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1. INTRODUCCION

La autoecologia se encarga de estudiar los organismos a nivel
de especie o como individuo en relacién con el ambiente que lé
rodea, pero no estudia al ambiente mismo sino a los organismos y
sus factores de adaptacidn al héabitat (Dansereau, 1957). La
autoecologia nos avuda a definir los limites de tolerancia y las
preferencias de las especies desde el punto de vista de los
factores ecoldégicos, examinando la influencia del medio sobre su
morfologia, fisiologia y comportamiento bioldgico como medio de
adaptacidn zl mundo circundante (Daubenmire, 1950).

Las condiciones ambientales en que se desarrollan las ~species
vegetales, en los diferentes ecosistemas, pueden ser diversas, las
cuales se pueden nombrar como factores ecoldgicos, que tal vez sean
favorables o no, para el desarrollo de dichas especies {Daubenmire,
op. cit.). Por lo gue se refiere a las zonas semldridas y aridas de
México se ha acumulado amplia informacidn basica de les factores
que se han considerado fundamentales en un estudio ecclégico. Estos
factores son fisicos o abidticos, dentro de los gque se incluyen
geologia, geografia, clima, suelo; y factores bidticos que incluyen
vegetacién, fauna y hombre (Molina, 1983). Por tales razones, las
especies vegetales no pueden ser estudiadas por si solas, ya que
crecen en un ambiente fisico con caracteristicas similares.

El presente trabajo es un estudio poblacional donde se llevd




acabo un muestreo de vegetacidén para conocer la posible asociacién
entre la comunidad vegetal y la poblacidén de Stenocereus
queretarcensis; asi mismo, dilucidar las posibles relaciones de
éstos con el climé (temperatura y precipitacién) y variables
edaficas. La necesidad de realizar estudios ecoldgicos en torno a
esta especie se sustenta en la importancia gque tiene ésta como
recurso vegetal nativo; va que su comercializacidn representa
ingresos para los pobladores de la zona; aunado a ésto, la relativa

carencia de estudios realizados en poblaciones silvestres,
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2. REVISION DE LITERATURA

Son diversos los estudios que se han realizado sobre la
influencia de los factores bidticos y abidticos en el crecimiento,
distribucién v desarrollo de las plantas. Garcia (1976), realizd un
trabajo sobre las caracteristicas e influencias del medio en la
adaptacién y desarrollo de especies vegetales, del medio bidtico
(agrupamientos vegetales) asi como del abidtico (temperatura,
precipitacién y caracteres edadficos); concluye que muchas especies
pueden desarrollarse en diferentes regiones, otras pueden crecer y
reproducirse en zonas con cierta humedad, altitud, temperatura,
etc., y otras son endémicas no encontrandolas en ningin otro lugar.
A continuacidén explico cada factor que se estudid, asi como la
influencia que ejercen entre ellos mismos, tomando en cuenta que
las interrelaciones entre el suelo, vegetacidn y atmésfera son tan
intrincadas que pueden escasamente contemplarse como entidades

separadas (Goodall y Perry, 1981).

2.1 Importancia del factor bidtico

Entre los organismos existen gran ntimero de relaciones y
dependencias que se incluyen bajo el término interaccidén entre los
organismos. Estas pueden favorecer o bien inhibir al organismo

considerado aisladamente (Larcher, 19%77).
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Entre las interacciones favorables se encuentran la simbiosis
con microorganismos, como es el caso de liguenes, micorrizas y
bacterias fijadoras de nitrogenoc (Daubenmire, op. cit.); la
polinizacién que se lleva a cabo por medio de murciélagos, pajaros
y abejas que al alimentarse del néctar y polen, éste ultimo lo
transportan de una planta a otra. La polinizacidén por murciélagos
es comin en especies de cactus debido a gue son animales de hébitos
nocturnos y porque sus flores abren durante la noche permaneciendo
durante el dia cerradas debido a las altas temperaturas
(Tuttle,1991, Larcher, op. cit.). Las dispersiones dependen de las
condiciones ambientales y de la disposicidén de algun medio;
respecto a las condiciones ambientales, al llegar una especie a
otro sitio, deberd adaptarse a la nueva localidad vy ademds
desarrollarse y reproducirse bajo las condiciones existentes (Nava,
1979). Respecto a la disposicidén de algun medio, la zoocoria
{diseminacidén por animales) y la epizoocoria son casos tipicos en
especies de Opuntia y Stipa; en el ultimo de los casos las espinas
tienen forma de puas, las cuales originan segmentos de los tallos
Yy laé flores respectivamente se fijen en la piel
de los animales que tienen contacto con ellas (Daubenmire, op.
cit.}). Como caso complejo existe la predacidédn como interaccién
entre las especles, incluidas en la cadena tréfica; existen
herbivoros, carnivoros y el canibalismo como una forma especial

{Krebs, 1978),




Se observa la influencia que ejercen las especies vegetales en
cuanto a la formacidén del suelo mediante la accidén mecénica,
modifican los microclimas generando gradientes de humedad conforme
va descendiendo la altura, velocidad del viento y humedad del aire
(Goodall y Perry, op. cit.}.

Entre las interacciones gue inhiben a un organismo se
encuentran la competencia de las plantas por la luz, agua,
alimentos, el rechazo de organismos por sustancias segregadas
{alelopatia, entre las plantas vecinas y fendmenos de antibidsis
entre microorganismos); el parasitismo en todas sus formas y
consecuencias como es el caso de las epifitas o un caso tipico de

hemiparasitos como el muérdago (Larcher, op. cit.).
2.2 Importancia del factor abidtico

La razbébn por la cual ciertas especies crecen Jjuntas en un
ambiente particular, es pcrgue tienen requerimientos similares para
su existencia como luz, temperatura, agua, drenaje y nutrientes del
suelo {(Kent y Paddy, 1992), es alli donde se cbserva la impdrtancia
de cada uno de estos requerimientos necesarios para el prdspero

desarrollo ce una especie vegetal como el pitayo.

SUELO

El suelo es una sustancia heterogénea gue presenta algunas




variaciones de acuerdo con las estaciones e interacciona con el
clima y la vegetacidn. En el se llevan a cabo procesos tanto

fisicos y quimicos, asi como biclégicos gque incluyen el desarrollo
vegetal. Los componentes primarics deL suelo son los minerales,
materia organica, agua y aire; sin estos el desarrollo de los
vegetales seria poco satisfactorio (Brimhall et. al., 1992). El
substrato mineral proporciona anclaje, espacios para almacenar
aire, agua y nutrimentos. La materia orgénica mantiene el
"aprovisionamiento de los nutrimentos y mejora la estructura del
suelo, el espacio poroso y el almacenamiento del agua. El agua
representa el solvente de los nutrimentos, mantiene el equilibrio
entre leos cationes y aniones absorbidos en las particulas de suelo,
plantas y sclucidn agua-suelo. El aire proporciona oxigeno para las
plantas, CO, gque aumenta la intemperizacién de los minerales y
nitrbégeno atmeosférico que es fijado per los microorganismos del
suelo {Cox y Atkins, 1979). Asi mismo, el suelo dependerd de un
gran nimero de factores, por ejemplo, -la densidad del suelo que
afecta la distribucién y abundancia de las plantas y se relaciona
con la densidad de particulas minerales, cantidad de materia
orgénica, condensacién del suelo, actividades de excavacién de los
animales y densidad de las raices de las plantas ({Brower-Zar,

1984} .
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AGUA

El agua necesaria para las plantas se puede presentar en forma
de precipitacién, ésta depende de la temperatura, en cuanto a la
cantidad que llega al suelo, ya que exXisten variaciones anuales de
acuerdo a las estaciones; se pueden presentar periddos de
precipitacién abundante y periddos de escasez de la misma, lo cual
determina el tipo de vegetacidon que se forma en un lugar
especifico. Por ejemplo, durante la estacién seca, las plantas
drido-activas (activas metapdlicamente durante la estacidn seca)
reducen continuamente el Adrea de crecimiento de superficie, tanto
que la cantidad de agua necesaria para sus funciones metabdlicas y
para la produccién de materia global seca también se reduce
{(Goodall y Perry, op. cit.).

La precipitacidén determina la existencia y diversidad de las
especies asi como el tipo de vegetacidn; es un factor importante
que determina la distribuciédn de las plantas sobre la superficie
terrestre, de ella dependerd 1la facilidad de absorcidn dé
nutrimentos, crecimiento y reproduccidén (Wilson y Loomis, 1980).
Las plantas la cbtienen por absorcidon de las razices y se pierde por
transpiracidn; es necesaria para Ia fotosintesis, para mantener la
turgencia en las plantas y para su funcionamiento en general

(Vickery, 1984).



