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INTRODUCCION 

En general, es notable el escaso número de publicaciones 

que s e ha realizado sobre la ecología de las cactáceas. En 

cambio, esto contrasta con el incremento de trabajos que han 

estado apareciendo en la literatura para otras especies de 

vegetales como lo son de hierbas y otras plantas, que se han 

realizado tanto a nivel autoecol6gico como sinecol6gico, y 

que tratan sobre conceptos como coenoclinas (gradientes me

dioambientales en una comunidad; Whitaker, 1975); t~cnicas 

~~_.,~--~t~e~m~á~t~i~c~a (Fasham, 1977); modelos~poblacio

nales (Harper, 1977) y algunos aspectos ecol6gicos (Cr6z, 

1978) entre otros. 

A nivel taxon6mico las cactáceas de M~xico han sido es

tudiadas ampliamente (Bravo, 1937, 1978), pero ecol6gicamente 

es poco lo que se ha realizado, y al respecto se mencionan 

algunos trabajos como los de Fraser and Pieper (1972) sobre 

características de crecimiento en üpuntia imbricata (HAW) 

DC. en Nuevo México, el de Yeaton (1978 ) que basa su trabajo 

sobre una relaci6n cíclica entre Larrea tridentata y Opuntia 

leptocaulis al Norte del Desierto de Chihuahua, entre otrosº 

: debido a la falta de trabaj os realizados no es pos ible 

efectuar una ccwervaci6n y uso adecuado de sus especies. 

Actualmente la explotación inadecuada de l a cual s on objeto 

las ponen en peligro de extinción (Bravo,1978 ). 
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Desde 1 934 (An6nimo) se decretó una ley que prohibe su expor

taci6n, ley de la cual se ha echo caso omiso, pues constante

mente son decomisados numerosos e j emplares a extranjeros qui~ 

nes efectan las poblaciones por colectas inmoderadas (Sánchez 

1982). 

Con base a lo anterior, es decir, a la escasez de estudios 

realizados sobre cact~ceas, el presente trabajo pretende con

tribuir de manera general al conocimiento de su ecolog1a y de 

manera particular proponer pautas para una conservación ade

cuada de las poblaciones de Cephalocereus s enilis (Haworth) 

Pfeiffer. Mediante la realización de los siguientes objetivos: 

OBJETIVOS 

a) definir la es tructura de la población ( con base a la altu-

ra de los individuos) . 

b) establecer su tipo de distribución espacial 

c) cuantificar su densidad y as ociación interespecifica 

d) reconocer las formas fenotípicas m~s comunes 

e) efectuar algunas observaciones fenol6gicas ( apari ción de 

flor y fruto). 
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.c:n México se han realizado trabajos importantes sobre 

cactlceas, al respecto se tienen los de Niering .!!.·.!!.• que 

analizan una poblaci6n de Carnegia gigantea en relaci6n al 

medio ambiente, mencionan que su crecimiento inicial es ba

jo, probablemente toma a una planta cerca de 10 años para 

alcanzar una altura de 1 m. y probablemente alcanzan una 

edad de 150 ~ 200 años; el de Yeaton (19?8) que trata sobre 

relaciones ciclicas entre Larrea tridentata y Opuntia lepto

caulis en el Desierto del Norte de Sonora; Yeaton y Cody 

(1979) sobre la distribuci6n de cactos a lo largo de un 

gradiente medioambiental en los Desiertos de Sonora y Moha

ve; y Del Castillo (1983) que basa su trabajo sobre Ferocac

~ histrix su diatribuci6n geogr~ica y h&bitat. 

En relaci6n con los estudios realizados sobre biología 

de Q• senilis se tienen el de Mastrangel (1953), quien in

dica que la tasa de crecimiento es baja, por lo general de 

una pulgada por año, de modo que cuando una planta alcanza 

30 a 40 pies (916-1222 cm) tiene una edad de 200 años y 

estos autores consideran que su tasa de crecimiento es bastan

te parecida a la de Carnegia gi5antea. 

Por otra parte Field, (1963) sembró semillas de la especie 

y menciona que a los 3.97 m. tenía una edad de 37 años; 

Greenwood(1964) hace notas sobre la orientación fototr6pica 
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del ~seudocef alio en dos e speci es mexicanas de Cephalocereus 

Sobre distribución se encuentran los de Bravo (.212,• ~.) 

que lo menciona en la Barranca de Meztitlfui, Hgo.;Bracamon

tes (1978) como endémico de la Barranca cie 'L'olantongo, ligo. 

extendi~ndose hasta la Barranca de tteztitlIDi, llgo.; Britton 

y Hose (1963) para los .Estados de Hidalgo y Guanajuato; Mas

trangel (.212,. ~.) lo menciona nativo de los .Estados de 

Guanajuato e Hidalgo y Ramirez y Fal.ma (1980) para el Esta

do de Veracr6.z. 

En cuanto aspectos taxonómicos, el nombre genérico ha ido 

cambiando con el tiempo, según diversos pero la entidad que 

aquí se maneja es Cephalocereus senilis (Haworth)l-'feiffer de 

acuerdo con Britton y Rose (.212,. cit.) 

MA.'!\CO CONCEFTUAL 

Uno de los mas importantes conceptos dentro de la ecolo

;~ia es la población, que se define como un grupo de indivi

duos de la misma especie ocupando una ~re a particular. Una 

población es un sistema autoregulado que comprende t asas de 

nacimiento y mortalidad, forma de crecimiento, densidad, 

estructura por edades y dis tribución es pacial ( Har per f , \./hi

te, 1 974). 

