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RESUMEN

Las poblaciones de Laphophora williamsit del Desierio de Real de Catoree, en el estado de
San Luis Potosi, actualmente se encueniran en riesgo de desaparceer, En este lugar, afio con afio y
tradiciopalmente, se han dade cita los huicholes provenienetes de la sierra de Nayarit y de Jalisco
en una peregtinacion ritual, para colectar &l cacto “sagrado” y completar una compleja serie de
ceremonias religiosas en totno a esta planta. A partir del auge en el uso de los psicofropicos en los
afios 60's, Ja poblacion de peyote empezd a verse diezmada por una intensa explotacion, ain cuando
es una especic con un estatus oficial de proteccidn especial. Legalmente csid permitida su colecia
y uso 5610 para algunos gripos indigenas, como los huicholes, por lo que esté prohibide su venia yio
posesion, Por oiro lado, la actividad agricola ha perturbade ¢l hdbitat de esta especie, por el retiro

de la vegetacion y la perturbacion del sueio.

En el presente trabajo se estudi6 la distribucion actual de 12 especie Lwalliamsn en una zona
perturbada del Desicrio de Feal de Catorce v se comparé con Ja mformacion previa Se midié la
densidad v 1a relacion espacial del peyote con respecto al estrato arbustivo por medio de cuadrantes
en cuatro sitos de muestreo, los cuales presentaron diferentes tipos de afteracion por la actividad
agricola, el pastorco de ganade v el saqueo Se analizo la mformacion de {os cuadrantes para
determinar la mportancia del dosel arbustivo sebre la distribucedn local dei peyote. Se recolectaron
sermilas de pevote para tener una vision cualiiativa de la produccion de cstas en cada localidad. Se
evalut Ja capaeidad de germinacion de semallas de distintas edades. Tambidn se tomaron muestras
de suclo para medir ta cantidad relativa g semitlas deniro de los cuadrantes. Se midio &l aumento
de las dreas perturbadas en los Gltimos 25 afios a partir de Ta interpretacion de cartas geograficas
(con informacion elaborada a partir de fotografias adreas wmadas en 1969), de fotografias abreas
{de 1969, 1983 y 1994) v de imagenes de satéhte {de 1993)

T una cstimacion aprosimada encontramos que 1a poblacion actual de peyote se ha visto
reducrda 2 un 30% de la distribucion caleulada antes de la década de tos 60's [ncontramos solo

anos cuantos manchones de vegetacion con bajas densidades de peyote de tallas pegueias v muy

&



alejados unos de otres. Los individuos de L. williamsii muestran una tendencia g asociarse con
Larrea tridentata v Flourensia cernua, distribuyéndese preferentemente debajo del dosel arbustivo
de éstas. Sin embargo, parece haber un facilitamiento en 12 germinacion v ¢l establecimiento en los
gspacios abiertos gracias 3 la pedregosidad de le superficie de! suclo. En una zona de menor
actividad humana se encontraron individuos de tallas raayores, en agrupaciones de mayor cantidag
de mdlividuos, wma raayor densidad v con una mayor distribucidn en espacios abiertos, o cual parece
indicar ¢l impacto de !as zonas mds perturbadas. Se obtuvieron germinados de semillas de méds de
8 afios de edad y en las de 0.3 v 1 afios un bajo porceniaje de gemminacidn ademds de que parectan
ser muy poco viables las semillas de menor edad. Lo anterior sugiere la existencia de una estrategia
de repoblacidn a mediano vy large plazos gracias a un posible estado de latencia a pastir del banco
de semilias. La fotointerpretacion mostrd un sipido crecimiento de las zonas utilizadas para ia
agricultura, principaimente de temporal, en los dltimos 25 afies, 1o cual podria sepresentar voa
mayor presion sobie las poblaciones del cacto. Se concluye que la actividad apricola ha influido
considerablernente en la reduccion de la distribucién del peyote cn esia zona, a pesar de Ta alia
rapacidad de regeneracion de Ia vegetacitn y la posibilidad de que la remocidn det suslo estimule
el banico de semilias de peyote. Pensamos que ta situacion actua! en esta poblacion se debe a una
combmactdn de la actvidad agricola, con la explotacién del recwrso y la mfivencia del pisoico,
aunque es positie que et aisiamiento de los fragmentos de Ia poblacion lambicn tenga an efecte
negativo sobre fa diversidad gendtica de la poblacién Bl presente estudio muesira ¢l estado actual
de 1a distribucién de las poblacioncs locales de peyote bajo condiciones de alterzcion de la
vegetacion arbusiiva y dei suelo v 1a presencia de una asociacion positiva con el estrato arbustve.
Es importante evaluar a fondo st el impacic de Ja perturbacion del hibitat de esta especie Hevari a
una crosdm genética por fragmentacion de la poblacion v finalmente acabe con este recurso, Se
propone también et estudiio de 1a dmamica del establecimiento v ¢l papel que juega ¢l barco de
senillas, para poder determinar su capacidad de recuperacion v repoblacion cn este habnat y en

otros donde tambidn esta en fesgo de perderse



L INTRODUCCION

El Desierto de Real de Catorce, en ¢l estado de San Luis Potosi, ¢s una mas de las zonas
sermaridas de México que tienen una comunidad vegetal con diferentes grados de perturbacion,
debido, ep parte, a la aciividad agricola de temporal. Dicha prictica, la cual es muy comin en estas
zonas, generalmente acaba destruyendo una gran cantidad de especics vegetales y parte de su
habitat, medificando las propiedades del suelo y produciendo un paisaje fragmentado a
consecuencia de tal perturbacion, sunado esto al prolongado tiempo de use de! wwelo en condiciones

extremas propias de estos ecosistemas (Odum et o/, 1979).

El pastoreo de ganado s oira imporfante actividad, tipica también de las zonas semiandas
de México. quc ticne un importante efecto sobre Ia distribucion de algunas especies vegetales, ya
que, por gjemplo, el constante pisoteo compacta la tierra, disminuye la capacidad de germinacian
de las semillas v acaba con muchas pléanivlas, ademéas de contribwr con la erosion dei su¢lo
{Cloudsley-Thompson, 1977).

Otra forma de perturbacion importante es el saqueoe desmedido de recursos vegetates. por
varias razoncs, eu particuiar las cacldceas en estas zonas son plantas sobreexplotadas. Bl comercio
tleal ha levado a muchas especies de este familia a su extineion aunque ¢n la préctica se conswier
que todas las especies estan amenazadas si su comereto no ¢s regulado (Convencidn sobie Comercio

Internacional de Especies en Peligro de Bxtincion, 1990, citado cn: Godinez, 1991)

D¢ esta forima, la familia de las cactdceas son ¢l grupo de plantas mis amenazadas sobre
todo por ¢l desarrollo de fas actvidades agropecuarias v la extraccion de especies de su habitat
(Herngndes y Godinez, 1994  México s uno de tos palses con mayor cantidad de cspecics
amenazadas de esta famidia En particular el estado de San Lus Potosi ocupa ¢l segundo lugar,
despuds de Coahula, er esta condicion. y estos dos estados s encuentran dentro del Desierto
{“hihuahuense, sobre todo la parte stereste, ¢l cual tene 82 de Tas 197 especies on tolal en el pais

L4 mavoria de las espeuies de cacticeds presemia una combinacion de caracteristicas bologicas y



ecolégicas inherentes que las hace mas vulnerables a los efectos de factores de perturbacion, come
son las bajas tasa de crecimiento de muchas de ellas, asi como sus reducidos nivieles de
reclutamiente, io cual por lo comin determina que las poblaciones se reestablezcan
demogrificamente de manera extremadamente lentn después de un episodio de perturbacion
{Hernander y Godinez, 1994).

En estas condiciones se encuentran algusas poblaciones de peyote, Lophophora williamsu,
en este desierto potosine, pero, mas que el sagueo desmedido de este cacto, no se sabe realmente
en qué medida la activida agricola ha contribuido en su reduccién hasta dejarlas en forma de
fragmentos ¢ manchones, que generalmente estan aislados unes de otros, con pocos individuos y
en lugares donde originaimente abundaba. Existe gren evidencia de que en distintas dreas de Texas
v del norte de México donde crece ¢f peyote en forma multicéfala, ¢l hombre ha reducido
considerablements ¢! nimero de individuos de este cactus o ha alterado Ja forma de vida de las
plantas por la constante cocecha de las cabezuefas (Anderson. 1969). La principal causa de su
explotacion, ademas de ser muy apreciada como planta ornamental, es la de ser un potents
nsicotropico, debido a los alcaloides que contiene, tal como la mescaling, que produce alucinaciones
v un estado alierado de la conciencia. Bl cacto ambién se sonsume para reductr la fatiga y mitigar
la sed v el hambre (Lumbreras, 1976) 1. wiliamsu ambién es colestado por sus propedades
medicmales v s¢ usa para curar diversos padecimientos. Sin embargo, ¢n ol Desierto de Real de
Catorce algunos lugarefios conocen dichas propiedades, pero aprovechan pocas de éstas (Sr. Jesus

Martinez. com ers.)

Aungue cxisten muchas ottas poblaciones de esta especie bien preservadas dentro del desserio
Chihuahuense. los huicholes 1a obtienen (nicamente en el desterto de Real de Catoree desde hace
s1glos, debndo a la importancia ritual v mistica que tepresenta para ¢llos el fugar, al cual Hegan cn
peregrinactén desds muy leins para encontrar usta planta “sagrada” Este grupo émico la utiliza tanto
por sus propredades psicotrdpicas como por tas medeinales A pesar de que cl peyote ¢s una especre
que sc ha utilizado por 1o menos desde hace unos dos Tl whies on Notrleamenea {Anderson, 19963,

Jo explotacion de ta poblacion local en ¢l Desierto de Real de Catorce se ha aumentado



considerablemente desde hace unos 30 afios a 1a fecha, Al parecer esto es debido 2 que esta planta
y la peregrinacion que bacen los hucholes a este lugar, fueron dados a conocer cuando el consumo
de psicotropicos estaba en auge en los 60's y parte de los 70's {como en los trabajos de Benrtlez,
1968; Furst, 1972b, 1976, Myerhoff, 1974}, tal v como ocurTio cuando s dieron a conocer al mimdo
los honges alucinégenos v el uso particular que hacla de ellos 1a shamana Maria Sabina en Ia Sierra
Mazateca (Furst, 1976), adernds de gue ya se conocian los efectos de la mescalina (Huxdey, 1959).
También seguramente contribuyé fa publicacion en 1968 del estudio realizado por un antropdlogo
sudamericano sobre &l pevote utilizade por los indies yaqui de Sonora (Castaneda, 1968). Desde
entonces se ha mantenido la explotacion de grandes cantidades de peyote. Por lo que se sabe, en
Real de Catoree la falta de recursos ccondmicos v 1a migracidn de jovenes cn edad productiva al
pais vecine, han orillado a algunas personas que viven ahi a comerciatizarlo, independientemente
de que s¢ le compie con fines omamentales o como alucindgeno. La gente, entre nifios, {ovenes y
aduttos (como to menciona el penodista Salvador Torres en un articulo sobre et peyote y la Semana
Santa del penddico unomasune de 6 de abril de 1993) lo vende fresco o seco. Tambiéa se vende
concentrado cn forma de una especie de queso de tuna a la que llaman "goma” o “mescalina”, la
cual requiere de una gran cantidad de plantas frescas que cortan e pedazos y de fas que extracn ¢l
;UEo que poren a cocer, o en forma de polvo o “dulces”, que se obtienen de moler 1a planta seca a
la que se l¢ agroga agua v colorantes formando una pasta moldeable. fn México ta recaleccion,
posesion y uso del peyote séfo csian permitidos legalmente para algunos grupos indigenas, come

Tas haicholes, los coras v los tarahumara {(Diaro Oficial, México, 24 de jumie de 16757 de 1pual

1lncluyc un Convenia sobre sustancias psicotrépicas, el cual excluye a crertos grupes indipenas de la Repitlica Mexicana,
de T aphicacion de mudidas de cardeter iepresivo tespecto 3 “sustancias unlizadas ancestralmente” El texto del Convenzo
en su articato 32, inciso 4, dice herstmente ) Fod fatade en cuyn ferinnrn crezeat en forma shesre plaias que
COMtenen suManuicss SicGlropeds oo fa Lister 1,y e se hayan verudo wsctdo tradicionalnenie por Clerios grupos
rochincidos, chiramentv determmados, on corgmonias mageo-relngosas, podra, én of momente o ke firma, de e
ratificacein o de fa adhoson, fattndar ko reserva cortespondronte, on relcrin a lo dispresio par el Articule 7 del

prosente Comenia (.37
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forma tambnén estd regulado en los Bstados Unidos (Anderson, 1996). Esto implica que a venta
ticita de este pequefio cacto alcance precios muy elevados en € mercado negro, sobre todo cuando
su destino s un pais extranjerc. En consecuencia la intensa extraccion clandesting deja muchos
tugares sin peyote o con tallos subterrancos que quedan cuando s6lo s¢ corta la parle aérea, muy
probablemente sin ¢! cuidado suficiente como pam permitir que las heridas cicatricen

adecuadamente para recuperarse o reproducirse.

Por 1o anterior, el mayor ilnpacto por colecta sobre las poblaciones locales de esta especie
parece deberse 21 saqueo v trafico ilegales que Tlevana cabo diverses personas que no pertenecen
a algln grapo étnico. Los huicholes, principalmente. ya lo coleciaban en este lugar desde mucho
tiempo atrds, pues va era ampliaments conocido ¥ utilizade en Mesoamérica (Furst, 1976}, como
se menciond antenormente. Por tradicion religiosa van en perignoacion ab desierio de Real de
Catoree, al que nombran ellos Wirdfuia (“lugar donde deveras se pintaron”), at menos dos veees al
afio desde la Sierra de Navarit y Jalisco, para encontrar. colectar y comer el cacto "sagrade” {Adkurd)
en un rituat mistico muy claborado Ellos consideran al peyote como un regalo divine. por lo que
lo zmeren en grandes cantidades durante la cefebracion de sus madtiptes fiestas ceremoniales, cn
las que participan todos 0 una gran patte de los miembros de wna comunidad Sobre todo o
consumcn fos que han tomado parte en la mencionada percgnaacion a Wirdda, dende al hacetlo

esperan la palabra de sus dioses

También ia recofeccion les va a asegurar la comunicacion con sus divinidades en las
subsccuentes fiestas que celebran durante el afio y para los actos ntuales mdividuales, como cuando
el “cantador® (shaman) va a realizar fa curacion de un enfermo o cuando un individuo tene “cargo”
para, it conusionado a un fugar distente con un propdsito sagrado B! peyote que llevan desde el
desterto de Reat de Catorce hasta ja comunidad huishol s¢ almacena dejando los cactos en fa misma

cangsta on que s¢ transportd o en otro recipente por of estilo, asi dura algunos meses, pero luego



se pudre. Otra manera es partirio en gajos, ensartarlo en un hilo y ponerio a deshidratar al sol. Ya
seco puede conservarse tado ¢ afio v estar listo para el momente en que se quiera disponer de éi.
Oiira forma de almacenarlo es plantarfo en un vivero cercans a la casa, 1o cual le da Ia posibilidad
de durar varios afies y hasta de teproducizse aungue de manera muy lenta y con el riego de que se
1o roben, Sin embargo, Ia cantidad que ellos consumen y se Tlevan no s mds de Ja gue pueden cargar
en su propia espaida cuando lo colectan, que puede constar de unos sesenta u ochenta “camotes”,
aparte de que algunos huicheles no siempre lo consumen (en algunos casos nunca, aun cuando
participen en e} reste del ritual y las celebraciones). La necesidad de pureza espiritual de los
huicholes causa que tengan un respeto mistico hacia el peyote, lo que impide, junto con su €scasez,

que se fome en abundancia (Palafox, 1985).

Por 1o anterior, es de gran imporiancia el estudio de su distribucion y densidad actuales, el
conocer qué inflzencia pudiera tener cl estrato arbustivo, el cual es un elemento quc domina en esta
zona, conocer la distribucion v facilitamiento de 1a germunacion y el establecimiento del peyotey
determunar la influencra de la fragmentacion del habitat provocada por fa perturbacion en esta zona,

para scriar las bases de un estudio de impacto sobre Ja poblacion local de L willwamsin



L ANTECENDETES
1.1 Informaciém actual de Lophophora williamsii

Los hucholes o Haman Adburs, aungue se le contoce mejor como peyote (Palafox, 1983)
Lophophora williams:i es ima cacthoez que se distribuye dentro de una extensa porcién de las zonas
semidridas del desierte de Chihuzhua y aungue ne se le considera en peligro de extincidn y
oficialmente es una especie sujeta & proteceion especial (NOM-059 Diario Oficial del 16 de mayo
de 1994), hay algunas localidades er fas que las poblaciones de este cacto se encuentrad en serio
peligro de perderse.

Sobre Lophaphora williamsii ex:sten varios trabajos, de fos cuales una gran parte trata de
aspectos etnabotdnicos, otre tanto son estudios de sus alealoides v su uso potencial en siquiatria v
oros son estudios incomptetos de sus propredades medicinales (Diaz, 1976; Lumbrerss, 1976), de
las cuales se dermostro su poder antibidtico (McCreary, Syphered, and Walkington, 1960, McCreary
and Walkington, 1964: McLaughlin, J. and A. G. Paul, 1966). Brave (1967) trabajd en algunas
consideraciones Ltaxonomicas de importancia de esta especie Anderson (1969), lievo a cabo ¢l
estudio de Ia disiribucitn y de manera general la ccologia de esta cspecic, como ya s¢ mencions,

aunque profundiza mas en aspectos de la botanica, de ia etnologia y legales, entre otros
2.2 Distribucidn

El género Luphuphora ¢s una de las plantas de mas amplio rango de distribucidn que se presenta
en en las regiones més calidas de norteamérica. S¢ encucntra a través de todo el Desierto de
Chihushua v en el bosque espinoso  Tiene un distribucion latitudinal de 1300 kilémetros, de 20754
a 25947 latitnd norte (fig 1). Dentro de los Bstados Unidos, £. williamsi se enouentragn {a region
de Rio Grande en Fexas, con peguenas poblaciones en la parte oeste de Texas en las ciudades de
Presidio ¥ Val Verde. También lo har reportado desde fa region del Big Ben en la ciudad do

Brewster, aunque Iz principal disicibucion en Texas estd en valle de Rio Grande haeie el este de

i3



Larede. El pevote se extiende desde la frontera mternacional de Estados Umides con México en las
cuencas entre Ia Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental hasta Saltilio Coahuila; esta
parte del Desierto de Chihuahua al norte de México cubre casi 150 000 km2. Al sur de Saltillo el
rango de distribucion del peyote se hace angosto, es interrumpido por montafias, para luego
extenderse hacia el Jado este en las colinas de la Sierra Madre Oriental v la parte oeste del estado
de Zacatecas. También se extiende hacia et sur cerca de la ciudad de San Luis Potesi, donde termina
siz distribucion v forma grandes grupos§9-456+1. Existen grandes diferencias de eltitud desde
norte hasta el sur en la distribucién del peyote: en Rio Grande se encuentra a una elevacion de casi
50 msnm, pero en la region sur de su distribucién en of estado de San Luis Potosi, se encuentra a casi

1850 msnm.