TEMPERATURA

La temperatura es un factor climdtico que determina la
distribucién de las especies y de las comunidades vegetales (Spurr
y Barnes, 1982); es importante yva que influye en los érgahos de las
mismas siendo diferente en tallos, raices y hojas y en general
tiende a ser casi igual a la del ambiente inmediato. Si es alta
puede dafiar a las plantas ya gue esta contribuye a la desecacidén y
al desequilibrio entre la respiracién y la fotosintesis, incluso
dafiando al mismo protoplasma {Daubenmire, op. cit.).

Lo anterior determina que la temperatura se incluya como un
factor limitante (Ley del minimo de Liebig, 1855), de lo cual Nava
(op. cit.) menciona la importancia de dicho factor, para la
formacidén de comunidades vegetales.

Entre algunas caracteristicas que determinan diferentes
valores de temperatura, se encuentran la altitud, latitud, cubierta
del dosel, tipo de vegetacidn, entre otras. Por ejemplo, la
exposicién de las laderas al sur o al norte puede determinar
temperaturas y tipos de vegetacidn distintos. En zonas pendientes
el aire frio de la noche tiene tendencia a bajar y acuﬁularse al
pie de las colinas y en los valles donde el riesgo de heladas seréd

mayor que en las laderas (De Morales, 1988}.




LUz

La luz como componente del clima es el factor abiético de
mayor importancia en el desarrollo de especies vegetales; ésta
proviene del sol, la cual llega a la tierra en forma de calor y es
captada por plantas y animales en forma de energia, utilizable por
los vegetales para realizar la fotosintesis. El espectro solar se
divide en tres regiones principales, estas son infrarrojo, visible
y ultravicleta, de las cuales la mas importante para las plantas es
la que contiene longitudes de onda entre 750-400 nm (Vickery, op.
cit.).

La planta crece hacia arriba, en busca de luz, y las ramas
superiores hacen sombra a las inferiores y compiten con ellas por
la luz. La competencia tiene éxito y la planta asciende. Esto lleva
asociado el beneficio de tallos o troncos mas robustos, altos y
raices extendidas, es decir, un mayor control de la absorcidn y
utilizacién del agua y elementos quimicos necesarios que con el
agua, se toman del suelo {Margalef, 1981). Esto origina a su vez,
la formacidén de los tipos de vegetacidn, tal es el caso de 1la
vegetacidon xerdfita, donde la luz influye en la temperatura de los
tallos, para lo cual, 1la vegetacidén ha sufrido de ciertas
adaptaciones para contrarrestar las elevadas temperaturas entre
éstas adaptaciones se encuentra el bajo indice de transpiracidn, y

el almecenamiento de agua en sus tejidos (Daubemmire, op. cit.).




Asi mismo, entre estas adaptaciones en su metabolismo, conformacidn
Yy desarrollo respecto a la cantidad y cualidad de la radiacidn de
que disponen en su lugar de crecimiento, se incluye la formacidén de
hojas adaptadas a la luz solar y a la sombra (Larcher, op. cit.).
De la misma manera la presencia o ausencia de luz puede
originar microclimas, donde en estos puede haber poca luz, incluso
ausencia de la misma, se tiene como consecuencia temperaturas
diferentes al medio externo, y la temperatura puede ser elevada
debido a la luz solar que llega durante el dia (Odum, 1975).

2.3 Estudios realizados en torno a la especie

Salcedo (1991) estudid los aspectos taxonémicos Yy
etnobotdnicos del pitaye S. gueretarcensis (Web.) Buxb., en el
municipio de Techaluta, Jalisco; menciona la adaptacién del pitayo
a tipos de suelo de te#tura arenosa y poco fértiles (en estado
silvestre}, y migajén arenoso o franco~arenosos con mayor
fertilidad pero bien drenados.

De forma paralela define seis variedades bien diferenciadas,
elabord la descripcidén morfoldgica respectiva para cada una de
ellgs considerando primordialmente las plantas cultivadas. Las seis
variedades de esta especie son: Variedad "mamey”, "rojo silvestre®,
"morado”, "blanco”, "amarillo" y "solferino”.

El autor seflala que lecs factores bidticos que en cierta medida

limitan el desarrcllo de S. gueretaroensis en esta zona son la
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hormiga arriera que se alimenta de las partes tiernas de la planta
y de los botones florales, el ganado que muerde los tallos y se
traga las flores y por ultimo un factor abidtico: las heladas, gque
queman los botones en enero y febrero.

En el aspecto etnobotédnico recabd informacidén mediante
entrevistas con los pobladores y duefios de huertos. Describe
detalladamente las técnicas tradicionales que se han implementado
de a cuerdo a las necesidades de la poblacidén para facilitar el
manejo y cultivo del pitayo, desde la seleccién del terreno para
establecer los huertos, hasta la comercializacién del fruto.

Valencia (1995) realizé un estudio cuantitativo de la
vegetacidén perenne asociada al pitayo (S5. queretaroensis (Web.)
Buxb.) en la cuenca de Sayula, Jalisco; estimé algunas
caracteristicas de la vegetacién circundante como ‘densidad,
dominancia y frecuencia en valores relativos, de los cuales se
obtuvo el valor de importancia de cada especie y realizd una
comparacién de los mismos con los atributos poblacionales de
pritayo.

En 1994, Pimienta y Nobel publicaron un estudio llamado
"Pitaya {Stenocereus spp., Cactaceae): Un cultivo antiguo y moderno
de frufas en México” donde tratan aspectos generales de la esta
especie, como son descripcidn, distribucidén geogréafica, clima,
establecimiento y manejo de poblaciones, biologia. reproductiva,

produccién de frutos y caracteristicas de los mismos. Como
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conclusién trataron badsicamente la comercializacién y sustento para
los pobladores de la regidn de Sayula.

Huerta {1995) estudid los aspectos ecoldgicos del "pitayo" y
"cardon” en la cuenca ae Sayula Jalisco, mediante un enfoque
multivariable de las relaciones existentes entre las poblaciones
silvestres de pitayo y carddén, con los Cfactores <fisico-
geogréficos, edéficos y bidticos presentes en la zona; destacando
la presencia de otras dos especies de cacticeas columnares,
Stenocereus dumortieri, Pachycereus grandis, y S. queretaroensis.

Gibson {1990} en su trabajo "Sistemdtica y Evolucidén de 1la
subtribu Stenocereinae”™ hace una comparacidén entre ocho especies
mexicanas del género Stenocereus donde. incluye a la especie
queretaroensis entre otras. Concluye como han evolucionado entre si
la especies gueretarcensis, montanus y thurberi, como tres taxa que
lograron la distribucidén disyunta actual en la parte baja del
Pacifico en los bosques deciduos de México, ambas con una amplia

diferenciacién de poblaciones aisladas.




2.4 Ubicacién taxondémica y descripcién botdnica de la especie

§. queretarcensis {Web.) Buxb.
REINO: Vegetal

CLASE: Dicotiledoneas

ORDEN: Cactales

FAMILIA: Cactaceae
SUBFAMILIA: Cactoideae

TRIRU: Pachycereae

SUBTRIBU: Stenocereinae
GENERQ: Stenocereus

ESPECIE: queretaroensis

NOMBRE VULGAR: pitayo de Querétaro

Arberescente, candelabriforme, tronco bien definido, de cinco
a seis metros de alto o més; ftronco lenoso, como de un metro de
alto v 35 cm de didmetro o més. Ramas como de 15 cm de diametro,
color verde, a veces con tinte rojize:; el conjunto de las ramas
forma una copa muy amplia a veces como de cuatro metros de
diametro. Costillas, sels a ocho, zrominentes, separadas por
amplios intervalos. Areclas distantes entre si como un centimetro,
con fieltro café oscuro, casi negro, glandulosas. Espinas radiales,
seis a nueve, las inferiores como de tres c¢m de largo, gruesas,

asciculares, desiguales. Espinas centreles, dos a cuatro gruesas,
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como de cuatrc centimetros de largo. Flores en los lados de las
ramas pero hacia la extremidad, infundibuliformes, de diez a doce
centimetros de largo, pericarpelo con escamas ovadas de 2 mm de
largo, segmentos exteriores del perianto espatulados, rojizos; los
interiores blancos con leve tinte rosa. Fruto globoso hasta ovoide,
como de 6 cm de largo, de varios colores; areolas con lana
amarillenta y espinas numercsas, largas, del mismo color; cuando el
fruto madura las areclas se desprenden quedando el pericarpelo
desnudo. Semillas de 2.5 mm de large y 1.5 a 1.8 mm de ancho; testa
negra toscamente verrugosa (Bravo, 1878} .

Se distribuye en los estados de Querétaro, Guanajuato,
Jalisco, Colima, y Michoacdn; de Jalisco se ha sefialado de los
alrededores de Guadalajara, Chapala, Zapotlédn, Sayula, Villa de
rlaya, de Guanajuato en Ledn; de Querétaro en las cercanias de la
ciudad del mismo nombre y en Michoacin cerca de Jigquilpan ({Bravo,
op. cit.).

