un nimero; e cua sirvié como
referencia paralaidentificacion de los mismos durante € periodo de estudio.

Para conocer la estructura de la poblacién, los individuos marcados se clasificaron en cuatro
categorias de tamafio en funcion del ancho del tallo: plantalas (0-1.2cm.), juveniles (1.3 - 2.4cm),
maduros (2.5cm-3.9cm), adultos( 3.9 cm). En el marcaje de las plantas se considerd a cada talo
como un individuo (independientemente de si pertenecia a plantas que presentaban varios tallos o0 a
plantas de tallos solitarios).

Para evaluar el crecimiento de las plantas a todos dos individuos de los cuadros a excepcion
del 5, 6 y 12 donde s6lo se seleccionaron a azar 30 individuos de la categoria més abundante y
todos los de las otras categorias; se les marco con pintura la Ultima aréola, y cada tres meses
aproximadamente durante un afio se registro el nimero de aréolas nuevas que presentaban. Teniendo en
total 725 individuos marcados.

Para describir la fenologia reproductiva de las plantas, se redlizo un registro del nimero de
flores y del nimero de frutos producidos por individuo censado dentro de cada uno de los cuadrantes.
Para estimar el nimero promedio de semillas que se producen por planta en julio de 1999 se
colectaron a azar 38 frutos alos que se les determiné € ndimero de semillas que contenia cada uno.

Con objeto de evduar d establecimiento natural de individuos, cuando concluyeron las lluvias se
ubicaron a azar tres cuadrantes de 5x5m. donde se registro € nlmero de plantul as establecidas.

[11.- Pruebasde Germinacion

Las pruebas de germinacion se realizaron con semillas obtenidas de frutos colectados en julio
de 1988. Previos a los experimentos en campo se realizaron agunas pruebas que se detallan a
continuacion.

a) Pruebas de germinacion en laboratorio y en invernadero.

Para evaluar € posible efecto del sustrato en la germinacion de las semillas se redlizaron
pruebas con dos sustratos diferentes. Uno que contenia la mezcla comun (Bentonita cdlicay arenasilica
en partesiguales) y € otro (sustrato natural del hébitat).

Para dichas pruebas se utilizaron charolas de polipropileno expandido (unicel) que contenian
el sustrato previamente esterilizado colocando en cada una 100 semillas a una distancia de 1.5 cm
cada una (Reyes 1994), una vez sembradas se regaban por capilaridad con agua destilada a intervalos
de 48 horas con € objeto de evitar la acumulacion de sales; y se cubrieron con plastico transparente
para evitar la excesiva evaporacion. Las charolas se colocaron en dos condiciones distintas, invernadero
y laboratorio donde se instalaron las charolas en una cgja forrada de pléstico de invernadero y equipada
con 6 focos de 25 Watts con la finalidad de mantener |as semillas a una temperatura de 27 a 30°C. En
cada condicion se pusieron cuatro charolas que se revisaban diariamente para registrar la germinacion de
las semillasy la sobrevivencia de las plantulas.

Para e registro de las observaciones se considero ala germinacion cuando laradiculaemergio
delatesta.



b) Pruebas de germinacion en campo.

En este experimentd se evalud tanto la germinacion en condiciones naturales como el
posible efecto de depredadores de semillas y/o plantulas. En septiembre de 1998 se realizd
un ensayo preliminar donde se colocaron al azar 8 charolas de germinacion de 30 x 30 cm. con
sustrato del hébitat natural, en las que se sembraron 25 semillas cada una a una distancia de 5
cm., cubiertas con una capa de suelo de aproximadamente 1.0-1.5 mm. Los tratamientos
empleados fueron:

Tratamiento 1:
Exclusion de depredadores vertebrados. Las charolas se cubrieron con malla de acero
para aislar las semillas contra el ataque de aves y/o mamiferos. Tratamiento 2:

Exclusion de hormigas. Para evitar los posibles atagues por hormigas las charolas
fueron rociadas cada quince dias con un insecticida de efecto prolongado (Formition).
Tratamiento3:

Exclusién de depredadores: vertebrados y hormigas. En este caso las charolas con
semillas fueron rociadas con insecticiday cubiertas con malla. Testigo

Las charolas con semillas se colocaron sin malla de acero y sin aplicacién de
insecticida.