Alounos estudios de laboratotic v campo (Anderson 1969; Bravo, 1967} muesttan que
existen dos distintas poblaciones de peyote, las cuales reprasentan dos especies. Una de estas,
Lophophora williamsii, ampliamente walizada por algunos Indios Americanos, y L. diffusa, la cual
¢s una poblacién que estd mas hacia et sur en el area central arida del estado de Guerétaro, y gue
se distinguc de L. williamst e que es verde-amarilla, mas que verde-azul, carcee de cualquicr tipo
de costillas o surcos, tiene podarios {jorovas elevadas) pobremente desarrollades y €s una planta mas

suave y mas suculenta.

2.3 Deseripeion det peyote

2.3. 1 Morfologiz

Las partes vegetativas constan de un punto de crecimiento o meristemo apical, localizado
en el centro deprimido de fa planta, ¢s relativamente grande y similar a los encontrados en otros
cactos pequeiios El primordio foliar, ¢l cual se onga del menstemo, es dificil distinguirlo de la
base expansiva de la hoja v del brote axilar con Ja que forma un dngulo La base de ta hoja,
gencralments separada de la hoya verdadera por una fina constriccon, crece rapidamenite para

convertizse en el podanio, la costitla o ¢l tubdreulo Asi la base de la hofa funciona como a parte
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Fig. | En el mapa se muestra ta distibucién natural de Lophophora wilftamsu (linca puntcada) v de

L. diffusu {marcada al porte de 12 ciudad de Querctare) (Tomado de Anderson, 1996).



fotosiniética o preductora de alimento del peyote. Las espinas estan presemte fmicamente en las

plantylas jovenes,

La condicion cespitosa o multicéfala del peyote sparentemente ocumre a través de la
activacion de las yvemas adventicias que aparecen sobre la parte tuberosa dei efe tatioraiz debajo
de la corona. Dicho crecimiento generalmente es ef resulfado de un dafio y casi siempre sucede si
s¢ corta la cabeza de la planta (Boke v Anderson, 1970). Sin embargo, algunas poblaciones de

peyote parceen tener una gran tendencia a desarmiiar 1a condicion cespitosa (fig 2).

Fig 2. En ln fotografia se muestra la presencia ds un peyote multecéfalo o cespitoso (tambign
conogido como “fanmlia” de peyotes) en la base de l pobemnadora creciendo en su habitat natural,

Estacion Catorce, S.L.P
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2.3.2 Frotos y semilias

Los frutos del peyote se desarrollan v se mantienen escondidos en la lana apical por casi un
afio; Hiego se elongan répidamente en la madurez para emerger amba en el centro lanoso de la
planta (fig. 3a). Los frutes de Lophophora (fig. 3b) son similares a los de Obregonra en que
usualmente solo a mitad superior contiene semillas, mientras que los frutos de Arocarpus, por
ejemplo, estin completamente Henos de semillas (fig. 3c). Las semillas de J.ophophora son negras
y verragosas, con un gran hilio aplanado de color blanquecino, Su testa es similar a la de las sermiftas
de Ariocarpus y Obregoma, la cual tiene 3 capas con dos imiernas de paredes delgadas. Las paredes
de la capa externa estin sumamente engrosadas. Las semillas del peyote son sisnilares en f aspecto
general a las de Toumeva y Leucktenhergia, las cuales no se encuentran en ¢f Desierto de Real de
Catorce, pero difieren de las de Strombocactus, Actekium, Pelecyphora y Epithelantha. Sélo 6 de
11 géneros en la linez Strombocact: de Buxbaum tienen semillas negras, verrugosas y cos un hilo

prominente (Boke and Anderson. 196%}
2.3.3 Descripeidn ded hibitat del peyote

Hasta ahom han sido pocos los trabajos ecolégicos que s¢ han llevade a cabo para investigar
a Lophophora williamsi:, como el trabajo de Anderson sobre la ecologia y distnbucién del género
Lophophora {1969, 1996) y el trabajo de tesis de maestria de Sanchez (1998), en la que sc
menciona la cobertura refattva, la densidad rejativa, la frecuencia relativa y el valor de impertancia
del pevote como parte de la vegetacion encontrada en dos sitios de muestreo en ¢l estudio de
ordenacton y clasificacion de la vegetacion que Hevd a cabo en la Sierra de Catorce en San Luis
Potosi. Lin cuanto a otras cactaceas, la tesis profesional de Del Castillo (1982), con un cstudio
ceolognco de Furocacus hustrex, enfatiza la importancia de los principales factores externos de los
que depende la germinacion de las semillas y ¢l establecimicnto de Yas plantulas, asi como la
distribucion de Ja cspecte en dos poblaciones de difercntes condiciones de perturbacion Otro

estudio stnular es ol que se reahzo con la especie Hchmocacti platyacanthus (Trupllo, 1982).
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2.3.3.1 Vegetacion asociatia 2 L. williomsi

El peyole se encuenia. on gran parts, en el Desierto Chikuahuense, ef cual s un iipo bioma
de deszerto calido-templado {fig. 4). Esta regién tiene considerable variacion tanto en topografia
como en vegetacion, lo cual ha mstado & los ecdlogos a deseribir numerosas subdsvisiones.
Siguiendo la clasificacion de Rzedowsky (1978), el peyote se encuentra dentro de Ia vasta regién
Hamada Matorral Xeréfilo. Esta drea s¢ ha subdividido en varias formas, ain por ¢l mismo
Rzedowski (1966). El describié el Desierto de Chiluahua como el que consiste de {1} ef matorral
micréfito del desierto, el cual tiene arbustos que o tienen hojas ¢ las tenen muy peguediag v estan
represerdtados por Larraa Iridentaia, Prosopis glandidosa v Floureasia cermi, y (2 ¢f matormal
“rosetifolio” del desiero, con muchas plantss que tienen hojas en forma de roseta (rosetifolias),
como el dgave lechuguilla, Hechiza spp. v la Fucea spp. Probableniente ninguna de estas
subdivisiones de vegeracién pueden ser consideradas comunidades cifmax, i atn formaciones,
debido a la existencia de Ja neezcla continuza de las dos formas de wida Puesto que hay ta} confusion
entye estas dos subdivisiones, quuzds ol témino general de Cornelivs 1, Muller {crado on Anderson,
1996} “Matorral def Desivtio de Chihushua” sca miés adecuado a Ia 4rea genceal on fa cual se

eicuentra of peyote (Anderson, 19963,

La aislada poblacidn del sur apareniemente esth fuera do Ja regeén normalmente inclnda
denire dei Desierto de Chikushua. Sin cmbarge, {2 prosoncia de Zarrea tridentate y olras plastas
tipicas de esie iipo de desterto ¢s un indieauive de que, en reakidad, deberia mclurse dentro det
Desierte de Chihuabua, Algunas do las piantas comunmente encontradas con el peyote en este
desicrto son dcucia sp, Agave lechegrilly, Arocarpus retusus, Coryphanitha sp., Dosylirion
wieelers (so10l), Lrfunocactus horicowthalonims, . Plarvacanthus, Euphorbu antisyphyliica
{candelilia), ferooactus sp., Flowrensia cormi (hojase), Fouguerta splesdens (ocotlio), FHechtiu
glomerata, Jatrophy disica, Koeberlinw spiwma, Lavreg trdentata, Mampndlariv sp., Mmosa sp.,
Opinttaes [eptocuilss, O, tunieota, Prosopis sp. {mesquite), Yueee curnerosanay Y Fifsfera, enire

atras.
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bug 4. Ubicacion de fa dstiibucion de 7. willrmr, fwea ravada, (con bhase en g disterbucion

deseriia por Andeeson, 19693 dentro del Desiero Chihuzahuense, area puntgada
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La parte noreste del rango peogrifico del peyote esid fuera del Desterto de Chibuahua,
locatizado en una region conocida como las planicies de Rio (rande (fig. 4). En contraste con la
vegetaciin mas abierta del Desierto de Chibuahua, ¢sta regidn consta de densos drboles v arbustos
espinesos. Sc habia de esta regidn como una variante del mezqurtat {Rzedowski, 1978), 1a cual so
coloca denfro de la categoria mayor de Bosque Espinoso. También se ha referido como ia region
Tamaudipecs de el matorral xerdfilo. En esta region exisien otras especies espinosas gue crecen con
el peyote, y aungue son mas las especies perennes que se asocian con 8 (fig, 5), esta informacton
mdica que este cacto se encuentra sebre un amplio vango de tipos de vegstacidn dentro del Desierte
de Chihughua y las lanuras de Rio Grande, aunque ninguna planta en particular se asocia con él
{Anderson 1969),

2.3.3.2 Tipes de sucios

Los suclos del Matorral del Desierto de Chibwahua son calizos do origen v tienen un pH
hésico. de 7.9 2 8 3. estos suelos se pucden cargctenizar poc tener mas de 130 ppm de calero, at
menos & ppm de magnesio, nochos carbonaiws v solo cantidades iraze de ameonjo, 1.0 pruchas de
suclo dan negetive parg ¢f Nerro, ¢l clotg, los sulfatos, of mangancso y el alumimo. El fdsforo y cf
potasio varian algo dentro dob rango, pero on 2 mavera de las Tocahdades s encuentran en

cantidades {raza ¢ ne estin prosentes del todo
2.3.3.3 Clima

Los dalos climaticos de cstas regienes en las cuales creee ¢l peyote hau sido analizadas para
obtener un “jndice de andex” (Anderson, 1669} Utitizando ¢l indice de anider de Soto Mora y
Froesto Jauregut O ({963, ¢l peyole s¢ envuentra dentio de una ampliv rango de condictonces
climglicas preciprtacion desde 175 3 4 55369 wim por afie, emperaturas manimas desde 29.7 2
40.2°C v fermperaturas minmag desde |9 hasta 1G.2°C "Tamabign hay una variacida en la temporada,
del ufio en L que se presentan fas Huvis Hstas caen tpicamente 4l finat de la primavera v verano

en el Desterlo de Chuhuahua v Januras de Rio Grande, pero oo crertas dreas caen Huvtas en
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invierno. Existen poblaciones de peyote en ambos trpos de dreas, por lo gue probablemente deberd
clasificarse como intermedias, mds que estrictamente coma regiones de fhuvias en verano. Bl indice
de aridez modificado, basados en las relaciones de temperaturas v precipitaciont, muestra que
Lophoepiora exhibe un amplio rango de aridez, entre 64 y 394. También parece ser que ef indice de
avidez se relaciona con la elevacion, debido a que hacia ef interior del pais las remperaturas rinimas
decrecen 2 medida que aumenntz Ia elevacion, aunque hay algunas excepciones, tal como en
Guerétaro, donde existe una elevacion relativamente alia (casi de 1500 msnm) pero un indice de
aridez de més de 115 Este hébitat det sur, aungue de gran elevacion, puede ser especialmente drido
debide 2 la proximidad de las altas montafias de los alrededores que causan una sombra orografica
intensificada.

El peyote esta dentro no solamente de un amplio rango geografico, sing que tambicn es muy
variabie en su morfologd v métodos de reproduceitn. Dependiendo de ta lolcalidad doade se
encuenie, ¢l peyote encee comummente b0 arbustos tales como e} mezguite (Frosopis glandulosa),
Larrea tridentaia (gobernadom) ¥ plantas rosctifolias, nomo el Agove fechemnlin (G 5)y Heclisia
glomerata, ot olas HCREIONSS, sin cmbarga, orece on espacios abicrios s la protecetdn de a
sombra do ringln tpe. Un algunas dreas, tal come en @l estado de San Luis Potosi, ef peyote aleunas
veges erece en Hanos desaudos de alovion o seditiento que sc corviorien on fagos de agea dulee
poco profundos durante la esiacion de liuviss. Tambiéa se ha encontrado creciendo en hendiduras

en escarpados acantiiados de predra caliza al oesic de Texas (Anderson, 1969),

MWara detenninar ef grado de aridez de Iss zonas de la Repiblica con deficiencia pluviométrica s utiliza ¢l indice de
Emberger, modificada por Suetza-Mosifio para determmnat dichas dreas (Rzedowshi, 1078 (M-m) (M-m¥m--45)/P es
Ia Furmuls, donde 1A indice de aridex madificado, P precipilacion media anual, M-temperatura maxina promedio del
mes fds calurese v mo lemperatura miuma prosedio del mes mds frio Bl indice aumenta gon b afider del lysar de
manera gue sud valaos mas elevados se eneuentran en lus zonas dndas y semiandas de NW y N del pais En cambio {os

urchces mas bajos se locehizan en lis costas hinedas



Fig 3 Peyote crecicndo en su habatat natural bayo una planta del género Agave. Folografia tomada

en una planicic cn ¢l estado de Nuevo Ledn

2.3.4 Adaptaciones morfoldgicas

Una forma en ta que s reduce ef efecto do Ta radiactdn solar en Lophophora ¢s tener la
forma gichosa que permite disminuir la superficse transpiratoria y presentar una epidernuis con
cuticula gruesa v frecuentemsnte cublerta de cera. o provisias de papilas que reflejan tos rayos
lununosos, ademas de los pinceles de pelos gue protesen las areolas de la resequedad vialuzy la

partc apical donde cstan los roeristernos ¥ s¢ desarrolian las flores y frutos {Nobel, 1588).

La apariencia del peyote tambidn varia ampliamente. En algunos casos las plantas se
encucntran como mdividuos de una sola caberuela y olros se conviciten en cespitosos, formando
densos grupos de mas de dos metros de duimetro y con muchas caberuelas (fig. 2) Las planias en

fenas no parceen formar arandes famitlhiag come lo hacen en ¢l estado de San Tans Potosi. pero fas




planias con varias cabezas pueden originarse como resultado del dafio producide por animales de
pastoreo u otros factores. Los mndividuos cespitosoes también son producidos por ta cocecha de las
cabezuelas. En Texas, por ejemplo, fos colectores normalmente cortan la cabezoela de fz planta,
dejando 1a latga v napiforme raix ¢n ef suelo; Ia porcidn subterranea rdpidamente forma ¢allo y en
unos pocos meses produce varias cabeznelas nuevas para reemplazar las que se cortaron (Anderson,
1998). E1 mmero de costillas en una sola cabezuela varia amphamente. El ntmero y ¢l anreglo de
fas costilias parecen ser farctores de la edad tanto como as respuestas al ambiente. £ niimero de
costitlas dentro de un solo clon, genducamente idéntica, puede variar de cuatro 2 ¢inco en las
cabezuelas muy jovenes, mas de catorce en las cabezuelas grandes v maduras. En otras ocasiones
hay podarios abultados en lugar de distintas costilias. Los estydios de campo han demosirado que
Iz variacién y el nimero de costillas aparenterente se deben a Jas interacciones localizadas entre
¢l genoiipo y ct ambicnte {Anderson, 1996). Debido al elio grado de variacion presenic en vna sola
poblacidn, Jas carscterisiicas de las costillas solas son de poco vator en ta delimutacidn de la taxa
botdnica fomaal Lophophora s¢ considers un género de planta crpiea debido o su coloracion y
forma de crecimuento, va que apenas si pasa unos centimetros de la superficie del suelo,
escondiéndoss de su entome v porque el $0% def coerpo estd enterrade, o cual pormmite que durante
la estacion seca dei afio se encoja a consecuencia de la pérdida de agua, perdiendo turgencia y

siendo jalado hacia abajo, entertdndese mas {Gibson y Nobel, 1986
L35 Reproduceidn

La reproduccion ocurre prncipalmente por la via sexual Las plantas florecen al final de fa
primavera vy durante cas: todo el verano, v los dvulos, los cuaics son fertifzados durantc esa
estacion, maduran en scimillas un afio mas tarde. 1l {ruto, el cual emerge desde el centro de ia planta
at [inal de la primavera o at principio del verano, rapidamente sc clonga en una cstructura clindnea
Tosa o Top/a demas de 15 om de lonaimd (fig, 30 v 3b). Oentro de unas pecas semanas los frutos
maduran sus paredes Se secan, s¢ conviericn en un delgade papet v cantinan a color cafd Al final
del vermo, usualmente como resultado del vicato, de {a Nuviz o algin otio {actor ¢limdtice, [a pared

del fruto s¢ rompe v las muliples pequeiias semilles negras son hbcradas Las mtensas luviag do



verano entonces lavan las semilias fuera del hundido centro de la planma v Tas dispersan (Anderson,
1969).

Onro medic de reproduccion del peyote s por Ia via vegetativa 0 asexual Muchas plantas
vroducen hijueios, o yemas isteraies, ias cuales se originan de Ias areolas laterales. Fstas nuevas
yemas pueden generalmente enraizar v sebrevivir cuando se separan si han alcanzado suficiente
tamaio. Siestas nuevas POTciones £Iccen exrosamenie en nuevas plantas, son genéticamenie
identicas a sus progeniterss. Las plantas de peyote raramente se pudren si se dasian o cortan, por fo
que las piezas extirpadas en seguida formaran raices adveniicias y podrin convertisse en plamas

independientes { Anderson, 1569)
2.4 Nodricsme

Un factor importanic cn ios estudios de ias comunidades vegetales es ef de ia asoctacion o
afinidad que presentan fas especies cntrc si, puesto que es un comporiamienio ecologico que
determima |2 permancreia y distribucion du ésias debido al aprovechamicnio dei sustraio y a fa
resisiencia a ias condiciones adversas de manerz congunia, obieniendo sdlo algunas vemazas de
Torma reoiproca Asy, lonemes gue b pobemadora (Larrew frideniaio) ¥ oun cacio (Upwifu
feptovaudis) de vanas zonas semtandas prescaian un cunosa mterrelacion de dependeonera en fa que
el csiablecimicro de 1 scgunda sc favercee por fa primera especic, aungue implica 1a distinucton
del desgrroile de 1a priraera hasta su mucerle de forma orelica y reciproca (Yeaton, 1978) Los
estudios de esle aspecto mencionan ia intporiancia que ucnen fas condicioncs microciimdticas que
favorccen la geraunacion v el cstablecumiento de una o mas especies (Yeaton y Romero, 1986,

Turnor e eif., 1966, Hutto ef /., 1980, McAubite, 1984b).