Las especies silvestres de S. queretarocensis producen frutos
comestibles y forman parte integral de los ecosistemas naturaies de
los bosques deciduos tropical y subtropical (Cruz, 1984 citado por
Pimienta y Nobel, op. cit.}). Bajo cultiva se encuentra en Jalisco,
Colima, Guanajuato, Michoacdn Yy Zacatecas. La producciéon més
importante se tiene en Sayula, Jalisco, ubicada aproximadamente a
80 km hacia el suroeste de Guadalajara, donde se cultivan cerca de

1 000 Ha. En dicha regidn las poblacicnes silvestres crecen a una
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elevacién de 1 300 a 1 600 msnm y las poblacicnes cultivadas entre
1 000 y 1 400 msnm. Crecen sobre suelos ligeramente &cidos con un
PH de 6.0 a 6.8 de textura arcillo-arenoso (SPP, 1981; citado por

Pimienta y Nobel, op. cit.}.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Estudiar algunas condiciones ambientales en las que se desarrolla
el pitayo, S. queretaroensis (Web.} Buxb., en condiciones

silvestres.

3.2 Especificos

1. Determinar las especies vegetales asociadas a $. queretaroensis

{Web.) Buxb,

2. Determinar los factores abidticos: temperatura, precipitacién y

suelo en los que se desarrolla §. gueretarcensis (Web.) Buxb.




4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
4.1 Localizacidn geografica

La zona de estudio se ubica en el eje neovolcdnico, se
localiza en la porcidéon centro sur del estado de Jalisco, entre los
19° 54" y 22° 30’ latitud norte, y los 103° 32' y 103° 39' longitud
ceste. Se incluyen los municipios de Zacoalco de Torres, Techaluts,
Bmacueca y Atoyac. Limita al norte con la sierra de San Marcos, al
este con la sierra del Tigre, al sur con una serie de lomerios que
separan Savula de Zacoalco y al oeste con la sierra de Tapalpa

(sPP, 1981) (Figura 1)}.

4.2 Clima

El clima presente en la zcona es en general semi~calido, semi-
seco, con una precipitacién invernal menor a los 5 mm. ILa
precipitacidén media anual es menor de 700 mm, y el régimen térmico
medic anual es supericr a 18°C. ELl mes de agosto es el de mayor
precipitacién, hasta 140~-150 mm, febrerc y marzc son los mas secos,
ambos con una precipitacién menor a 10 mm, el mes mas calido es
junio con una temperatura que oscila entre 22 y 23°C y la minima se

registra en enero con 12-13°C {(Pimienta y Nobel, op. cit.}.



4.3 Suelo

Los suelos localizados al centro del valle son de origen
aluvial; son suelos poco fértiles y desarrollados bajo climas semi~
secos a partir de sedimentos lacustres y aluviales. Tienen un alto
contenido de sales en una capa u horizonte salico o en todo su
perfil (SPP, op. cit.).

En las laderas de los cerros encontramos Vertisol crdémico un
suelo muy fértil, arcilloso y pegajoso cuando esta humedo, y es de
color pardo oscuro ¢ rojizo y se asienta sobre una fase pedregosa.
También se encuentra Feczem hédplico (fase litica), y Cambpiscl
crémico, son de fertilidad moderada Yy se:desarrolla bajo climas
templados y semicélidoé de origen residual y que se asienta sobre
roca ignea extrusiva acida. Es un suelo joven,'poco desarrollado

que presenta en el subsuelo una capa que forma terrones (SPP, op.

cit.).
4.4 Vegetacidn

La vegetacidn que existe en la zona es el bosque tropical
caducifolio, donde se incluye bajo esta denominacién un conjunto de
bosques propios de regiones de clima calido y dominados por
especies arborescentes que pierden sus hojas en la época seca del

afilo durante un lapso variable, pero que por lo general oscila
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alrededor de sels meses (Rzedowski, 1878).

El bosque tropical caducifolio se restringe a suelos someros,
de los 1 450 a los 1 850 msnm, en las laderas de las montafias o
cerros. Es comin encontrar elementos tales como Coursetia
glandulosa Gray., Croton aspersus "Benth., Bursera grandifolia
Engl., Euphorbia cciletioides Benth., £. macvaughii S. Carbajal,
Agonandra racemosa (DC) Eng., Plumeria rubra L., Pachycereus
grandis Rose, Stenccereus queretaroensis {Web) Buxbaum, 3.
dumortieri (Schied.) Buxbaum, Pithecellobium dulce (Roxb.} Benth.,
Ipomoea Iintrapilosa Rose, entre otras. En segundo término
encontramos a la vegetacidédn haldfita, que se restringe a la parte
central del valle en altitudes de 1 350 a 1 400 msnm, con elementos
tales como Senecio saligneus DC, Sessuvium portulacastrum L.,
Suaeda torrexana Watson, Dystichlis spicata (L.) Greene, Eragrostis
cobtusiflora {Fourn.) Scribn., Spcrcbolus pyramidatus {(Lam.) Hitch.,
entre otras (Rzedowsky, op. cit.].

En orden de importancia sigue el bosque espinoso distribuido
de los 1 400 a los 1 500 msnm, sobre suelos relativamenCe méas
profundos. En comparacidn con el boscue tropical caducifolio, los
elementos que aqui son frecuentes pueden representarse por Proscpis
laevigata (Willd.), Acacla cochliacanta, Acacia farnesiana {(L.)
Willd., Opuntia fuliginosa Griffiths, Croton ciliato-glandulcsus

Oort., Celitis pallida Torr. {Rzedowski, op. cit.).
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4.5 Geomorfologia

La geomorfologia de la zona consiste en dos tipos de

formaciones:

~ Una cordillera montafiosa situada en la periferia de ésta, con
altitudes de hasta 2 700 msnm en el parteaguas Yy,

- Un amplio y extenso valle con terrenos aluviales situados a 1350
msnm, con pequeflos cerros aislados circundados por algunas lagunas

salobres (SPP, cp. cit.}.

4.6 Hidrografia

Debido a la topografia de la zona, el tipo de drenaje que se
presenta aqui es endorreico. No existen cauces importantes, aungue
en ocasiones las corrientes fluyen hacia el centro del valle por un
periddo prolongado, sobre todo en la estacién lluviosa (SPP, op.

cit.}).

4.7 Litologia superficial

Las rocas ilgneas extrusivas presentes en la zona de estudio,
estan-representadas en su mayor parte por basalto, y en su menor

proporcién por brechas volcanicas del cenozoico, periddo
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cuaternario. Existen también afloramientos muy escasos de caliza,
lutita-arenisca y arenisca-~conglomerado, que en realidad no llegan
a(representar superficie importante vy que datan del mesozoico,
peridde cretdcico. Las rocas mas recientes son del cuaternario y
estdn constituidas por areniscas, conglomerados, depdsitos

aluviales y algunos derrames de basalto (SPP, op. cit.).
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5. METODO

El método para la realizacién del presente trabajo, consistié

en tres etapas:

a) Trabajo preliminar
b) Trabajo de campo

¢) Andlisis de los datos
5.1 Trabajo preliminar

Consisitidé en la consulta de material bibliografico referente
a la especie en estudio y a la zona. Se incluye también la revisidn

de cartografia de la zona escala 1 : 50,000.
5.2 Trabajo de campo

Se eligieron al azar 20 sitios de muestreo, en los cuales se
llevé a cabeo un muestreo poblacional del pitayo mediante parcelas
de 600 m’; de cada pitaye incluide se registré numero de
individuos, altura, didmetro del tronco y cobertura de dosel.
Dentro de las parcelas se tomd una muestra compuesta de suelo de
tres puntos (parte superior, media y baja de la parcela de acuerdo

al sentido de la pendiente}; las muestras se colectaron en bolsas
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de polietileno y se transportaron al laboratorio para su posterior
andlisis fisico y quimico. El muestreo de vegetacidn se realizd
mediante.3 transectos en franja incluidos en cada parcela; se
registrd forma bioldgica, numero de individuos, altura y cobertura
de dosel en las especies arbdreas y arbustivas acompafantes.

Se realizaron colectas boténicas de todas las especies

acompafiantes desconocidas para su posterior determinacidn.
5.3 Analisis de los datos

Se incluye el analisis fitosociolbégico de la vegetacidn para
lo cual se determinaron los atributos de cobertura, densidad,
dominancia y frecuencia en valores absolutos y densidad,
frecuencia, dominancia y valor de importancia en valores relativos
segun Matteucci y Colma (1982), Bcnham (1988) y Mueller y Ellemberg
(1374) .