Las primeras i deas s obre control de l a población f ue r on 

escri t as por Graunt(1662 ci t ado por Hutchinson,1 981), quien 
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realizó una estima te6rica de la tasa de aumento en la ciu-

dad de l..()ndres, a partir de la proporción de personas en edad 

rep1·oductora. l;osteriormente r1althus ( 1951) se mostraba preo-

cupado por una fuente alimenticia que crece en funciones arit

m6ticas (1+2 •• ) y que no puede apoyar a una poblaci6n humana 

que crece en proporciones geométricas (~). Mas recientemente 

Ha.rper & White (19?4) indican que se ha avanzado poco en 

investigaciones sobre poblaciones vegetales, debido a que los 

ec6logos h1maantenido su tiempo en estudiar su fisiología, 

taxonomía etc. Dentro de la ecología poblacional el enfoque 

demogr~ico es una de las muchas ramas que pueden estudiarse 

y se basa en el flujo numérico de una poblaci6n (Sarukhán, 

19?8). En su trabajo sobre demoDrafía de ' plantas Harper(19??) 

analiza muy importantes eventos sobre modelos poblacionales, 

que involucran desde la latencia de semiilas hasta la morta

lidad fig. 1 para comprender mejor estos estudios debe tomar-

se en cuenta lo siguiente: 

a) modelos de crecimiento continuo en una oblaci6n. La :i:ri-

mera ecuaci6n para representar modelos de crecimiento fue ini-- - -------. 
ci almente propuesto por Verhults (18~ citado por Hu~~n 

.2E.• ,ill.) formulando la siguiente ecuaci6n: !!! = rN(K-M)/K; 

desprendiéndose 2 fases: 
d_ / 

1) la tasa relativa de crecimiento, que es el creci-

miento de una planta individual. 

2) la tasa intrínseca de incremento natural, que es 
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la capacidad de una poblaci6n para incrementar su 

número ilimitadamente. 

b) fenología. El ciclo ~e vida de las plantas puede estar re

presentado en 3 formas: anua1, bianua1 y perenne. La primera 

requiere un tiempo de germinaci6n de 4 a 6 semanas y de 4 a 6 

meses para el tota1 desarrollo. La segunda puede presentar 

postgerminaci6n despu~s de años para producir finalmente semi

llas maduras y la tercera resulta diferente según se conside

ren espec i es herbáceas, arbustivas y arbóreas. 

c) fase de producci6n de semillas por planta. ~e considera el 

número promedio producido por la planta, una vez que las semi

llas nacen se posan fuera de la planta y entran a la fase de 

dispersión, ya establecidas en el medio apropiado para su desa

rrollo tienden a crecer hasta el momento de la germinac i ón. 

d) germinación. Significa el tiempo el cual el embrión es capa 

del tejido maternal y adquiere su independencia, s in embargo, 

un rasgo especial en plant as superi ores es l a longevidad de 

las semillas que pueden presentarse por largos periodos has ta 

logr ar la gama de condiciones necesari as para su crecimient o , y 

al r especto deben cons iderarse 2 aspectos en poblac i ones de 

plantas: el primer comprende a una poblaci ón de plantas que 

crece y produce semillas , el s egundo , l a población de s emillas 

que s e encuentra en fo r ma latente en e l sue l o. 

e ) di s tribuc i ón por edades . LJ<:i s t en 2 c l ases espec i ales : 

x ) es t acionaria , caracteri zada ?Orque las t as as de na

cimiento y mort alidad s on i gual es . 



9 

y) estable, que se dá en una población creciente con una 

edad especifica constante p&ra t Ls a de nacimiento y 

muerte. 

Ler:tro de l o.s poblaciones de especies anuales puede haber una 

estructura determinada por la dispersi6n en el tiempo de ger-

~inaci6n, si se adelanta, las plantas pueden ser mas vigorosas 

pero pueden estar expuestas a inclemencias. Bn algunas esta

ciones la parte mas vieja de la poblaci6n puede ganar dominan

cia debido a un periodo más largo de crecimiento y en otras, 

la distribuci6n por ed~des se ve truncada,s6lo los indivi~uos 

jovenes sobreviven a las catástrofes. La estructura por edades 

de las especies perennes son muy variables, debido a que al

gunas especies pueden vivir varios años. Con plantas leñosas 
es m~s f~cil determinar la edad que con plantas herbáceas por 

ejempld, pero existen muy pocas observaciones afui cuando el 

número de anillos es facilmente contable. 

f) estructura de una poblaci6n~ La e s tructura de una poblaci6n 

puede ser descrita en términos de edad, tamaño y forma de los 

individuos que la componen. Ravotonov(1960, citado por IIarper 

_2Q.cit.) los de s cribe por sus estados de viúa de la sir;uiente 

ror:na: semillas viables en el sue lo , semillas con v&rias fa

ses inter:ncdias y plantas seniles. Sin embargo, la distr i bu

ción espac .i.al, la curva de sobrevi vencía y las t ablas de vida 

aportan precisos datos de la estructura de l a población . 
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~l ~rea la podenos dividir en do s zonas que inciden en 

una población aparentemente continua de Cephalocereus senilis 

(Bracamontes, 1978; otero, 196B); una se encuentra en la Ba

rranca de Meztitlán Hidalgo y la otra, en la Barranca de Talan 

tongo, Hgo. A cada zona se le asign6 un número: a la Barranca 

de Meztitl§n el número I y la B. de 'l'olantongo el número II. 