Actualmente weo de los funomenos més cstudiados en la determinagion cooldgiea de fa
aspciacion de las pantas parenfics v de jos cactos en fos ecosistemas de fas zonas semiaredas es cf
dei nedricismo. ¢f cual impica lactitar ¢l establecimiento de tas cacticeas por medio de plantas

perennes que actuan comu nodrizas, Dicho fendmeno esta bien estudiado en una sona seniarida del
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estado de Puebia (Vahente-Banuet, 1991), el cual lieva a la aseveracion de que en las zonas ridas
ia radiacidn es un elemenlo de estrés sobre muchas plantas, el cual ha de tomarse en consideracion,
como en el case particular de algunas plantes suculentas que fienden a establecerse bayo Iz sombra
del dosel de planias percnnes, Ias cuales gencralmente son formas arbustivas, lo cual conduce a
proponer la existencia de una iuerie imierrelacién de nodricismos como la explicacidn dei
faciivtamiento en el establecimienio de varias especies vegetales y de la dindmica poblacional entre
astos dos elementos de 10s ambientes sermiaridos (Valente-Banuet, 1991) y a ¢onsiderar que fa
radiacidn a una mayor latitud tende a ser més intensa hacia el sur v el oeste por ¢l efecto de ladera
v a nivei del sombreado del dosel de las piantas perennes, ddndose una tendencia 2 una distribucion
y diversidad diferenciada en Iz vegetacidn que crece on la parie oeste de la que crece en Ja parie este
de las ladera v la tendencia de algunas piantas a establecerse con una orientacion azimutal debajo
det dosel de plantas perenes de las zonas semidridas. Sin embargo, Valiente-Banucrt ef ¢f (1990a),
buscando la importancia de las relaciones det sombreado entre Jas cactaceas y los arbustos nodriza
en una zona semitnida del Valle de Zapetitian de Jas Salinas, Pucbla, encontraron que paia las
zspecles estudiadas no habia upa tendencia de oricntacidn azunuial en su establecrmiento a
excepeion de un cacto globoso que presentaba una distribucion o aleatona con tendencia hucia ol
rorte y o) oeste. La exphicacion de tos astores sobre este becho es gue la tabitad def fugar tal vez no
gen sufioentemente grande pata mamitestar dche efecie, va que oo cuante al nadocsimg §i

encontraron una tendencia positiva de agregackin v asociacton,
2.5 Estudios de Germinacion en Cactaceas

Il estudio de ia germinacion tiene relevancia ¢n sus aspectos Fis1C0s ¥ Guimicos, pucs ¢n
gran parte la germinacion de fas seimillas defermina la dhstibucion de las especies: ast, Turner e wl.
{1966), estuchaton algunas condsciencs mscraciimaticas del sagwaro (Carsegied giganiedy, Oos
trabajaron con Ja luz y ia temperatura, princrpahmente, en la germinacion de fas semilias de esra
espeere (Alcorm y Kurtz, 19593 Potier of af (1984). tievaron 2 cabo un estudio simitar, pero con el
pénero Opumtia Fearn (1981 hizo una breve, pere inferesante reseia acercq de 1a latencia de

semiias de cacticens v otras sucslents, meluvendo ¢l ctudio con Jos factores lug, teatperatura,
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carasteristicas del embrién, cubierta de lag sernillas y la edad en relacion con la viabilidad Bregman
y Bouman (1983) flevarcn a cabo un estudio anatdmico y del tipo de germinacidn en 89 géneros de
cactaceas, incluyendo Lophophore, v otras dos familias de suculentas. Nobel ef ol (1986),
estudiaron los efectos de las altas temperaturas que alcanza el suclo en su superficie en las zonas
4ridas sobre las semillas de algunas cacticeas. Cota, en su trabajo de fesis profesional (1984),
investigd el establecimiento de lag condiciones fisicoquimicas de la germinacion de las semillas de
Ferocacius husirix, incluyendo el tratamiento con luz, temperatura y con algunas sustancias
quimicas. En un trabajo sobre las condiciones fisicoquimicas de la germinacion de semitlas de
cacticeas en peligro de extincion (Islas, 1990), se encontr0 que Arfocarpus trigonus var. elongata,
Coryphanta erecta, Fehunosactus platyacanthus, Epithelontha micromeris var, bokei, ophophera
williamsi, Mammillaria sp., M bocasana, M. causigera, M. elegans., M. huitziflopochtli, M. poitsi,
M. spinossisima, M. rhodantha, Pelecyphora asefliformis, Roseocactus kotschoubgyanus. Solisi
pectinata, Stenocereus dumortierr v Strombocactus oballatus reducen considerablemente el
porcentaje de germmacién, de manera inversamente proporcional a la concentracién de NaCl, v que
tas semillas de P. asselyforpns, L. williamste, R kotschoubeyanus y E. platyacanthus muesiran un
porcentajc mis alty de germinacidn con ¢i CaClz que las semillas de las ofras especies,
mencionande ¢l autor que probablemente la diferencia se deba a que el suelo del habrat de estas
especics contiene més calcio que en el de los otros cactos. como se muestra en Jos resuiados de el
anilisis de suelo de muestras de Estacion Catorce, $.L.P., donde crece ¢f peyote, por lo que podrian
considerarsc como cspeeics calvicolas En el mismo estudio también se observé un efecto simlar
con el Ca(COs)2 que con el CaCls en las especies calcicolas y con el KNO: no hubo efectos
significativos sobre fa velocidad y el porcentaje de germinacion a cxocpein del tratamiento
combinade con Ia ausencia de Juz para fas semillas de 8. dumortier:y de A trigonus que mostraron

un bajo porcentaje contra 0% en las semulias de Tas demds especics.

la germinacion de los cactos tiene lugar de 7 a 10 dfas, aunque puede ser en ocasiones de
5010 24 hr o prolongarse por semanas ¢ mceluso por afos {Ballesteros, 1978) Pineda menciona haber

abservado un tango de 4 210 dias para la mavoria de las cactaceas (Com. pers.. 1997).



Hi, OBJETIVOS

Degeribiy s distribucion de las poblaciones de L. williamsii en algunas localidades def Desierto
de Real de Catorce, por medio de mediciones de densidad, cobertura, la distribucion de tallas y su
hiomasa,

Describir el avance de las dreas afectadas en Jos Gltimos 25 afios por la actividad agricola en la zona
de estudio mediante la fotointerpretacion.

-Mapear y comparar la densidad, s cobertura y la distribucién espacial en relacidn con el estrato
arbutive de cuaira poblaciones de L. wifliamsi: dentro de la zona de estudio, medianie ¢l
establecimiento de cuadrantes.

-Evaluar }a existencia de una retacion de asociacidn de L, williamsii con el estrato arbustivo.

Describyr 1a cantidad de semillas de Jas poblaciones de L. williensy en e} drea de estudio por medio

del conteo del banco de semillas.

Evaluer en el leboratorio la capacidad de germinacidn de semilss de diferentes edades de L.

willigmsil,



IV. MATERIAL Y METODO
4.1 Ubdcacién y descripeion de la zons de estudio

El estudio se Hevo a cabo dentro de una drea de aproximadamente 300 km? en el Desierto
de Real de Catorce, Municipio de Catorce, en el estado de San Luis Potosi, 1a cual tiene una forma
rectangular de 20 X 15 km, limitada al este de forma casi paraiela por fa Sierra de Catorce v al oeste
por uma serie de lomeries, corrdendo en su parte mds Targs de norte a sur al jgual que la linea
ferroviaria de San Luis Potosi-Nuevo Laredo. Su ubicacion geogrifica aproximada es de 101°
tongitud W v de 23 latitud N (fig. 6).

Esta zona semidrida corresponde a una porcién surefia del gran Desterto Chihuahuense y
también al Altiplano Mexicano dentro del estado de San Luis Potosi. Es ana planicie constituida en
gran parte por wateriales aluviales, principalmente alimeniada por los abanicos de depositacion
aluviales de matenial rocose de la Sierra de Catorce. De pendicnte ligera varia en aititud de 1800

a 1900 msnm.
4.1.1 Clima

El chima predominante pertonecs a la clasificacion de los secos cajidos con Huvias cn verano
(Bsw'), con precipitacionss de menos de 300 mm y con temperatura media de 18°C anuales,
presentando en el mes de mayoe la méxima temperatura de hasta 45°C v la minima de varios grados
C bayo cero en mvierno. Como puntos de referencia existen dos las estaciones meteorologicas en
la parte noroeste de la Sierra de Real de Catoros: Santa Maria del Refogio (Mpo Catorce) con clima
Boks, altstud 1980 msnm, temp min de 2,82 C vy max. de 30.0° C con promedio de 16 67 C,
precipiacion de 300 2 mm, evaporacton de 2103.9 mun y 18 extacion de Vanegas (Mpo. Vanegas)

con clima Bekw
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Fig. 6. Mapa dc 12 ubicacion de la zona de estudio dentro del muncipio de Real de Catorce al norte

del estado de San Luis Potosi,
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Municipio/ | AlMitsd | T tara. | Precipitacié ;
ESTACION anicip empera recipitacién | Evaporacién Chicacion
clina {mspee) | Min-metb-méx (mui) {m)
Catorce
i~ Cardencita BSks 2185 1.8-16.3-28.5 26646 192060 cesie
Catorce
2.~ La Maroma BSks 194¢ 4.5.17.7-30.8¢ 3434 1826.96 | suroeste
Catorce P
3.- Coronados J 2204 4.0-15.1-26.8 316¢.84 2185.04 l suroeste
. Catorce
L § M Refugio BSis 1986 2.8-16.6-30.0 309.2 2105.9 norogste
V'fme-'aq ! T T
5.~ Vanerss 1734 ! 2.6-16.6-30.9 304.5 2098.15 ; noracste

e

j

Tabla 1. Estaciones climatoldgicas dentre del Beswerto de Real de Catorce (tomado de Sanchez,

1998).
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Topografia

. s . horizon i
Localidad ahtitnd pendiente] TP tef |Porciento de off { % MLO.|  Texmura
prof. en cm | carbonafos
{msmm)

1-9km atNE
Sta Gertrudis, lomerip 1970 2% Al 8-22 21.13 5.5/4.01 (rico) Franco
Chareas
2-2kmalsS
Tanque Dolores. | fomerip 1900 3% Al 020 229 8.2/3.38 (rico) Franco
Charcas
3-126kmalN Al 49 19.94 7.6/3,4 (rico} Franco/arenoso
Poblazén, Nznurs 1820 1%
Vanegas B2 9.36 20.66 7.8/254 (rico) | FKrancofurenoso

- Al 012 3.75 8,5/3,21 (rico) Fran/aren/arcilla
‘éa;’r‘z: ‘gfto tarura 1830 1% (' ’

T 82 12-48 14,94 B372 (meditna) Arcillas
fh;:iitl;, ac‘.:_ Hanara 1870 1% Al 025 2517 8.0/3.12 (rico} Franco/srenise
6.- Cardoncita, . - . ] .

Catonce valle 1990 2% Al 6-35 1756 8.513,76 (rico) Franco

Tabla 2.- Caracteristicas del suelo dentro del Desierio de Real de Catorce (tomado de Garciay Villa,

1977).



4.1.2 Hidrologia

Bésicaments 12 hidrologia del valle de la zona presenta un limitado aporte en la parte
cercana a los escurrimientos de Ya Sierra de Catorce, 1a cual presenta un pateén de tipo dendritico
arborecente, intermitonte, con sistema endorréico, descargando sus agua en el valle, donde
desaparecen las carrientes por infiltracidn v evaperacion. Los principales ros de importancia que
desagua el drea son La Maroma, El Jordan, El Pilar y El Chiquito; existen algunos otros rios de
importancia, angneu la mayoria de las veces no Hevgan g las corrientes principales desapareciendo
por infiltracién y evaporacién, por elle el dnico medio de contar con aguz son los mantes acuiferos
(Torres, 1979; Carrizales, 1985, citados por Sanchez, 1998). Paric de la precipitacsdn se infiitra en
muchos arroyos secos como el de Matanzas y el de 82n José Coronados sruados en la parte suroeste
de la sierra, lo cuales poseen un cauce subfluvial. Estos drengjes laterales se dirigen hacia el
poniente y alumentan wi reileno aluvia! bajo e drea de Wadley, En esta parte baja el drenaje sigue

una direcc16n norte, hacia el poblado de Vanegas (Medina, 1983; ctlado por Sanchez, 1998),
4.1.3 Geologia

Gran parte de este desierto esta dominada por nn sustrato geoldgico de tipo aluvial desde s
zona de jadera y abanicos en 1a parte oeste de la Swerra de Real de Catorce hasta unos 20 ki al oeste
en la parte norte. En la parte suroeste s¢ ¢ncugntra una zona de lomerios v planicies cn Ja que
predomina un suswato geeldgico tipo conglomerado de ongen sedimentario con algunos manchones
de caliza v basalto. En gencral ¢ clima aride se formé al final dei Jurdsico superior despuss de
haber presentado en todo lo que actualmento es el Altiplano Mexicano un clima templade y un
ambiente marino neriizo, con aguas calizntes, someras muy agitadas. En el Cretdetco se presento
un proceso de sedunentacion en agua bastante claras y de poco profundidad, lo que probablemente
penmitié 1a sedimentacion dando como resultado ia presencia de lutrtas, caliza resquebrajada, capas
de claiza v tobas desvirificadas, Durante ¢l Ceaozoico se produjeron plegamientos, fatlas v fracturas
ocasionndas por i orogénests hidalpuense, ta cual, junto con ¢l surgimicnio de la Sicrra Madre

Oriental, iz cmerper ¢l antichinetio de fa Sweora de Catoree, Ya en el Cuaternang los celos de

a2
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erosion-depositacién que ocurrieron durante el Pleistoceno se dieron en un ambiente de cuencas
endorreicas € en un clima phivial provocado por las glaciaciones: luege del Pleistoceno a la época
recients ha estado ocurriendo una acumulacion, como en el resto del Altiplane Mexicatio, de ahavidn
y conglomerados; acumedacion qus actualmente ests siedo erosionada Por cotrientes imermitentes,
En la Sierra de Catorce, ¢l conglomerado se encuentra generalmenie en las partes bajas de las
montafias, y el aluvion, que consiste de gravas, arenas y arcillas producto de la desintegracion de
las rocas mds antignas, se encuentra rellenando depreseiones v valles (Valencia, 19778; Torres,
1979, y Carrizales, 1985 citados en Sdnchez, 1998).

4.1.4 Saelo

E} tipo de suedo en esta region s muy variable, encontrandose desde el fluvisol calcarico de
origen aluvial en algunas porciones de 1a parte suroeste, e litosol etitrico en la parte de lomerios del
lado oeste como en las laderas de la Sieta, el xerosol calcérico vy ¢l gypsico moderadamente salino
en las partes bajas y una franja de transicién de ftuvisol calcarico y litosol editrico entre Jos jomerios
de Ia parte oeste y Ia parte baja de este desierto. Bn todos ellos predominando la textara media en
terrenos ptanos, ligeramente ondulados con pendientes menores de 8%. EJ tipo de suelo no es
wecomendable para la agricultura, ya que fa mayor parte estd dentro de Ia cavegorfa VI de uso
moderado. En el trabajo de Islas (1990) se obtuvieron los datos del analisis de suelo de la parte ocste
del pobrfado Estacién Catorce de textura: migajon arenoso; pi: se fegistro en promedio con agua
destilada un valor de 8.3, lo cual indica que se frata de un suelo medianamente alcalino; color: en
seco ¢s ¢afé palido (6/3 10YR) . lo que se relaciona con ¢l bajo contenido de materia orginica;
densidad: -aparcnie 1.03 g/ml, -real 2.3 g/ml, porosidad: 54.3%; capacidad de intercambio
catibnico: 51 meq/100 g en promedio, io cual equivale a un suelo con alta disponibilidad de
cationes, evidenciado en ¢l alto contenido de sales disueltas; % de clorures; 4.4% en promedio,
valor muy alto que se relaciona con le lata cantidad de sales cloradas: % de M. O.: menor de 1.0%.
valor muy bajo; ealcio: 44 meg/mi, valor muy lato o rico en Ca+ asimilable; magnesio: 31 meq/l,

al igual que el calcio, muy nico en M-+ asimilable.



Se reportan datos del suelo para algunas zonas del Desierto de Real de Catorce en un esadio
sobre una especie de pastizal de Garcia y Villa (1977) en 1a tabla 2.

4.1.3 Capacidad de uso del suele

La zona de estudio se catateriza por presentar terrenos de capacidad pecuaria (SARH, 1984),
fos cuales, por su condicién naturs!, induccidn o alteracion, son aptos pata ¢l desarmollo de la
actividad ganadera semiextensiva, exiensiva o de pastoree hibre,, por lo que no se recomienda para
Iz actividad agricola por la alta erogacién scondnuca gue tmplicaria et aprovechamiento de estas
tierras. Sélo en condiciones especificas es posible hacerlo, siempre que s¢ disponga de uvia regular
o bien, que se pueda almacenar o extraer agua del subsuelo para aprovechar las tierras de buena
calidad donde el Hquido esta limitative en la capacidad productiva del suelo. En Real de Catorce
ios factores limitantes son el clima, principalmente Ia baja precipitacion, la poca profundidad del
suelo y 1a erosion que ya presentan algunas regiones {SARH, 1984),

4.1.6 Vegetacion

Cn cuanto & vegtetacion, se (rata dc ura zona semidrida con matorral xer6file inchivéndose
distintas variaciones en su composicion, como cf caso de los izotales {yucca) en las partes este y
veste mids altas de la planicie, ¢l matorral jizerme y subinerme, el matorral rosetifolio (Agave,
Hechuia), €l matorral microfifo. en el cual encontramos como clemenio dominante a la
gobernadora (Larred tridentata) y el hojasé (Flourensia vermud), uma gran vatiedad de cacticeas
globosas como la nisma Lophophora williamsiy, algunas especics de Jos géneros Echmocactus,
Coryphanta, Ariocarpus, Ferocactus, Mammiliaria, Opuntia, Neolloydia entre otras méas de otras
famitias (Rzedowski, 1966 y 1978).

4.1.7 Poblacion humana y actividades econdmicas

Lk area consta de 69 localidades de mds de 25 habitantes, siendo las mas i mportantes: Real
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de Catorce, stacién Catorce y Estacion Wadley. La poblacién total asciende a 17 997 habitantes,
su tasa de crecimiento anual es de 0.75%; su densidad de poblacitn es de 10 habitantes por km2; la
distribycion de 1z poblacién en hombres y nmujeres es de 50.2% y 49.8%, respectivamente; el 71.1%
de la poblacion sor niftos de cinco a nueve aftos (INEGI, 1995).