Se aplicdé el método de correlacidn lineal simple de 1la
siguiente forma:

- Entre la cobertura y abundancia de cada especie vegetal y la
cobertura y abundancia del pitayo.
- Entre cobertura y densidad del pitéyo y variables edaficas.

Se incluye la elaboracién de los climogramas de acuerdo a los

datos proporcionados por Garcia de Miranda (1988). E1 analisis

fisico-quimico del suelo incluyd las siguientes variables: pH,
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conductividad eléctrica, materia organica, nitrdgeno, amoniaco,
nitrato, fésforo, calcio, potasio, magnesio, sodio, capacidad de

intercambio catiénico asi como porcentaje de arena, limo y arcilla.
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6. RESULTADOS

6.1 Analisis poblacional de pitayo

6.1.1 Densidad En los 20 sitios de muestreo se obtuvo un total de
98 individucs de S. queretarocensis. Los sitios que presentaron
mayor abundancia fueron el 7 con 16, el 6 con 14 y 1% con 10;
mientras que los sitios de menor abundancia fueron el 14, 16 y 17
con tan sélo un individuo (Figura 2).

Los valores mis altos en cuanto a densidad se presenfaron en los
sitios 6 y 7 con 0.023 ind/m® y 0.026 ind/m® respectivamente,
seguidos por los sitios 5 con 0.013 ind/m? y 19 con 0.016 ind/m’.
Los valores menores se presentaron en los sitios 14, 16 y 17 con
0.001 ind/m? cada uno {(Cuadro 1). El valor promedio fue 0.0G775

ind/m® y la desviacién estandard de 0.0000478.

6.1.2 Qgﬁg;iu;a El maximo valor se presenté en el sitio 6 con
41.378% (248.269 m) y el valor minimo en los sitios 4 con 0.035%
{0.2106 ' m?) y 20 con 0.061% (0.37 m) (Cuadro 1). El valor promedio
de cobertura fue 7.9240% (Figura 3) y la desviacidén estandard de

84.8889.
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CUADRO 1. Datos del muestreo poblacional de pitayo.

SITIOS RBUNDANCTA FRECUENCTIA DEXSIDAD DOMINANCIA COBERTURA COBEATURA (%)
OBSERVADA {ind/m2} {cob/m2) {m2)
1 4 1 0.006 g.0410 24.613 4,101
2 5 1 0.008 0.1136 66.1956 11.365
3 2z 1 0.003 0.09087 3.4718 0.079
4 3 1 0.005 0.0003 0.2108 0.035
5 : 1 0.013 Q.1255 ¥5.3228 12.583
6 14 i 0.023 0.4137 248.2692. 41.378
7 16 3 0.026 9.1325 81.1281 13.522
8 2 1 0.005 0.065% J39.323 6.553
9 5 1 0.008 0.0384 22.06% 3.844
10 4 1 08.006 g.osoe 48.4949 8.082
11 2 3 0,003 0.0257 15.4556 2.51%
k¥4 3 1 9.005 0.0573 34.43% 5.733
13 4 1 0,006 G.0906 54.3876 3.061
14 1 1 0.001 0.0049 2.3407 0.490
15 5 1 0.008 0.1522 91.3344 15.222
i6 1 1 0.001 0.0709 42.5448 7.090
17 1 1 0.001 0.0632 37.9367 §.322
18 5 1 0.008 0.1012 60.773 10,1282
19 10 1 c.016 0.0241 14.4812 0.241
20 2 1 0.003 D.0006 0.37 0.051
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6.2 Analisis de la comunidad

Se obtuvieron 42 especies arbbéreas y arbustivas asociadas en
mayor o menor grado al pitayo (Apéndice 1), representadas por los
génercs Acacia, Bursera, Cpuntia, etc., las cuales se agruparon en
21 familias (Apéndice 2). La familia Cactaceae presentd el mayor
nimero de especies, nueve en total, seguida por 1la familia
Leguminosae con seis especies. De un total de 1472 individuos, coﬁ
base en la abundancia, los valores mayores correspondieron a
Coursetia glandulosa (COGL) y Croton adspersus {CRAD) con 276 y 520
individuos respectivamente y entre los valores menores estuvieron
Agave angustifolia {(RGAN), Croton ciliato-glandulosus {(CRCG), Ficus
cotinifolia (FICO}, Guazima ulmilifolia (GUUL), Gyrocarpus
jatrophifolius (GYJR), Hylocereus undatuos (HYUN) vy Zanthoxyllum
fagara (ZAFA) con dos individuos y Exogonium bracteatum (EXBR),
Fougueria formosa {FOFQ) y Mamillaria scripssi'ana (MASC) con solo
un individuo. Las especies mencionadas se encontraron incluidas
dentro de la mayoria de los sitios de muestreo, excepto en el ocho
y catorce; éstos sitios se ubican en el municipio de Atoyac,

especificamente en la Isla grande.

6.2.1 Densi relativ Los datos obtenidos del analisis
fitosociolbgico revelan que CRAD es la especie con el maximo valor
{35.32), seguida de ésta se encuentra COGL con un valor de 18.75.
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Estas dos especies son ubicuas por lo que parecen mostrar una
asociacién fuerte con el pitayo. Por otro lado, las especies con
valores de densidad relativa menor son EXBR, FOFO y MASC (0.07}), en
seguida se encuentran AGAN, CRCG, GUUL, GYJA, HYUN, y ZAFA CON 0.13

cada una.

6.2.2 Dominancia relativa El andlisis fitosociolbdgico nos
muestra que COGL es la especie mas dominante que alcanza valores de
24.08 seguida de PRLA con 15.37, esta ultima especie aungque con
valores bajos de densidad y frecuencia presenta dosel amplio por lo
que la dominancia relativa alcanza el valor seflalado,
posteriormente se encuentra a CRAD con 11.42 y finalmente CEAE con
6.15; en cuanto a las especies menos dominantes podemos mencionar
a MASC con 0.001 y OPPU con 0.003, posteriormente tenemos a TEST,
ZAFA, AGAN, CRCG, EXBR, GYJA y LASP con un valor promedic de

dominancia relativa de 0.08 {(Cuadro 2).

6.2.3 Frecuencia relativa Los valores obtenidos en el analisis

fitosocioldégico muestran gque CRAD alcanza el valor maximo con 7.76
seguida por COGL con 6.44 y CEPA con 6.01 mientras que BUFA, BUGR,
CEAE y PEDI alcanzan un valor promedio de 4.50. En lo referente a
las espeqies menos frecuentes se encuentran AGAN, EXBR, FICO, FOFO,

GUUL, HYUN, MASC, PLRU y ZAFA con 0.43 de frecuencia relativa

(Cuadro 2).
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6.2.4 Valor de importancia Entre las especies con el valor de
importancia (V.I.) mayor estuvieron CRCG y CRAD con 54.50 y 49.27

respectivamente, les sigue Prosopis laevigata {PRLA) con 21.88 y
los valores mencres fueron para BGAN, FICO y GUUL, cada especie con

un valor de importancia de 0.58, 2.78 y 0.66 respectivamente.
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CURDRO 2. VALORES RELATIVOS DE LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD EN CADA SITIO

Ko. ESp. DEN (%) ERE. (%) DXL . (%) V.I(%)
1 ACCO 1.08 3.86 2.06 7

2 ACFR, 1.49 3.86 1.€6 7.01
3 AGAN 513 0.43 .02 0.58
4 BGRA Q.47 1.71 3.60 2.78
5 AMAD 2.37 2.57 0.2 5.74
[ BUBI 9.27 0.36 0.76 1.89
7 BUFR 2.10 4,29 2.26 B8.75
8 BUGH 2.58 4.72 3.51 10.81
9 BUPE 1.22 3.00 2.63 5.90
10 CEAE 2.44 4.72 §.15 13.31
11 CEPR 0.95 6.01 3.27 11.33
12 CMSP .88 1.29 Q.21 z.38
13 COGL 18.75 6.44 24.08 49.27
14 CRAD 35.32 7.76 1i.42 54.50
15 CRCG 0.13 0.86 0.003 0.99
16 EUCO 3.87 3.86 .20 3.93
17 EXBR 0.07 0.43 0.01 0.51
18 £IC0 §.13 0.43 2.23 2.78
19 FOFO 0.07 0.43 0.13 0.5

20 GUUL 0.13 G.43 Q.10 0,66
21 GYIR 0,12 0.86 0.02 1,29
22 HETE, 1.02 2.58 3.37 6.97
23 HIPH 1.42 2,45 Q.12 5

24 HYUN 9.13 0.43 0.73
25 IPIN .68 1.29 .05 4.22
26 LACA 1.50 2.57 .39 4.77
27 LASP .68 1.29 0,93 2.06
28 LRES 1.76 3.00 3.36 2.06
29 LYAC 0.88 2.57 3.:8 §.63
30 MASC a.07 0.43 0.29% 0.51
31 OPFU 0.95 0.86 0.32 2.14
32 PPy 0.27 0.86 Q.303 1.13
33 OPS1 1.56 2.57 1.42 5.6}