ZONA I 

LOCALIZACION 

La Barranca esta situada en la parte centra l del Estado de 

Hidalgo en los paralelos 20° 42' Latitud Norte y 98° 52' Lon

gitud Oeste ( antú, 1953 ) mapa 1. Comprende una amplia y pro

funda depresi6n, entre la i:Oierra de Fachuca y la Sierra de 

Zacualtipan esta limitado al Norte por los municipios de !'1018:!! 

go ;;;;1oxochitlán y Xochicoatlán, por el :;ur con los de Atotonil

co el Grande, Actopan y Santiago; por el Oriente por los de 

fletzquititlán y L.acualtipán, y por el Poniente con e l l'lunici-

piu de Cardonal ( Cantú ~· cit.) 
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GEGl.OGIA 

Cantú (2J.?.. cit.) menciona que la profunda insici6n de la 

Barranca de Meztitlán esta cortada en terrenos de calizas y 

margas pizarras del Cret~cico, que han sufrido fuertes movi

mientos tect6nicos. También se encuentra un derrame basálti

co que contiene olivino y dado el estado de alteración en 

comparación con otros basaltos pudiese indicar que el cuerpo 

lacustre de Meztitlán data de fines del Plioceno o principios 

del Pleistoceno. Asi durante la mayor parte del Mezozoico 

toda esta regi6n se encontraba bajo las aguas del mar, como 

prueba se tiene la presencia de areniscas y lutitas, poste

riormente movimientos orogénicos elevar6n los sedimentos ma

rinos ya consolidados y la imposición del trabajo erosivo en 

esa ~ona fueron profundizando el cause hasta dar origen a la 

Barranca de Meztitlán. 

CLIMA 

Aparentemente la causa fundamental de la aridez prevale

ciente en la Barranca, es el régimen de lluvias al :que esta 

sujeto, pues la mayor parte de la precipitación anual se 

produce en un pequeno l apso del año. Otros factores que de

te rminan la aridez,son la profundidad de las cañadas, en su 

posición paralela a la Sierra de Zacualtipán y perpendicular 
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a los vientos dominantes y finalmente sus suelos que no re

tienen humedad por su fuerte grado de insolaci6n • 

.i?ara I-Ieztitlfui tenemos un clima del tipo Bs hw' ' (w)(i' )g. 

(García, 1980), el clima es intermedio entre los m~s li.ridos 

y los m~ humedos. Presenta una temperatura promedio anual 

de 19.sºc. y una precipitaci6n anual de 400 mm. 

VEGETACION 

Las extensas y escabrosas laderas de la Barranca integran 

una de las llamativas zonas cactol6gicas de nuestro País, en 

cuyos paisajes hay grandes agrupaciones de diversos 6rganos, 

candelabros y gigantescas biznagas. La vege t ación de las la

deras es de tipo arbustiva, seco, subtropical, predominando 

los cactos, agaves, acacias y brupos de Cephalocereus senilis 

Sfuichez (1978) considera los siguientes tipos de vegetaci6n: 

Matorral submontano 

Matorral extrades értico 

ifatorral desértico calcicola 

Matorral de Cactus-Mezquite 

Matorral desértico aluvial 



14 

ZONA II 

l.OC.ALIZACION 

La Barranca de Tolantongo se localiza al J::ste del .Estado 

de Hidalgo, en la vertiente del sotavento de la oierra Madre 

Oriental, con las siguientes coordenadas:20° 36' y 20° 43' 

Latitud Norte y entre los meridianos 98º 45' y 98º . 50' IA:>n

gitud Oeste (Hiriart,1981). Forma parte de una serie de caña

da& y se encuentra a unos 197 Km. del Distrito Federal, comie~ 

za a formarse mcy cerca de San Agustín, pequeño pueblo situa

do al Noroeste del Cardona!, a una altitud de 2500m. Este 

cañon se encuentra en el extremo Noroeste del Valle del Mez-

quital(Bracamontes !!.· cit.) mapa 2. 

Ecol6gicamente la Barranca de Tolantongo se encuentra locali

zada dentro de la.zona Hidalguense, distinguida por Miranda 

(1955), para gran parte de los Estados de Qu.eretaro e Hidalgo. 

Sin embargo la gran diversidad de climas y topografía presenta 

una serie de características que la hacen muy peculiar (Gonza

lez-Medrano e Hiriart, 1978). 

GEüLOGIA 

Segerstrom (1962) describe varias formaciones y señala que 

la estratigrafía del Valle del Mezquital abarca desde el Jur~- . 
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sico hasta el Flioceno. Los estratos más antiguos son las ca

lizas y pizarras del Cretácico Medio Superior. Durante el Ter

ciario comienzan movimientos tectónicos fuertes a consecuencia 

de los cuales queda convertida en tierra firme. Posteriormente 

hubo una erosi6n fuerte de todos los dep6sitos de rocas y se 

formaron Valles y Barrancas como los de Tolantongo. 

HIDROLCGIA 

El único Río de la Barranca de Tolantongo es el llamado 

Río Blanco que nace en una gruta de la Barranca y sigue una 

direcci6n Oeste-Este por unos 5 Km. después de los cuales une 

sus aguas con las del Hío Amajac y éste vierte su caudal en 

el Río Almolon que se une al Quetzalapa y cer ca de Tamazun

chale desemboca en el Río Moctezuma, principal afluente de l 

l:'ánuco (Gonzalez-Medrano e Hiriart, ~.cit.) 

CLINA 

Debido a que no hay estación meteorol6gjcas de éste pobla

do se consideran los datos registrados de l a zona mas cercana 

en este caso es San Cristobal, localizado a 13 Km. de l a Barran 

ca, así el clima es C.: el tipo B::.;1 hw ' • (w)(e)g, siendo el menos 
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secos de los climas se~iáridos con una temper atura media 

anual de 2s . s ºc. y una precipitación total de 564.5 mm. 

