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Resumen

Este trabajo es una contribuciém al conocimiento de la

ecologfa de Cephalocereus senilis (Haworth) Pfeiffer, en las

Barrancas de Tolantongo y Mestitlén, Estado de Hidalgo.
Se determina que Cephalocereus senilis vive bajo el rango

altitudinal de 1150-2200 m. en pendientes muy pronunciadas
y como elemento del matorral crassicaule en grandes exten-
ciones sobre laderas ricas en carbonatos de calcic, areniscas
y lutitas, y en climas del tipo BS y C, &sta especie llega a
medir hasta 12m. de altura, su distribucién abarca los Esta-
dos de Hidalgo, Guanajuato y Veracrfiz.

Con base en un total de 60 muestreos realizados durante
un periodo de 2 anos se reportan datos como densidad, asocia=-

cibén interespecifica, fenologia, estructura por edades, ta-

blas de vida, distribucibén espacial y fenotipos més comunes.

Esta mmwnmmm:amww considerada como vulnerable ﬂbﬁoﬁwao
19803 <o¢mnmm. 1981), es decir, que las poblaciones experimen-
tan una disminucibén, debido a una explotacibén inadecuada de
la cual es objeto (Bravo, 1978) y de seguir asi pasarfn a

la categorfia de peligro en extincién.



INTRODUCCION

En general, es notable el escaso nfimero de publicaciones
que se ha realizado sobre la ecologia de las cactlceas. 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 autoecolbgico como sinecolégico, ¥
que tratan sobre conceptos como coenoclinas (gradientes me-
diocambientales en una comunidad; Whitaker, 1975); técnicas
de ordenacibn matemftica (Fasham, 1977); modelos poblacio-
nales (Barper, 1977) y algunos aspectos ecolbgicos (Crfiz,
1978) entre otros.

A nivel taxonémico las cactfceas de México han sido es-
tudiadas ampliamente (Bravo, 1937, 1978), pero ecolégicamente
es poco lo que se ha realizado, y al respecto se mencionan
algunos trabajos como los de Fraser and Pieper (1972) sobre

caracteristicas de crecimiento en Opuntia imbricata (HAW)

IDC. en Nuevo lMéxico, el de Yeaton (1978) que basa su trabajo

sobre una relacibn ciclica entre Larrea tridentata y Opuntia

leptocaulis al Norte del Desierto de Chihuahua, entre otros.
7 debido a la falta de trabajos realizados no es posible
efectuar una cagervacibn y uso adecuado de sus especies.
Actualmente la explotacién inadecuada de la cual son objeto

las ponen en peligro de extineibén (Bravo,1978).
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Desde 1934 (Anénimo) se decretd una ley que prohibe su expor-
tacién, ley de la cual se ha echo caso omiso, pues constante-
mente son decomisados numerosos ejemplares a extranjeros quie
nes efectan las poblaciones por colectas inmoderadas (Sénchez
1982).

Con base a lo anterior, es decir, a la escasez de estudios
realizados sobre cacthceas, el presente trabajo pretende con-
tribuir de manera general al conocimiento de su ecologia y de
manera particular proponer pautas para una conservacién ade-

cuada de las poblaciones de Cephalocereus senilis (Haworth)

Pfeiffer. Mediante la realizacibén de los siguientes objetivos:

OBJLETIVOS

a) definir la estructura de la poblacién (con base a la altu-
ra de los individuos).

b) establecer su tipo de distribucibén espacial

c) cuantificar su densidad y asociacién interespecifica

d) reconocer las formas fenotipicas m&s comunes

e) efectuar algunas observaciones fenolbgicas ( aparicibn de

flor y fruto).



ENTLCEDLRT S

in México se han realizado trabajos importantes sobre
cactéceas, al respecto se tienen los de Niering et.al. que
analizanuna poblacifn de Carnegia gigantea en relacién al
medio ambiente, mencionan que su crecimiento inicial es ba-
jo, probablemente toma a una planta cerca de 10 anos para
alcanzar una altura de 1 m. y probablemente alcanzan una
edad de 150 - 200 anos; el de Yeaton (1978) 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 distribucibén de cactos a lo largo de un
gradiente mediocambiental en los Desiertos de Sonora y lioha-
ve; y Del Castillo (1983) que basa su trabajo sobre Ferocac-
tus histrix su distribucibn geogrifica y hébitat.

En relacibn con los estudios realizados sobre biologia
de C. senilis se tienen el de Mastrangel (1953), quien in=-
dica que la tasa de crecimiento es baja, por lo general de
una pulgada por ano, de modo que cuando una planta alcanza
30 a 40 pies (916-1222 cm) tiene una edad de 200 anos y
estos autores consideran que su tasa de crecimiento es bastan-

te parecida a la de Carnegia gigantea.

For otra parte Field, (1963) sembrd semillas de la especie
y menciona que a los 3.97 m. tenfa una edad de 37 anos;

Greenwood(1964) hace notas sobre la orientacibén fototrbpica



del Iseudocefalio en dos especies mexicanas de Cephalocereus

Sobre distribucibn se encuentran los de Bravo (ope. cite)
que lo menciona en la Barranca de Meztitlén, Hgo.; Bracamon-
tes (1978) como endémico de la Barranca de ‘‘olantongo, Hgoe.
extendiéndose hasta la Barranca de lMeztitlén, igo.j; Britton
y hose (1963) para los istados de Hidalgo y Guanajuato; Mas-
trangel (op. cit.) lo menciona nativo de los istados de
Guanajuato e Hidalgo y Ramfirez y Falma (1980) para el Lsta-
do de Veracrfiz.