34 QP52 8.75 1.29 0.3% 2.39
35 PAGR 2.38 3.86 0.52 6.96
36 PEQL 1.76 4.29 Q. €5 6.70
37 PLPJ 1.02 0.43 1.6

36 PRLA Z.65 3.86 t5.27 21.68
239 ST 2.17 2.57 B.08
40 TEST .61 G.43 1.10
41 THOV 0.34 2.15 2.71

12 TAFR 0.13 0.43 Q.65




6.2.5 Andlisi r idn r ribu lacion

i atri 1 mnunidad. Para conocer la posible
asociacién entre S. queretaroensis y cada especie vegetal
encontrada, se aplicd el método de correlacion lineal, obteniendo
los siguientes resultados:

Entre la abundancia estimada de la poblacidén de pitayo y 1la
abundancia de la vegetacidén, se encontrd que existe relacidn entre
STQU y TEST, esa relacién es minima {(r=0.5157) (Apéndice 3}.
También se obtuvo el coeficiente de correlacidn entre la cobertura
de STQU y la cobertura de cada especie vegetal. Se encontrd que
existe relacién entre STQU y BUBI, STQU y TEST y STQU y ZAFA; en
éste caso la correlacién fue alta ya que los valores obtenidos

fueron 0.8459, 0.8560 y 0.8560 respectivamente (Apéndice 4).

6.3 Analisis del factor abidtico

6.3.1 Suelg El valor mdximo de pH se presentd en el sitio 18
(8.0) mientras que el minimoc en el cuatro (1.1} donde el pitayo
presentd valores bajos de abundancia. El maximo valor de
conductividad eléctrica se pfesenté en el sitio doce (0.36
mmhos/cm) y el minimo en el catorce (0.09 mmhos/cm) donde la
" abundancia de pitayos fue minima. Respecto a materia orgénica el
méximo valor se presentd en el sitio siete (12.5 %) y_el menor en

el 12 (2.5 %), en estos sitios la abundancia de pitayos fue mayor
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en el sitio siete (16 pitayos}) y menor en el doce (tres pitayos).
En cuanto a valor méximo de nitrbgeno, lo presentd el sitio siete
{0.72 %) y el menor el 18 (0.14 %) donde la abundancia de pitayos
fue alta en el sitio siete (16 pitayos) y baja en el 18 (cinco
pitayos). El valor maximo de NH, se presentd en el sitio catorce
(14 ppm) y el valor minimo se presentd en el sitio 18 (3 pom), en
estos sitios la abundancia de pitayo fue baja. De la variable NO;
el valor madximo se presentd en el sitio nueve (35 ppm) y el valor
minimo en los sitios quince, 16, 17 y 20 (2 ppm) donde la
abundancia de pitayc fue baja. En cuanto al valor méximo de
fésforo, éste se presentd en el sitio catorce {167 meq/100 g} vy el
valor minimo en los sitios tres, doce y trece (2 meq/100 g} con
valores de abundancia en pitayo bajos. El vélor maximo de potasio
se presentd en el sitio doce (1.6 meq/100 g)- y en los sitios uno,
dos, 17 y 20 se presentaron los valores minimos (0.2 meq/100 g); la
abundancia de pitayos en estos sitios fue baja. En la variable
calcic el valor médximo se presentd en los sitios cuatro y ocho
47.8 meq/100 g) donde la abundancia de pitayos fue baja y el valor
minimo en los sitios siete y catorce (12.5 meq/100 g) cdonde la
abundancia de pitayos fue alta y baja respectivamente. El magnesio
presenté su valor maximo en el sitio 20 (18.5 meq/100 g) y el valor
minimo en el sitio quince {(11.0 meq/100 g) donde la abundzncia de
pitayos fue baja. Respecto al Sodio el valor mdximo se presentd en

el sitio 18 (21.4 meqg/100 g) donde la abundancia de pitayos fue

35



baja vy el valor minimo en los sitios uno y seis (0.3 meq/100 g) con
valor de abundancia en pitayo bajo y alto respectivamente. El valor
maximo de la sumatoria de bases se presentd en el sitio nueve (72.7
meg/100 g) donde la abundancia de pitayo fue baja y el valor minimo
en el sitio siete (25.4 meg/100 g) con valor de abundancia en
pitayo alta. El sitio cinco presentd su valor méximo de capacidad
de intercambio catidnico (59.6 meg/iOO g) donde la abundancia de
pitayos fue de ocho y el valor minimo en el sitio uno (34.8 meg/100
g} con valor bajo de abundancia en pitayo. Respecto a los
porcentajes de arena, limo y arcilla se presentaron los siguientes
valores: Arena, valor mdximo 32% en el sitio quince con valor bajo
de abundancia de pitayo y un valor minimo de 10% en cada uno de los
sitios seis, doce y 20 con valor de abundancia solamente alto en el
sitio seis. Limo, valor mdximo de 50% en el sitio tres con valor
bajo de abundancia en pitayo y el valor minimo en los sitios 19 y
20 (14%) con valor de abundancia en pitayo bajo; arcilla, wvalor
maximo de 76% en el sitio 20 con valor bajo de abundancia
poblacional.y valor minimo de 32% en los sitios nueve y quince con

valor bajo en abundancia poblacional.

La figura 4 muestra el comportamiento entre las variables
edaficas (a: fésforo y b: nitrdgeno} con respecto a la densidad de

S. queretaroensis.
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La figura 5 muestra el comportamiento entre la variable

edafica potasio con respecto a la densidad de S. gueretaroensis.

Los valores promedio de las variables edadficas se anotan en el

cuadro 3.

CUADRC 3. Valores promedio de las variables edaficas.

pH 6.835 1:2 H20
Conductividad eléctrica .231 mmhos/cm
Materia organica 5.91 %

Nitrégeno .337 %

NH4: 8.8 ppm

NO3: 13.85 ppm
Pésfore 26.4 ppm

Potasio 1.075 meq/100 g
Calcie 31.27 meq/l00 g
Magnesio 14.665 meg/100 g
Sodio 2.2 meq/100 g
Sumatoria de bases 49225 weqg/100 g
Capacidad de intercambio 47.525 meg/100 g
catidnico

Arena 17.8%

Limo 30%

Arcilla 52.2%
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6.3.2 Tipos de suelo encontrados en la zona de estudio.

El analisis fisico del suelo, tomando en cuenta el porcentaje
de arena, limo y arcilla, nos revela que la clasificacidén textural

en los sitios de muestreo es:

~Arcilla
-Migajén arcilloso

-Migaijén arcilloso limoso

La arcilla es un suelo que contiene 28% de arena, 30% de limo
y 42% de arcilla; es un tipo de suelo que predomindé en los sitios
uno, dos, cuatro, cinco, seis, siete, del sitio diez al catorce y
del sitio 16 al 20. El migajdn arcilloso contiene 32% de arena, 36%
de limo y 32% de arcilla. Sclamente en el sitio nueve y 15 se
encontrd este tipoc de suelo. Por ultimo, el migajén arcilloso

limcso se encontrd en los sitios tres y ocho; contiene 18% de

arena, 44% de limo vy 38% de arcilla. Los valores promedio se anotan

en el cuadro 3.

Bl realizar el anadlisis de correlacidén simple, se pudo
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apreciar que no existié correlacién significativa entre las
variables edaficas y los atributos poblacionales excepto entre la

Cobertura y NO, con un valor de r= 0.7577 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Coeficientes de correlacidén entre variables edaficas

y atributos poblacionales de pitayo.

oH C.E. M.0. N NH, NO, P K
COB .1528 .0510 .1093 L0321 .2479 .7577 .0798 .0482
DEN .0315 ,0018 . 3745 .3278 L4710 .3065 L2551 .1257
ABUN . 0325 L1547 L2563 L1232 ,4565 .3265 .3693 .1258
DOM .2143 .1236 .4125 .2156 .1475 .3654 .2791 L2154

Ca Mg Na SBAS CIC arena limo arcilla
COB .2142 .3743 .0133 L1892 . 2160 L1951 .3245 .2548
DEN .1258 .1852 L0311 L1773 L4125 .1584 L1256 .3245
ABUN .3546 L1569 L0152 .2501 .0026 .0147 L2546 L1575
DOM .0024 .5123 . 4654 .2356 .2458 .3698 . 2596 .1598

La figura 6 representa la correlacidén lineal significativa

entre la cobertura de S. queretaroensis y NO,.
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6.3.4 Temperatura y Precipitacidén

Zacoalco de torres. BS1 (h') w''(w} {e}g

El clima en esta Area es semiseco, calido y con lluvias en
verano Yy escasas el resto del afio; la precipitacidén invernal es
menor de 5%; es extremoso, con una oscilacidn entre 7° y 14°C

presentandose el mes més cédlido antes del solsticio de verano

{(Munguia, 1993).

