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INTRODUCCION

Las cactaceas constituyen una familia de ori_gen americano v se encuentran
distribuidas desde Canada hasta la Patagonia: prevalecen en ambientes secos y muy secos,
pero algunos géneros se desarrollan en ambientes humedos (Sénchez-Mejorada 1982). Las
podemos encontrar en altitudes que van desde el litoral hasta los 4000 m (Riha y Subik
1991).

Ferocactus histrix (DC) Lindsay, conocida como “biznaga”, es una especie
endémica de México; por lo general se encuentra en zonas semiaridas del centro de México,
habita generalmente sobre cantiles y escombros de talud en el altiplano Mexicano y en
regiones adyacentes de la Sierra Madre Oriental y de la Sierra Madre Occidental. Su
abundancia disminuye con los disturblos humanos y su distribucion presenta poco traslape
con otras especies de Ferocactus. Ademas, esta especie es de considerable importancia
econdmica y ecoldgica (Del Castillo 1983). '

De las 950 especies vegetales listadas en el Diario Oficial de la Federacién (1994),
bajo algun t@po de categoria de riesgo, 257 especies pertenecen a la fam‘ih'a Cactaceae,
(27%). Quiza esto se deba a que son muy codiciadas principalmente como plantas
omamentales y a que las poblaciones naturales son sobreexplotadas, lo cual disminuye
drasticamente su densidad (Huerta-Martinez 1995). Sin embargo, esta cifra podria aumentar
considerablemente, ya que la informacién proporcionada por esta fuente dista mucho de
estar completa (Vazquez-Garcia en preparacion).

Si bien, F. histrix no se encuentra en ninguna de las categorias consideradas por el
Diario Oficial de la Federacion, es muy probable que a la fecha las poblaciones hayan sido

perturbadas considerablemente, ya que prevalece en habitats con alta fragilidad ecoldgica



(Huerta-Martinez com. pers.). Estos habilats no son aptos para la agricultura debido a la
alta pedregosidad, capa de suelo delgada o ausente v clima extremoso; sin embargo. és1os
son utilizados con fines pecuarios ya que los destinan al pastoreo de cabras y borregos.
Para tal efecto, os pobladores de la region seleccionan por lo general individuos adultos de
F. histrix y los parten por mitad para que las cabras los puedan aprovechar como alimento.
Ademas, los individuos de esta especie son éaqueados de su habitat para ser vendidos como
plantas oramentales al borde de la carretera. Esto, como consecuencia, puedenocasionar a
futuro que las poblaciones silvestres de F. hisirix se vean afectadas hasta ponerlas en riesgo.

La importancia de realizar este estudio se sustenta en la necesidad de obtener
informacion acerca del estado actual de conservacion de las poblaciones silvestres dada su
importancia ecolégica y econdmica. Ademas, de informacion sobre sus relaciones con las
condiciones ambientales bidticas y abidticas que puedan servir de base para proponer

estrategias de uso y conservacion de la especie.



ANTECEDENTES

Trabajos Previos en Torno a la Especie

Las cactaceas de tallos globosos eran llamados en nadhuatl comitl. que significa olla,
0 huitznahuac que significa rodeado de espinas. término del cual deriva el actual nombre de
biznaga. Sanchez-Mejorada (1982), puntualiza que se tienen registros de frutos comestibles
del género Ferocactus que fueron usados por los indigenas.

F. histrix tiene una amplia distribucién en los cerros de la Altiplanicie central, en los
estados de Puebla, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes, Durango, Zacatecas, y
San Luis Potosi extendiéndose hasta Jalisco (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada 1991).
Garcia-Ruiz y Nava-Velazquez (1996), presentan un nuevo registro de F. histrix para el

estado de Michoacan, en la localidad de la Barranca La Gloria en el municipio de Jiguilpan.