En cuanto aspectos taxonbmicos, el nombre genérico ha ido
cambiando con el tiempo, seglin diversos pero la entidad que

aqui se maneja es Cephalocereus senilis(Haworth)Ffeiffer de

acuerdo con Britton y Rose (op. cit.)

MARCO CONCEFTUAL

Uno de los mas importantes conceptos dentro de la ecolo-
~fa es la poblacibén, que se define como un grupo de indivi-
duos de la misma especie ocupando una Area particular. Una
poblacidén es un sistema autoregulado que comprende tasas de
nacimiento y mortalidad, forma de crecimiento, densidad,
estructura por edades y distribucién espacial (Harper & Whi-
te, 1974).

Las primeras ideas sobre control de la poblacibn fueron

escritas por Graunt(1662 citado por Hutchinson,1981),quien
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Trealizd una estima tedrica de la tasa de aumento en la ciu-
dad de londres, a partir de la proporcibén de personas en edad
reproductora. Yosteriormente Malthus (1951) se mostraba preo-
cupado por una fuente alimenticia que crece en funciones arit-
méticas (1+2..) y que no puede apoyar a una poblacién humana
que crece en proporciones geométricas (2%). Mas recientemente
Harper & White (1974) indican que se ha avanzado poco en
investigaciones sobre poblaciones vegetales, debido a que los
ecblogos hemmantenido su tiempo en estudiar su fisiologia,
taxonomfa etc. Dentro de la ecologia poblacional el enfoque
demogréfico es una de las muchas ramas que pueden estudiarse
y se basa en el flujo numérico de una poblacién (Sarukhén,
1978). En su trabajo sobre demografia de plantas Harper(1977)
analiza muy importantes eventos sobre modelos poblacionales,
que involucran desde la latencia de semillas 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 poblacibn. La pri-
mera ecuacidn para representér modelos de crecimiento fue ini-
cialmente propuesto por Verhults (1844, citado por Hutchiﬁgon

op. cit.) formulando la siguiente ecuacién: dN = rN(E-M)/K;
d_

desprendiéndose 2 fases:
1) la tasa relativa de crecimiento, que es el creci-
miento de una planta individual.

2) la tasa intrinseca de incremento natural, que es
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la capacidad de una poblacién para incrementar su

nfimero ilimitadamente.
b) fenologfa. £l ciclo de vida de las plantas puede estar re-
presentado en 3 formas: anual, bianual y perenne. La primera
requiere un tiempo de germinacifm de 4 a 6 semanas y de 4 a 6
meses para el total desarrollo. La segunda puede Presentar
postgerminecibén después de anos para producir finalmente semi-
llas maduras y la tercera resulta diferente segin se conside-
ren especies herbAceas, arbustivas y arbbreas.
c¢) fase de produccién de semillas por planta. e considera el
n@mero promedio producido por la planta, una vez que las semi-
llas nacen se posan fuera de la planta y entran a la fase de
dispersifén, ya establecidas en el medio apropiado para su desa-
rrollo tienden a crecer hasta el momento de la germinacibn.
d) germinacibén. Significa el tiempo el cual el embrién escapa
del tejido maternal y adquiere su independencia, sin embargo,
un rasgo especial en plantas superiores es la longevidad de
las semillas que pueden presentarse por largos periodos hasta
lograr la gama de condiciones necesarias para su crecimiento, y
al respecto depep”ppnsiderarse 2 aspectos en poblaciones de
plantas: el primer comprende a una poblacibén de plantas que
crece y produce semillas, el segundo, la poblacibn de semillas
que se encuentra en forma latente en el suelo.
e) distribucibén por edades. rxisten 2 clases especiales:

x) estacionsria, caracteriZada porque las tasas de na-

cimiento y mortzlidad son iguales.



y) estable, que se d& en una poblacién crecicnte con una
edad especifica constante para tcsa de nacimiento ¥y
muerte.

ﬁentro.de lzs poblaciones de especies anuales puede haber una
estructura determinada por la dispersién en el tiempo de ger-
minacibén, si se adelanta, las plantas puecden ser mas vigorosas
pero pueden estar expuestas a inclemencias. In algunas esta-
ciones la parte mas vieja de la poblacibn puede ganar dominan-
cia debido a un periodo més largo de crecimiento y en otras,
la distribucibén por edzdes se ve truncada,sb6lo los individuos
Jjovenes sobreviven a las catfstrofes. La estructura por edades
de las especies perennes son muy variables, debido a que al-

gunas especies pueden vivir varios anos. Con plantas lehosas
es més f&cil determinar la edad que con plantas herblceas por

ejemplo, pero existen muy pocas observaciones afln cuando el
nlmero de anillos es facilmente contable.

f) estructura de una poblacibn. la estructura de una poblacién
puede ser descrita en términos de edad, tamano y forma de los
individuos que la componen. Ravotonov(1960, citade por liarper
op.cit.) los describe por sus estados de vida de la siguiente
forma: semillas viables en el suelo, semillas con varias fa-
ses intermedias y plantas seniles. Sin embargo, la distribu-
cién espacial, la curva de sobrevivencia y las tablas de vida

aportan precisos datos de la estructura de la poblacibn.
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DESCRI: CION LDZL Ared L S5TULIO

1l &rea la podemos dividir en dos zonas que inciden en

una poblacibn aparentemente continua de Cephalocereus senilis

(Bracamontes, 1978; Otero, 1968); una se encuentra en la Ba-
rranca de Meztitlén Hidalgo y la otra, en la Barranca de Tolan
tongo, Hgo. A cada zona se le asigné un nGmero: a la Barranca

de Meztitlén el nfimero I y la B, de Tolantongo el nfimero II.