El correo es suministrade a ta poblacion en la cabecera municipal, ademds cuenta con cuatro
agencias postales v una administracién en la Estacion Catorce, el servicio telegrifico tmicamente
&3 prestado en la Estacion Catorce por medio de una oficina; existe una caseta telefonica piblica
y dos casefas de telefonia rural. El municipio cuenta con 17 tiendas de abasto Conasupo, ¢
localidades tienen energia eléctrica, 16 agua potable de manantial v sélo Ia cabecers municipal

cuenta con drenage,

La poblacién econdmicamente activa es aproximadamente el 29.31% del total de ia

poblacidn del municipio, que comparada con la estatal representa 5610 el 0.66%.

Agricuttura. Los cultivos de mayor impertancia por superficic cocechada son: alfalfa, maiz,
frijol, sorgo, cebada v jitomate, donde la superficie de labor es primordialmente de temporal: 6 541

ha (83%), 537 ha son de negoe y de temporal (7%) v dnicamente 822 ha son de niego (10%),

Ganaderia, Las especies ganaderas mds importantcs son; caprino (42 996 cabezas), porcino
(821), bovino (11 104) v ovino (24 737). La superficie dedicada a la ganaderia es de
aproximadamente 135 488 ha, de Ias cuzles 135 238 son paztizales vy las restantes 250 son
matorrales naturales {INEGI, 1995).

Industnia. Sélamente existen microinaustrias, ya que cxisten a nivel fanuliar v sc trabaga por

temporadas.

Mineria La compafiia Minera y Refinadera Mexicana, S AL, v 1a Restauradors de Mimas

Catoree, S A de C.V., son las que se encuentran en esta zona Sin cmbargo, al parecer dejaron de
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trabajar recientemente, pues a partir de 1990 ceso la produccion de oro, en 1991 no se registrd
explotacién de plomo y en 1992 no hubo produccion de plata. Al parecer, actualmente solo queda
la produccién de antimonio (INEGT, 1993).

Turisme. Existen varios lugates de interés v por ello es importante dentro del estado.
Ultimamente, por el auge que ha tenido, ef aumento en ¢} nimero de comercios vy de sitios de
bospedsje, ¢l tuiismo s¢ ha incrementado muche en los tres Gitimos aflos, sobre todo en Real de
Catorce. Cabe mencionar gue en el mes de octubre Hega pran cantidad de gente de varas partes de
la Repiiblica Mexicana y algunas del extranjere, debido a la celebracion, el dia 4 de octubre, de San
Franciseo que se encuentra en la iglesia mayor de Real de Catorce, asi iguslmente en 1a Sentana
Mayor. Por ero lado, cientos de {uristas, de los cuales uma gran parte son exiramjeros
{principaimenie curopeos), visitan tanto Reat de Catoree como otras partes del municipio atratdos
por el peyote, ya sea por conocer &l Jugar donde crece 0 para consumitio y comprarlo, por lo gue
puede ficilmente representar una significativa eatrada de dinero para la comunidad, tanto por e

aspecto meramente turistico como por la ventailicita de peyote.
4.2 Fotointerpretacion

Para medir ¢l aumento en tas dreas sin vegetacion natural en la zopa de estudio en los
ultimmos Z5 afios se etaboraron mapas de la delimitacién de las dreas alteradas y de las éreas de
vegetacion natural sin perturbacion a partir del uso de la informacion de fotografias adreas de 1969,
1983 y 1994, de imdpenes de satélite de 1995 y de 1a cartografia que se basa en la fotointerpretacion
de aerofotos deF968 y 1969, de ja zona de estudio. Las fotografias aéreas, un espaciomapa con
imégenes de satdlite y las cartas geogrificas utilizados se compraron en ¢l INEGI. Las acrofotos eran
con formato 23 X 23 om en blaaco v negro con escala 1.25 000 (en vuelo efectuado el 9 de abril de
1969), 1:75 000 {en vuclo efectuado en junio de 1983) y 1:20 000 (en vuelo efectuado en sbrl de
1994), ¢l espaciomapa era en falso color con escala 1:250 000 a partir de imagenes de satéhite
tomadas duranic los meses de febrero a abril de 1993 v editado en 1995 v las cartas geograticas de

topografia, geologia, edafologia (ostas dos consultadas en la mapoteca de la ENEP [ztacala) v uso
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potencial del suelo era de escala 1:50 000.

Para la delimitacion de las dreas con perturbacién. de la vepetacion se tomaron en cuents Ia
presencia de parcelas de cultivo en wso, de parcelas abandonadas donde se aprecizba Ia faita de
vegetacion natural, asi como también de dreas con asentantientos humados, caminos v carreteras
{Carre, 1974). Para cuantificar las 4reas perturbadas v las 4reas no perturbadas en términos de
porcentaje superficie se utilizd en método gravimétrico, el cual consiste en recoriar v pesar en la
balanza analitica las dreas marcadas en ¢l mapa y un cuadrade de 1 X 1 emr con un 4rea conocida.

*

4.3 Trabajo de campo

Con el fin de tener un estimacign aproximada del cambio en 1a poblacidn local del peyote
se¢ elabord un mapa hipotético de su distribucién y ubicacion en los afios 60°s, cuande
supuestamente era muy sbundante en esta zona, con base en la informacién proporcionada por
algunos habnantes de la zona de estudio y en la informacion general que se obtuvo de algunas
referencias bibliograficas (Benitez, 1968; Anderson, 1969: Brave, 1967 v 1978; Lumbreras, 1976;
Palafox, 1935, Bravo v Sanchez-Mejorada 1991, Blanco, 1992; Sanchez, 1998).

Para estimar fa distribucién actual de L. wiffiamsii en la zona de estudio s¢ llevaron z cabo
recorndos a pie v en vehiculo & partir de Ja informacidn proporcionada de los lugarefios, del mapa
hipotético de su antigiia distribucion v abundancia y de la fotointerpretacion come puntos de

referencia.

Se ubicaron cuatro sitios’ (sitios I, L, [IL y TV} de muestree dicigide en tos lugares cn donde

se encontraron manchones de peyote para estudiar con el uso de cuadrantes la densidad, la biomasa

'Par motivos de conservacitn, en este trabajo s¢ omitio In localizacion exicts de los sitios d¢ muestreo y se utilizaron
nombres ficticios para referi los poblados o lagares mis cercanos 2 estos sitios, mantenienda el de los poblados mis

grundes, ¢n la rona de estudio
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¥ la asociacién del pevote con el estrato arbustivo, asi como también para recolectar frutos v tomar
muestras del banco de semitlas.

~ En los cuatro sitios se establecieron un total de 8 coadranies como ustidades de muestreo y
se obtuve la informacién de éstos durante cinco salidas espaciadas. Bn 1996 7 cuadrantes: en abril
de 1 enel sitio I; en julio en ¢} mismo sitio 2 cuadrantes mas; 3 en el sitio IV en septiembre; v 1 sélo
cuadrante en el sitio II1. Finalmente s¢ establecié 1 dltimo cuadrante en el sitio IV,

El tabajo, de campe se prolongd mas del tiempo contemplado inicialmenie debido a
contratiempos y dificuttades inherentes al trabajo mismo, por Jo gue no fue posible que se llevara

a cabo er a misma época del afio en los cuatro sitios de muestreo.

En los sitios LI y 1 se establecieron cuadrantes de 15 X 20 m, formando una érea de 300
m?, la cual se consrderd como unidad de muestreo para ebtener una informacidn representativa. En
el srito TV se establecio un cuadrante de sélo 10 X 10 m, de 100 m*, por lo gue se consideré su
informacion de forma relativa cuande se compard con la de los de més cuadrantes. Dichos
cuadradrantes se hicieron utitizando cuatro estacas y mecahilo para formar un cercado, uiilizando
parie de una téenica que permite ubicar espacialmente ciertos puntos (Rohlf y Archie, 1978), 1a cual
consiste cn medir la distancia del centro de cada uno de Jos arbustos a dos puntos de referencia de
ubicacién conocida para obiener datos geomdiricos por coordenadas, por lo coal se nombré téenica

de triangulacion, mostrada en iz figura 7.

4.3.1 Asociacidn de L. williamyii con el estrato arbustivo

Para evalvar la existencia de una relacién de asociacion del peyote con el estrato arbustivo
s¢ michéd la dhstancia del contro de cada peyose at centro de Ja base del arbusto mas cercano, para

abtener de esta forma un mapa de It distribucion espacial de los arbustos y ¢l pevole. Los cuadrantes
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se origntaron longitudinalments con respecto al norte, con el fin de ubicar y registrar fa orientacion
de los mdividuos de peyote con respecto at atbusto mas cercano (fig. 7).

20m

i5m

Fig. 7. Mapa de {a posicion espacial de £. williamsii (puntos negros) y del estrate arbustivo
{circuios) dentro del cuadrante utilizado como unidad de muestreo, con 1a téenica de triangulacién
por ¢oordenadas. Tas ineas discomtinuas representan 1as distancias medidas desde los puntos de
referencia { scfialados con las flechas) hasta el centro de cada uno de los arbustos. A su vex, el centro
de cada arbusto se tomé como punto de referencia pars medir Ia distancia de éste al centro de cada
uno de [os peyotes mids cercanos dentro del cuatrante, En <l cjemple de la derecha del mapa, se
muestran Yos 5 intervalos v la orientacion en los que se¢ midié ta distribuctdn det peyote encontrado
debajo del doscl de cada arbusto,
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Al mismo flempo s¢ tormaron los datos del didgmetro de ¢ada cabezuela {la parte acrea del
tallo de un individuo} del peyote, el niimero de cabezuelas cuando se trataba de agrupaciones
clonales (por cuestiones practicas se definieron como clones o clonales a las agrupaciones de
individues o cabezuelas unidas fisicamente unas con otras, debido a que generalmente no sc poede
distinguir si estin coneciados sus tallos 0 no, los cuales cstén enterrados, a pesar de Ia posibilidad
de que algunos peyotes puedan estar asi agrupados siendo no clonales), si se encontraba afuers o
debajo del dosel de un arbusto, asi como Ia orientacién con respecto a éste. Por un lado se registro
ia cantidad de individuos v se midio fa biomasa {se considerd como biomasa a Ia medida del drea
que abarea el disco de Ia cabezuela en em” o lo equivalente a medir la cobertura, gracias a que
generalmente Ia parte del tallo aérec fotosintétics y que Ileva los meristemos de crecimiento y
florales tiene forma y crecen come un disco aplanado) presentes debajo del dosel arbustivo v en
espacios abierios, y por oto se cuantificaron los individuos v la biomasa del peyote presentes cn la
orientacion N, E, § y O debajo del dosel arbustivo (fig. 7). lgualmente se midio la cobertura det
dosel de cada acbusto » su aitura Con € fin de evaluar la importancia del dosel atbusuivo en ta
distribucién espaciad de Lophophora williamsz se midid la biomasa de las plantas que se
encontraban bajo el Josel arbustivo cu la orientacion notte, este, sur y oeste y tambidn se midi ia
distancia a la que se encuentra el peyote del centro de cada arbusto bajo el dosel de éste, tomando
fa medida det centro de cada peyote al centro det arbusto de cada oerintacion, es deeir, ai notte, al
este, al sury al oeste. Para esto, la distancia def peyote al centro del arbusto se dividié entre ¢l radio
del dosel del arbusto debajo del gue cstaba, para cada orfentacion, por 1o gue se obtuvieron valores
de distancia relativa de 6.0 a 1.0, Ia cual se dividié en 5 intervalos dentro de fos cuales se podia
encontrar distibuida la biomasa lotal peyote en cada orietacion, siendo el ndmero 1 ¢l mtervalo de
Jos peyotcs carcanes a cl centro del arbusto y el 5 el intervalo donde el peyote estuvo cerca del borde
del dosel arbustive (g, 7).

Dentro de la zona de estudio se recolectaron frutos de L. willtamsiz en los sitios de muestreo.
Por iratarse de una cspecie protegida y de uso restringido. se solicité la autorizacién de colecta a la
SEMARNAP Federal v 2 la delegacion de San Luis Potost. Dicha secretaria tuvo a bicn la

autorizacién limitada a un fruto por individuo
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4.4 Germinaci6n y viabilidad

Para evaluar la germinacitn se utilizaron 250 semillas de distinias edades (8,7,6,1 afios v
de menos de 1 afio) de la especie 7. williamsti, 100 de las recolectadas durante el trabajo de campo
en 1996y 1997 y 158 semillas recolectadas también en el desierto de Rea! de Catorce en 1988, 1989
v 1590 (éstas Gltimas donadas por los profs. Gustavo Valencia ¥ Salvador Rodriguez det (aboratorio
de Biotecnologfa y Etnobotanica de la ENEP-lztacala). Bl ensayo para conocer e} porcentaje de
germinacion y la viabilidad se Hevé a cabo en dos fases: la primera s 2 cabo ¢! 1996 con las
semillas de 8, 7 y 6 afios de edad en el laboratorio de Recursos Naturales de Ia U.LLC.S.E. vy
segunda con las semillas de 1 afio ylas de pocos meses en el laboratorie de Microbiologia de la
Unidad de Biologia, Tecnologia v Prototipos (ambos de la ENEP-Iztacaia). Ent ambas fases las
senmillas se separaron de los frutos recalectados, se linpiaron y se mantuvieron en bolsas de papel
dentro del refrigerador para mantener su latencia, Se sembraron 25 semillas de cada edad en tierra
{del suelo tamizado de las musstras tomadas en la zona de estudio) vy agua estériles en una caja de
Petri y bayjo un fotoperiodo de 13 hrs fuz a 30° Cy 11 hrs oscuridad 2 19° ¢ {bajo las condicioncs
de luz y temperatura semejanics a las prevaleciontes durante el verano on su habitat), para lo cual
se utilizo un timer y un foco de 100 watts. En total se utilizaron 10 unidades de germinacioén. En
seguida se someticron a inbibicion en agwa destilada csténil dentro de cajas de Petrl. Luego se
desintectaron con tupoclorito de sodio al 10% durante 5 munutos, se lavaron 5 menutos con alcohol
ctilico ai 70% y finalmente se enjuagaron con agua destilada. Cada vna de las semilias se enterré
en el sustrato tanto como su tamafio (1.5 mm, segfin s¢ describe en 1a obra de Bravo-Hollis, 1991 ).
Se agregd agua destilada estéril hasta la saturacion de Tos 50 gr de tierra conterndos en cada unidad
de germinacion. Finalmente s seliaron las unidades con cinta adhesiva para mantener constanie y
reducir al maximo la pérdida de humedad y de calor por evaporacign, sc colocaron deatro de una
pecera cerrada sobre una rejilla para evitar tocar ¢l fondo 2 una misma distancia de la fucnte de Juz

A suvez, con ¢l {in de mantener 1a humedad v temporatura constanics alrededor de las unidades
de germinacrén, se le agregd un poco de agua al fondo de la misma pecera S revisaron las cajas

todos los dias Se considerd a una semilla germinada cuando presentaba emergida fa radicula.



Trapscurtidos 28 dias despnés del sembrado, debido a que la mayoria de las semillas de
cactaceas germina durante los primeros 4 a 10 dias (Ballesteros, 1978), se tomaron 7 semillas al
azas {poco mas del 25% de cada caja) de las no germinadas de cada uhidad para someterias a ia
prueba de viabilidad con sales de tetrazelio y las demés semillas se dejaron hasta completar un total
de 50 dias.

La prueba de viabitidad (tomada de Cota, 1984) de las semillias de peyote consistio en lo
siguiente: 1) se remojaron las semilias en agua destilada @ 30° C durante 16 hr, 2) despuds, se
eliminé la testa con unas pinzas entomoldgicas, 3) en seguida, se embebicron los embriones en una
solucidn de 0.1% de 2,3,5-cloruro de trifentltetrazolio a pH 7, dejéndolos en oscuridad a temperatura
constante de 30° C durante 24 hr, 4} finalmente se eliminé Ia solucidn de los embriones y se
mantuvieron en solucion actoesa a 4-6° C, mientras sc analizé 1a topografia de 1a tincion de los
embriongs une por wo. Se considerd viable a una semilla que presenté una tincion rofiza
homogénea en todo el embrién y no viable a fas que no se presentaron tefiidzs o con una tincion
pélida parcial,

4.5 Ranco de semillas

En todos los cundrantes se tomaron muestras de suelo, 10 por cuadrante de mas de 50 gr
cade una, para estimar ¢} hanco de semillas de /. widlhamsii {en o Gitireo cuadrante de 10 X 10 m
se abated una drea fotal de 300 m? para las 10 muestras) a unos 30 ¢m de cada clon (1a cual se
considecd as, debido a que es la distancia mimima de dispersion esperada después de 'a maduracion
del fruto ¢n la época de Huvias) v a 10 cm de profundidad desde ta superficie (capa arable). En el
caso del sitio 1T se encontrd uma reducida poblacion de pevote se totaron 20 muestras mas de saclo

fuera del cuadrante para buscar las de semillas en zusencia de peyote.

e las muestras se separaron las piedras grandes y luego s¢ pesaron 40 gr de suclo seco v
$¢ tamizaron ¢n la malla de 2 mm para desechar las piedras pequeitas. En seguida, tomando en

cuenta el tamatio mdximo y mimmeo de fas semillas (en promedio ticnen un tamafo de 1.5 mm de
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longitud y de 1.¢ mm de ancho), se volvié a tamizar el suelo en distintas aberturas de malla. El suelo
tamrzado se colocd en agua para separar Ias semillas de pevote, sracias a que estas flotan en elfa
(esto se probd previamente colocando algunes de las semillas que s¢ habian obtenido en el tamiz
it vmg inuesira de terra sin semillas). E suclo restante sc examing al mcroscopie, Finatmente, se

exarsinaron las semillas encontradas al microscopio estereoscépico para su identificacion,
4.6 Tratamiente de los datos

Para el andlisis e intetpretacion de Tos datos wtitizamos tablas y praficas, en particular en los
que se refieren a las tallas, cobertura, oreintacion azimutal, la relacién dei dosel atbustivo yia
biomasa del peyote y densidad absolutz, asi como también para los datos de las sreas utilizadas de
la fotointerpretacion de los registros aéreos.