La bibliografia consultada en torno a F. histrix nos indica que Del Castillo es quien
mas ha trabajado con esta especie. En uno de sus trabajos (1983), estudio la distribucion
geografica y el habitat de esta especie; sefiala que altitudinalmente la podemos encontrar
entre los 1200 y 2600 m y en lugares con climas BS (secos esteparios segun Garcia 1988).
Se localiza frecuentemente en terrenos cerriles y montafiosos. Esta “biznaga” por lo general
habita terrenos 'pedregosos v escarpados con pendientes mayores de 20°, su abundancia
decrece al disminuir la pedregosidad hacia el pie de monte y en las cimas.

Del Castillo (1988), realizé un trabajo acerca de los nectarios extraflorales en
cacticeas en donde describe en especial los nectarios de F. histrix, ahi establecié que la
mayor actividad de estas estructuras se presenté desde el inicio de la floracion hasta e} fin

de la fructificacion. Las hormigas liban las secreciones de estos nectarios y también

W



consumen los frutos v de esta forma coniribuven a la dispersion de las semillas. El mismo
autor (1988b). estudio la fenologia y remocién de semillas en F. histrix y encontré que la
mayor actividad reproductiva sucedio entre enero v junio. La floracidn se inicié a principios
de febrero y terminé a mediados de junio, es decir durd cerca de 20 semanas y como
consecuencia de] desarrollo secuencial de las vemas florales, el periodo de produccién de
frutos se presentd desde comienzos del mes de marzo hasta principios de julio.

.

Del Castillo y Trujillo (1991). realizaron un trabajo entorno a la etnobotdnica de
Ferocactus histrix y Echinocactus platyacanthus (Rose) Bravo, en las regiones semiaridas
del centro de México. Mencionan que en los tiempos precolombinos fueron cactos sagrados
que se usaban para sacrificios, como alimento y medicina. Actualmente, estas plantas se
emplean con fines medicinales y ornamentales, para la industria confitera y como fuente de
alimento y agua para cabras. La importancia de estas especies se incrementa en condiciones

de mayor aridez y con lo inadecuado del terreno para la agricultura y ganaderia.

Del Castillo (1994), realizd un trabajo sobre polinizacién y algunos aspectos de la
biologia floral de la especie; describi6 las flores como: diurnas, campanuladas, amarillas, y
con franjas rojaé en 105 tépalos exteriores. En los primeros dias de abierta la flor, la mayor
parte del polen es liberado, los l6bulos del estigma estdn en posicién erecta y
probablemente no sean receptivos, como visitadores florales se encuentran homﬁ gas,

escarabajos y abejas.



Del Castillo y Trujillo (1997). realizaron un estudio sobre la naturaleza calcifuga v
calcicola en cactaceas. en la cual compararon la germinacion de semillas v el
estéb)ecimicmo de plantulas de Echinocactus platyacanthus y Ferocactus histri.
consignaron que comparten la misma forma de crecimiento pero F. histrix crece en habitat

siliceos y E. platyacanthus en habitat calcareos.

Asociacion de Cacticeas con Otras Especies Vegetales
Procesos de facilitacion (nodrizaje)

El punto de vislavacerca de que la inlerferenéia de una especie hacia otra(s) es el
factor mas importante en determinar la estructura, dindmica y productividad de las
comunidades ha prevalecido en las ultimas 5 décadas. Algunos autores (Connell 1983;
Schoener 1983; Fowler 1986; Aarssen ¥ Epp 1990; Goldberg y Barton 1992; entre otros)
han reunido evidencias empiricas importantes que se basan en las relaciones de
competencia como una fuerza directriz en la regulacion de la dindmica de las comunidades.
Sin embargo, en las ﬁllimés décadas, se ha reunido también informacién concerniente ala
participacion de las interacciones positivas o procesos de facilitacion como fendémenos que
afectan la distribucion de las pl.amas, la ‘diversidad y su reproducciéon (Hunter y Aarssen
1988; DeAngelis, ef al. 1986). Algunas evidencias sobre este proceso pueden resumirse en
la presencia de patrones espaciales.