ZONA I

LOCALIZACION

La Barranca esta situada en la parte central del Estado de
Hidalgo en los paralelos 20° 42' Latitud Horte ¥y 98° 52' Lon-
 gitud Oeste ( antfi, 1953) mapa 1. Comprende una amplia ¥y pro-
funda depresibn, entre la Sierra de Fachuca y la Sierra de
Zacualtipan esta limitado al llorte por los municipios de lolan
go ,sloxochitlén y Xochicoatlén, por el iur con los de Atotonil-
co el Grande, Actopan y Santiagoj; por el Oriente por los de
Metzquititlén y Zacualtipbn, y por el Foniente con el Munici-

piade Cardonal (Cantd op. cit.)
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GLULOGIA

CantQi (op. cit.) menciona que la profunca insicién de la
Barranca de Meztitlén csta cortada en terrenos de calizas y
margas pizarras del Cretécico, que han sufrido fuertes movi-
nientos tecténicos. También se encuentra un derrame basflti-
co que contiene olivino y dado el estado de alteracidm en
comparacién con otros basaltos pudiese indicar que el cuerpo
lacustre de Meztitlén data de fines del Plioceno o principios
del Pleistoceno. Asi durante la mayor parte del Mezozoico
toda esta regién se encontraba bajo las aguas del mar, como
prueba se tiene la presencia de areniscas y lutitas, poste-
riormente movimientos orogénicos elevardn los sedimentos ma-
rinos ya consolidados y la imposicibén del trabajo erosivo en
esa zona fueron profundizando el cause hasta dar origen a la

Barranca de Meztitlén.

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 precipitacién anual se
produce en un pequefio lapso del afo. Otros factores que de-
terminan la aridez,son la profundidad de las canadas, en su

posicibn paralela a la Sierra de Zacualtipén y perpendicular
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a los vientos dominantes y finalmente sus suelos que no re-—
tienen humedad por su fuerte grado de insolacibn.

Para Meztitlin tenemos un clima del tipo Bs hw' ' (w)(i')g.
(Garcia, 1980), el clima es intermedio entre los mhs &ridos
¥ los més humedos. Presenta una temperatura promedio anual

de 19.8°C. y una precipitacién anual de 400 mm.

VEGETACION

las extensas y escabrosas laderas de la Barranca integran
una de las llamativas zonas cactolbgicas de nuestro Pafs, en
cuyos paisajes hay grandes agrupaciones de diversos 6rganos,
candelabros y gigantescas biznagas. La vegetacibébn de las la-
deras es de tipo arbustiva, seco, subtropical, predominando

los cactos, agaves, acacias y grupos de Cephalocereus senilis

Slnchez (1978) considera los siguientes tipos de vegetacibn:

lMatorral submontano

Matorral extradesértico
ilatorral desértico calcicola
Matorral de Cactus-Mezquite

Matorral desértico aluvial
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ZONA II

LOCALIZACION

La Barranca de Tolantongo se localiza al kste del Istado
de Hidalgo, en la vertiente del sotavento de la Sierra Madre
Oriental, con las siguientes coordenadas:20° 36' y 20° 43°
Latitud Norte y entre los meridianos 98° 45¢ b 4 98°.50" Lon-
gitud Oeste (Hiriart,1981). Forma parte de una serie de cana-
das y se encuentra a unos 197 Km. del Distrito Federal, comien
za a formarse muy cerca de San Agustin, pequelio pueblo situa-
do al Noroeste del Cardonal, a una altitud de 2500m. Este
canon se encuentra en el extremo Noroeste del Valle del Mez-
quital(Bracamontes ep. cit.) mapa 2.

Ecolégicemente la Barranca de Tolantongo se encuentra locali-
zada dentro de la.zona Hidalguense, distinguida por Miranda
(1955), para gran parte de los Estados de Queretaro e Hidalgo.
3in embargo la gran diversidad de climas y topografia presenta
una serie de caracteristicas que la hacen muy peculiar (Gonza-

lez-Medrano e Hiriart, 1978).

GEULOGIA

Segerstrom (1962) describe varias formaciones y sefiala que

la estratigraffa del Valle del Mezquital abarca desde el Juré-
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sico hasta el Flioceno. Los estratos més antiguos son las ca-
lizas y pizarras del Cretfcico Medio Superior. iurante el Ter-
ciario comienzan movimientos tecténicos fuertes a consecuencia
de los cuales queda convertida en tierra firme. Posteriormente
hubo una erosién fuerte de todos los depbsitos de rocas y se

formaron Valles y Barrancas como los de Tolantongo.