En todos los casos se tuvieron dos charolas (réplicas) por tratamiento. El nimero de
semillas germinadas se registré cada quince dias durante dos meses.

Las pruebas anteriores volvieron aimplementarse en julio de 1999; solo que se
tuvieron cuatro charolas (réplicas) por tratamiento y se sembraron 50 semillas en cada una.

El andlisis de los datos se realiz6 por medio de un andlisis de varianza,
transformando |os datos previamente por arco seno de laraiz de la proporcion (Steel & Torne,
1985), para cumplir los supuestos de normalidad de la prueba.

Adicionalmente se registré6 el ndmero de plantulas que lograron establecerse en las
charolas. Los datos de la proporciéon de plantulas establecidas se analizaron de la misma
forma que la germinacion.

RESULTADOS

Estado de la poblacién.

Una vez ubicados los cuadrantes, se realizé el registro del nimero de individuos
presentes en cada uno de ellos. En dicho registro se encontr6 que los individuos de la
especie solo se distribuyen en una de las laderas del cerro. Registrandose un total de 963
individuos, de los cuales 836 (86.81%) fueron plantas con un solo tallo (individuales) y los 127
(13.18%) restantes correspondieron con individuos que presentaban varios tallos (clones) La
densidad promedio estimada fue de 1.605 = 0.63 (Media £ |.C. 95%)

plantas/m?, considerando solo alos cuadros donde existian plantas.



Estructura dela poblacién

Dentro de los cuadrantes se etiquetaron en total 1184 individuos (tallos). La

distribucion de los individuos por categoria se muestraen latabla 1.
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Tabla 1. - Datos del nimero de plantas por categoria de tamafio parala pablacion
de Echinocereus pulchellus var. pulchellus en Chignahuapan Puebla.

Como puede observarse en la tabla la presencia de los individuos en los cuadros no fue
uniforme, pues en algunos cuadros se registraron mas de 100 plantas; mientras que en 6 cuadros
no se registraron individuos. Con respecto a las categorias de tamafio el mayor nimero de
plantulas se encontrd en el cuadro 10 donde el suelo estaba cubierto con una capa de cal, los
cuadros 11, 6 se localizaban en sitios con microtopografiairregular y en los limites del cuadro

5 se encontraba un érbol cercano.

Con los datos anteriores se determino que el mayor porcentaje de los individuos en la
poblacidn, pertenecen a los maduros le siguen los juveniles luego las plantulas y

finalmente los adultos. (Figura 1).
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Figura 1. Categorias de tamafio de las plantas de Echinocereus pulchellus
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Crecimlento

En Enero de 1999 se llevo a cabo el primer registro de crecimiento encontréndose que
solo el 2.4 % de los individuos del total de la poblacién produjeron nuevas areolas, siendo en
todos los casos de una nueva aréola por individuo. El segundo registr6 se efectué en
Marzo donde no se registré ninguna variacion en el niumero de areolas que presentaban las
plantas. En julio se llev6 a cabo el tercer registr6 donde se observo que el 77.36 % de los
individuos marcados incrementaron su nimero de areolas con un crecimiento promedio
estimado de 1.8571 + .2876 (Media + 1.C. 95 %)nuevas areolas, finalmente en septiembre en
el dltimo registr6 el promedio fue de 1.10 + .079 (Media + LC. 95 %) nuevas areolas,
observando que solo el 66.62% de |os individuos crecieron,

El aumento en el nimero de aréolas en los individuos no fue evidente pues solo
incrementaron su numero alrededor de 2.9571 nuevas aréolas a lo largo del afio;
independientemente de la categoria de tamafio a que pertenecian. El periodo en el cual €l
mayor porcentaje de los individuos incrementaron su nimero de aréolas ocurrié después de
marzo coincidiendo con la época de lluvias.

Sobrevivencia

De los 1184 individuos registrados desaparecieron 126 correspondiendo el mayor
numero a las plantulas y el menor a los adultos (53 y 7 respectivamente). Con respecto a los
porcentajes de sobrevivencia (Tabla 2) observados al finalizar el periodo de muestreo, los de
las categorias juvenil, maduro y adulto oscilaron entre 91.5 y 94.2 %; mientras |la categoria
que registro e menor valor fuela delas plantulas 74 %.