(Garc í a, 1973 ). El factor que dete r mi n a el c lima semiárido 

es la pcsic i 6n que tiene la Barranca con la Sierra Madre 

Oriental ya que ésta última actúa como frente de lluvias 

captando los vientos alis ios del Noroeste que descargan la 

oayor parte de agua y por consigui ente pas an secos a la la

dera del 0otavento, en donde se encuentra l ocalizada la Ba

rranc a de Tolantongo. Otro factor que af ecta el clima e s la 

humedad mas f avorable que proviene de sde el fondo de la 

Barr anca y por donde sigue el curso el Río Blanco, asi como 

l a que se pre senta en algunas cañadas por donde fluy en pe

qunos arroyos. 

VEG;i;TACION 

Las comunidades vegetales se e s tablecen s i guiendo un 

gr adiente decreciente en altitud fig .2 

ve3de el punto de vista fitoge ográfico la vegetación de la 

Bar1·anca presenta relaciones floristicas con la zona árida 

l ·oblana y con la cuenca del Bals as (Gonz á l e z- Medrano e Hi

r i art ~· cit.). Hiriart, (1 981) r econoce los s i guien t es t i

pos de veGetac ión : 

Bos que baj o de juniperus 

ifator r al alto sub ine rme 
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Ve cetaci6n ripar i a 

Bosque tropical c aducifolio con Bursera morelensi s 

Matorral al to e spinazo con crassicaules 

~atorral alto es cler6filo con Nolina 

I·UTODO 

1) Delir.: i taci6n del área é.e estudio .- .El área f ue det e r o ina'

da mediante r ecorridos de Clli!lpo , donde s e fijarón l os sit i os 

·de mue streo y con apoyo de Biblio[jrafía y cartograf:Ía exis

tente para el área. Se re alizaron 60 muestreos, lo cual sig

nifica un número bastante aproximado que repr esenta a la po

blación ( Tanner,1978 )..f ésto con base a la siguiente ecuación: 

Q = (~) -~ donde 

t probabilidad 1.% 
s desviaci6n estandar 21. 8 

:S error = 5. 9 

Q 300 

a) Fara la determin aci6n de la estructura de la pob l ación 

según las edades, s e utiliz6 c omo una aproximación l a a l tu-

ra de 300 individuos de acuerdo con los criterios de: l"la s -

trancel(~. cit . ) ; Field (1 % 3), quienes señalan la veloci-

dad de crecimiento de C. s enilis . 
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b ) 0e establecen los sitios de mues treo medi c.mte cuadros 

de 4 X 4 m. ps.ra la determinación de: densidad, asociaci6n 

interespecífica (para arbustos), frecuencia ,est ructura por 

eGa~es (altura). Dentro de este mismo muestreo se incluyeron 

cuadros de 1 X 1 m. para es tablecer el grado de asociaci6n 

interespecífica (hierbas) (Brower &-. Zar 1979) . 

c) La cuantifi caci6n de la di stribución espacial se basó en 

la dist ribuci6n de Poi sson, y en la x2 para determinar el 

grado de significanci a según Cox (1 980). 

d) Los fenot ipos de Cephalocereus senilis se obtendrán medi an

te 63 esquemas fisonómicos, trat ando d.e est ablecer l as formas 

~~s comunes, para que en posteriores trabaj os se relacionen 

a estudios topográficos o en general al hábitat. 

e) Se e!ctuó al estudio de la fenología mediante observaciones 

del peri odo de aparición de flor y fruto durante 2 años tam

bién se hicieron conteos para determinar la cantidad de propá

gulos que la especie produce. 

f) Proponer alternativas para su conservación y manejo ade

cuado, esto es con base a lo anterior. 

g) An~isis estadísticos adicionales se indican en lugares 

apropiados dentro del presente trabajo. 
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~ULTAliOS 

CORRELACION Y BEGRESION 

La correlaci6n y regresión son dos técnicas que compren
; 

den el grado de relación que existe entre dos variables (Cox, 

1980); el término correlación se usa para indicar aquellos 

casos en que los cambios de una variable van asociados con 

cambios de otra variable existiendo una relación concreta 

entre ellas, en este caso dichas variables son difunetro y 

altura de Cephalocereus senilis, la regresión lineal es otra 

técnica que indica la cantidad de cambio único de otra varia-

ble. 

La aplicación de las dos técnicas revela que existe una 

correlación positiva entre el diámetro y la altura de Cephalo

cereus senilis , y que en el cálculo de la regresión existe 

una relación positiva entre las dos variables; es decir, que 

el crecimiento de Cephalocereus senilis esta unido a la altu

ra y al engrosamiento del tallo • .&l. la tabla 1a muestra el 

cA.lculo correlación y la tabla 1b el de regresión li-

neal. 
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r (x-i) (y-Y) • 8558 I1ezti tlán 

.2485 Tolantongo 

r= denota el coeficiente de correlación, y al respecto se 

calcula, la prueba de "t" para deteI'I:linar el nivel de 

significancia con la siguiente ecuación: 

t= r 

(1-r2) / (N-2) 

19.36 

3.18 

f"lezt itlán 

Tolantongo 

estos resultados representan un alto nivel de significancia 

lo que indica que existe una correlación significativa; es 

decir, positiva entre el diámetro y altura de Ce7halocereus 

senilis. 

tabla 1a. An'lisis de correlaci6n entre diámetro y altura 

de Cephalocereus senilis. 
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La estructura de una poblaci6n de plantas puede ser des

crita en términos de edad y te.maño de los individuos que 

la componen (Harper & White, 1974). En el presente trabajo 

se ha calculado la estructura de la población, tablas de 

vida y curva de sobrevivencia con base al tamaño de 300 in

dividuos en total para las dos zonas. En la gráfica 1, 2 y 

3 se observa la altura y edad probable que pre sentan algunos 

individuos, la edad fue estimada con base en el criterio de 

Mastrangel (~. ill_.), Niering (~· cit.) y Field (~. ci!i. ) 

quienes definen la velocidad de crecimiento de Cephalocereus 

senilis. 