HIDROULCGIA

El Gnico Rfo de la Barranca de Tolantongo es el llamado
Rio Blanco que nace en una gruta de la Barranca y sigue una
direccién Oeste-Lste por unos 5 Km. después de los cuales une
sus aguas con las del iifo Amajac y éste vierte su caudal en
el Kfo Almolon que se une al Quetzalapa y cerca de Tamazun—
chale desemboca en el Rio Moctezuma, principal afluente del

Ténuco (Gonzalez—ﬁedrano e Hiriart, gg.cit.)
CLIMA

Debido a que no hay estacibén meteorolégicas de éste pobla-
do se consideran los datos registrados de la zona mas cercana
en este caso es San Cristobal, loczlizado a 13 Km. de la Barran

ca, asi el clima es cel tivo BS, hw'' (W)(e)g, siendo el menos
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secos de los climas semifridos con una temperatura media
anual de 28.8°C. y una precipitacién total de 564.5 mm.
(Garcia, 1973). E1 factor que determina el clima semidrido
es la pcsicidén que tiene la Barranca con la 8ierra Madre
Uriental ya que ésta filtima actfia como frente de lluvias
captando los vientos alisios del Noroeste que descargan la
nayor parte de agua y por consiguiente pasan secos a la la-
dera del sotavento, en donde se encuentra localizada la Ba-
rranca de Tolantongo. Utro factor que afecta el clima es la
humedad mas favorable gue proviene desde el fondo de la
Barranca y por donde sigue el curso el Rio Blanco, asi como
la que se presenta en algunas canadas por donde fluven pe-

QuoS arroyos.

VEGETACION

Las comunidedes vegetales se establecen siguiendo un
gradiente decreciente en altitud fig.2
Lesde el punto de vista fitogeogréfico la vegetacién de la
Barianca presenta relaciones floristicas con la zona Arida
loblana y con la cuenca del Balsas (Gonzllez-ledrano e Hi-
riart gop. cit.). Hiriart, (1981) reconoce los siguientes ti-
pos de vepretacidn:
Bosque bajo de Jjuniperus

Matorral alto subinerme



[T
239 A
oo o

2100

4 e
aparece. o 1000 ol

8. .smﬂ’.ﬁ. 200 2]

poerfil esgmmfiﬁfc’iqo- dté la:;ve‘g‘;etaci&n‘
en laiDarrsnca gde %ﬁ‘dl&mﬁontjb,i Hga, !k

(i4ridrt,1061) . Hrarecs laldi
cibn ce Cephalegereus seni

K

ﬁ‘ﬁri.ba_—f 4

matorral. escleffilc

hosque bBajo ce juniicruc

<
" _
amp m."t'ot'vall_'alt:- subinerme

‘selva bgje codneifolic

acdbn rinoria

Wnato:‘ra_l gspinonc con

2rasicsule



19

Vegetacidn riparia

Bosque tropical caducifolio con Bursera merelensis

ilatorrzl alto espinozo con crassicaules

Fatorral alto esclerédfilo con Nolina

1.4TODO

1) Delimitacién del &rea cde estudio.- £l Area fue determina-—
da medisnte recorridos de campo, donde se fijardén los sitios
" de muestreo y cdn apoyo de Bibliografia y cartografia exis-

tente para el Area. e realizaron 60 muestreos, lo cual sig-
nifica un nlmero bastante aproximado que representz a la po-

blacibn (Tanner,19?8); ésto con base a la siguiente ecuacibn:

Q = (E%) ‘ donde

t = probabilidad = 1.9

S = desviacibn estandar = 21.8
E = error = 5.9

Q = 300

a) Para la determinacibén de la estructura de la poblacidn
segin las edades, se utilizé como una aproximacién la altu-
ra de 300 individuos de acuerdo con los criterios de:lMas-
trangel(op. cit.); Field (1953), quienes sefalan la veloci-

dad de crecimiento de C. senilis.



b) be establecen los sitics de muestreo mediunte cuadros

de 4 X 4 m. psra la determinacién de: densidad, asociacidn
interespecifica (para arbustos), frecuencia,estructura por
edaces (altura). Dentro de este mismo muestreo se incluyeron
cuadros de 1 X 1 m. para establecer el grado de asociacidn
interespecifica (hierbas)(Brower & Zar 1979).

¢) Ta cuantificacibn de la distribucidbn espacial se basd en
la distribucidén de Foisson, y en la xg para determinar el
grado de significancia seglin Cox (1980). .

d) Los fenotipos de Cephalocereus senilis se obtendrén median-

te 63 esquemas fisonbémicos, tratando de establecer las formas
més comunes, para que en posteriores trabajos se relacionen

a estudios topogréficos o en general al hébitat.

e) Se efctud al estudio de la fenologfa mediante observaciones
cdel periodo de aparicibén de flor y fruto durante 2 afios tam-
bién se hicieron conteos para determinar la cantided de propé-
gulos que la especie produce.

f) Proponer alternativas para su conservacién y manejo ade-
cuado, esto es con base a lo anterior.

g) Anflisis estad{sticos adicionales se indican en lugares

apropiados dentro del presente trabajo.
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RECULTA LGS
CORRELACION Y REGRESION

La correlacibén y regresién son dos técnicas que compren-
den el grado de relacidn que existe entre dos variables (Coi,
1980); el término correlacidén se usa para indicar aquellos
casos en que los cambios de una variable van asociados con
cambios de otra variable existiendo una relacién concreta
entre ellas, en este caso dichas variables son diémetro y

altura de Cephalocereus senilis, la regresién lineal es otra

técnica que indica la cantidad de cambio finico de otra varia-
ble. .

La aplicacién de las dos técnicas revela que existe una
correlacibn positiva entre el diametro y la altura de Cephalo-

cereus senilis , y que en el cAlculo de la regresidén existe

Una relacidn positiva entre las dos variables; es decir, que

el crecimiento de Cephalocereus senilis esta unido a la altu-

ra y al engrosamiento del tallo. kn la tabla 1a muestra el
cllculo correlacibdn ¥ la tabla 1b el de regresibén li-

neal.