Para probar la hipétesis alterna de la existencia de una distnbucién no aleatoria figada al
dosel arbustivo, utitizamos una prucba de X'?con una tabia de contingencia de 2 X 2 para asociacion
de especies, luogo medimos la biomasz de 1. wi/liams:i en funcién del tamade del dosel arbustivo
con un andlisis de correlacian, asi como {ambién la distribucion de ésta respecto a la distancia al
centro de cada uno de los arbustos hacia ¢l borde dei dosel y su orientacién azimuytal por medio de

un analisis de vananza y una prucba de Tukey para discernir las diferencias.

44



V. RESULTAROS
5.1 Distribucién de Lophophora williamsii dentro de 1a zona de estudio

El resuliado de los recorridos dentro de lazona de estudio fue €l de encontrar manchones
aislados de Ia poblacion de L. williamsii, muy distanciados entre ellos, v de escasa densidad. Se
estimé que la poblacién actual de peyote en el Desierto de Real de Catorce representa
aproximadaimente sblo el 30% de la poblacion calculada de 30 aftos atrds. Bni los logares cercanos
a poblados, rancherias y caminos, asf como en los afrededores de las parcelas dé cuitivo, no se
encontraron plantas de peyote. Se hallaron algunos individuos Gmcamente después de
aproximadamente 2 a 5 km 2 Ia redonda de estos Jugares. En los fugares mds cercanos a los
poblados, rancherias y caminos, ni cn los alrededores de las parceias de cultivo, no se encontraron

plantas de pevote, Gnicamente a unos 2-5 km de distancia de estos lugares (fig. 8).
5.1.1 Fotointerpretacion

El Desieriw de Real de Catorce presenta un paisaje fragmentade debido a un considerable
aumento en et uso y erosidn del suelo, como se mucstran en dos tomas panocimmcas de 1989 v de
1996 {fig 9) desde la Sierra de Catorce. El aspecio fragmentado que se observa en estas fotografias
¢s ocasionado principalmente por fa presencia de parcelas de cultivo en uso y abandonadas terporal

¢ permanentemente.

Con base en la fotointerpretacion el drea perturbada estimada para el afio de 1969 fue de 114
km’, de 156 para 1983 y de 228 km’ para el afio de 1993 dentro de tos 300 km? considerados como
la zona dc estudio, como s¢ muestra en los mapas de la figura 11. Dichas dreas representan ¢l 38%
para 1969, 52% para 1983 y 76% para ol aho de 1993 (fig. 12). Bste incremento cn ¢l 4rea
perturbada se debe pnincipalmente a la agricuftura de temporal El proceso de apertura de nuevas

drens para la agricultura se ha mantenido constante en Jos Gltrmoes 28 afios. Pero a nivel local. el drea

45



e
4 mar T

hasta 1997

a) b)

Fig 8 Comparacion de 1a abundancia y distribucion del peyote dentro de 1a zona de estudio: en a)
la distribucidn y abundancia actuales, donde se observa una notable reduccion yenbymapa dela

distribucion y abundancia de L. williamsi en los afios 60°s.
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Fig 10 Mapas en sccucncia de tres aftos diferentes de 1a 7ona de estudio, donde sc puede apreciar
of aurmento en lus zonas viilizadas para la agricultura y las erosionadas, La zona de estudio estd
delimitada por un recténgulo de 20 X 15 km. 81 primero ¢s t carta de vegetacién (CETENAL,
1971) elaborada & partir de fotografias aéreas lomadas en 1969; segundo es un mosaice de
{otografias adueas tomadas en jumie de 1983 (DG G , Junio de [983); el tercero ¢s uma compostcion

de imdgenes de satéhie tomadas de feberero a abril de 1993 (INEGI 1995)
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Fig. 11. Mapas en secuencia cronoldgica de ta fotointerpretacion del aumento en las zonas
petturbadas por la agneultura de temporal, dreas marcadas con lineas, dentro de Ia zona de estudio.
También se observan algunas parcelas con cultivos de riego en la tmagen de 1993. A partir de los

registro fotopraficos de 1969, 1983 y de imagences de satélite de 1993, prescatados en la fig, 10
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Fig. 12. Gréfico donde se muestra ¢l porcentaje de dreas erosionadas utilizadas para 12 agriculturg,
en tres afios, a partir de 1z fotointerpretacion se incluyen las dreas de parcelas abandonadas v en uso,
mas el total de las 4reas utilizadas de los poblados y las carreteras.

cercana a Catorce-1 ha experimentado una declinacion en fa conversion de la tierra para la
agricultura, siendo el principal impacto de esta perturbactdn ocurrida de 1969 a 1983 con ef 100%%
de incremento del drea vtilizada para esta actividad y fuego segndo de un crecimiento mas lento de
solo el 20% para ¢l periodo comprendsdo entre 1983 a 1994, Se observd una mayor cantidad de
parcelas de cultivo de temporal cn el sitio TH, Wadley-2 que en el sitio II, Wadley-1, donde se
£ncontro una sola parcela en uso v dos grandes parcelas recientemente abiertas en los sitios Ly IV
de Catorce-1 y Catorce-2, respectivamente, como lo muestran las fotografias aéreas més recientes
{fig. 13). En ol sitio [ de Wadley-2, ubicado cn las laderas de 1a parte oeste de la Sierra de Catoree,

nuesita una gran perturbacion del suelo por ia actividad agricola .
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Como a2 km de distancia del sitio IV habia una parcela de unos 600 m® claramente marcada
en las fotografias aéreas de 1969, pero en las de 1983 se observa invadida por vegetacion
parcialmente hasta quedar completamente “borrada” como se observa en las fotografias de 1594,
Esto parece indicar que foe abandonada y que se cubrid de vegetacion en un periodo de tiempo de
aproximadamente 15 afios. Por la homogenidad que muestra esta parcela recubierta con ja
vegetacién circundante, seguramente fue repoblada por el estrato arbustivo de la gobernadora (fig.
13).
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Fig. 13. Foloprafias adreas tomadas cn abri} de 1994 (ILN.L.G.1L-D.G.C C., 1994) dentro de la area

de estudio donde sc ubican los sitios 1, 1L I v 1V v donde se pueden apreciar las diferencias en el

use de suelo para la agneultura de temporal. En a) s ubican los sitios [y V. end) el o Ly en
¢) cl sttio 111 en marcados por 1as lineas discontinuas B a} of drea dentro del circulo muestra el

tugar donde habia una parcela abandonada.



5.1.2 Sities de muestreo

SITIO I (CATORCE-1)

En el sitio I, ubicade 2 10 km de Estacién Catorce v con una aliitud de 1830 msnm, se
encontrd un manchon de plantas de peyote de aproximadamente 100 m de didmetro. Cerca de ahi
habfa una larga vereda de terraceria, la cual todavia unos 5 afios atras formaba parte de un cercado
de aproximadamente 10 km de ongitud, por lo que el camino parece haber sido construido para el
mantenimiento de éste. A unos cien meiros existian los restos de una casa abandonada, que afos
airés contenia un tejado y un bebedero para cabras. Segim nformacion de los lugarefios, los

huicholes no llegan hasta este sitio y el sitio IV y e} peyote es saqueado por otras personas.

SITIO IF (WADLEY-1)

En el segunde sitio sc encontrd un manchon como de 150 m de diametro, ubicado a 12 km
de distancia de Estacion Wadley a upa altura de 1900 msnm, Fste sitio ticte un cruce de caminos
de terraceria on el que pueden pasar vehiculos. En este tugar se lleva a cabo 1 aclividad agricola
de tcmporal, pastereo de ganado capnino y una alta cxploiacion del peyote, en la que participan
activamente Jos huicholes y otras personas A unos metros se encuentra un pequefié cerro donde

dejan sus ofrendas de buicholes

SITIO N {(WADLEY-2)

En el tercer sitto, habia un s6lo manchon que no tenia mas de 20 m de didmetro. Fsth
ubicado a unos 6 km de Estacion Wadley y con una altitud de 1980 msnm Este relicto se locahzd
después de una intensa bisqueda. ya que ¢l cacto ¢s sumamente escaso Por lo gue sabe, en este
lugar los huicholes ¢coleclaban grandes cantidades de peyote 1 los aldededores sc observa una
mayor achvidad agricola también de temporal, sobre todo en las partes mas bajas A unos metros

cstd un camng de termaceria mas amplio y gue conduce a una rancheria, ubicada a un kilémetro y
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medio. Haciz ¢l sur, a unos 500 m, estd un camino mas fransitable que lleva a las minas de
antimonio de Ia Sierra de Catorce. Este lugar tiene una mayor pendiente «que 1os otros dos, siendo

parte de las laderas del oeste de esta sierra.

SITIO IV (CATORCE-2)

Finalmente, se ubicé un lugar, a unos 3 ke del primero, con un habitat menos perturbado
vy con mayor densidad v tainafio de los peyotes. A esta focalidad 1a se le depoming Catorce-2, a cual
alcanza los 1850 msnm. Junio con el 4rea del cuadrante, ef manchon de L williams: abarcaba un
didmetro de aproximadamente 200 1, partido por un angosto cammo de terracera, Al parecer la
distancia y lo inaccesible del sitio hacen que e cacto sea menos expiotado por los peyoteros, La
actividad actual pareee limitarse al pastoreo de ganado caprine (a unos 200 m hay en pequefio
corral) y tal vez a la explotacion de fibra de yuca {Yucca carnerosana), la cual se encuentra aqui

con mayor abundancia.

5.2 Informacién de los cuadrantes

5.2.1 Sitio §

En este lugar se establecieron tres cuadrantes Bl total de los tres cuadrantes suma 900 m*,
dentro de ios cuales 1a pobemadora (e elemento vegetal mas dominante) tiene una cobertura de mas
de? 30% de un total de 356 arbustos con una attura promedio de | m, de los cusles s6lo 41 (un 20%
dei total) tenfan bajo su dosel al menos a un individuo de /. willuansir (ver tabla 3) El total de
peyoies encontrados fus de 100 cabezuelas (veriabla 4), 41 de las cuales eran individuos de una sola
cabezucla (67 2% del total de clones), 7 {11.5%) clones con 2 cabezuelas, 7 (11.5%) con 3y 6
{9 8%) con 4. Un bajo porcentaje {18%) estaba en espacios abicertos, de los cuales 4 eran individuos
de una cabeauela, 6 estaban en 2 grupos de 3 caberuelas y 8 agrupados en 2 clones de 4 cabezuelas.
Baga el dosel arbustivo se encontraron 82 peyotes, 37 eran individuos de una sola cabezucla, 14 on

7 clones de 2 cabezuelas, 15 en 5 agrupaciones de 3 y 16 en 4 clones de 4 cabezuelzs De cstos, la
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mayoria (casi el 29%) tendan 5.0 om de didmetro, otro tanto 3.0 cm (14.3%) v los tamafios extremos
fueron dos individuos de unz cabezuela baje arbustos en diferentes cuadiantes, uno de 1.0 cm y uno
de 7.5 cm. La mayoerfa de los atbustos con peyote tenian bajo su dosel 2 un sélo clén (32 de 41), 8
a 2y solo un arbusto a 5 clones. El patron espacial de 1as plantas de gobernadora parece ser
homogenea con una densidad de 0.39 individuos/m? y ja de L. williamsir de 0.11 individuos/m® La
pedregosidad en la superficie de suelo de 1a zona era media,

arbustes coberfura
LOCALIPAD | piimero de o, |dendidad porcentaje o
individuos | inds/an T e 300y | P omedio
SITEG I
can L. williamsu 43 11,5 0,04 60,83 20,23 1,48
sin L. withamsii 315 £8,5 8,35 239,89 79,77 0,76
Total | 356 039 | 300,72 0,84
SiTiIion
con L. wilhamsu 76 30,9 008 143,27 61,66 1,17
sin L. willigmsii 170 69,1 6,19 82,43 38.34 0,83
1olal 246 8,237 233,18 1,1
SITIO RBE
con L. willicemsu 9 5,36 0,83 9,99 6,94 1,11
L sin L williamsn 159 94,6 .53 133,89 93,06 0,84
total 168 0.5 | 143,88 0,85
SITIO IV B
con L. wifliemsi l 35 72,3 @.35 28,59 87.6 0,82
sinL williamsei | 10 1 227 6,1 4,06 12,4 0,41
toral | 45 | 845 | 32,65 | 0,72

Tabla 3 Informacidn de! estrato arbustivo en cada localidad de la zona de estudio
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cabezuelas cobertura tallas en cm
LOCALIDAD | némevo de | densidad 2 o més - -
individuos | | (indsim®) | P | % | frecuente | PA¥IMa | minima
SITIO L
espabierto 18 18 0,02 184 14,8 35 g 2.5
bajo dosel 32 82 0,69 1062 85,2 5 7.5 1
ambos 106 0,11 1246 5 7.5 I
SITIO E
esp abierto 156 413 8,17 15872 43,8 3 7 1
bajo dosel 222 58,7 0,25 2020 56,2 3 7 4.5
ambos 378 4,42 3592 3 7 8,5
SITIO M
bajo dosel 16 165 6,85 307 i8¢ 4 5 3
SITIO IV
esp abierte 98 23,5 0,9 1415 213 3 8,5 1,3
bajo dosel 233 76,3 2,93 5220 70,7 4 8 1.5
ambos 383 3,83 6635 | 4 8.5 1,5

Tabla 4 Informacion de L. williams en cada localidad dentre del Desierio de Real de Catoree.

En ¢l primer cuadrante habia 0 41 plantas por m? de L. tridentuta de un total de [24
arbustos Esias terian una cobertura dei 30% del cuadrante (gbarcando 106.06 m?), pero soiamentc
21 arbustos de pobernadora, con una cobertura dentro de! cuadrante de 17% (18.86 m2), tenian
peyote bajo su dosel (g, 14 y tabla §). Dentro de los 300 m* del cuadrante, sc hallaron 55
ndividuos de /. willwamsi, 29 de los cuales crectan agrupados, 3 eran clones de 2 cabezuelas 5 de

3y 2de 4y 26 cactos individuales, Como se puede observar en el mapa de la figura 20, ta mavor
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parte se encontraba debajo del dosel de la gobemadera, sélo 13 ndividuos se encontraban en
espacios absertos (3 plantas individuales, 2 clones de 3 cabezuelas y uno de 4). Sélo un individuo
presenté un primordio floral y ninguno tenia fruto. Lo anterior representa una densidad absoluta de
0.12 clones y 0.18 cabezulas por m? de £. williamsiz. En cvanto a las tailas, Ja mayor cantidad de
cabezuehs individuales o de cabezuelas mayores en los clones fue de 5.0 om de didmetro, la mayer
de 6.5 om v iamés pequedia de 1.0 cm creciendo bajo el dosel arbustivo. Los peyotes presentes en
espacios abiertos tenfan medidas de 5.0 om la cabezuela mayor, de 2.5 cm lamenory de 3.0 cmla
més frecuente {ver tabla 6). Se encontraron, ademss de Larrea iridentata (gobernadore), algunas
especies de cacticeas como Opuntia sp, (. lepiocaudis (1a cual es abundante en este desierio
asociada a L. tridentatay, O. vilis, (. mmbroceta, O. fumcata, Ferccoctus hamalacanthus,
Fehinocuctus platyacanthus, Mammuélaria sp y una soia planta de yuca muerta (Yucca filifera'y
Yacca carmerosara son especies abundantes en ¢l drcz de mucsiree) con dos hijuelos vivos, ademas
de i.ophophora williamsu (fucta de los cuadrantes s¢ observan algunas plantas de Arocarpis

retusts)
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Fig. 20 Mapa del primer cuadranie del sitio 1 donde sc la ubicacién espacial de Larrea tridertata,
simbotizada con circulos. v de las cabezuclas de clones de Lophophora willamsn, representadas

con puntos Como en la fipura 7. con las fincas discontinuas 2qui ¢ muesta la téenica de

irangulacion por coordenadas
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LOCALIDAD arbustos cobertura
nimero de o densidad ) orcentaje | promedio
SETIOL |50 gividuos % Gindsim? | " pen 300 o s
ler euwadrante l
con L. will 21 15,2 0,67 18,86 6,3 4.2
sin L. will 103 83.1 0,34 87,2 15,06 0,85
fotal 124 0,41 106,96 3535 0,85
2do coadrante
con L. will 11 11,46 0,94 29,92 9,97 2,72
sinL. will 85 88,54 0,28 5535 18,453 £.65
total 96 0,32 88,27 28,42 4,89
Jer cuadrante
conl. will 9 6,52 0,3 12,04 4,01 1,34
sinl. will 127 93,38 0,42 97,34 32,45 9,77
L total 136 8,45 109,38 36.46 0.8

Tabla 5 Informacién del cstrato arbustivo con respecto &l peyote en Catorce-1.




LOCALIDAD cabezuelas cebertura failas en cm
nitmera de o densidad 2 mas - e .1
SITIo 1 individucs " inds/m’ on e % frecuente faximz | mintna |
ler cuadrante
__espabiertg 13 23641 004 [ 32291 L 1937 | 3 T 5 125
bajo dosel 42 7636 | 014 511,69 | 80,63 5 6,5 1
ambos 55 &,18 634,06 3 6.5 i
2do cuadrante . _j
i bajo dosel 26 100 0,09 384,45 100 5 6.5 15
3er cuadrante A
esp abierto | 5 26,32 0,02 _5@1,9_5_}r 26,9 3,5 5 35
bajodesel | 14 | 7368 | 605 | 16391 | 73,1 3 7,5 15
ambos | 19 [ 0,06 | 22697 | 35 7.5 1,5

Tabla 6 Informacion de L. williamsn dentro de los cuadrantes en Catorce-1

Enel segundo cuadrante I cobertura de /. rrdenivia fue de 83 m? aprox . o cual representa

poce menos del 30% del total del drea del cuadrante, aunque solamente 1] individuos cubrian con

su dosel 28.92 m?2, lo que representa el 10% del drea del cuadranie y contenian 12 clones de /.

williamse, Bistos 1] arbustos ticnen un didmetro promedio de 177.27 om y una altura promedio de

152 18 em contra 122,26 cm de drdmetro v 103 19 ¢m de altura en promedio de fos 96 arbustos ¢n

total dentio del cuadrante (ver tabla 5). Se encontré una densidad de 0 04 clones por m? de L.

williamers con 12 cloges entotal, 4 con una sola caberuela, 4 con 2, 2 con 3% 2 con 4 cabezuelas,

kacrendoe un total de 26 individuos o 0 09 individuosm?2. siendo de 6.5 cm de diumetro ¢l de mayor

tamano y de 1.5 om de diametro ¢l menor con un promedio de 5.0 em No se encontraron plantas

cn espacios abiertos (ver tabta )
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Ademés habia otyos cuatro géneros de cactos con menor densidad: Fchinocactus sp.,
Ferocacrus sp., Mammillaria sp. y Coryphaniha sp.. Otras especies presentes fueron: Jatropha

dioica y Yucea filtfera,

La coberura del dosel arbustivo en el tercer cuadrante (ver tabla 5) midid 109,38 m2, de los
cuales [2.04 m?, de un total de 9 arbustos, tenian bajo su dosel alguna planta de peyote y 127
arbustos sin L. williams:i que median 97.34 m2. A su vez, ef promedio del didmetro del dosel de
estos 2 arbustos fue de alrededor de 113 cm y una altura de 94 cm en promedio contra 9% cm de
dismetro v B4 cm de altura en promedio de los 127 arbustos sin peyote denteo del cuadrante. Bn este
cudrante se observd una densidad de (.06 individuos/m?, es decir, 19 plantas de L. wilfiamsii en
total, 11 de las cuales eran plantas individuales y 2 de 4 cabezuelas, T de 1 v I de 4 cabemuetas,
crecian en espacios abiertos. En cuanto 2 1as tallas, una planta aislada tenia 7.5 cm de diametro, pero
tas otras eran menores de 5.5 cm v la mids pequefia de 1.5 cm v Ia taila mas frecuente de 3.0 om. La
cercania 2 la base de los arbustos promediaba unos 17 o dentro del dosel de 1a gobernadora (ver
taba &).