Phillips (1909), fue el primero en dilucidar estos patrones espaciales, encontré que
las plantulas de Pinus monophylla Torr. & Fremont in Fremont se encontraban
predominantemente bajo el dosel de Artemisia rridentata Nutt. y raramente en lugares

abiertos. Por su parte, Compton (1929), consign6 fuertes interacciones positivas entre



arbustos del desierto del Karoo y argument6 que las especies excepcionalmente tolerantes al
estrés proveen de condiciones mds favorables a especies menos tolerantes. En algunos casos
las asociaciones son altamente especificas Por ejemplo, McAuliffe (1988). encontrd que en
el Desierto de Sonora las plantulas de Cercidium microphvllum (Torr.) Rose & L.M.
Johnston crecen preferentemente bajo dosel de Ambrosia sp.

Los procesos de facilitacion se pueden presentar a través de diferentes mecanismos, como
por ejemplo:

1.- Modificacion de los recursos:

a) Luz y temperatura. A pesar de que la temperatura no es un recurso, en este trabajo se
incluye vinculada cor‘1v]a luz, debido 2 que ambos son una funcién de la radiacion total y
ambas con frecuencia son incorporadas en estudios sobre el efecto de la sombra. La sombra
proporcionada por los doseles de plantas grandes pueden proteger de temperaturas exiremas
a pléntulas y plantas pequefias, reducen la pérdida de agua y la fotoinhibicién durante el
cierre estomatico, pero esto se lleva acabo mediante el costo de reducir energia para la
fotosintesis (Nobel 1984). La dependencia de muchas especies de caciéceas de una planta
nodriza (benefactora) puede deberse a Ja ineficiente disipacion de calor de las plantulas con
cocientes bajos entre superficie y volumen asi como a la exposicién de estas p]éntu.las a
temperaturas excepcionalmente altas en el suelo del desierto (Nobel 1984; Callaway
1995).

b) Humedad del suelo. Generalmente las especies compiten por el agua en el suelo, sin
embargo, existen ejemplos de interacciones de facilitacion en los cuales la disponibilidad de

agua para una especie solo es Jograda mediante la presencia de otra especie. En las praderas



del Gran Cafon. en Norteamérica. Ariemisia tridentaia iransporta agua de las
profundidades del suelo (con condiciones mas hiimedas). hacia la superficie seca del suelo.
este proceso sucede durante la noche mediante el fendmeno conocido como "ascenso
hidraulico” (Richards y Caldwell 1987).

¢) Nutrientes en el suelo. Algunos investigadores (Charley y West 1975; Ackerman 1979;
Hutto er al. 1986; Virginia 1986; Richards y Caldwell 1987, Cruz-Rodriguez 1996; Dean
et al. 1999), han registrado niveles superiores de nutrientes en el suelo directamente bajo el
dosel de especies perennes que en dreas fuera del dosel. El enriguecimiento del suelo 5ajo
el dosel ocurre como resultado del "bombeo de nutrientes", en el cual las perennes
enraizadas profundamente toman los nutrientes poco disponibles en el suelo y lo hacen
llegar a las especies enraizadas superficialmente, depositandolos en la superficie del suelo
mediante la caida de hojarasca. Alternativamente, los doseles de perennes atrapan
particulas de materia orgénica que eventualmente son depositados en la base de la planta, se
forman asi las llamadas "islas de fertilidad" (Garcia-Moya y McKell 1970). El
enriquecimiento del suelo puede incluso ocurrir indirectamente via fijacion de nitrégeno.

d) Oxigenacion del suelo.. EI oxigeno en el suelo con frecuencia limita el crecimiento de las
plantas en los suelos inundables. Para remediar la limitacién de oxigeno en sus rajces,
muchas plantas emergentes de los suelos inundados, transportan pasivamente el oxigeno de
las hojas a sus raices a través del tejido llamado aerénquima. En algunos casos, el oxigeno
sale de las raices sumergidas y oxida sustaﬁcias toxicas y nutrientes en la rizosfera al.

tiempo que oxigena los sedimentos de los pantanos o marismas (Howes ef al. 1981).
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2. Modificacion del sustralo