COLGELACION

r = (x-X%) (y=3)

. €558 Meztitlén

2 2
(x=x) (y-y) .2485 Tolantongo

r= denota el coeficiente de correlacibén, y al respecto se
calcula, la prueba de "t" para determinar el nivel de

significancia con la siguiente ecuacién:

19.36 lMeztitlén
t= r =

2 3.18 Tolantongo
(1-r°) / (W-2)

estos resultados representan un alto nivel de significancia
lo que indica que existe una correlacibén significativa; es
decir, positiva entre el difmetro y altura de Cephalocereus

senilis.

tabla 1a. Anflisis de correlacién entre diémetro y altura

de Cephalocereus senilis,
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SSMUCTURA TOR BUALLD

la esiructura de una poblacién de plantas puede ser des-
crita en términos de edad y tamano de los individuos que
la componen (Harper & Wwhite, 1974). In el presente trabajo
se ha calculado la estructura de la poblacibén, tablas de
vida y curva de sobrevivencia con base al tameno de 300 in-
dividuos en total para las dos zonas. En la gr&fica 1, 2y
3 se observa la altura y edad probable que presentan algunos
individuos, la edad fue estimada con base en el criterio de
Mastrangel (op. cit.), Niering (op. cit.) y IField (op. cif.)
quienes definen la velocidad de crecimiento de Cephalocereus
senilis.
Las tablas de vida resumen los datos que muestran eventos
importantes del estado de una poblacibén 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 gréfica 5, y se observa que al prin-
cipio y al final hay una considerable disminucibn correspon-
diendo a los individuos que miden de O = S0 cm y 6 a 7 m.;
eé decir, que no existen individuos de 1 - 49 cm originados
por semilla, mientras que los individuos que miden de 3 a 6m.
pernanecen constante. £1 tipo de estructura ce la poblacibn
no concuerda con los mencionados por Harper & White (op. cit)
Una es la estacionaria en donde las tasas de nacimiento y
mortalidad son iguales y la otra la estable que se d& en una

poblacién creciente.
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T4iBL:iiu DE VIDA

tamano de los

individuoss x 1x dx
A

0-50 0 9120 3570

51-100 1 5370 2208
1017150 2 3162 1300
151-200 3 1862 755
201-250 4 109 436
£51-300 5 660 289
301-350 6 EYA 153
351-400 7 218 89
401-450 8 129 53
451-500 9 76 32
501-550 10 4n 19
551-600 "M 25 11
601-55C 12 14 12
651~ 190 13 1,99  1.99
701-750 14 o -
751-800 15 - -
801-850 16 - -
851-900 17 - =
901-950 18 - -
951-1000 19 - -

siendo 1x = 2Ix - 1x +1
dx=1x - 1x + 1
qx=dx/1x
sx="1-0x
x=intervalo del tamano

tabla 2. muestra una tabla de vida.

qx

«411
«411
411
411
397
43
<41
40

42
43
o4
«85
1.0

5X

«58
«58

‘-58

=58
57
-58
.60
-58
«58
257
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la gr&fica 4 contiene un ajuste de datos mediante una regre-

sién exponencial, para hacer posible la tabla de vida.
DISTRIBUCION ESFACIAL

La distribucién espacial se evalud mediante el anélisis
de la distribucién de Foisson, utilizando el nimero de indi-
viduos por cuadrante (Cox, op.cit), posteriormente se aplicd
la prueba de x2 para determinar el nivel de significancia que

conciste en:

x2 = varianza (N-1)
X

32 = s [x—J-CE2
N -1

Los datos son comparadeos de las tablas 3 y 4 con los valores
criticos de la x2 para I grados de libertad dados en la ta-
bla A. 2 (Cox, op.cit), obteniéndose 99% del nivel de signi-
ficanciaj; por lo tanto, la poblacién presenta una distribu-

cién espacial para las dos zonas del tipo agregada.
DENSIDAD

smith, (1980) menciona dos tipes de densidad:
a) D. cruda
b) L. acolédgica
rn el precente trabajo sélo ce midibé la densicad cruda y

se evalub de la siguiente forma. e contaren todos los indi-



STASTRIATUN 1D ETLACH

x f £{x) X (ot—22)” £(-2)*

(»]
-
[&]
(@)

o “--'&4'?33 o 22,40 . CLACh
: Cf-.ij: ;2.733 : 7.80 : ?;ﬂ?pl

-1.723 3,524 3.004

-

T =3 O \n P > I 8 1
. 3 AW ) - ] -3 =
A [\.s
~J el 0 -\ 4% ]
na
L]
ny i
i a j
(03]
i
»
A
L% |
=3
n
)
J

n
i
[4)]
3
By
W
=}
<«
.
(i
-1
=h
Y
N
.
LY
=
na

O

10

..\‘_..i -

. 3

o
\n
-

()] J
™y

|

-

!

r
3

.
~J
(VY]

m

13

™

Q

N
W
™
‘T. ]
[¥3)
[63)
—
L
[*)]
ot
(o)
~J
ey

N =20
X = 4.732
5%= _(£(x-%)< ) = = 26.30

. -1, e w0 2,
X = S°/ % (29) = 124,627 -

teble 3 uistribucién esrvacisl datos oitenidos en la larranca

de lleztitlén.



n = AVS ) RY . = (@]
M AL D W AW o

= \n

0o

O
My

"