Atovyac. BS1h' (h)w({w) (i) 'qg

La estacién se localiza dentro de una zona que tiene un clima
semiseco y semicdlido, con lluvias en verano y escasas el resto del
afic. La lluvia invernal es menor de 5%, el verano es cdlido con una
temperatura medisa del mes mas caluroso mayor de 22°C, con goca
oscilacidén entre 5° y 7°C; el mes con alta temperatura se presenta

antes del solsticio de verano (Munguia, op. cit.).

Techaluta. BS1 hw (w)

El clima es semicalido, semiseco en otofio y seco en invierno,
sin cambio térmico invernal. Promedio de la temperatura minima del
mes mads frio es de 21°C, la media madxima del mes mé&s caliente es
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33°C y la temperatura media anual es superior a 18°C. La
precipitacién pluvial es de 600 mm con régimen de lluvias de junio
a2 agosto aunque en algunos afios se presentan lluvias invernales
{Lomeli y Pimienta, 19983).

La figura 7 presenta un climograma de toda la zona de estudio
donde se resaltan dos puntos contrastantes (uno al norte y otro al
sur), en el se aprecia el gradiente climadtico gque va de sitios

relativamente huimedos a secos en el mismo sentido (Garcia de

Miranda, op. cit.), ({Apéndice 5).
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7. DISCUSION

Especies asociadas a pitayo

La asociacidén de especies vegetales es un fendmeno muy comin
en la naturaleza, existen asociaciones positivas.y negativas, las
que a su vez determinan procesos de facilitacidén y competencia
respectivamente. En el presente estudio se encontré que fue en los
sitios 6 y 7 donde la densidad de pitayo fue mayor, en estos las
especies mas frecuentes, dominantes y con mayor valor de
importancia fueron Croton adspersus y Coursetia glandulosa; sin
embargo, pese a sus altos valores fitosocioldgicos y evidente
asociacién con el pitayo, al efectuar los andlisis de correlacidn
simple entre los diferentes atributos de estas especies y los de la
poklacién ce pitayo, no se encuentra un coeficiente de correlacidén
significativo (r < 0.6). Lo anterior sugiere que este tipo de
asociacién no es posible dilucidar mediante 1la estadistica
univariable, ya que Huerta op. cit. encontrd que es necesaria lé_
inclusién del anélisis de tipo multivariable para obtener
resultecos mas satisfactorios y méjor interpretables.

La evidencia nos muestra que las especies antes mencionadas
pueden esiar jugando el papel de planta nodriza, fendémeno que con
frecuenciz se presenta en plantas de zonas &ridas y semidridas y
gue consiste en que la planta nodriza le proporciona cierta
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condicién edafica o microclimatica. Algunos autores (McAuliff,
1990) sugieren que el proceso de nodrizaje al igual que la
competencia determinan tanto la dindmica como la estructura de la

comunidad en zonas aridas y semiéridas.

Analisis de la comunidad

Todas las especies tienen dos niveles de distribucién. El1
mayor de ellos, llamade "macrodistribucién” o "distribucién
geogréfica” se representa en mapas y muestra una distribucién
general en un Aarea que por lo general comprende cientos o en
ocasiones miles de kildémetros; dentro de esas extensas zonas las
especies se localizan solo aqui y alld, bajo ciertas condiciones
ambientales, este segundo nivel de distribucidén se le conoce como
"microdistribucidén” o "distribucidén ecoldgice” (Billings, 1966).
En la zona de estudio, la distribucién ecolégica de las especies es
relativamente marcada, se puede apreciar gue Acacia farnhesliana
junto con Opuntia atropes y Amphypterigiun adstringens correspondeﬁ
a aquellas representativas de los sitios secos; mientras que
Coursetia glandulosa y Ceiba aesculifolia son las representativas
de los sitios relativamente mas humedos.

Cabe resaltar que dentro de estos sitios de condiciones
mésicas, Prosopis laevigata es una especie represéhtativa de

aquellos sitios menos perturbados \Y% Celtis pallida es
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representativa de sitios en que el nivel de perturbacidn es mayor,
presentandose incluso el sobrepastoreo de ganado vacuno.

El pitayo es una especie que en particular estuvo ausente de
los sitios uno, ocho y catorce que se consideran secos pero estuvo
presente y de manera mas o menos constante en aquellos sitios
mésicos.

El aprovechamiento del pitayo en la zona es un factor
importante para su distribucidén, se puede decir gque este mismo
hecho explica su presencia en casi la totalidad de los sitios vya
que si bien son desmontados por la rosa-tumba y quema, el pitayo es
una especie tolerada que no es afectada directamente en la
poblacidon adulta; sin embargo, si se afecta el establecimiento de

plédntulas que permitan un repoblamiento natural de la especie,
Influencia del medio abidtico

Suelo Debido a las catorce variables abidticas consideradas, en el
presente trabajo se realizdé primero un analisis de correlacidn
entre éstas, con lo cual, se encontrd que fueron siete las
relaciones significativas entre las variables edaficas que
resultaron del analisis de correlacién. E1 SODI se correlaciond con
CALC (R=0.93 p= 0.0001) y pH (R=0.81 p= 0.0001), por lo que es
suficiente con incluir el SODI; el PORN se deriva de 1la

determiracidén del carbono orgdnico (MAOR) por lo que esta relacidn
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{(R= 0.93 p=0.0001) era de esperarse. De la composicidén mecénica
del suelo es suficiente con considerar ARCI, ya que se relaciona
con LIMO (R= -0.78 p= 0.0001) y AREN (R=-0.67). El FOSF se vincula
con dos variables : SBAS (R=0.68) y pH (R= ~0.62 p= 0.004. E1 FOSF
es un componente de la matriz de variables ambientales. Entonces
con base en este analisis se descartan las variables edafices:
CALC, pH, MAOR, SBAS y los porcentajes de LIMO y AREN, es decir, se
realizd una seleccidédn de variables, eligiendo aquellas gque no
mostraron colinearidad y no se confundiera su influencia en la
variacién de los datos de las especies. Esto coincide con lo
planteado por James y McCulloch (1990; citado por Huerta, op. cit.)
qﬁienes comentan que si se puede remover la correlacidn entre las
variables, se puede tipificar mejor su importancia relativa por
medio del anadlisis multivariable {(Huerta, op. cit.).

Con las variables edaficas que no presentaron colinealidad se
encontrd que solo NO, fue la variable que mostrd correlacidn alta
y significativa con abundancia y cobertura de pitayo.

Lo anterior puede explicarse con base en que un analisis de
correlacién simple supone respuestas lineales de las especies en
torno a un gradiente, sin embargo, es comin que las especies no se
comporten linealmente sino que con mayor frecuencia las escecies
presentan una respuesta de tipo unimodal {Jonghan, op. cit.j. Al
respecto, Huerta, op. cit., afirma que en la misma zona de estudio

existen por lo menos tres variables eddficas que su combinacidn
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explica el 47.5% de la composicién de la comuﬁidad, dichas
variables son potasio, capacidad de intercambio catidnico vy
porcentaje de arena, sin embargo, estos resultados fueron obtenidos
utilizando andlisis de tipo multivariable en el que se lograron
coeficientes de correlacién de r= 0.72, 0.79 y 0.47.

Clima Debido a.gue fue imposible obtener una informacién confiable
y suficiente de los datos de clima en las localidades muestreadas,
se construyeron los climatogramas del punto norte (Acatlén Vde
Judrez) y sur (Atoyac)'de la zona de estudio.

Estos climatogramas fueron construidos con base en los datos
de Garcia de Miranda, (op. cit.), y reflejan un gradiente climdtico
que va de himedo a seco en sentido norte-sur.

Aunque S. queretaroensis es una especie nativa de zonas aridas
y semidridas del pais {(Pimienta y Nobel, op. cit.), en la zona de
estudio es facil de percatarse que esta especie no es abundante en
sitios secos (correspondiente a la parte sur de la zona), donde el
clima es semiseco con un indice de Lang de 32.2, una temperatura
media anual de 21.2 °C y una precipitacién'media anual de 685.9 mm,
en estas localidades llega incluso a estar ausente; sin embargo, en
los sitios considerados de condiciones mésicas (correspondientes a
la parte nérte de ld zona), donde el clima es semicdlido con un
indice de lLang de 38.3, una temperatura media anual de 20.6 °C y
una precipitacién media anual de 812.4 mm, esta especie parece

tener sus méximas amplitudes de tolerancia al ambiente.
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8. CONCLUSIONES

La mayor cobertura de S. queretaroensis fue de 41.378% (248.26
m?) vy en la comunidad Coursetia glandulosa presentd 101.72% (122.33
m?) . El valor mdximo de abundancia poblacional fue de 16 pitayos y
respecto a la comunidad, de 1472 individucs en total la especie que

presentd el valor mas alto fue Croton adspersus con 520 individuos.