Las tablas de vida resumen los datos que muestran eventos 

importantes del estado de una población y estos son mortali

dad, natalidad, esperanza de vida y curva de sobrevivencia. 

La tabla 2 corresponde a una tabla de vida, siendo "sx" la 

curva de sobrevivencia gráfica 5, y se observa que al prin

cipio y al final hay una considerable disminución correspon

diendo a los individuos que miden de O - 50 cm y 6 a 7 m.; 

es decir, que no existen individuos de 1 - 49 cm originados 

por ~milla, mientras que los individuos que miden de 3 a 6m. 

perraanecen constante. ~l tipo de estruc t ura ue la población 

no concuerda con los mencionados por Harper &, \Jhi t e (~. cit~ 

Una es la estacionaria en donde las t asas de nacimiento y 

mortalidad son iguales y la otra la e s table que se dá en una 

pobl ación creciente. 
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T!illk;.; lJE VIDi. 

ta::iaño de los 
individuoss X lx dx qx SX 

e,.v-A-
0-50 o 9120 3570 .411 .58 

51-100 1 5370 2208 .411 .58 

101-150 2 3162 1300 .411 ' .58 
151-200 ') 1862 765 .411 .58 _, 
201-250 4 1096 436 397 

.60 . 

251-300 5 660 289 .43 .57 

301-350 6 371 153 .41 .58 

351- 400 7 218 89 .40 .60 

401-450 8 129 53 .41 .58 

451- 500 9 76 32 .42 .58 

501-550 10 44 19 .43 ,5? 

551-600 11 25 11 .44 .56 

601-ó 5C 12 14 12 .85 .15 

551-700 13 1.99 1 . 99 1.0 
701-750 14 

751-800 15 
801-850 16 

851-900 17 

901-950 18 

951-1000 19 

siendo lx = 2Lx - lx +1 
dx=lx - lx + 1 

qx=dx/lx 
SX=1-qx 
x=intervalo del tamaño ; 

tabla 2. mues tra una tabla de yidá. 



la gráfica 4 contiene un ajuste de datos mediante una regre

si6n exponencial, para hacer posible la tabla de vida. 

DIBTRIBUCION ESPACIAL 

La distribución espacial se evalu6 mediante el análisis 

de la distribución de Foisson, utilizando el número de indi

viduos por cuadrante (Cox, op.cit), posteriormente se aplic6 
2 la prueba de x para determinar el nivel de significancia que 

conciste en : 

x2 varianza (N-1) 
x 

s 2 ( (x-x)2 

N - 1 

Los datos son comparados de las tablas 3 y 4 con los valores 

críticos de la x2 para N grados de libertad dados en la ta

bla A. 2 ( Cox, ~.cit ) , obteniéndose 99% de l nivel de signi

ficancia; por lo tanto, la población pres ent a una distribu

ción espacial para las dos zonas del tipo agregada . 

DENSI DAD 

cimith,(1 980) menc iona do s tipos de densidad: 

a) D. cruda 

b) D. acológica 

En el pre s ente t rabajo sólo s e midió l a dens i cad cruda y 

se evaluó de la siguiente f or ma . ;~e cont aron todos los i ndi-
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f f (x) ::..:- .x 

1.c 
C::;C ·:" ",_,"'4. 7..~.3 22.40 

1 ?:/ ·~:>' ;,,,2.73~ .; 7~47 

7 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

X 4. 733 

3 

2:0 

5 

18 

? 

1& 

9 

10 

12 

2i5 

14 

s2= · (f(x-x) 2 ) 

. ' . . 1~....:.i.,: ; 
x2 s'?-/ i -·(29) . 

-.733 

• 1265 

.1. 265 1.SOL 

2 . 266 5 '1 ".> '7 
• • _...· f 

3 . 266 10 . 6 71 

. ,..._ r- - -
e- , . , _ _ 

7. 256 52 . 204 

2 . 266 

<; . 266 

• 1 .. ~ ~ 
29 -;-_· 

1 24.62'/ 

2 :::4.CL~ 

¿:~ 47·'. 

C . S.Jf. 

18.204 

27-738 

52.304 

136.676 

tabl a 3 J..ii s tribuci6:'.l es::; a c ial datos O~ '. t enic. os en l e. :iarranct 

ce ~·:e zt i t HJ1 . 
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viduos del cuadrante, se extrapol6 a toda el ~ea y de esa for

ma se determin6 el n-6.:nero de orE;anis!'.los de cada cuadrante el 

cual es representativo para toda el ~ea (.Krebs, 1978 ) 

La siguiente f6rmula es para determinar la densidad: 

D= n6mero de individuos ver tabla 5 
número de cuadrantes 

-TAMAÑO DEL CUAIJ.!:;Afh'E ESTIMil.CION 

ZONA I ZONA II 

4 m2 1.13 ind. 1.3 ind. 

4 m2 4.52 11 5.2 ind. 

120 m 2 136 11 156 Ind. 

Tabla 5. densidad zonas de Meztitlán y Tolantongo • 

.P_,JOCIACION In'l1.i::l:LlBI-ECIFICA 

la técnica para calcular el índice de asociaci6n se basa 

en una tabla de contingencia que es como la que si(9le: 

especie b 
presente a b a+b especie a 

ausente c d c+d 
a+c b+d T= 



x2 (ad-bc)2n 6 

2 
X = 

(a+b)(a+c)(b+d)(c+d) 

(ad-bc)-0.5T)2 (T) 

(a+b)(a+c)(b+d)(c+d) 

35 

2 x = para determinar el nivel de 

significancia 

Las tablas 6 y 7 resumen el análisis de asociaci6n interespe

cífica indicando que no hay asociaci6n significativo entre 

las especies. 