3
- -

J
7

N = 20

Z = 5.265
t

table L.

w0

mn (Ue] L%

‘a

12
35

18
12

13

16

46l (-
e =

g P

/. 5.256(29)

-5.265

iB.266 -

a
=2.2

Cistribmeidn esrnacisl

50,814

115,218

137.685

e

Barrenca de Tolintongo.

ted

H
5]

m



34

viduos del cuadrante, se extrapold a toda el &rea y de esa for-
ma se determiné el nfinero de orsanismos de cada cuadrante el

cual es representativo para toda el Area (Krebs, 1978)

La siguiente f6érmula es para determinar la densidad:

D= nfimero de individuos ver tabla 5

nimero de cuadrantes

TAMARO DEL CUALEANGE ESTTMACION
ZONA I ZONA II
4 n° 1.13 ind. 1.3 ind.
4 n® 4,52 " 5.2 ind.
120 m? 136 " 156 Ind.

Tabla 5. densidad zonas de Meztitlén y Tolantongo.

ASCGCIACION INTeSRESFECIFICA

la técnica para calcular el Indice de asociacibn se basa

en una tabla de contingencia que es como la que sigue:

especie b

presente & b = aib

especie a
ausente e d _

a+c b+d T=
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x° = (ad-bec)®n 6
(a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

x2= para determinar el nivel de

x°=  (ad-be)-0.5T)° (T)
(a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

significancia

Las tablas 6 y 7 resumen el anédlisis de asociacibén interespe-
cifica indicando que no hay asociacidén significativo entre

las especies.

FORMAS FENOTIFICAS MAS COMUNES

Las formas fenotipicas corresponde a plantas de 6 a 10 m.
y atn 20m . de altura, columnares, al principio verdes y des =
pués grishceas, cefalio periférico y lateral, en el &pice de
los tallos con abundante lana, las ramificaciones que en oca-
ciones presenta probablemente se deba a que han sufrido algunas

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

FENCLOGIA

£l comportamiento fenoldgico de una rtoblacidn aporta infor-
macibén bésica para el entendimiento de su dindmica. Iin el pre-
sente trabajo se hicieron 248 observaciones dentro de las
cuales 26 individuos presentaron frutos y 36 flores, esto en

total para las dos zonas.
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Los frutos son ovoides de 3 a S cm de largo y 2.2 a 2.5 cn

de ancho. il nlmero 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, op. 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 pseudocefalio (pro-
ductor de flores) es sblo visible en un sbélo lado, especial-
mente cuando esta orientado hacia el sur. En la tabla 8 se

notan mas en los meses de abril y mayo.

DISCUSION

La ecologia de las poblaciones sobre cactfceas ha sido po-
co estudiada por lo que se dificulta la discusién de algunos
puntos en el presente trabajo. kn particular, la estructura
de la poblacibén fue medida con base en el tamano de los
individuos, aungue este parfmetro es muy discutible debido al
desconocimiento de la especie, aqui se utilizd para medir la
relacién tamano-edad seglin Harper&white(op.cit.).En las
dos zonas muestreadas se encOntraron 718 individuos con un tama-
no igual o menor a 25 cm de altura, siendo la mayorfia producto
de una reproduccién vegetativa, ya que no se encontraron sélos
sino encima de otro organismo mayor, o bien constituyendo ra-
mificaciones, es decir, no se encontaron originados a partir

de semilla.
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Al respecto Bravo(op- Eig) 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 ente=
rrados y algunos son usados como hogeras.Seguramente al ser

la especie muy apreciada por horticultores,los organismos mas
pequenios producidos por semillas son colectzdos.tn la gréfica

3 se observa una disminucibn de los organismos entre los 25 cm.
y 2.25 m. como resultado probable dé colecta inmoderada.los
organismos entre los 3m. y S5.5m.constituyen la meyor parte de la
poblacibn.Aproximadamente cuando alcanzan la tzll: de 4m. ini-
cian la floracibén en los meses de abril y mityo sufriendo los
frutos también una colecta inmoderada por parte del hombre,
viéndose afectado asi el ciclo de vida de la poblacidbn.La eta-
1a final la componen los individuos dc¢ 7.5m. a 9..5m. constitu-
yendo estos la menor parte de la poblocidn.

Con respecto a la estimacién de la relacidn tamano edad,los
datos se fundamentaron completamente en la bibliografia,debido
al lentc crecimiento de las cactécecs.Mayor exactitud podria
obtenerse estudiznde 5 o més generaciones sobre rscendo los
100 anos,lo cusl es imposible.

Los autores que reportan la edad con base en los estudios rea-

lizados sobre carnegia gipantea que,al perecer,es muy similer

en su crecimiento a Cephalocereus senilis .lLa edad probable se

observa en la gréfica 2 siendo muy escazos lcs datos obtenidos.
Utra mecida que ayuda al znalisis de lu estructura de la poble-
cién la constituye 1z tibla dev vida y l¢ curva de scbrevivencia

gréfica 5.rara efectuar el analic:is de las tezblas de vida los
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datos fueron ajustsdos medisnte una regresidn exponencial gré-
fica 4.

la estructura de la poblacidén de Cephalocereus senilis no con-

cuerca con las mencionsdas dades por Harper anc white(op.cit.)
auienes mencionan <os tipos dee estructura una es la estable
que se GA en una poblacidén creciente y la otra estacionaria
con tasas de mortzlidad y natalidad iguzles.