Fecha, Plan % Sob. Juv % Sob. Mad %Sob. Adul %Sob. Total % Sob.

Oct-98 20 1 315 1 58 1 85 1 1184 1

Ene-99 18 926 311 97.8 58 998 83 97.6 1163 98.2
Mar-99 18 901 311 97.8 56 979 82 96.4 1146 96.7
Jul-99 15 75 300 95.2 53 922 78 91.7 1067 90.1
04-Sep 15 74 297 94.2 53 915 78 91.7 1058 89.3

Tabla2. - Porcentgjes de sobrevivencia paralas diferentes categorias de tamafio pertenecientes ala
poblacion de Echinocereus pulchellus var. pulchellus en Chigahuapan Puebla.

En general los porcentajes de sobrevivencia fueron altos; en el caso de las plantulas la
mortalidad fue debida a las heladas que se presentaron durante el invierno y a la sequia
ocurrida de marzo a julio, en el caso de los individuos juveniles, maduros y adultos la
mortalidad estuvo asociada principalmente con el pisoteo por el ganado; sin embargo, en
algunas plantas en el periodo de octubre de 1998 a enero de 1999 se observd la aparicién de
brotes regenerativos en plantas que fueron pisadas o ramoneadas.



Establecimiento de plantalas.

En la dltima semana de octubre de 1998 una vez que habia finalizado la época de
lluvias se evalud el nimero de plantulas que llegan a establecerse de manera natural en €l sitio;
encontrandose una densidad promedio de 0.09 plantulas por metro cuadrado. Las plantulas
generalmente se localizaron debajo de hojarasca y/o entre los pastos, pues en ambos casos
favorecian la creacion de micrositios que las protegian de las variaciones ambientales.

En los cuadros que se muestrearon, se encontré un escaso numero de plantulas
ademas, de que las pocas que lograron establecerse ya no sobrevivieron hasta la época de
secas del afio siguiente.

Si hacemos un célculo de la contribucién promedio de plantulas por individuo
considerando su fecundidad(No. Frutos/planta x No. Semillas/fruto), la probabilidad de que una
semilla no sea comida (Porcentaje de germinacion en el tratamiento de exclusion de
vertebrados y hormigas), su probabilidad de germinacién (Porcentaje de germinacion con
sustrato natural en
laboratorio) y su probabilidad de establecimiento; tenemos que, la contribucion promedio
aproximada de plantulas por individuo es igual a 0.196; lo cual sugiere, una baja
posibilidad de que la poblacion pueda mantenerse debido a que el reclutamiento es escaso y si
a esto adicionamos las dificultades que presentan las plantulas de sobrevivir dicha
posibilidad se reduce ain mas, dado que serian necesarios aproximadamente 5 afios para que
un individuo produjera una pléntula.

Fenologia de Echinocereus pulchellus var. pulchellus.
En lafigura 2 se muestran distintas etapas fenol 6gicas ocurridas en los individuos de la
poblacién objeto de estudio.

(@) (b}

Figura 2. - Etapas fonol 6gicas de Echinocereus pulchellus par, pulchellus en el municipio
de Chignahuapan Puebla (a) floracién en antesisy (b) fructificacion.



Como puede observarse en la figura 3 la mayor parte de los individuos permanecieron en estado
vegetativo durante todo e afio, y sdlo agunos empezaron la etapa de floracién a fines de abril de
1998. Lafloracion y fructificacion de las plantas no fue de manera sincronica, en consecuencia se
observaron individuos en etapa de floracion desde abril y hasta la Ultima semana de junio. Mientras
gue los frutos inmaduros se observaron desde mayo hasta principios de julio, finalmente los frutos
maduros se encontraron durante julio y agosto. En contraste durante 1999 la floracion inicié en marzo
y en consecuenciad inicio de lafructificacion ocurrié en abril .

OctubraiFebrero Marzo Abrll Mayo Junio Julic Agosto  Saptiembre
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Figura 3.- Fenologla de Echinocer eus pulchdlusvar . pulchdlusen lalocalidad de estudio.