§2.2Sitie 1!

En la locaiidad de Wadicy-1 sc estebiecieron 3 cuadrante (ver tablas 3, 4,7y 8). Uno de
¢stos enun plano con suclo pedregose. sobre un temeno con tietra suclta v pocos arbustos Se
encontro en este cuadrante una densidad de 0.63 cignes por m2 para L. willigril, aproximadarnenie
3 veces mayor que la densidad encontrada cn ¢f stlio L pero en cuanto a captidad total de plantas
ta densedad fue de 0.8 cabezueias /m? contra ¢.11 de los tres cuadrantes en Catorce-1 (fig. 13). Sin
embeargo, la densidad de L. wilframsir en el segundo cuadrante, ubicado z 40 m al norte del primero,
fue de 0.08 clones por m? o de 0.46 individues por m?2 (fig. 14 v 15), En el tercer cuadrante,

cstablecido a 50 m al oeste del segundo, habia un solo mdividuo de L. wiiliamsu,

6t



| LOCALIDAD arbustos ! eobertura ]
nimero de % densidad 3 rcentaje .
STWIOW 1 dividuos indsim® | ™| on300m¢ | Promedio
}E;cuadrante i é | |
| conL.will | 2 44,68 0,07 "__#__ﬁléé‘é* 4,66 0,67
sin L. will 26 5532 | 0,09 6,4 2,13 0,24
total | 47 0,16 20,38 6,79 0,43
[2do cuadrante N B |
con L. will 3 4035 008 | 3723 1241 1,62
sinL. will 34 59,65 0,11 4345 14,48 1,28
e total 57 0,19 50,68 26,89 1,41
Fgg cuzdrante . L B t
conl will 1 6,97 001 ' 1,74 058 | 174
! sin L. wil} 192 99.03 034 93,42 s | 692
L total 103 0,34 95,16 | 31,72 092 !

Tabla 7. Informacidén de los arbustos dentro de los cuadrantcs er ef sitio [
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LOCAELIDAD cabezuelas cobertura tallas en om
nimero de densidad nids ., o
SITIo 0 individuos % inds/m® en cm’ % frecuente maxima | minma
ler cuadramnte
esp abierto 135 56,25 0,45 139742 | 5767 3 7 1
bajo dosel 165 43,75 8,35 1025,53 | 42,33 3 7 6.5
ambos 24¢ 0.8 242295 3 7 8,5
2do coadranie
esp abierto 21 15,33 0,07 174,95 15,39 3 55 1
baio dosetl 116 84,67 0,38 962,11 84,61 35 7 1
ambos 137 0,45 137,06 3 7 1
Jer cuadrante
baio dosel i 165 0,01 38,48 106 7 7 7

Tabla 8 Informacion de .. willaamsir dentro de Tos cuadrantes en ol sitio T1.

La densidad de la gobernadora fue menor que en el sitio 1, aunque las tallas de fas plantas

en el primer cuadranie son menores a 50 cm en promedio v de poco follaje. La cobeartura de L,

Iridentata tue de 40 m? aprox., en el primer cuadrante, en el segundo de 100 m2'y en ol tercero fue

de B0 m? Adeds, a diferencia del resto de los cuadrantes, habia mayor abundancia de otras

especies como son Agave lechuguilla, Ariocarpus, Mammiliaria, Jatropha diowa, Echmocactus

horizonthalonies (“mancacaballo™), Ferocactus y de Opunita. En el tereer cuadrante tambidn se

registraron arbustos de /. tridentate v ung sola planta de 1. witfiemst
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Fig 13 Mapas det prmer y scgunde cuadranics en ka Tocalidad dc Wadley-1
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SITIO I CATORCE-1

Ter cuzdrante PORCENTAUJE
esp abiertod so; o 33| 17 B M f15? R
bajo dosel{ 77| 10} 10! 3 240 73] 15 19 ug 12, 49 22| 24] 45] 24
ambosi 720 g 14! 4 181 88) 17 22t 9‘3% 131°581 18] 18] 37! 1.8 )
2do cuadrante |
bajpdosell 33 a3! 37| 17} | as| 1| o 38| 71| 27! 77| 27] o] 77| 5%
3er cuadrante
csp. abierto| sg| ol of sp 1 60; 20 of 20 |
bajo dosel} o31 o ol o 14 a‘ n! 2| 4] ol ol ] 71 o o] o] 7
ambost 73: of o 27 0, of 16] 16 26| 53| o| 16]/ 53! o 0] 9 53
Total I | R
esp.abierto| sof o7 25 26 17 22 8 17] 58] u| |
%E)a?o?i;:cl 70| 13| 94| 75 1.2] 49 73 1] 18 851 15: 49) 220 24 491 14 -_—G—E 1.2
7 Tambos o) ul il o] 1t &l o] 1zl 56! 12, 15] s 2] 2 _-4—2‘0 T
1 ! 234 10/15!20(25(30135 |45 |45 [5.0 |55 |60 |65 (7.0 7.5
Cabezueias
Tallas e n € m
poi clén

Tabla 9 Porcentaje de fa biomasa de L. williamsi de cada agrupacion clonat y por cada talla dentro

de tos cuadrantes del sitio 1.
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Mis del S0% de los individuos crecen fuera del sombreado de L. tridentata.

Aproximadamente el 40% de los clones presenta mas de 3 mdividuos, et resto de los clones presentd

2 cabezuelas (20%) y el 40% de los clones presentaron una cabezuela. Fl didmetro promedio que

registramos fue de 3.5 om, aunque también observamos mdividuos de mayor tamafio en esta segunda

zona de tmabajo.

SITIOC Il WADLEY-1

lex cuad PORCENTAIE
: 1 i - H T T T T
c.abierto 1as lo2]08]08[0 |0 [88,0 J 2[&.‘4 15! 12| 190 7] 13) 527 10 2 6| 0|15
— + T I T ; ,,1
b.desel a3 |75les(25]13(0 Jo to | ] 2| o 14i 13118 10, 14| 1) 10] 8 7 oAl
— —t— e ;
ambos {847 18937 116[05]0 |05]0 | 04| 2] 75| 18] 12] 19] 87| 13] 53 wliziez) 012
2do cuad ] | [ j
_ | i S
e.aberto 143 129 fo |7 |0 o [6 e 19} 15| 38] 05] 48] 48] 45 43|
._,_.'r —
b-doscl 1606 124 16 11506 |0 jo |6 431521 20| 1 200 13 15/ 17) 69 i 17| olos
S A A i ! ‘
ambosiers 125 s l1sls 10 te iz 36 a4) 20} 2| 2] 12} 13) 22} 68l 7] 15] o) 07
S N e A A e ] | | R 2
3er cuad J
b doscl L ....o,m__ o o | T T — T IR Clag
________ oo o o fo 0 I 1 ‘ | L 100
total ‘ I ! ‘ | i
s el Toloste 1 T Wl i
- 84 {1215 l.ﬁkﬂ a0 |85 |¢ 190 57 161 12] 22| 7.7] 11| S1] 9] 26| 5k) 8] i3
SRR N S UV AP SR A S h
bdosel f73 |35 le2iz 134j0 16 '1 Joaisi)es] 17] 1z} 19] 12] 14] 13| 56] 0 a4 o0 i3
_ S Sl vt R Sl I I Sl Fh . )
ambosjzg 114 |4 1.8?!. 0 04,041 03 z.c.J 8471 17 127 201 10} 13) 291 87, 13 45| 0]13
11213 14 ES 6|78 o.s):.o]:.slz.u 2530 3.5-4.0]4.5'5.0 551606570
i . ! E
Nimero de cabezuoelas
Tallas e n ¢ m
por cién

Tabla 10 Porcentaye de ta bromasa do L. williumsin de cada agrupaciin clonal v por cada talla dentro

de los cuadrantes del sitio 1l
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5.2.3 Sitio 11

En ¢f sitio III se estableci6 un cuadrante cerca de una ranchetia. La densidad encontrada para
esta especic fue 0.04 clones por m2, con un total de 16 indiviuos, agrupados enclonesde 1,2 03
cabezuelas. La cobertura del estrate arbustivo fire de aprox. 140 m2, representando casi e} 50% del
area total del cuadrante. En esta zona abundz més Flourensia cernua que I.. éridentata. En cambio,
de L. williamsti, se medi una cobertura de 0.04 m2, lo cual representa el 0.01% de 1a superficie det
cuadrante (fig. 16). Fuera de este habia sole cuatro individnos en una drea aproximada de més de
1000 m? {fig 17). Por los recorridos a pie v en camicneta mas all4 de esta tltima se concluyé que
dificilmente se encontrarian més plantas de esta especie, parece ser que se debe 21 gran sagueo que
existe ¢n esta parte del desierto.

— Oy e
D@OQ%QCD

5

& Bengs

Fig 16. Mapa de la disteibucidn de [, wilfiemsin en ¢l cuadrante de la localidad de Wadley-2,
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5.2.4 Sitio IV

A 2 kan del sitio | se establecid un iiltimo cuadrante de 10 X 10 m. Dentro del cuadrante de
100 m2, Larrea tridertata tuvo una cobertura del 30% con un promedio del drea del dosel de 0,72
m? de un total de 46 plantas, de las cuales 36 tenian peyote bajo su dosel con un promedio en el drea
del dosel (0.82 m2) mayor que las que no fenfan este cacto (0.41 m?) (tabla 3}. Se midid una
densidad de 3.83 individuos/m? de peyote, el mayor porcentaje se enconird bajo el dosel del estrato
arbustivo (76.5%), en cuanto a tallas a mayor parte eran de 4.0 cm de didmeiro 2! de mayor tamafio
de 8.5 em y el de menor tamafio de 1.5 cm, Muy cerca del cuadrante se encontraron varios
mndividuos de tallas mayores con tailos mas altos {fig. 17) Enire ¢stos habia un peyote que media
mas de 10 cm de diametro, 7 cm de alto ¥ 13 tenta costillas {fig. 18), lo cuai es TNUY rare encontrar,
porque la mayoria de los que tienen més de 8.0 em de diametro por mucho tienen 12 6 13 costillag
(tabla4) Como se muestra en la figura 19, el promedio de las tallas de pevoic encontradas bajo el
dosel arbustive fue mayor que ¢l promedio del total de plantas de los demas sitios de muestreo.
También se muestra en las figuras 20 ¥ 21, 1a distribucion de las tatlas del peyote en cada una de las
localidades, con base a la frecuencia y el porecniaje, respectivamente, Ademsds Jas agrupacioncs o
clones contaban con numerosas cabezuelas de hasta 19 indyiduos contra 5 como maximo en los
clones encontrados en los otros sitos. B cuanto a la biomasa del peyote encontrado bajo ¢l dosel
arbustiva, 20 arbustos tenian de 4.91 2 126.02 em?, 7 de 126 03 2 247 13 cm?, 3 de 247.14 a 368 24,
2de 36825248935, 2 de 48935 a 610.46, haciendo un total de 5220 31 cm? conira 141548 cm?

de cobertura o biomasa dc las plantas cn espacios abrertos
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LOCALIDAD PORCENTAJE
SITIO I
esp abierto ' 17]22]128]17]55] 11
bajo dosel 1.2149(73{ 11 115|851 15 {40l 22 {24{40124] © 112
ambos 1la]6jn2fs|12({i5| 52012420101
STTIO
esp abiesto Loysyitsi 2tz l7aiir (53] 2 1261540 o |13

bajodosel 10.4)13.2{68] 17 121812114723 T861 0 | 4

]
g
W

ambos 10.312.6(63] 171122010 13{29{87 1.1(45] 0 |13

SITIO Bi

bajo dosel 111122156128 6] @ [111561/56
Subtotal

esp abierto 1715203413 22198] 125292 2345 8 (1.1

bajodosel |03!12.6162| 14| 1018 [11 1412301207 431071 1 0.3

ambos [0.2123|59(12]12019116714]|33] 1 11.2Ta404] 1 8.2

SITIO IV

esp abterto 22(85) 14|15 [7816.7| 11)67(56)7.8/33]6.7] 0 12.21 L1

tajo dosel 1412419950 [99] 15192[8.2]75s6(75[7210.7] 1
ambos LG 3901 12(38]13]9.7|78] 7 {91[65| 7 10.5]1.3]03
TOQOTAL

esp abierto ilif42| 1211320 |91]10]72183)341571.1] 3 010804

baiodosel |02{13/38|185, 11114 (10| 15]57]10] 4 |69] 4 | 2 0.5} 0.5

ambos |01 13139798 1i]l16[10]13 6106381650313 03106101

0.5 1.0 11.5 12.0 [2.5 {3.0 {35140 (4.5 [50 {55 (6.0 65 |70 7.5 180 [8.5

Tabla 11. informacion del porceniaje de biomasa de L. williams por cada talla dentro de Jos

cuadrantes de fos cuatro sitios de muestreo,
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LAOCALIDAD PORCENTAIE
BITICNT
espuberic | 50 1 9 ;25 | 25
bajodosel | 7¢ |13 94|78 -
ambos | 67 | ki | 13 I8
SEREO I
espabierte | 84 12 j16it6] O 1 6 (6B ¢
bajodosel | 73 [ 15te2: 2 {34] 8 ¢ 6 | &
ambos | 78 | 161411888 0 j64 ]84
SITIO Y ! ‘
b bajodosst| 35 [75) 75
E_Sﬁbmtai
i cspablerto | 82 1IR3 3 ) 3 o 5 Ia7 6
! bajodosel | 73 | 4l 7t 33| 2a 618 1R8]
: ambos | 76 113 15513211410 & [ 0316
LSy ’ | | s
I cspabiersog 23 lag | 4R 9 y47|es51 0! @ 4?3 8§ 0 §47 4.7
bajodoscl | 31 |11 f 2 Loz |oofe2]as 40 25 12|12 2] 6 | o ]
’ ambos | 33 |95 20 {69! 785959 ARARERE RN
Towl | b P P !
{wwssgjabiﬁrltr TT L ie | 45 3% 6 6619 Jﬁ 66 loslg ; ¢} 0.6 85
byodossh § &2 bl wi4zias]i e es|arles e3lesl o | o
ambos | 67 | 12098 4120 te |1t l02 |04l os 0zl 0t o0 o !
f 2%3 4}56789§9H]2ﬂ3w§
Nimero de eaberuelss por clén :
1

Fabla 12, informacion del parceniae de Ya inomasa Jde £ seifhamsir por cada agrupacitn clenal

dentro de fos cuadianies de iog cuatie silios do muesires
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Fig. 17 Mapa de Ia distribucién de /. williamsi dentro del cuadrante de 10 X 10 m en la Jocalidad
de Caloroe-2.

Trg 18 Hiemntar de peyote de 15 costillas creeiendo 2 1 sombra de fa sobernadora Junto a Opert i

rric et Localidad de Catorees2
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Frecuencia

Tallas en cm

e smo's"é-nln;_—-m" =S ifio |

Fig 19. Frocueneia de cada una de las ailas de planias de L. willrmsy eacontradas bajo ¢l dosct
arbusiive Sc agruparon fos datos sumando ef tosal de Tos stteos 1, 0 y 111, en comparacion con ¢l
sttt 1Y



Frecuencia

Tallas enom

|~ Sitio 1V = Sitio |1 = # = Sitio |~ Sitio i

Fig. 20. Frecueneia de cada una de fas tallas del peyole tanto en los espacios abiertos como debajo

det dosel arbustivo con fos sthos de muestreo dentro de la 7ona de estudio
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Fig. 21, Biomasa de /. williemsie por cada taila de Tos individuos bajo ef doset asbustivo v en

espactos ablerlos en los sthos 1, 1T HEy £V,



3.3 Asoctacion de Lowilliamsii eon &) esirato arbustive

Se encontr6 que en todos los cuadrantes existe una asociacién postiiva, por lo que parece
haber algan tipo de dependencia det peyote con el estrato arbustivo. Para 2sto se wilizo 1a prueba
de A* para evaluar la asociacién entre ef peyote y el estrato arbustivo en cada localtdad wuestrsada,

ademés del valor relative de ¥ para mediv ef grado de asociacion.

5.3.1 Cantidag de L. williomsii bajo €l dosel arbustive

Al medir Ja biomasa total del peyote en las ouatre locatidades muestreadas, se observa que
es casi igual en un solo cuadrante de la Jocalidad de Catorce-2 que en los sitios §, 1} v Il juntos.
Ademis, hay mayor biomasa cn las mayores tallas en Catorce-2 que en los otros 3 sitios {fig. 22),
Midiendo s6lo los espacios abierios, Ja biomasa tiende a sor relattvamente mayor tambsén en el
conjunto de indtviduos con Yas taltas més grandes de ta locahdad de Catorce-2 que en las demas {fig,

23
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Fig 22. Grafico de la biomasa total deif peyote nor cada tallz sumando 1os sitios L1J y il comparado

con el sito IV,

Bromasa ge L \wllamsy on om’
@
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Fig. 23 Biomasa del peyote por cada talia ¢n los espacios abiertos encontrados dentro de los

cuadrantcs de los cuatro sios de muestreo
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5.3.2 Orientacién azimutal del peyote baje el dosel arbustive

En cuanic a fa orientacion de las plautas de peyote que crecen bajo el estrato arbustivo, hay
una aparentc tendencia a una mayor biomasa hacia el notte v ef este que hacia e sury ol oeste en
Catorce-2 {fig. 24), en cambio en los sigios L 1T v I iz tendencia de J2 maver biomasa parece ser en
la orientsedn este con un mayor nlimero de plantas grandes, aunque entre fas demds oriettaciones

hay mayer variacidn (fig. 25).