La estructura de la poblacién de C. senilis presenta patrones
de comportamiento que podemus compzrir con poblaciones de dife-
rente especie,por ejemplo JSedum smclli (Crecsulaceze) la cual
presenta ciertas caracteristicas poblaciones,una de ellas es
que presenta una densidad que es dependiente de lc prefundidad
del suelo,es mayor cuandc se desarrollan en suelos de £ a 5.cm.
de profundidad y saliendo de este rzngo la densidad disminuye.
Utro aspecto importante en su estructura es que el perioco ju-
venil sufre unz considerable mortulidad a cauca de lss condieci-
ones de hiimedad son bujas,y al respecto se menciona que presenta
cier:a plasticidad(su ervivencia) al encontrarse en situaciones
zesgringidas pare su crecimiento y comoc respuesta puecen dismi-
nuir el nlmero de rasmas ,frutos y su tallo disminuye. La especie
ticne un potencial reproductivo muy ¢lto y una dispersidn muy
grende .ielacionsndo estas cerccterfsticas con le poblucidn de
C. gsenilis es probable que su densidsc trmbién disminuya a
consecurncia ce que los tipos de suelos son heterogéneos,poco

profundos y zurnado a l& fuerte rendicnte esta scmetica la po-



blecién (Hiriart or.cit.) incica que la mayor censicac ce C.
senilis se encuentra concentr:ca en suelos de 4C cm, de profun-
didaa.

El aspecto de la mortalidad en la etapsz juvenil es semejante =zl
de vedum smelli aue rresents unaz considersble disminucién en -
esta etzpa,que la huisedad es un i:ctor determinante y en L. --
senilis probablemente se debe a una porte a la cul-cte inmede-
rada ce esta etapz juvenil que son muy :preciados,y vpor otra

se deba al dificil estublecimiento causados por la renciente y
poce profundidad del suelo.Al aspecto ce dispercibén probeblemen-
te se deba a que existan barreras geogrificas que imridan exten-
derse mas halld de su &rea lccal..lgunos individuos nresentan
ramificaciones,Bravo(op.cit.) menciona que le especie C.senilis
es debido a que el individuos a sufrido lesion,contrastando con
sedum smalli debiéndose su ramificacidn a condiciones érptimas
del medio zmbiente.Con estas caracteristicas se puede observar
sue en algunos puntos de la estructura de la poblacidén son
eimilares,siendo los sgentes que influyen internamente en cada
poblacién son diferentes.

Con Cernegia gigantea presenta una estructura semejantd,

Mastrangel (op.cit.j)ndica que lz especie de C.senilis y Cernegia

Figantea presentan una estructurz y un patron de crecimiento
similar,su densidad cs dependiente de la altura,a medida que
aumenta la elevacibén la densidad disminuye,otro zsrecto es que

las dos especies presentan uns altz mortalidad en etapas juve-
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niles, rcbablemente se deba a las condiciones meciocambientales
muy extremosas pars las dos especies y sus semillss presentan
difieultac para germinar,acemis gue es posible que la mayor
pirte de las semillas sean comidas por roedores y las raices
de las plantas jovenes son airastradas por viento y agua -
4 causa de que los suelos son muy someros y la pencdiente muy
pronunciada zfectande la estructura de la pcblacibn .
For Gltimo se observd mediante la técnica de correlzcibdn una
relecibén positiva entre el difmetro y le altura de C. senilis
implicando que su crecimiento esta unido a la alturs y difmetro
La distribucién espacial obcervada en lu poblacién de C. senilis
corresponde sl tipo agregada.omith(op.cit.) indica que este tipo
de distribucidén espacial es la més comiin debido a que los compo-
nentes ambientales no son totalmente unifcrmes.cn este aspecto
una prueba de la discentinuidad del medioambiente es la fuerte
rendiente dende se desarrol!lan Yy en el caso especifico,para la
barranca de Tolantongo en donde tiene origen el rio Blanco
creando una gama de microclimas.

£l tipo de asociacidén interespecifica que presenta la pobla-
cibén de C. senilis con respecto a otras especies no es una -
asociacién significativa,es decir,no hey relaciones de dependen-
cia entre c. senilis y las demis especies.Una causa puede ser
que las especies no se establezcen debido 2 que la zona es &rida
¥ por lo tanto posee una flora probre ¢ bien gue la fuerte pendie-

nte a la cual quedarian sometidas diiiculta a civersas especies



establecerse .
4l respecto se observd gue varios de los organicmos de C. senilis
presentan sus raices al descubierto y como consecuencia estln -
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 soplun con fuerza derribandolos.

En relacién con el aspecto fenolégico Bravo(op.cit.) mencionan
que la aparicibén de flor ¥ fruto ocurre en los meses de abril y
mcyo cOmoO Se puco observar en el campo,el pseudosefalio esta -
orientedo hacia el norte y muestra una curvatura en la punta del
tallo cuando esta viejo (Greenwood OE.cit.).Ln cuanto al nlmersc
de semillas producidas se mencicnarcn 1400 por fruto en promedioc,
éste dato se obtuvo sélo de dos ejemrlares debido a la aificultad
que presenta su colecta.
Adicicnalmente es importante mencionar que los frutos de esta —-
especie son colectzdos inmoderadamente por la gente de la regibn
con fines comerciales alterando de esta manera su ciclo de vida
y quizés sea este otro factor por lo que en el campo se observa-
ron muy pocos en los meses citados.