El tiempo en que un individuo presenta flores es de aproximadamente 2 semanas mientras que,
la maduracién del fruto se lleva a cabo en un tiempo aproximado de 60 dias Tomando en cuenta a las
categorias de tamafio en la poblacion fueron los individuos maduros los que produjeron el mayor
porcentaje de flores y de frutos (71%) del total de floresy frutos registrados en la poblacion. (Figura4

y5)
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Como puede observarse en la figura 3 la mayor parte de los individuos permanecieron
en estado vegetativo durante todo el afio, y s6lo algunos empezaron la etapa de floracion a
fines de abril de 1998. La floracion y fructificacion de las plantas no fue de manera
sincroénica, en consecuencia se observaron individuos en etapa de floracion desde abril y hasta
la dltima semana de junio. Mientras que los frutos inmaduros se observaron desde mayo
hasta principios de julio, finalmente los frutos maduros se encontraron durante julio y agosto.
En contraste durante 1999 la floracion inici6 en marzo y en consecuencia €l inicio de la
fructificacion ocurrio en abril.
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Figura 3.- Fenologia de Echinocer eus pulchélus par . pulchdlusen lalocalidad de estudio.

El tiempo en que un individuo presenta flores es de aproximadamente 2 semanas
mientras que, la maduracion del fruto se lleva a cabo en un tiempo aproximado de 60 dias
Tomando en cuenta a las categorias de tamafio en la poblacién fueron los individuos
maduros |os que produjeron el mayor porcentaje defloresy de frutos (71%) del total de flores
y frutos registrados en la poblacién. (Figura4 y 5)
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En la tabla 3 se presenta un resumen de los eventos fenoldgicos registrados en los
individuos de lapoblacion de .h chinocereus en Chignahuapan Puebla. Aqui podemos observar
gue la media de produccion de flores y frutos es un poco mayor de 1 para todas las categorias.
Con respecto a los abortos el mayor numero corresponde a los botones en los individuos
maduros.

Flores Frutos

NUmero Nimero| [NOmero| Promedio |Intervalode | |[NGmero [Promedio  |intervalo de Abortos

de de confianza lconfianza
Categoria Individuos | e por planta 95% por planta 95% Botén | Flor
Maduro 569 264 162 1.32 1,18-1.46| (148 1.21 1,06-1.35| 102 14
IAdultas 82 62 47 1.3 1.30-2.17| 46 1.25 1.25-2.07 15
Juveniles 311 26 17 1.13 938-1328| 15 1 703- 1.29 9 2
Total 962 352 209 126 17

Tabla 3. - Resumen de los eventos fonol 6gicos en losindividuos de Echinocer eus pulchellus var,
pulchellus en la poblacion ubicada en Chignahuapan Puebla.

A pesar de que la media de produccion de flores fue aproximadamente igual con 1, enlas
tres categorias reproductivas la mayor parte de abortos en botdn correspondio con los adultos (75%),
seguido de los juveniles (65%) y finalmente los maduros (56%); sin embargo, una vez que
se formaron las flores la mayor parte de ellas llegaron a formar frutos (92%), siendo minimo
el niumero de abortos registrados durante esta etapa fenol égica.

En relacion con el tamafio de los individuos en la poblacién pudo observarse que el
tamafio de los individuos reproductivos oscil6 entre 2y 4.7 cm.

Numer o de semillas por fruto.

El nimero de semillas encontradas por fruto fue muy variable, el nUmero minimo
registrado fue de 27 y el maximo de 121 semillas con un promedio estimado de 74.277 +
10.144 (Media+ L C. 95 %) semillas por fruto.

Pruebas de germinacion en labor atorio e inver nadero.

La figura 6 muestra los porcentajes de germinacién registrados. Tomando en cuenta el
numero total de plantulas obtenidas en los distintos tratamientos los mayores porcentajes de
germinacion correspondieron a las semillas que se colocaron en condiciones de laboratorio
tanto para el sustrato artificial (37%) asi como para el sustrato natural (31%)
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Figura 6- Porcentajes de Germinacién para las semllas de Echinocereus pulchelius var.
pulchellus en laboratorio einver nadero.