En cuanto a la orientacion azimmutal del pevote con repecio al dosel arbustive hay una
aparente tendencia azimutal en la distribucidn hacia el este con 30 individuos (36.58%) v el oeste
con 22 {26.33%), y al parecer meror concentracion haciz ek norte con 11 indrviduos {13.41%)yel
sur com 19 (23.17%).

Al reunir los datos de todos los cuadranies de los sitias [, Iy I se aphed el andlisis de
vatianza para la distibucion de 1a biomasa bajo ¢ dosel arbustivo o las onentactones notie, estic,
sur y veste, Encontrando que ias diferencias cntre tas medias de 1a biomasa de cada orientacion no
son significativas $m embargo, al anatizar los datos de uno e los cuadraintes de Wadiey-1, se
abserva una significatva diferencia entre la biomasa de L. vl que se desarrolle en la
orientactdn norte y este v la def sur y oeste, siendo lu biomasa de las dos primerss ayor que la de

25 dos (dlimas La cantidad do plantas e cste cuadranic (10%), como se menciond antes, es mayor

que el total de plantas enconiradas en todos tos cuadrantes Juntos de Carorce-1 y Wadley-2 (97,

Alaphicar el anglisis de vananza en los datos de la zona menos perturbada de Catorce-2, se
cnconirg que la media de biomasa de 20.72 em? de L. willmsu ovientada al cste es
signficativamente mayor que la de 16.99 em2 del norte viade 15.75 om? del oeste Ademids hay
difrencias sionificativas entre fa biomasa de fa orientacion este y la det nore méx Ja ded sur, 1a del

norte inds Ja del oeste y fa del sur was ta del oeste, sicado mayor fa del este
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Fig. 24. Orientacion de las plantas de L. williamsu aue crecen bajo el dosel arthustivo. Sitie IV,

Catorce-2.
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5.3.3 Distribucion relativa de la biomasa del peyote bajo el dosel arbustive

Comno 58 muestia en el grafico de la fip. 26, parece baber wna tendenciz a dismimair Ja
biomasa del pevote en los intervalos 3,4 v 5 v a acumulatse en el 2 y a aumentar considerablemerte
en ¢l 1, en Ia oriemtacion sur. También se observa una diferencia parecida, pero menos marcada en
la orientacion oeste y en las orientaciones norte y este parece que la biontasa estd distribuida mas
o menos homogeneamente en los 5 intervalos de distancia relativa en los sitios I, II v JH (tabla 13).
En Ia localidad de Catorce-2, la distribucion distancial del peyote en cada orientacion es mas

variable, auaque en fa ocste parece haber una tendencia hacia el centro del arbusto (fig. 27).

Fn cnanto a fa distancia relativa a ta que s¢ encuentra ¢l peyote desde Ta base del arbusto
dentre del dosel, oxisten diferencias sigmificativas entre ¢l sur v las demés orientaciones en los datos
de los cuadrantes de las zonas perturbadas, No se hallaron difrencias entve las orientaciones norte,

este y oeste, La menor distancia al centro del arbusto fue en la orientacion sur.

Por otro lado, s¢ analizo la distribucién de fa biomasa del peyote cn cinco intervalos de fa
distancia relativa a iz base det arbusto en tos sities 1, T y TIL En porcentaje, se observa que 1os dos
Ghtivmos intervalos hacia el borde del dosel arbustivo cucnian con menot biomasa en 1a orientacidn

sur, en la oricutacion este v narle mayor que en [a ceste Al mismo tiempo el mayor porcentaie en
los dos primeros imtervalos sc presenia en la orientactdn sur, Tuego on 1a oeste, seguide de la nerlc

y casi et mismo en la este (labla 13)

% ’-"Z:s
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BIOMASA en cm’ !
SITIO 1| STTIO 1 | SITIO HL SITIO IV
TOTAL |Porcentaje Percentaje
N1 125 94.8 - 107.4 2.2 591.6 ALy
3| 316 49,1 158 96.5 19.98 49 0.35
30 93 95.2 - 105 .72 178.5 12.64
4] 23 73.4 - 96.4 1993 .| 18712 1325 |
5| 355 42.6 - 781 16.16 449.64 31.18
E il 67 | 611 7.1 137.8 18.92 459.6 27.3
20 601 99,5 - | 1596 21,01 424,11 25.19
3] 159 125.1 i2.6 153.5 21.08 56,5 3.36
4 - 109 - 109 14.96 931 | 553
5 66 162.5 1= 1685 23.13 650.5 38.63
S1| 803 63.6 147.5 2916 | 4906 207.3 20.25
20 167 98.5 44.2 159.4 26.82 988 9.65
3 . 14.9 45.6 60.5 10.17 3544 34.62
4] 08 32.2 - 33 5.55 55 5.67
EY: 40.3 - 49,9 839 3083 | 30.11
!
O 1] 736 673 | 126 153.5 26.68 615.4 56.38
2] 1188 | 63.8 - 182.6 3173 143.7 13.17
3 402 141 96 64.1 11.12 43.5 3.99
NER 49,9 . 57 989 | 917 | 84
5] - 118.4 - 118.4 20,57 197.1 18.06

Tabla 13. Dates de la biomasa del peyote como se distribuye dentro de 5 intervatos de distancia del

centro da cada arbusto al limite de su dosel en cada orientacion.
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Porcentaje de coberura de [
wifliamsii

Distancia relativa desde el centro del arbusio

= [ - ———

~.#> NORTE —B—ESTE —4~ SUR ~—#—0ESTE|

Fig. 26. Bn este grifico sc observa la tendencia del pevole a agruparse hacia ! centro del dosel
arbustivo en la onentacion sur y ocste. En 1a orientacién norie y cste la cobertura del cacte debajo
del dosel arbustive parcee distribuirse homogeneamente, Los sitios L iTy I, sc presentan aqui en
conjurto. El nimero 1 representa la distancia minira a la que se puede encentrar un peyote desde
la buse de] arbusto, por To que los siguientes nameros representan distancias mayores hasta el
ndmero § que tepresenita fa mayor distancia desde ta base del arbusto de un PEYOIC QUE $€ encusntre

bayo ¢l borde aproximado del dose] arbustivo
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willfamsif

Porcentaje de biomasa de L.

Distancia relativa desde ¢l ceniro del arbusto

|- #- NORTE ~8B~—ESTE —4* SUR —e—OESTE|

Fig. 27. En este grafico se representan los datos obtenidos del cuadrante dei sitio 1V, en Catoree-2,
v s muesira ia tendencia det peyote a agruparse hacia el centro del dosel atbustivo en ta orientacion
oeste, En la orientacién norle y esic Ia cobertura del cacto debajo de! dosdl arbustivo parece
dhstribuirse tanto al contro como at borde del dosel. La distribucidn del peyote enla onentacion sur
¢s variabie El nfimero 1 representa la distancia minima a la que sc puede encomtrar un peyote desde
la base del arbusio, por lo que los miguienies nimeros representan distancias mayores hasta el
niimero 5 que representa la mayor distancia desde fa base del arbusto de un pevote que s¢ encuemntre

bajo el borde aproximado del dosel arbustive.

5.3.4 Tamafio del dosel arbustivo cn refacidn a Ja biemasa de L. willlamsii

Iin cuanto a la relacion del tamafio det doscl arbustivo con la biomasa del peyote por cada
arbuste, s¢ observd que el promedio en tamaiio del desel arbustive que presentaba peyote debmo

de su dosel es mavor al del dosel de los arbustos que no Ja presentacon {en el sito [ de 1,45 vs. 0.76
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m2, en el sitio Il de 1.62 vs. 1.27 m?, en el sitio 1T de 1.11 vs, 0.84 m2y em el sitio IV de 0.82 vs.
0.41 m=). Por fo que se ordenanaron los datos para ver la relacién que puede tener el tamafio del
dose} arbustivo en le biomasa de L. williamsii, mediendo el diametro del dosel y el total de la
biomasa del peyote que alcanzaba bajo ef dosel de cada athusto dentro de los cnadrantes. Graficando
los reswltado de la relacion entre el incremento en el didmetro del dosel arbustivo y la biomasa de
L. williams:i de las zonas perturbadas (sittos 1, 11 y D), visto g]obaimente, se puede observar que
PArcce 0o existir una correlacion, como se muestra en la figura 28, Sin embargo. dos de Jas medidas

¥4 altas de biomasa del peyote se encuentran debajo de arbustos que rebasan ef tamafio promedio.

Buscando la misma relacion en Ia localidad Catorce-2 con menor perturbacion, se graficaron

los datos, sin erabargo se encontrd una gran dispersién de estas (fig. 29).

Se trataron Jos datos con un ardlisis de regresién encontrando valores muy bajos tanto en los
sitios I, 1y Il como en la focalidad de Catorce-2 (r= 0 17 en las zonas perturbadas y de 0 25 en

Catorec-)

En ¢i caso del sitio I, Catoree, a pesar de que casi ¢l 99% de Ja canlidad de arbustos de los
tres cuadranies no tenfan bajo su dosel al peyote, ef tamafio de su dosel cra menor que ¢l restandtc
de arbustos con peyote y al probar con una L de Student fa significancia de esta diferenca del
promedio del tamafio del doscl arbustivo se ¢ncontrd que era muy significativa (t=3.27, p=.001).
En sitie I la diferencia encontrada fue muy significativa de dos cuadranies (£=3.35, p=.001). En
sitio 111 1 diferencia fue mo significativa (&=.91, p=91) y finalmente en sitio IV de un cusdrante de
10 X 10 m1a difcrencia encontrada entre et promedio del tamaio de! dose! arbustivo con peyote y

&l del dosct arbustivo sin peyote fuc muy significativa (t=2.96, p=.01).

b}
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Fig 28 En este grafico se muestra fa relacidn del tamafio del dosel arbustivo y el total de ja
cobertura de L. williams:i que crece debajo de cada arbusto en los sitios 1, Ty donde se muestra la

biomasa de L. williamsit en funcidn tamafio del doscl arbustivo.
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Fig. 29, Muestra la retacion de 12 biomasa de L. wiiliamsit en funcién det tamafio del dosel de

Larrea trdentore en 12 Jocalidad de Catoree-2 (100 TV,
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5.4 Recolecta de semiHas

Enninguno de los peyotes registrados dentro de los cuadrantes se hallaron frutos ni semillas
sucltas, por 1o que fuc necesario buscar intensamenie en las planias gue estaban fuera de Jog
cuadraates. Aunque no se registrd el ndmero totat de frutos de cada planta, el maximo de frutos
encontrados en un sélo individuo fue de 4.

El total de frutos recolectados directamente de la parte apical de los individuos de £.
willimsii fae de 18, dentro de la zona de estudio (s6lo se recolectt 1 fruto por cada plants), de los
cuales obtuvimos 335 semiflas come se muestra en la tabls 9. Ba uno de los frutos recotectados en
el sitio IV se encontraron, entre las semillas maduras, 4 semillas sin tesia que habian germinado
dentro del mismo fruto (éstas no se contaron dentro de Tas 230 obtenidas en esta recolecta). No s¢
observaron restos de testas dentro del fruto. Los cuatio germinados se sembraron en vermiculita
dentro de¢ cajas de Petri, los cuales se desarrollaron como pléntulas normales durante mas de dos

semanas. Sin embargo, perdicron su vigor y se secaron.

A "R%ﬁﬁFDE_TﬁW
FECHA LUGAR ;

E FRUTOS SEMILLAS |

27/ abril/ 1996 | SITIC ! [ 3TTTTRE T

|77 marzo / 1997 SITIO 1 ! 3 s ’

i 87 marza /1997 SO A | R T )

32 jumio/ 1997 | TSMIOTV J i1 230

R S T Ut R )
TOTAL : 18 385

L [, oo oo J }

Tabla 14 Frutos y scmillas recolectados de los individuos de 7. wiflramsn dentro de la zona de

estudio



5.5 Germinacidn y viabilidad

Se¢ obtuvo un bajo porcentaje de germinacion en ias semillas probadas. De las semillas
recolectadas en afios anteriores al estudio, los resuliados obtenidos fueron que de la caja que
coittenia las semillas de 1988, germind una a los 44 dias de 1a siembra; de fas de Ia caja de 1989
germinaron 4, 2 los 14, 21, 25 v 53 dias, respectivamente, v de las de 1990, sermjnaron tambiéa 4,
L'alos 11 otraalos 18 y otras dos a los 36 dias (tabla 15},

En ias de sem:llas recolectadas en 1996, se abtuvo un 4% de germunacion v en las semiilas
colectadas en 1997 stlo el 16%.

D¢ las cajas que tuvicron germinados (dos de las del ‘96 y dos de las de marzo del '97), 4
presentaron problemas de contaminacion por hongos (aparentemente de la misma especie ep las
cuatro cajas), 2 los 4 dias y a los 12 dias en 3 de éstas, a pesar de las condiciones de esterilidad del
sustrato y de las unidades de germinacion v de la previa desinfeccion de las semillas con hipociorito

de sedio.

Por otro lado. la prueba de viabilidad de tas semillas twomadas al azar de cada unidad de
germinaciin practicada a los 28 dias de que se scmbraron, resulto positiva ¢n 1 de las semiflas
colectadas cn cn 1988, 2 en las colectadas en 989 v una de las de 1996 | pero cn las semiila

colectadas 1997, es decir, en las mas rectenies, nmnguna {tabla 15).

Al final del experimento se depositaron todas las semillas no utilizadas y las semitlas no
germinadas, asi como las plantulas de Lowillizmsir oblenidas en esta prucha en el Jardin Botdnico
de la UNAM, Cumpus ztacala, con la finalidad de cumphr uno de los reqursitos de la autorizacion
de colecta de la SEMANARP y ¢l INE
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Edad de las semilias I Nimero de

Tabla 15. Registro de la cantidad v porcentaje de germinados y el porcentaje de semillas viables no
germinades de L. williamsii en funeion de Iz edad de la semilla y &l tiempo gue tardaron en

germinar.
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Dias en que Viables ne
. Porcentaje .
en afios Germinados Germinaren germinadas {75}
0.3 T8 T s [ 47%1817,2638y43 1 T
1.0 2 4 40 v 43 2
4
6.0 4 8 11,18,36 vy 36 -
7.0 4 L3 14,21,25y 53 4
8.0 i t [ 4. 2
total 19 j



5.6 Banco de semillas

De las 100 muestras de suelo, {inicamente 19 tuvieron semillas o restos de ellas, 6 de estas
muestras tenian 1 sola semilla completa, 2 con una semilla vieja en ef sitio IV. En el sitio I en una
sola muestra se encontraron 5 semillas completas. Como puede verse en ia tabla 16 , s¢ enconted
la mayor cantidad de semiilas completas o de testas, en los sitio I (primer cuadrante) y IV,
Tespectivamente. En estos sitios de muestreo se registr la mavor depsidad de £. williamsti {ver tabla
3}. Come s¢ menciond antes, en &l stio IV se encontyé la mayor cantidad de frutos sobre ¢l
meristeme de fas plantas, pero ninguno dentro del area de 300 1v° considerada para el muestreo de
suelo. En ¢ sitio 171 se encontrd un solo resto de semilla, donde la densidad de pevote fue menor v
se hallé un sélo fruto fucra del cuadrante.

Se encontraron un total de 13 semillas de X.walliamsii on los 8 cuadrantes de los 4 sitios
(estas no se utilizaron en la prucba de gernvinacion). De estas 13 semillas, 2 estaban secas y viejas,
por lo que probablements ya no eran viables y las otras 11 mwsiraron mgjor aspecto general, como
¢l brillo de }a testa, {a turgencia fotal de Ja semilla y un hitio blanco, como Jo muestran las semillas

recicniemente dispersadas (Tabla 16).
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Nimere de: Némero de Nimero de 1
LOCALIDAD| semilfas semillas restos de festas | Total
completas viejas reconocibles
SITIOY | 2 - 4 6 |
ter cuad i - 1 2 ]
| 2docuad - - - -
i 3er cuad 1 - 3 4
_sitlon | s _ 4 1z
ler cuad,; 8 - i 9
Zdo cuad - - 3 3
! 3er cuad - _ - - I
rsmo i - - ! 1
[ SITIO IV 1 2] ] 11
| Total IR 2 17 [T

Tabla 16. Semullas de peyote enconwadas en el andlisis de Jas 100 muestras de suclo de las cuatro

zomgs. Se contaron $9lo los restos de testas que tepian la mayor parte reconocible incluyendo ¢!

hilio.
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VL DISCUSION

Aungue la densidad de l1a poblacion de L. williamsii en el Desierto de Catorce es muy
variable, e} valor encontrado en los sitios I, IT v ITf fue bajo en comparacién con el sitio I'V. Bl
impacte de 1z perturbacién sobre estas dreas es evidente, ya que en fos GMtimos 30 afios s¢ han
reducido considerablemente hasta dejar manchones aislados en toda esta zona., La actividad agricola
de temporal extensiva (como se observa en la figura 8), ha mermado la distribucion natural del cacto
a través del tiempo. El saqueo incrementa la presion sobre las poblaciones de este cacto, dejando
a los relictos de la poblacidn con muy bajas densidades y con individuos de tallas menores. Esto
disraimrye las posiblilidades de reproduccidn tanto vegetativa como sexual y deja a los individuos
cada vez mas aislados unos de ofros. Sin embargo, parece ser que [a distribucion Jocal ha estado
determinada por un gradiente en Ia composicién y textura de la superficic del suelo, donde las zonas

de pendiente intermedia con una méis pedregosidad mostraron la mayor densidad de individuos que
en las zonas bajas, de menor pendiente vy con un suelo de textura fina. Las difewencias del suelo
fueron mis determinantes que las de naturaleza geolégica del sustraio y las diferencias de

vegetacion que se encontraron en Campo, como s¢ marca e la cartografia.