rn cuanto a los fenotipos observados,estos presentan cierta
variacibén aunque segin Lovshansky(1975)el fenctipo de un indivi-
duo cambia constantemente desce que nace hasta que muere asi el
zenotipo no determina el fenotipo ,pero =i determina los limites
del fenotipo posible (potencizlmenie),es decir,nue & partir de
un sbélo genotipo ruede dar una gcﬁa de fenotipos.

tor otra parte Gruenwood(cp.cit., y Eravo(eop.cit.) mencionan
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que los inéivicuos de C.senilis que prisentan ramificaciones

es porque han sufrido alguna lesién y un argumento es gque una
planta que hebia sido cortcda en la parte arical se regererd
dando tres fuertes ramas con flor ,y este hecho es factible
puesto que el hombre los hes usado como hogeras,siendo blanco

de palos y piedras enterrados y estos hechos afcetan las pobla-

ciones cde lsz especie .

CONSERVACION Y MANEJOU ADECUADO Z

Uno de los principales problemas de la esvecie de Cephalo-

cereus senilis es que son individuos muy apreciados por horti-

cultores y coleccionistas, poniendo a las especies en peligro
de extincién debido a las colectas inmoderadas tanto de flores,
frutos e individuos pequenos con fines comerciales afectando
las poblaciones.

41 respecto Anbnimo(or. cit.) y Vovides(op. cit.) indican
que la especie de C. senilis esta considerada como vulnerable,
es decir, que las poblaciones experimentan una disminucibén de-
bido a una explotacién inadecuada y de seguir asi pasarén a
la categoria de peligro en extincidn, esto no debe pasar desa-
percibido aunque ya ha habido algunos acuerdos para proteger a
las cactéceas en general y en particular C. senilis(lMartinez,
1938), con fines de exportaciém (Andbnimo, 1934) y del cual se
ha echo caso omiso ya que ciertos coumerciantes no tielsn interés

en la conservacidén de dichas plantas otorgando permisos ilegales
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TOr personas o agencias gubernamentales (Jinchez,198Z).

!n el esugema 3 observamos un es ema general de como se
encuentran los individuos en su ambiente natural y los factores
gue influyen en la poblacibn.

Una forma de rreservacibén y conservacién de la especie --
roéria ser vor medio de los jardines boténicos aue pueden ser
utilizados de diferente forma .lor un lado conociendo la ---
bioclogia de la especie pueden cultivar individuos para la inv-
estigacibébn ,eliminando 2si la posibilicad de colectralos —---

inmoderadamente en el campo y por otro lado producir la sobre-
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ex lotacién de rlsintes riras que tienen valor comercial y al

ser propsiadas por medio de los jercdines boténicos y distribui-
dos a los viverus comerciales para su produccidén e introduccidn

a la floricultura donde les quita la novedad de ser raros.Y -
otrc punto seria la propegacién por medio de cultivo de tejidos
Ltro aspecto imrortante es la distribucién de la especie(Bravo,
op.cit.;Mastrangel or.cit.;Britton y hLose EEEEE-) lo mencioan
nativo para loc Estados de Guanasjusto e Hidelgo ,iam’rez y Iclma
(1580) lo citan para el ~stado de Veracriz,por otra purte Eraca-
montes op.cit. lo considerz endémico ce la barranca de Tolantongo
Bgo.,extendiéndose a la barranca de Meztitlan,Hgo. y al respecto
el termino endémico (Cain,1951) lo refiere a organismos confinados
a una sbéla regién o hébitat natural.kror lo tanto C.senilis no es
endémico del cstado de ‘‘go. su hébitat probablemente se extiende
a canones con suelos ricos en carbonatos de calcio,areniscas y
lutittas perecidos a los de Tolantongo y Meztitlén,Hgo.(comp.
pers. Kzedowski,1(84).

}or otra parte cabe mencionsr las carzcteristicas donde habita
C.senilis encontradso en Hueyacocotla,Ver. no son semejantes a
lzs encontradas en Tolantongo y Neztitlan’Hgo. Ramirez y Falma
(op.cit.) lo citan para el tipo de vegetacién pino-encino ,con
unz altura que oscila entre 1800 a z20C msnm con los siguientes
climas (A) ,(i’m),C(wz)LH) que corresponden al templado hiimedo

¥ un porcentaje considerable de la preciritacidén es en forma ce

llovizna scompanada de abundante nubosicad,que son factores
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que mantienen una alta himedad relativa durantc una buenz parte
del an6,Y por Gltimo el suelo aue presenta materiales como -
lutita y arenizca semejantes a los dc ‘olantonze y Meztitlénm,
no as{ con el clima que es delt tipo BS correspondiendo a los

secos.
CONCLUGIURES

La poblacién de C.senilis crece bajo las siguientes caracteris-
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 crasicaule y bosque de pino-encino

5.-en grandes extensiones sobre laderas riczs en carbonatos de
calcio

6.-la poblacibén se encuentra vulneratble y ce seguir ssi pasarén
a la cstezoria de veligro en extincién

7.-la estructura de la poblacibn no es estable ni estacionaria

E.-existe una relacibn positiva entre el diametro y la altura

9.-la densidad es aproxiamadamente de 110 individuos por 100 mE

10.-1la aparicién de flor y fruto es en los meses de abril y mayo

11.-1la fisonomfa de los incividuo:s revela nue la mayoria tiene
una altura de 3 a 5 m.

12.-1la poblacibén presenta un tipo de cistribucidn esreacial cel

tipo agregada .
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