Lafigura 7 muestra el nimero de plantulas que se obtuvieron y e tiempo en que germinaron las
semillas para ambos tratamientos en las dos condiciones estudiadas, observandose diferencias en
cuanto a tiempo de germinacién de las semillas.
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Figura 7.- Numer o de plantalas de Echinocereus pulchellus var.
pulchellus obtenidas en laboratorio e invernadero

Con los datos de porcentaje de germinacion se realizé un andlisis de varianza bifactorial
previa transformacién de los datos para cumplir los supuestos de normalidad, € cua indica que existe
diferencia sgnificativa tanto para las condiciones (F=17.65, F<.005) como para los sustratos (F = 9.24,
P<0.05)

Debido alafatade luz en e interior del laboratorio, las plantulas estaban sufriendo cambios de
color y de forma por lo que se decidi6 transplantarlas y llevarlas d invernadero para favorecer su
crecimiento.

El porcentaje de emergencia plantular que se observé fue de 69.23 %, considerando que de las
trece plantulas obtenidas a partir de las pruebas de germinacion sblo en 9 de ellas se observé la
formacion de las primeras aréolas.

Pruebas de germinacion y sobrevivencia en campo

En Septiembre de 1998 se redizd € ensayo preliminar de las pruebas de germinacion en
campo. Una semana después de que se instalaron las charolas, las malas en las dos réplicas del
tratamiento | habian sido removidas; sin embargo, se logré observar lo siguiente: Una semana después
de haber sido instaladas las charolas dd tratamiento |l ya habia una plantula mientras que en el
testigo y los otros dos tratamientos las plantulas se registraron hasta el dia 28. (Figura8)

L - T - . "
»
X ]
I_' F
]
_: [
= 1
: - st
B8 R ] - & ® # #* * rai |
-] ™ .
S .*"". -
_.:_.l'
y it |
] 28 H 4 i) 'E G i ]
Dias

Figura 8.- Numero de plantulas de Echinocereus pulchellus
var. pulchellus obtenidas en las pruebas de campo.



El porcentaje més alto de germinacion correspondi6 con el tratamiento 2 (16%).
Después de aproximadamente 75 dias | as plantulas empezaron a morir,

Con los datos anteriores se realiz6 un analisis de varianza encontrandose que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos (F- .919412, P=0.4374).

En julio de 1999 se establecieron nuevamente las pruebas de germinacion en campo
utilizando 16 charolas con 50 semillas cada una; de las cuales lamentablemente 8 fueron
removidas sin embargo, después de dos meses de haber sido sembradas no se observé la
germinacién de ninguna semilla.

DISCUSION

La densidad en las poblaciones de cactaceas es variable y aparentemente no depende
de la forma de vida de las plantas, ya que para el caso de una cactacea candelabriforme
del norte de Y ucatan (Pterocereus gaumeri) la densidad registrada se encuentra en un intervalo
desde .0205 -.0641 indim? (Mendez M. y R. Durén, 1997), para una cactacea columnar
(Neobuxbamia macrocephala) Esparza L. y cols (1997) registran aproximadamente una densidad
de .05 P&™2 g6 5 se compara con |a obtenida por

Trejoy Valverde en 1997 para una cactacea globular (Mammillaria magnimamma) .06
plantas’/m? ; puede observarse que son semejantes y son pequefias si se compara con la
obtenida para el total de la poblacién de Echinocereus pulchellus var. pulchellus (1.6
plantasim?), y aln comparada con la de las plantulas (0.09 plantulasim? lo anterior puede
explicarse debido a que los individuos en la poblacion pueden formar plantas nuevas por
regeneracion dado el efecto que ocasiona el pisoteo por el ganado en las plantas en virtud de
que los nuevos tallos formados por regeneracién rapidamente alcanzan un tamafio que los
ubica en la categoria de juvenil o inclusive de maduro.