FORI1M.> FENOTUICAS MAS COMUNES 

Las formas fenotípicas corresponde a plantas de 6 a 10 m. 

y aún 20m • de altura, columnares, al principio verdes y des -

pués grisáceas, cefalio periférico y lateral, en el ápice de 

los tallos con abundante lana, las ramificaciones que en oca-

ciones presenta probablemente se deba a que han sufrido algunas 

lesiones (Bravo, ~· cit.)como lo muestran los esquemas 1 y 2. 

FENOLOGIA 

El comportamiento f enológico de una pobl ación aporta infor

maci6n básica para el entendimiento de su di námica. lill e l pre-

sente trabajo se hicie ron 248 observac i ones dentro de l as 

cuales 26 individuos presentaron fruto s y 36 flores, esto en 

total para las dos zonas. 
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Los frutos son ovoides de 3 a 5 cm de largo y 2 .2 a 2.5 cm 

de ancho. El número de semillas producido aproximadamente es 

de 1400. Las flores presentan antesis y miden 5 a 9 cm de 

ancho; cierran una o dos horas después de la salida del sol. 

(Greenwood, .2.E.· cit.). También menciona que las plantas llega_ 

das a cierta edad (senil ) van perdiendo mucho de su pelo en 

las partes mas viejas del tallo, y que el pseudocef alio (pro

ductor de flores ) es s6lo visible en un sólo lado, especial

mente cuando esta orientado hacia el 0ur. En la tabla 8 se 

notan mas en los meses de abril y mayo. 

DISCUSION 

La ecología de las poblaciones sobre cactáceas ha sido po

co estudiada por lo que se dificulta la discusión de algunos 

puntos en el presente trabajo. Im particular, la estructura 

de la poblaci6n fue medida con base en el tamaño de los 

individuos, aunque es te parámetro es muy discutible debido al 

desconocimiento de la especie, aquí se utilizó para medir la 

relación tamaño-edad según Harper&White(.2.E.•ill• ).En las _ 

dos zonas muestreadas se encontraron 18 individuos con un tama

no igual o menor a 25 cm de altura, siendo la mayoría producto 

de una reproducción vegetativa, ya que no se encontraron sólos 

sino encima de otro organismo mayor, o bien consti t uyendo ra

mificaciones, es decir, no se encontaron originados a partir 

de semilla. 
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Al respecto Bravo(!?.E, •. S~.:~) considera a los organismos ramificados 

lesionados y este hecho es muy factible ya que el 10 % de las 

observaciones de los individuos presentan palos o piedras ent e= 

rrados y algunos son usados como hogeras.Seguramente al ser 

la especie muy apreciada por horticultores,los organismos mas 

pequeños producidos por semillas son colectados.~n la gráfica 

3 se observa una disminución de los organiJBIDos entre los 25 cm. 

y 2.25 m. como resultado probable de colecta inmoderada.Los 

organismos entre los 3m. y 5.5m.constituyen la mayor parte de la 

población.Aproximadamente cuando alcanzan la t <-clh: de L~m. ini

cian l a floración en los meses de abril y m~yo sufriendo los 

frutos también una colecta inmoderada por parte del hombre, 

viéndose afectado así el ciclo de vid a de la población.~a eta

Iª final la componen los individuos ft c 7.5m. a 9 . Z5m. constitu

y endo estos la menor parte de l a poblnción. 

Con respecto a la estimación de la r e lación tDI!laño edad,los 

datos s e fundamentaron completamente en la biblio¡:;rafía ,debido 

al lento crecimiento de las cactáce 2;s . Mayor exacti t ud podría 

obtenerse estudiando 5 o més generaciones sobre p,::;;:;ndo los 

100 anos,lo cual es imposible. 

Los autores que reportan la edad con base en los estudios r ea

lizados sobre carnesia gigantea que , al parecer , es muy s imilar 

en su crecimiento a Cephalocereus senilis .~a edad probable se 

observa en la gráfica 3 siendo muy escazas l es datos obtenidos . 

Otra medida que ayuda al anali s i s cie l a estructura de l a pobla

ción l a const i tuye 1 2 t ~ ble_ dev vida y h : curva de sobrevivenci a 

gráfica 5 . l--'ar a ef'ectuar el análLis de las t ablas de vida los 
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datos fueron ajustados mediante una regres i ón exponencial grá

fica 4. 

La estructura de la población de Cephalocereus senjlis no con

cuerea con las mencionadas dadós por liarper ané ~hite(~.~.) 

~uienes mencionan áos tipos dee estructura una es la estable 

que se dá en una población creciente y lu otra estacionaria 

con tasas de mortalidad y natalidad iguales. 

La estructura de la población de Q. senilis presenta patrones 

de comportamiento que pod.emos comp:.r ;...r con poblaciones de dife

rente especie,por ejemplo .;)edum smulli (Cra~sulaceae) la cual 

presenta ciertas características poblaciones,una de ellas es 

que presenta una densidad que es dependiente de l o profundidad 

del suelo,es mayor cuando se desarrollan en suelos de 2 a S . cm. 

de profundidad y saliendo de · este rango la densidad disminuye. 