Por otre Jado, alin cuando ¢} peyote fiene una poblacion bastante reducida en este desierto,
parece que todavia quedan rastros de 1a disposicion matural habia antes de que s¢ incrementara la
alteracion de su entorme, Las pocas plantas que encontramos parecen tener una preferencia por los
suelos con superficies mas pedegrosas Esto se debe 2 que se faverece ia existencia de condiciones
microclimaticas, como una mayor retencion de humedad en la época himeda v un sombreado, que
permiten la germumacion de 1as semillas que se hayan dispersado hacia los espaciés abiertos, como
se ha cncontrado en estudios anteriores (Harper ef af., 1965 y Larmuth y Harvey, 1978 citados por
Valicnte-Banuet, 1991). Tambidn es probable que 1 pedregosidad en estos amortigic los efcetos
del pisoteo det panado, reducen ¢l dafio a las plantulas y a las plantas adultas que tuvieron éxito en
su cstablecimiento v evitan ¢n parte la compactacion dei suelo Esto podria cxphicar que los pocos

manchones encontrados se cncuentren en zonas de mayor pendiente que en las localidades mas
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planas de este desierto, a pesar de que algunas sean de las mas expuestas al saqueo de grandes
cantidades de ejemplares de pevote, como la zonade Wadley-1. Por supuesto que también debemos
considerar fa posibilidad de que 1 baja densidad en las zonas bajas se deban al saqueo porque estan
mas accesibles para los peyoteros. La falta de plantas en los espacios abiertos, aparte de la menor
pedregosidad, provocan que Ta dispersién de las semillas por la accion del viento v de ta Huvia no
encuenire un reten en el suelo liso v Heguen hasta Ia base de la estructroa del estrato arbustivo, el
que actia como una red de pesca. Sin embargo, no es concluyente este hecho, ¥a gue 0o se hicieron
evaluaciones de Ia cantidad de peyote saqueado en la zona, nos basamos sélo en Ia informacién de
la poblacién de L. williamssi en los dltimos 30 aftos a partir de las entrevistas con los lugarefios y

lo que estimamos visualmente en los recorridos.

Las grificas de la distribucion de Ias tallas de 7. willramsn (figs. 15,20, 21, 21, 22, 23, 24,
25 y 26}, muestran que Ia frecuencia o la biomasa sumenta 6 disminuye en intervalos de 0.5 em, lo
cual parece indicar que existe algin un patrén regular de crecimiento que permite el rapido
crecimiento de la planta cuando zlcanza una determinada talla (comoen2.5,35,4556,65y73
crn) y una disminucidn en la velocidad de crecimiento en otra {comoen2, 3.4,5,6y7cm) Este
patrén regular de crecimiento s¢ observd eo los sitos L, (1L y 1Ti, tanto en las plantas encontradas

debajo del dosel arbustivo come tas de cspacios abiertos.

Probablemenie sc deba a Ja particufar forma de crecimiento de los meristemos que dan
origen a las costillas, generando una especie de creciemienio en “pulsos” como lo observaron
Robberecht y Nobel (1983} en la filotaxia de Ferocuctus acunthades ¥ €n otros cactos deseritos en
Gibson y Nobel (1986). Esto produce una mayor ftecuencia en tos individuos con un nimero de
costillas 5, 8, 13 y 21 (secuencia de Fibonacci) v menor en individuos con un némero de costillas
dustinto. Este fenémeno no se presenta en las plantas con taflas de 2.0 om (ademds, son muy pocas
las plantas menores a esta talla), lo cual puede deberse al rapido crecimiento durante el

establecimicnto de las plantulas.
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En la zona de Catorce-2, Ia presencia de una mayor cantidad de agrupaciones de pevote, con
mayor canttidad de cabezuelas que en las Zonas perturbadas, parece indicar que realmente se trata
de plantas clopales, ias cuales se desarrollan considerablemente mas rapido que las pléntulas
originadas por semillas. Sin embargo, la reducida cantidad de plantudas en las zonas pertarbadas,
al menos en los espacios abiertos, podriz deberse a! efecte del pisotes del ganado, por la
compactacidon det suelo v por fa destruccion de Ias plantulas.

En la localidad nimero de Catorce-1, encontrames una muy baja densidad de peyote, 2
pesar de que se encoentra muy distanciada de los caminos de acceso v, al menos dentro de los 25
afios en que se analizaron las fotografias aéreas, Ta agricultura no ka temide influengia {ademas i
uso potensial del suelo revela que 1o es muy adecuado para esta actividad). Bl impacto actual més
importamie sobre ¢l peyote en esta localidad, parece deberse a que la mayoria de los vendedores
Yocales de este cacto van a caballo 0 en motogicleta a recolectarlo, sobre todo Tos que viven cerca
de Estacion Catorce, en donde Hegan muchos compradores. También, la actividad de pastoreo de
ganado principalmente caprino y ovino, podria ser la causa de wun cierto impacto, ¥a que en esta
localidad atraviesan a diaric una gran cantidad de cabezas de ganado. A pocos kilometros al oeste
de la primera zona de estudio, ubicamos la localidad que denominamos Catorce-2, en la que
encontramos una gran concentracién de plantas de peyote y de tallas mayores que en las demds
localidades. Pero el hecho de que la mayoria de cllas estaba en forma de agrupaciones multicéfalas
de hasta 17 cabezuclas, y de que este manchén se ericuentre entre una vereda bicn marcada, nos da

Ta impresién de que esta zona, hace mucho que ha dejado de ser explotada,

Aproximadamente entre la primera y esta Gltima localidad, se encontraron dos pevotes
separados una distancia como de 1 km con un erccimicnto de tipo crestado, alargados y de
aproximadamente 25 cm de largo, 10 ¢m de alto y 8 em de ancho. La rareza de estas plantas hace
pensar gue ai menos hasta 1932 {aflo en que se observaron estas plantas) ¢ra una zona vitgen o poco

explotada.
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En Ia segunds localidad, en Wadley-1, encontramos un maschén més aislado que en la
pritnera y de menor tamafio, pero en Jos tres cuadranics encontramos marcadas diferencias, las
cuales se deben probablemente a las carecteristicas de cada sitio marcado por los cuadrantes. En ¢l
primer cuadrante, la densidad de peyote fue mayor que en la primers localidad. Sin embarge, of
desel arbustivo era muy reducide en altura, coberturs v densidad, por lo que muchas plantas de
pevote estaban ¢reciendo en espacios abierios, donde Ja mayoria eran monoccéfalas y habia unas
cuantas agrupaciones de dos o tres cabezuelas. La superficie del suelo presentaba una mediana
pedregosidad, pero ademds la tierra se veda removida, lo cual nos bace pensar que el sitio pudo
haberse utilizado como parcela de cultivo hace por lo menos 5 a 10 afios {segin muesira la
fotointerpretacion adrea) En las fotografias aéreas de 1994 encontramos una Hgera evidencia de esta
actividad, aumaue no lo pudimos confirmar. Las plantas de roeros de 1.0 cm {caiculamos tengan de
1 a 2 afios de edad) lag encontramos creciente en momnticulos de tietra suelta o removida (tal vez por
algln roedor o liebre). Ademads, encontramos en este cuadranie otros cactos pequefios creciendo

junto al pevote, los cuales tubieron mayor abundancia que en otros cuadrantes,

En lo que se refiere a las semillas recolectadas de Lophophora williamsi), cncontramos muy
dificil ia recoleccion entre otras tazones, por lo pequefio del fiuto y porque muchas veces solo se
veiz escarbando entre os apretados pinceles de “pelo’, caracteristicos de su pice, ademas de que
se podia confundit con un primordio floral, sobre tado por ta escasa cantidad de frutos que pudimos
encontrar durante 1996. No fue sino hasla marzo y junio de 1997 ¢uando colectamos una mayor
cantidad de semullas, debido a la pran abundancia de fnros en el mes de junio, sobre todo en €l drea
de Catorce-2. Lo anterior nos hace pensar que ta produccion de semillas no siempre s la misma
cada afio y que, aungue la maduracion sexual del peyote se alcanza al poco tiempo, ésta puede

depender de 1a edad, ya que agui encontramos mayor cantidad de frutos.

1.8 resultados de fos bajos porcentajes de Ja germmacion sugiesen que las semillas de menoe
edad tal ver no estaban lo suficientemente ntaduras para ¢l experimento v/o las condiciones de
temperatura y humedad, o la preparacion de ¢stas no fueron las adecuadas, ya que en las pruebas

de viabilidad s6lo resulté positiva una sola de 1996. Aunque controlamos la presencia de hongos
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en las cajas que se infectaron, no sabemos cual fue 1a influencia de estos sobre 1a viabilidad de las
semillas Debido a que el porcentaje de germinacion en las semillas de mas edad también fue bajo,
se pusde establecer que 1a vigbilidad de las semillas de peyote se mantiene durante més de § afis.

Sin embargo, habriz que evaluar si en el banco de semillas se mantiene esta condicién.

Fl resultado de la prugba de asociacion del peyote cont 1a gobernadora, ¢ en general con el
estrato arbustivo, da un indicativo de ia existencia de nodricismo, como se ha mostrado en varios
estudies en plantas del desierto (Valiente-Banuet, 1991; Yeaton , 1978; Yeaton y Romero, 1986;
Tumer et al., 1966; Hutto er al., 1986, McAutiffe, 1984b), donde mencionan la importancia que
tienen las condiciones microclimaticas que favorecen la germinacién v el establecimicnto de las
plantulas de una o mas especies. Lo anterior nos lleva a suponer que las poblaciones de peyote en
la zona de estucho tienen una gran tendencia a aprovechar las condiciones gencradas por el dosel
de ia gobernadora como 1o hace 0. leprocaudis v otras cactdceas ¥ como lo menciona Anderson
(1969) sobre 1a ecologia del género Laphophora. Sin embargoe, estos resultados no son totatmente
concluyentes, pero al menos la tendencia a agruparse distintivamente al centre del arbusto, en la
parte sur y oeste (a diferencia de To que se encuentra en la orientacién norte v este) dentro det borde
del sombreado, parece indicarnos una tendencia parcial de favorecimiento v que la baja proporcién
cn Jos espacios abiertos sc deba al impacto que sufte la poblacion, sobre todo por el pastoreo y la
colecta. Por otro lado, creemos que la presencia de otras plantas debajo del dosel arbustivo pudieran
representar tn elemenio de importancia conjunta cn la preferencia de las plantas que se establecen
bajo el dosel arbustivo, como lo sugierce 1z gran cantidad de plantas de Opuntia leptocaudis que
encontramos en 1a localidad de Catorce-1. Esta planta tal vez les sirve de defensa contra los
comsunnidores de frutos y semillas, y los colectores de peyote, ya que las espias de ésta son grandes

y muy agudas.

Como sc describié en Wadley-1 y en otras poblaciones naturales, creemos que la
dependencra del peyote con el estrato arbustivo sca mds importante en la germinacion v cl
establecimiento que ¢l desarrollo posicrior o en la reproduceion vepetativa, ya que la planta cuenta

con las adapataciones necesanas para reducrr ef esirés provocado por 1a radiacton sotar v la falta de
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humedad, como Iz presencia de cera en Ia epidermis, el reducido tamafio y Ia forma globosa de 1a
parte aérea fotosintética, ademas de la capacidad de escenderse ¥ oruchas veces de enterrarse
durante Ia época de sequia. En cuanto a Ia dispersién de las semillas sélo sabemos que ent la época
de lluvias son desplazadas def apice de la cabezuela de Ia planta progenitora cuando fa cubierta del
fruto esta lo suficientemente madura (Anderson, 1996), pero fuera de esto ¢f desting final ne lo
conocemos y ni tampoco si fa lluvia y los escurrimientos, asf como el viento, tengan un papel
importante en la dispersion a distancia de la planta progenitora, Ademss, no encontramos evidencia
de algim otro animal dispersor yo consumidor de frutos v semillas que no fuera Ia presencia de
hormigas. Tanto en la localidad de Wadley-2 , como en la de Catorce-1 y la de Catorce-2, juntoa
los faros 0 a las semillas en ef 4pice de algunos peyotes, encontramos pequefias hormigas negras,
al parecer de Ia misma especie en las tres localidades, y donde veiamos estas hormigas sobre la
planta siempre encontramos frutos o semillas, come si se tratara de indicadores de éstos. Inclusa,
en una ocasion, las hormigas se comportaron agresivas al momento de intentar recolectar los fruios,
aunque nada mas habfa semillas sin el resto del fruto en e dpice de un peyote. Lo anterior parece
indicar la posible influencia de Jas hormigas en la dispersién de las semillas, pero no sabemos si es
posiiva o negativa, ya que inicamenie observamos que las homigas consumen fa escasa wulpa del
fruto.

Estadios recientes sobre Ja gobernadora indican unos 10 afios para las repoblacion total en
terrenos en condiciones de pertucbacion, (Bolling and Walker, 1996). Sin embargo, la velocidad
en el incremento de las dreas perturbadas que obervamos en los resultados de la fotointerpretacién
en nuestra zona de estudio, parecernt mostrar una tendencia a la erosién del suelo antes de permir la
repoblacion y recuperacion de Larrea trideniata v Ta vegetacion asociada, ya que la gobernadora es

¢l elemento dominante en este Desierto.

Laa principal problematica de Ia zona de estudio ¢s 1a perturbacion del hébitat, sobre todo por
el tncremento de las parcelas de cultivo en uso y sbandonadas parcial o totalmente. fo cual alecta
a toda la vegetacion. Sin embartgo, cn particular para /.. williamsu, ¢l problema ¢s ¢l saqueo

intensivo de sus individuos requiere ser evaluado con profundidad para determinar su relacion con
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Ia desaparicion de este cacto en extensas dreas, ademas, de evaluar también el impacto de Ja
extraccién compieta de cada individue o clén, pues a se sabe que a1 cortar la parte aére de las
cabezuelas se promueve ¢] desarroflo de nuevos individuos por reproduccidn asexual 2 partir del
tallo enterrado restants (Anderson, 1996). Los Huicholes que llegan a esta zoma varias veces al afio
para colectar f cacto “sagrado”, toman la planta de esta dltima forma, ademds, lo hacen con gran
cuidado para no dejer muy daitado lo que queda enterrado y cubren con tierra la herida ocasionada
por ¢l corte. Muy probablemente, esto proteje v favorece et proceso de cicatrizacion. De becho, a
diferencia de otras poblaciones de peyote menos perturbadas, se encaentran pocos individuos de
gran tanafio y/o solos. La mayoria son clones (lamados “familias™) con muchos hijuelos de reducido
didmetro, que quizas indicen el gran saqueo que experimentan v la preferencia por las plantas de
mayor tamafio,

Por otro lado, habria que tomar en cuenta la erosion genética de las poblaciones de L.
williams#i por Ya fragmentacion del habitat que produce )a perturbacion, tanto de la agricultura como
del pisotee ¥ del saqueo de peyote en conjunto. Een otras plantas s ha registrado unz erosion de la
varfacién genética v una divergencia genética interpoblacional incrementada resuttado de la
auymentada deriva gémea aleatoria y de [a elevada cruza entre miembros de cercano parentesco y del
reductdo flujo penctico. Aunque Young er o, {1996) han encontrado gue no todos los eventos de
fragmentacion conducen a la pérdrda genética y que diferentes tipos de varacion genética pueden
responder de forma diferente, cn algunas circunstancizs, la fragmentacién ea realidad parece
inerementar ¢l flujo genético entre ias poblaciones remanentes, rofpiendo la estructura genética
local.

En cuanto a qué sc pucde hacer para conservar el recurso local de esta planta en proteccion
especial por norma oficial mexicana (Diario Oticial, 16 de mayo de 1994), creemos que ademas
de ser necesaria su efectiva vigilancia judicial, con estiicto apego a 1a ey, se debe estudiar una
propucsta de uso integral v sustentable de los recursos naturales para motivar & 1os lugarefios a
reducir el uso no sustentable del suelo para la agteultura y ia ganaderia. Actualmente, es éste uno
de los principates factores de perturbacion del hdbitat de [, wellivmsic. Pos otre Iado, lo utilizacion

de los otros recursos, tambidn influiria en la 1educcion de la extraceion y vema ilegales del "peyote”.
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VH. CONCLUSIONES

-Por la informacién bibliografica y la informacién de los pobladores consideramos que la
distribucién de la poblacion local del peyote a principio de fos afies 60's era muy amplia y en forma
de gradiente en el Desierto de Real de Catorce, concentrindose mas hacia las zonas de pendiente
intermedia y mayor pedregosidad, solamente limitada por Ia actividad agricola y explotada
significativamente sdlo por 1os indigenas huicholes hasta entonces.

-La distribwcion de Lophophora williamsii dentro del Desierto de Real de Catorce se ha visto
reducida considerablemente en los éltimos 30 afios, dejando fragmentos aislados muy separados

unos de oiros

-La fotointerpretacion nos muestra que la capacidad de recuperacion de la vegetacion es grande en
parcelas de cultivo abandonadas, al parecer debido a la capacidad de clonzcion de Ja gobernadora,
que es ¢l elemento dominante dentro del Desierto Chihuahuense, Sin embargo, la velocidad de
crecimiento de las dreas utilizadas para la agricultura se duplice de 1969 a 1983 v continué

avanzando hasta al menos 1993,

-Las principales causas del incremento en ¢l impacto de csta poblacién local son el considerable
aumento en las dreas utilizadas para la agricultura, el saquee de plantas grandes de edades

reproductivas y €l pastoreo de ganado.

~En las zonas perturbadas encontramos que la acumulacién de Ia biomasa del peyote no tiene una

orientacién azirmutal definida.

-La distsibucién de la biomasa del peyote desde Ja base del avbusto hasta ¢l boide del sombreado
tienede a disminuir en la orientacion sur y oeste y en la orientacion norte y este ¢s homogenca, pero
fa evidencia de plantas que ereeen en espacios abiertos nos rmpide concluir una dzpendencia con

el estrato arbustivo,
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-La poblacién local de peyote se encuentra en riesgo de perderse si continuz el ritmo de uso del
suelo para la agricaltura.

-Aungue es evidente el impacto que ha tenide y tiene actuatments el sagueo intenso en Ia poblacian
local de peyote, en este estudio 5o podemos concluir si es més importante ¢l saqueo en la reduccion
de las poblaciones que el aislamiento v Ia fragmentacion de sa habitat.

-Encontramos una posible evidencia de que Ia planta tiene afios semilleros ¥ que ¢stas pasan por
targos periedos de latencia, debido a que algunas semillas de més de 8 afios germinaron en el

laboratorie, pero en este estudio no obtuvimos resulfados concluyentes.

~Una posible solucidn al intenso saques ilegal de esta planta, es estudiar las altemativas econémicas
con que potencialmente cuentan los fugarefios de recursos conocidos y por estudiar, tomando en
cuents una explotacién racional y sustentable, lo cual reduciriz Iz venta ilegal del peyote y ayudaria

2 la conservacion del desierte,
-También s debe tomar en cuenta la propucsta de varios estudiosos sobre la posibilidad de propagar

a gste cacto por medio de cultivo de tejidos o por injerto, por lo menos como alternativa en la venta

controlada dentro de las comunidades indigenas del pais v de Fstados Unidos.
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