Al igua que lo registrado para dos especies de Mammillaria por Laray cols (1997) las
plantas solo se observaron en los cuadrantes de |la ladera con exposicién sur y de acuerdo
con Barbour et al. 1980. Se ha visto que en general estas laderas presentan una mayor
insolacion y por lo tanto mayor temperatura en el aire y una menor humedad en el suelo, lo
cual podria sugerir que estos serian los requerimientos ambientales para las plantas de
Echinocereus,

De acuerdo con Odum (1982) quien establece que la estructura por edades
constituye una caracteristica importante de la poblacion y que las poblaciones seniles o
decadentes se caracterizan por la existencia de altos porcentgjes de individuos maduros.
Considerando a la poblacién objeto de estudio, su estructura de tamafios reflgja que los
individuos de las categorias juvenil y maduro constituyen el 76 % del total de la poblacion,
existiendo solo un 17% de plantulas, lo cual sugiere que la tasa de crecimiento poblacional
podria ser negativa y en consecuencia no existe un reclutamiento constante de individuos en la
poblacion

El crecimiento observado en los individuos de la poblacién es lento, considerando que
en un afio solo producen en promedio 1.85 nuevas aréolas. Por 1o que las probabilidades
de sobrevivir en una determinada clase de tamafio y pasar a la siguiente es baja, debido a que
para que una pléntula alcance el tamafio de la categoria de los juveniles necesita sortear més de
unatemporada de sequia.

Leén y Dominguez (1991) y Jiménez y Garcia en (1995) sefialan que en las
poblaciones de Stenocereus gumosus y de Echinocactus platyachantus que se reproducen
principalmente vegetativamente no fue posible observar plantulas desarrollandose en el campo;
dicha ausencia esta asociada con la sensibilidad que tienen a la sequedad del



medio. Por su parte Alcantara A. y A. Valiente (1997) encontraron evidencia de que una
mayor disponibilidad de humedad en los suelos determina el establecimiento de algunas
especies de cactaceas columnares; de acuerdo con |o observado las plantulas de Echinocereus
se encontraron generalmente cubiertas con hojarasca o pastos o cual generaba la creacién de
micrositios con menor exposicion a la radiacion y en consecuencia con una mayor cantidad de
humedad que resultaron favorables para el establecimiento de las mismas; ademas de que sus
porcentajes de sobrevivencia fueron bajos en condiciones de sequia. De tal manera que la
severidad del ambiente disminuye si la plantula se ubica en un sitio con microclima favorable
gue la resguarde durante algunos afios mientras alcanza plena autonomia (Le6n y Dominguez
1991).

La respuesta de los patrones fenoldgicos al medio circundante, no parece ser
homogénea en el grupo de las cactaceas (Ledon y Dominguez ,1991) En el saguaro
(Carnegiea gigantea), Humprey (1975) encontré que la produccién de flores disminuye a
causa de periodos prolongados de sequia, mientras que para la misma especie Schmidt &
Buchman (1986) consideran que la produccion floral resulta poco alterada por los niveles de
precipitaciéon. En el caso de Echinacereus al parecer si existe una respuesta de los patrones
fenolégicos al medio pues en 1998 cuando se prolongo la época de sequia se retraso la
floracion y fue mas escasa que la de 1999. Se requiere un programa de monitoreo por varios
afnos sobre la produccion de botones, flores y frutos que permita conocer los factores y los
niveles que afectan el patrén fendlogico de la especie.

En relacion con el color de las flores pudo observarse una variacion en su patron de
coloracion, se registraron tres tonalidades distintas (blanca con una franja central magenta,
magenta con tonalidades blancas y magenta); las variaciones en el patron de coloraciéon se
sefialan para el género Leuck and Miller (1982), Miller (1988) pero en este caso particular la
variacion en el patrén de coloracion se observo en la especie.

Arias. , et a. 1997 sefidlan que Echinacereus pulchellus (Mart.)) K. Schum. var.
acanthosetus florece entre junio y agosto; a diferencia de esta, para la variedad pulchellus se
encontré que la floracién ocurre durante abril y mayo, siendo plena en abril cuando se
encontraron el mayor nimero de flores en antesis.