Los doseles de las planias perennes pueden facilitar el establecimiento de otras
especies alterando las caracteristicas fisicas del sustrato. Estas caracteristicas con {recuencia
estan relacionadas con una mayor capacidad de almacenamiento de agua, mayor contenido
estacional de agua y cambio en la composicion de especies. En los bosques de encino de
California. la depositacion de hojarasca y la penetracion de raices conducen a un desarrollo
del suelo con volumen menor, lo que presumiblemente incrementa la capacidad de
almacenamiento del agua (Harmon er al. 1986). Airiplex torreyi (S. Watson) S. Watson
aparentemente acumula grandes cantidades de arena en la base de su tronco, lo cual provee
un habitat favorable para 4. cohfertifolia (Torr. & Fremont) S. Watson y Haplopappus
acradenius S.F. Blake. Los restos de plantas no descompuestos por completo, pueden
facilitar el establecimiento de otras especies al proveer sustratos favorables (Harmon et al.

1986).

3. Proteccién contra herbivoros

Una de las instancias de facilitacion interplantas mas claramente documentadas es la
proteccion que algunas especies proporcionan a otras contra los mecanismos de herbivoria.
En los pastizales Ingleses, Trifolium fragiferum L., es altamente apacentado por conejos
cuando crece solo; sin embargo cuando crece entremezclado con T. repens Dore, es
ignorado. En la mayoria de los casos, el benefactor aparentemente abriga o protege
fisicamente al beneficiario de los herbivoros. Un fendémeno similar es llamado "asociacion

de resistencia” (Root 1972).



Algunos autores advierten la necesidad de que algunas especies de zonas aridas
(cactaceas. por lo general‘) necesitan de la presencia de una nodriza que facilite el
establecimiento de las plantulas. Esta nodriza altera de manera sustancial las condiciones del
ambiente fisico, por ejemplo: mantienen las temperaturas del suelo mas bajas, reducen la
desecacion (Mc Auliffe 1984; Franco y Nobel 1988; Valiente-Banuet y Ezcurra 1991), o
reducen el riesgo de depredacion bajo el dosel de la planta nodriza (Jaksic y Fuentes 1980;
McAuliffe 1986). La importancia de las interacciones bidticas, y particularmente de la
competencia, en la estructura y la dindmica de }as comunidades vegetales de zonas aridas es
todavia un tema controversial. Barbour (1981), puntualizé la importancia de las relaciones
positivas en la estructuracion de estas comunidades. Los casos :mejor.:, documentados,
revisados por Valiente Banuet (1991), se refieren al efecto de la planta nodriza que favorece el
establecimiento de especies; en particular, por ejemplo, en el Desierto de Sonora, las plantulas
de Larrea midentata (Sesse & Moc. Ex DC.) Coville se establecen preferentemente bajo el
dosel de arbustos de Ambrosia dumosa W.W. Payne, de igual manera, las plantulas de
Carnegiea gigantea Britton & Rose se establecen principalmente bajo. Cercidium
microphyllum (Flores-Martinez er al. 1994). En el Valle de Tehuacan, han sido observadas
asociaciones particulares de tres cactaceas globosas (Mammillaria collina J.A. Purpus, M.
casoi Bravo y Coryphanta pallida) asi como de dos cacticeas columnares gigantes

(Neobuxbaumia tetetzo (F.A.C. Weber ex K. Schum) Backeb y Cephalocereus hoppendstedtii