Las especies en asociacidn a pitayo segun la cobertura mayor
son en orden de importancia Tecoma stans, Bursera bipinnata,
Lantana camara y Celtis pallida, y en poblaciones jdvenes cuando es
alto el numero de individuos, las especies asociadas son Lysiloma
acapulcense, Ficus cotinifolia, Hibiscus phoeniceus y Heliocarpus

terebinthaceus.

El pitayo se desarrolla en suelos donde predomineg la arcilla
(52.2%) con valores de pH ligeramente &cido (6.8). Se encontrd al
calcio (31.27 meg/100g) y fosforo (26.4 ppm) como nutrimentos
predominantes en el suelo, segun el andlisis eddfico.

Se desarrolla en suelos con presencia de nitrdégeno segun los datos
obtenidos del anadlisis de correlacidn lineal entre cabertura y NO,

{(r=0.7577} .
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La mayor abundancia de individuos de S. queretarocensis se
presenta en localidades con climas semicdlidos con un indice de
Lang de 39.3, mientras que en climas semisecos con indice de Lang

de 32.2 ésta especie llega a estar ausente.
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APENDICE 1. LISTA DE ESPECIES DE LA CCMUNIDAD Y SU ACRONIMO

ACRONIMO ESPECIE

ACCO Acacia cochliacantha (Humb. & Bonplex) Willd.
ACFA Acacia farnesiana {(L.) Willd.

AGAN Agave angustifolia Haw

AGRA Agonandra racemosa {(D.C.) Stand

BMAD Amphypterigium adstringens {(Schlecht} Schiede
BUBI Bursera bipinnata Engl.

BUFA Bursera fagaroides H.B.K.

BUGR Bursera grandifolia Engl.

BUPE Bursera penicillata Engl.

CEAE Ceiba aesculifolia (H.B.K.} Britt & Bakerpochote
CEPA Celtis pallida Torr.

CNSP : Cnideoscolus sp. Lundel.

COGL Coursetia glandulosa Gray.

CRAD Croton adspersus Benth

CRCG Croteon ciliato-glandulosus L.

EUCO Euphorbia macvaughii Benth.

EXBR Exogonium bracteatum {Cav.) Choilsy

FICO Ficus cotinifelia H.B.K.

FOFO Fougqueria formosa H.B.K.

GUUL Guazuma vlmifolia Lam.

GYJA Gyrocarpus jatrophifeclius

HETE HReiliocarpus terebinthaceus (D.C.) Hocr.
HIPH Hibiscus phoeniceus Jacg.

HYUN Hylocereus undatus (Haw.) Britt. et. Rose
IPIN Ipomoea intrapilosa Rose

LACA Lantana camara L.

LASP Lantana sp.

LEES Leucaena esculenta (Moc. et Rose) Benth
LYAC Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth

MASC Mammillaria scripssiana (B y R.} Orcutt
OPFU Opuntia fuligincsa Griff.

OPPU Cpuntia pubescens Wendlaud in Pfeiffer***
OPS1 Opuntia jaliscana Bravo

OPS2 Cpuntia atropes Rose

PAGR Pachycereus grandis Rose

PEDI Pereskiopsis diguettii (Web.) Britt & Rose
PLPU Plumbago pulchellus [pulchellal] BRoiss.
PRLA Prosopis laevigata (Willd) M.C. Johnst
STDU Stenocereus dumortieri (Scheid) Buxb.
TEST Tecoma stans (L.) H.B.K.

THOV Thevetia ovata (Cav.) A.DC.

ZAFR Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.




APENDICE 2. FAMILIAS Y RSPECIBS

AGAVACIAS

Agave aungustifolia
APCCDIATEAR

Thevetia ovata
BIRNCNIACKAS

Tecona stans
BOBRACEAR

Ceiba aesculifolia
'BURSERACKAR

Bursera bipianata
Bursera fagaroides
Bursera qrapdifolia
Bursera pesicillata
CACTACEAR

Hylocereus undatus
Mamdllaria scrippciasa
Opuatia fullgirnosa
Opuptia pubescens
Opustia jaliscana
Opuntia atropes
Pachycersus grandis
Pereskiopsiy dignetti
Stenccereus dumortieri

COHVOLYULACEAR

Ipormea intrapilosa
Exogopiun bhracteun

ESTRRCULYACKAR

Gapzuna ulmilitolia
EOPEORBIACKAR
Cuidoscolus spinoyas
Croton adsperaus

Croton ciliato—glasdulosns
EuphGrbla colletioldes
FOUQURRTACERE

Fouqueria formosa
ERBNANDIACIAS

Gyrocarpus jatrophofolius
SULTANACKAL
Ampbyptariglun adstringsna
IECUMDIOKAR

Acacia cochliacanta
Acacla farpesiapa
Coursatia glandulosa
Leucizana esculenta
Lysiloms acapulsensis
Prosopls laevigata
MALVACERX

Biblacus phoeniceus
MORACKAR

Ficas cotipifolia
CPILIALXAX

Agonandra racemosa
FLUMAAGDIACKAE

Plumbago pulchellus




RUTACEAR
Zanthoxylua fagara
TILIACEAR

Beliocarpus terebinthaceaus

TLHACEAK

Celtis pallida |
VENBRKACKAE '
Lapntana camara M
lantana 3p.
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APENDICE 3. CORRELACION LINEAL ENTRE LA ABUNDANCIA DE Stenocereus
queretaroensis Y LA ABUNDANCIA DE CADA ESPECIE

3TQU con ACCO -0.2327
STQU con ACFA ~0.2980
STQU con AGAN ~0.1077
STQU con AGRA 0.1201
STQU con AMAD -0.0547
STQU con BUBI 0.1165
STQU con BUFA -0.314%6
STQU con BUGR -0.0882
STQU con BUPE ~-0.1050
STQU con CEAE ~0.4234
STQU con CEPA 0.211¢0
STQU con CISP ~0.1978
STQU con CNSP ~0.1120
STQU con COGL 0.0204
STQU con CRAD -0.16286
STQU con CRCC 0.1317
STQU con EUCO -0.0527
STQU con EXBR -0.0510
STQU con FICO 0.1757
STQU con FOFO ~0.1077
STQU con GUUL 0.0057
STQU con GYJA ~0.2739
STQU con HETE 0.1879
STQU con HIPH 0.379%
STQU con HYUN -0.1077
STQU con IPIN -0.1247
STQU con LACA 0.0465
STQU con LASP ~0.1362
STQU con LEES ~0.2071
STQU con LYAC 0.3339
STQU con MASC -0.1077
STQU con OPFU -0.0461
STQU con QOPS1 ~0.1482
STQU con 0OPBS2 0.0216
STQU con PAGR -0.4083
STQU con PEDI ~0.2757
STQU con PLPU 0.0057
STQU con PRLA -0.1202
STQU con STDU 0.0268
STQU con TEST 0.515%7
STQU con THOV 0.0428
STQU con ZAFA 0.1757
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APENDICE 4. CORRELACION LINEAL ENTRE LA COBERTURA DE Stepocereus
queretaroensis Y LA COBERTURA DE CADA ESPECIE VEGETAL

STQU con ACCO ~0.1959
STQU con ACFA -0.0485
STQU con AGAN -0.1517
STQU con AGRA 0.0657
STQU con AMAD -0.1843
STQU con BUBI 0.8459
STQU con BUFA 0.1788
STQU con BUGR =~-0.0974
STQU con BUPE -0.0902
STQU con CEAE ~0.0483
STQU con CEPA 0.1698
STQU con CISP ~-(.0992
STQU con CNSpP -0.0887
STQU con COGL -0.1959
STQU con CRAD ~-0.0095
STQU con CRCC 0.1075
STQU con EUCO 0.1867
STQU con EXBR ~-0.0941
STQU con FICO 0.1210
STQU con FOFO -0.1517
STQU con GUUL ~0.1135
STQU con GYJA 0.1075
STQU con HETE -0.0665
STQU con HIPH ~0,1595
STQU con HYUN ~-0.1518
STQU con IPIN -0.0477
STQU con LACA 0.2637
STQU con LASP 0.0544
STQU con LEES -0.2819
STQU con LYAC 0.0346
STQU con MASC 0.1517
STQU con OPFU -0.0080
STQU con OPS1 0.1643
STQU con OPS2 ~0,1973
STQU con PAGR -0.1140
STQU con PEDI ~0.0398
STQU con PLPU 0.1880
STQU con PRLA -0.1150
STQU con STDU -0.1494
STQU con TEST 0.8560
STQU con THOV ~0.1875
STQU con ZAFA 0.8560 -
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APENDICE 5. DATOS CLIMATOLOGICOS DE CADA MUNICIPIO