Considerando que del total de botones producidos por los individuos de la poblacion
el 59.37% alcanz6 la fase de fruto maduro, este porcentaje es alto si se compara con lo
observado para Pterocereus gaumeri en donde solo el 4.8% de los botones florales al canzan la
fase de fruto maduro (Mendez M, y R. Durén, 1997) y con Senocereus gummosus donde
el 29.64% de los botones alcanzaron la fase de fruto (Lebn y Dominguez,1991) Por lo
gue podemos pensar que existen diferencias en cuanto a la asignacién de recursos para la
produccién de estructuras reproductivas dentro de las diferentes especies de cactéceas y en
particular para el caso de las plantas de Echinocereus pulchellus var. pulchellus se puede sugerir
gue la cantidad de recursos invertidos por cada planta para generar estructuras reproductivas fue
ata

Lara y cols en 1997 encontraron que la produccion de semillas por fruto en
Mammillaria carnea (71 y 87.66 semillas/fruto) y para M. haageana (entre 21 y 30
semillas/fruto) esta relacionada con la cantidad de precipitacion, en contraste los individuos de
la poblacion producen un mayor nimero promedio de semillas por fruto (74.27) comparado
con el ndmero encontrado en Mammillaria carnea; y con respecto a M. Haageana e numero
promedio de semillas resultd ser semejante; al parecer en el caso de Echinacereus pulchellus el
numero de semillas que se producen también esta asociado con



lacantidad de Iluvia, pues en 1999 hubo unamayor produccion de frutosy por lo tanto una mayor
cantidad de semillas comparada con €l afio anterior.

De acuerdo con lo establecido por Taylor(1985), las semillas de Echinocereus pulchellus var.
pulchellus no poseen un mecanismo €ficiente de dispersion a grandes distancias debido a que se
observé que los frutos producidos por los individuos liberaban sus semillas muy cercade la
planta madre, pues unavez que € fruto maduraba fue posible colectarlas en el sitio con la ayuda de un
pincel, encontrandose la mayor parte en la base del talo de las plantas. Por otro lado |as observaciones
de campo mostraron que € fruto es consumido por hormigas quienes abren el fruto y las llevan consigo
las semiillas; td vez, d igud que para Senocereus gummosus (Leon y Dominguez, 1991) las hormigas
sean consumidoras activas de las semillas.

Garciay cols (1997) Redlizaron pruebas de germinacion con cuatro especies de cactéceas entre
ellas Echinocer eus pectinatus que fueron tratadas con diferentes quimicos para romper el letargo, y con
un tratamiento de imbibicion con &cido gibérelico a 0.5 obtiene un 80 % de germinacion. Ledny
Dominguez (1991) estudiaron la germinacién de Senocer eus gummosus, y encuentran que las semillas
requieren de un lavado de la cubierta arilosa, de escarificacion y que e paso através dd tracto digestivo
delos consumidores del fruto puede favorer su germinacién. El porcentajes de germinacion obtenido
para semillas lavadas con agua fue de 22.4% y de 83.2% para semillas recuperadas en excretas. Por
otro lado Ruedas M y Ma. T. Valverde (1997) sefidan que las semillas de Mammillaria magnimamma
poseen altaviabilidad y no possen mecanismos de |atencia sofisticados, pues fueron capaces de germinar
en condiciones diversas.

De acuerdo con lo anterior se podria sugerir la existencia de algin mecanismo de latencia
en las semillas puesto que & nimero de semillas que germinaron fue escaso. Ademas de que todas
parecian viables y no se sometieron a ninguin tratamiento previo que pudiera favorecer su germinacion.

CONCLUSIONES

Se estimé un total de 1184 individuos en la poblacién distribuidos en conglomerados en la
ladera sur del cerro, con tasas de germinacion bgas probablemente por la existencia de algun
mecanismo de latenciay un ato grado de mortalidad principalmente en los primeros estadios dd ciclo
de vida debido ala sequia.

La floracion ocurre de abril a mayo y la fructificacion de junio ajulio; durante la floracion se
pierden gran cantidad de botones, pero una vez que se forma la flor, es muy probable que se forme
un fruto.

En la poblacion de Echinocereus pulchellus var. pulchellus la depredacion de las semillas, la
herbivoriay € efecto negativo de algunos factores ambientales como la radiacion solar sobre las
primeras etapas del ciclo de vida son los principales factores que afectan la dinamica
poblacional de la especie y de acuerdo con los bgos indices de reclutamiento y la inminente
destruccion de su hébitat se sugiere que la especie debe de ser protegida
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