0tro aspecto importante en su es tructura es que el per iodo ju

venil sufre una considerable mort ulida<i a cau::;a de l as condici

ones de húmedad son ba jas,y al respecto se menciona que presenta 

cier ~ a ~lasticidad ~ su crvivencia) al encontrarse en situaciones 

:· es~rinp;id as para su crecimiento y como respuesta pueden dismi

nuiI:· el número de ramas ,frutos y su tallo ói sminu,ye. La especie 

ti~ne un potencial reproductivo muy ~lto y una dispersión muy 

er&nde .aelacionando estas cor r-cterí st.i ca~: con l e pobloción de 

f · senilis es probable que su dens idao ü .rnbién disminuya a 

consecuenci a ce que l o~ tipos de s uelo ::; son heterogéneos ,JJOco 

profundos y &ur:ado a l a fuerte ~: endiente esta. sometica J.a po-
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blaci6n (Hiriart ~.cit. ) i rn .ica que la mayor 0 ensic ~:c c e G. 

s enil ü ; se encuentra conc entr;;.c!.a en s uelos de 40 cm. de p r ofun

ci.ids.d . 

El aspecto de la mortalidad en la etapa j uvenil es semejante al 

de 0edum sm alli que pre s enta unn cc,nsiderable cJisninuc ié.n en 

e s ta et epa ,que l a hw,i edad es un 1 •:ctor dc t ern¡jnnn te y E: n Q. 

senilis probabl emente se debe a una rr. r t e a l a c ,,1 ,-ct é·. imnode

rada de esta et ap& juvenil que son muy é:preci&dos ,y por otra 

se deba al difícil est ;.;blecimiento c au s ados por la f1end:i ente y 

poca profundidad del suelo. Al <Ispec t o é.e dispe r ci6n p rob ablemen

te se deba a que existan bar 1:eras geogr á ficas que impidan e x t en

derse mas hallá de s u área local. ;agunos individuos r;resentan 

ramificaciones,Bravo(.2E_.cit.) menciona que l c.. e s pecie .Q.seni l is 

es debido a que el individuoD a sufrido lesion,contrastando con 

tiedum smalli debiéndose s u r amificaci6n a condi cione.s 6y; t i :nas 

del medio 8mbiente. Con estas carac t erísticas se puede observar 

riue en algunos puntos de la estructura de la población son 

s imilares,siendo los &.~ent es que inf luyen internamente en Cé!d a 

población son diferentes . 

Con Carnegia gigantea pres enta una estruc t ura semejant e, 

Mastrangel (.2E_.cit.1nd i c a que l a e s~ecie de Q. senilis y Carne gi a 

gigantea presentan una e s tructura y un patron de crecimiento 

similar, s u densidad es dependien t e de l a altura , a medida que 

aumen ta l a e J ev ac i ón l a den s i dad di sminuye , otro G.SI;e cto e s que 

l as dos e s pecies pr e s en t an una a l t a mort a l idad en et apas juv e-
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niles, r robablemente se deba a las condiciones :nedioambientales 

muy extremosas p c.ra las do s especies y sus semillas presentan 

d ificultaG. pc,ra germinar,aaemls que e s yos ible que la mayor 

p~rt e de las semillas sean comidas por roedores y las raices 

de las p l antas jovene s son a1rastradas por viento y agua 

a causa de que l os suelos son muy someros y l ~ pendiente muy 

pronunciada 8fect 1mdo la estructura de la pobl ación • 

Por último se observó mediante la técnica de ccrrel&ci6n una 

relación positiva entre el diámetro y l a altura de C. senilis 

implicando que su crecimiento esta unido a l a altura y diámetro 

La distribución espacial observada en l a población de C. senilis 

corresponde al tipo agregada. 0mith l op . cit.) i ndica que este tipo 

de distribución espacial es la más común debido a que los compo

nentes ambiental es no son totalmente unifcrmes • .t:n este a;¡pecto 

una prueba de la discontinuidad del medioambiente es la f uerte 

pendiente dende se desarro l lan y en el cas o específico,para l a 

barranca de Tplantongo en donde tiene origen el río Blanco 

creando una gama de mi croclimas. 

El tipo de asociación interespecífica que pre senta la pobla

ción de .f.. senilis con respecto a otras especies no es una 

asociación significativa,es decir,no hay relaciones de dependen

cia entre c. senilis y l as demás especies.Una causa puede ser 

aue las especies no se estable zcan deb ido a que la zona es árida 

y por lo tanto posee una flora pobre o bien que l a fue r t e pendie

nte a la cual quedarían s ometidas di f iculta a diversas especies 
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establecerse • 

Al re specto se observó que varios de l os organismos de C. senili s 

presentan sus raices al descubierto y como consecuencia están 

expuestos al mal trato por el hombre y animales y,por lo tanto, 

no estan sujetos fuertemente al suelo siendo mas sensibles a los 

vientos que sophm con fuerza der:ri bándolos • 

.En relación con el aspecto fenológico Bravo(op.cit.) mencionan 

que la aparición de fl or y frut o ocurre en los meses de abr il y 

mcyo como se pudo observar en el campo,el pseudosefalio esta 

orientLJdo hacia el norte y muestra Wla curvatura en la punta del 

tallo cuando esta viejo (Greenwood op.cit.).Ln cuanto al número 

de semillas producidas se mencionaron 1400 por fruto en promedio , 

~ste dato se obtuvo sólo de dos ejem~l ares debido a la dificultad 

que presenta su colecta. 

Adicionalmente es importante me ncionar que los f rutos de esta -

especie son colect ados inmoderadamente por la gente de la región 

con fines come rci ales alterando de est a manera su ciclo de vida 

y quizás sea este otro factor por lo que en el campo se obse rva

r on muy poc os en los me s es citados. 