ESTACION: Acatlan de Juarez

COORDENADAS: 20°25° 103°36° 1350 msnm

ANUAL | P/T % P. | 0OSC. | TIFO DE CLIMA
INV. '
T 29 120.6 39.313.0 6.6 (AR)Ca(wo) (w){i') g
P 37 }812.4
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG)H SEP oCT NOV DIC
17.0 ig.0 19.9 21.8 23.6 23.5 22.4 21.9 22.1 21.0 8. 17.7
9
13.1 6.2 5.3 7.8 26.3 187.7 203.8 168.4 135.0 53.3 13. 12.4
O
ESTACION: Atoyac
COORDENADAS: 20°00° 103°31° 1350 msnm
ANUAL | P/T 3 P. ]0OSC | TIPO DE CLIMA
INV. | .
T 37 |21.2 32.2 (3.1 6.2 | Bslhw(w) {i') g
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
18.0 19.3 21.1 23.0 24.2 23.7 22.0 2Z2.1 21.9 21.3 20.0 18.5
10.4 4.2 6.7 8.7 27.6 130.1 165. 137.8 120. 55.2 11.6 3.8
7
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APENDICE 6. DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

SITIO # 1

UBICACION Ubicado en las coordenadas geograficas 20° 13' 30"
latitud norte y los 103° 35’ longitud oceste.

LOCALIDAD Cerro al este de Zaccalco de Torres frente a la
gasolinera.

GEOLOGIA Rasalto EXPOSICION SE ALTITUD 1400-1430 msnm
PENDIENTE 10°

SITIO # 2

UBICACION Ubicado entre las coordenadas 20° 13' 40" latitud norte
y 103° 33" 40" longitud oeste.

LOCALIDAD Arroyo Las Moras, nuevc puente las moras al E de la
carretera Cd. Guzman-Guadalajara.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION S ALTITUD 1 400 msnm

PENDIENTE 20°

SITIO # 3

UBICACION entre las coordenadas 20° 07' 40™ latitud norte y 103°
32' 15" longitud oeste. .
LOCALIDAD Ladera al SO del poblado E1l Zapote, al O de la carretera
Cd. Guzman-Guadalajara.

GEOLOGIA Brecha volcédnica EXPOSICION E ALTITUD 1 500 msnm
PENDIENTE 39°

SITIO # 4

UBICACION 20° 07' 50" latitud norte y 103° 32’ 25" longitud oeste.
LCCALIDAD Ladera al O del poblado El1 Zapote, al E de la carretera
Cd Guzmén-Guadalajara.

GEOLOGIA Brecha volcdnica EXPOSICION E ALTITUD 1 300 msnm
PENDIENTE 39°

SITIO # 5

UBICACION  20° 07' 15" latitud norte y 103° 32' 45" longitud oeste.
LOCALIDAD Ladera al NO del crucero a Teocuitatlan de Corona.
GEOLOGIA Brecha volcanica EXPOSICION E ALTITUD 1 450 msnm
PENDIENTE 37°

SITIO # 6

UBICACION . 19° 5387 30" latitud norte y 103° 37' 20" longitud oeste.
LOCALIDAD Km 4 carretera a Tapalpa, antes de Tepec, lado N de la
carretera.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION terreno plano, pero en las cartas se
aprecia una ligera inclinacién con exposicion E ALTITUD 1 500 msnm
PENDIENTE 0°

SITIO # 7

UBICACION 20° 00' 30" latitud norte y 103° 32' 45" longitud oeste.
LOCALIDAD Loma Isla Chica, al SO de Atoyac. GEOLOGIA Basalto
EXPOSICION O ALTITUD 1 350 msnm PENDIENTE 30°
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SITIO # 8

UBICACION 20° 00' latitud norte y 103° 33" 15" longitud ceste.
LOCALIDAD Isla Grande al O de Atoyac.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION O ALTITUD 1 350 MSNM PENDIENTE 14°
SITIO # 9

UBICACION 20° 10' 30" latitud norte y 103° 30' 40" longitud oeste.
LOCALIDAD Cerro al N del poblado Verdia, al-oeste de la autopista
Colima-Guadalajara.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION NE ALTITUD 1 400 msnm PENDIENTE 27°
SITIO # 10

UBICACION 20° 11' 40" latitud norte y 103” 31° 25" longitud oceste.
LOCALIDAD Ladera al E del poblado El Crucero, autopista Colima-
Guadalajara.

GEOLOGIA Brecha volcénica EXPOSICION O ALTITUD 1 400 msnm
PENDIENTE 28°

SITIO # 11

UBICACION 20° 11’ 30" latitud norte y 103° 31" 20" longitud oceste
LOCALIDAD Ladera al E del poblado El Crucero, autopista Colima-
Guadalajara.

GEQOLOGIA Basalto EXPQOSICION SC ALTITUD 1 370 msnm PENDIENTE 19°
SITIO # 12 .

UBICACICON 20° 14' 20" latitud norte y 103° 32' 20" longitud oceste.
LOCALIDAD Loma al NO de Zacoalco de Torres, Autopista Colima-
Guadalajara.

GEQLOGIA Basalto EXPOSICION S ALTITUD 1 350 msnom PENDIENTE 15°
SITIO # 13

UBICACION 20° 08' latitud norte y 103° 32% 15" longitud oeste.
LOCALIDAD Ladera al E del poblado El Zapote, al O de la carretera
Cd. Guzman-Guadalajara.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION NO ALTITUD 1 400 msnm PENDIZNTE 37°
SITIO # 14

UBICACION 20° co' latitud norte y 103° 33" 15" longitud oceste.
LOCALIDAD Isla Grande, al O de Atoyac.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION S ALTITUD 1 350 msnm PENDIENTE 35°
SITIO # 15

UBICACION 20° 11' 50" latitud norte y 103° 31' 10" longitud oceste.
LOCALIDAD Ladera al E del poblado El Crucero. Autopista colima-
Guadalajara.

GEOLOGIA Brecha volcdnica EXPOSICION O ALTITUD 1 400 msnm
PENDIENTE 40°

SITIO # 16

UBICACICN 20° 13’ 45" latitud norte y 103° 31' 10" longitud oeste.
LOCALIDAD Loma al E de Zacoalco de Torres , autopista Colima-

Guadalajara.
GEOLOGIA Basalto EXPOSICION SC ALTITUD 1 350 msnm PENDIZNTE 15°
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SITIC # 17

UBICACION 20° 13" 40" latitud norte y 103° 31' 50" longitud oeste
LOCALIDAD Loma al E de Zacoalco de Torres. Autopista Colima-
Guadalajara.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION SO ALTITUD 1 370 msnm PENDIENTE 15°
SITIO # 18

UBICACION 20° 14' 20™ latitud norte y 103° 32' 20" longitud oeste
LOCALIDAD Loma al NE de Zacoalco de Torres, autopista Colima-
Guadalajara.

GEQLOGIA Basalto EXPOSICION § ALTITUD 1 350 msnm PENDIENTE 17°
SITIO # 18

UBICACION 20° 11' 28" latitud norte y 103° 31' 10" longitud oeste.
LOCALIDAD Ladera al E del poblado El1 Crucero, autopista Colima-
Guadalajara.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION SSO ALTITUD 1 400 msnm PENDIENTE 25°
SITIOC # 20

UBICACION 20° 13*' 20" latitud norte 103° 30' longitud oeste
LOCALIDAD Ladera al este del poblado El Crucero autopista Colima-
Guadalajara.

GEOLOGIA Basalto EXPOSICION O ALTITUD 1 350 msnm PENDIENTE 20°
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APENDICE 7. FORMA DE REGISTRC PARA MUESTREC DE PITAYO
Sitio Exposicidn Pendiente Fecha
Registrd

INDIVIDUO D1 {m) } D2 (m) | DAP {cm) | ALTURA | COBERTURA
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APENDICE 8, FORMA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE SUELO

CARACTERISTICAS | MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PEDREGOSIDAD

Cantidad

sin pledras

ligeramente
pedregoso

extremadamente
pedregoso

Tamafio

pequenas

medianas

grandes

Forma

angular

subangular

redonda

CCNSISTENCIA EN
SECO

suelto

blando

duro
RAICES
Cantidad

pocas

abundantes

Tamano

delgadas

gruesas

PROFUNDIDAD
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APENDICE 8. FORMA PARA MUESTREO DE VEGETACION

SITIO

FECHA

PENDIENTE

REGISTRS

ESPECIE

D1

(m)

D2 {m)

COBERTURA

(%)

FORMA
BIOLOGICA

TRANSECTO
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