Lil cuanto a l os fenotipos observados,estos presentan cierta 

variación aunque según Dovshansky (1 975 )e l fenotipo de un indivi

duo cambia constantemente desde que nace ha.s ta que muere así el 

r:;enotipo no determina el fenotj po ,pero ;; i determina los límites 

de l fenotipo posible (potenci alment e),es decir , que a part ir de 

un s ólo genotipo ~uede dar una g~a de fenotipos. 

l or otra pa·te Grr:enwood(op. cit.) y Bravo(op.cit.) mencionan 
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que los indivicuos de Q.senilis qu e pr esentan ram i ficaciones 

es porque han sufrido alguna l esi ón y un argumento es que una 

plant a que bebí a sido cort 0da en l a parte ápical s e r e r eneró 

dando tres fuertes ramas con flor ,y este hecho es factible 

puesto que el hombre los ha usado como hogeras,siendo blanco 

de palos y pi edras enterrados y estos he chos afcetan las pobla

ciones ce l a especie • 

CON::>EhVACION Y I'lAN.EJU ADECUADO 

Uno de los principales problemas de la especie de Cephalo

cereus senili s es que son individuos muy apreciados por horti

cultores y coleccionis tas, poniendo a las especies en peligro 

de extinción debido a las colectas inmoderadas tanto de f lores, 

frutos e individuos pequeños con fines comerciales afectando 

las poblaciones. 

Al re specto Anónimo(~. cit.) y Vovides(~. cit.) indican 

que la especie de f · senilis esta considerada como vulnerab le , 

es decir, que las poblaciones experimentan una disminución de

bido a una explotaci ón inadecuada y de seguir así pas arán a 

la categoría de peligro en extinción, esto no debe pasar desa

percibido aunque ya ha habido algunos acue rdo s para proteger a 

las cactáceas en general y en par ticular f . senilis(Martínez, 

1938) , con fines de exportación (Anónimo, 1934) y de l cual se 

ha echo caso omiso ya que ciertos cor:ierc iantes no tien en i nt erés 

en la cons ervación de dichas pl ant as ot orgando permisos ilegales 
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por personas o agencias gubernamentales (08nche z, ~982) . 

Ln el esuqema 3 observamos un es ema general de como se 

encuentran los individuos en su ambiente natural y 103 factores 

~ue influjren en la población. 

Una forma de preservac i ón y c ons ervación de la especie 

yodria ser por medi o de los jardines botánicos que pueden ser 

uti lizados de diferente forma . r or un lado conociendo la 

biología de la especie pueden cult i var individuos para la inv-

est :igaci6n ,eliminando a.s i la pos i bilici.ad de colectralos 

inmoderadamente en el campo y por otro lado pr oducir la s obr e-

1 
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ex· l otac ión de pl UJtas r~ras que ti enen valor comercial y al 

ser prop8.":ad as ])Or medio de los jar C:ines botánicos y distribuí-

dos a los vive rus comerciales para su producci ón e introducción 

a la floricultura donde les quita la novedad de ser raros.t 

otro punto seria la propagación por medio de cultivo de t ej idos 

Gtr·o as:¡:,ecto imr~ortante es la distribución de la especie(Bravo, 

op.cit. ;Mastrangel º~' .cit. ;Brit t on y hose ~-) lo mencioan 

n ativo pare. los Eatados de Guanajuato e Hidalgo 7Üam ~ rez y l::.lma 

(1 980) lo citan para el ~stado de Veracrúz, por otra p~rte Eraca-

montes op .cit. l o cons i dera endémico de la bárranca de Tolantongo 

Hgo. ,extendiéndose a l a bar ranca de l"leztitlan , Hgo . y al r especto 

el termi no endémico (Caín,1951) lo refiere a organismos confinados 

a una s6la región o hábitat natural. ~or lo tanto C.senilis no es 

endémico del .i:.stado de 11go. su hábitat probablemente se extiende 

a c añones con sue los ricos en carbonatos de calcio,areniscas y 

l utit t as pa recidos a los de Tolantongo y Mezt itlán, Hgo. ( comp . 

pe rs. Rzedowski , 1 S'84). 

For otra parte cabe mencion2r las car¡¡c terí s ticas donde habita 

f.senilis encontradao en liuayacocotla,Ver. no son semejantes a 

l as encontradas en Tolantongo y l'leztitlan ligo. Ramírez y Pal.ni&, , 
(op .cit.) lo citan para el tipo de vegetación pino-encino ·,con' 

un~ altura que os cila entre 18CO a ~20C msnm con los siguientes 

climas (A) , (fm) ,C(w~ )( I-/) que corresponden al templado húmedo 
e 

y un porcentaje cons ider able de la pr eci r- itación es en forma ce 

llovizna a.compa.~ada de ab cindante nubos idad,que son fac tores 
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que mantienen una alta húmedad r e lativa durantG una buena par te 

del añ6.Y por Último e l suelo ~ue presenta materi al es como 

luti t a y arenizca s emejantes a los de 'l'o ló.IltOn?;o y l'Iezti tlán , 

no así con el clima que es delt tipo BS correspondiendo a los 

secos. 

La poblaci6n de C.senilis crece b ~j o las siguientes caracter]s-

ticas: 

1. - clima del tipo BS y a veces del tipo C 

2.-pendientes muy pronunciadas 
3.-altitud entre los 1200 

4.-como elemento del matorral cras icaule y bosque de pino-encino 

5.-en grande s extensiones sobre laderas ricas en carbonatos de 

calcio 

6 .-la población se encuentra vulnerable y de s eguir así p~sarán 

a la c etegoría de peligro en extinción 

7.-la es tructura de l a población. no es estable ni estacionari a 

f; .-existe una relación positiva entre el diaraet ro y la al tura 

9 .-la densidad es aproxiamadamente de 110 indiv i duos por 100 m2 

10 .-la aparición de f lor y fruto es en los meses de abri l y meyo 

11.-la fisonomía de los i núividuos revela que la mayoría tiene 

una altura de 3 a 6 m. 

12.-la población pr esenta un tipo de cis t ri bución esracial del 

tipo agr egada • 
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