K. Schum in Engl. & Prantl; (Valiente-Banuet e al. 1991b).



Interacciones planta-animal

En ecosistemas actuales exisle una amplia gama de interrelaciones entre plantas y
animales. Muchas de éstas estan directamente relacionadas con la alimentacién. y es claro
que muchos de los resultados de esta forma de vida herbivora. es benefico tanto para las
plantas como para los animales, y que deben ser el resultado de la coevolucién (Scott y
Taylor 1983). La mayoria de las partes vegetales, incluyendo tanto material vivo como
muerto pueden ser consumidos. La mayoria de las especies de insectos fitofagos utilizan
mas de una especie vegetal como hospedante. Consecuentemente, el numero de
interacciones planta/animal debe ser mayor que el nimero de animales mas el miimero de
plantas (Gilbert 1979). De acuerdo con Scott y Tavlor (1983), las interacciones encontradas
desde el Carbonifero Alto entre plantas y animales no solo se restringen a herbivoria, las
plantas pueden ser beneficiadas por los animales mediante la dispersion de esporas,
polinizacion y dispersion de semillas. Es claro entonces, que las relaciones entre plantas y
animales no sélo se presentan desde el punto de vista tréfico. Brown ef al. (1972), sefialan
que las relaciones entre Opuntia bigelovii Engelm. y Neotoma lepida son directas en cuanto
a su densidad de poblacién; es decir, que conforme aumenta la densidad de poblacién de O.
bigelovii, aumenta la densidad de poblacién de N. lepida. Por su parte, Chew y Whitford
(1992), sefialan que existe un efecto positivo entre Larrea tridentata (DC) Coville y la “rata
canguro” (Dypodomis spectabilis); tal efecto positivo se debe ;Aque D. spectabilis construye
o establece sus madrigueras en la zona de influencia ae L. tridentata, al tiempo que altera
de manera sustancial las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Particularmente
aumenta la concentracion de nitrégeno, la profundidad y la humedad del suelo, lo que

favorece el establecimiento de nuevos individuos de L. tridentata.



Mecanismos de polinizacion.

A pesar de la gran importancia que representa el fenomeno de la polinizacion es uno
de los aspectos menos conocidos en cactaceas. Los estudios que se han realizado sobre este
aspecto se enfocan principalmente a algunas especies del género Opuntia y sobre algunas
cactaceas columnares del norte de México y el valle de Tehuacan (Del Castillo, 1994).
Faria y Carvalho (1996), sefialan que en plantas que tienen abundantes recursos florales
principalmente en la noche, los visitadores diurnos tienden a ser poco importantes como
polinizadores a pesar de que son mas comunmente registradas como visitadores. Se ha
comparado la eficiencia de la polinizacion nocturna vs diurna de estas plantas y los
resultados mostraron que los visitadores diurnos y nocturnos son igualmente eficientes

(Faria y €arvalho 1996). -

Fleming y Sosa (1994), resaltan que los polinizadores pueden influenciar el éxito
reproductivo de las plantas al dgterminar el porcentaje de semillas asentadas, por lo que se
influencia el tamafio genéticamente efectivo (numero de individuos que se entrecruzan) e
incide en el éxito reproductivo de las plantas a través de la funcion femenina y masculina.
Consideran polinizadores legitimos a aquellos organismos que extraen néctar o polen de
las flores si depositan polen en estigmas receptivos conespecificos, aun si son verdadero$
podrian no ser eficientes si consumen o pierden mas polen del que necesitan o si depositan
la mayoria del polen en flores heteroespecificas. Finalmente, la efectividad de los
polinizadores puede ser cuantificada si se calcula su contribucién proporcional a la

produccion de semillas o a las plantulas establecidas comparada con otros visitadores.



La correspondencia morfologica de flores polinizadas por animales con sus
polinizadores'ha sido descrita en términos de un sindrome de polinizacién. Se ha puesto
algo de atencién al hecho de que las caracteristicas de comportamiento de los polinizadores
tienen una estrecha r;lacién con algunas caracteristicas ecolégicas de las plantas, tal como
la distribucion espacial y el comportamiento de floracion de las plantas individuales
(Takakazu.1986). Los sindromes de polinizacion son las manifestaciones evolutivas mas
obvias en interacciones entre plantas y sus polinizadores e incluyen varias caracteristicas
asociadas a la produccién de néctar, sus componentes y otras recompensas florales ya que

~algunas flores no proporcionan néctar a sus visitantes pero proporcionan polen, aceites o
fragancias precursoras de feromonas sexuales.

Las flores y las inflorescencias cuando son vistas desde la perspectiva de la planta
visitada es una sefial de localizacion del recurso. En algunas especies las inflorescencias son
la unidad de atraccién y se puede incluir flores viejas, Una vez que la planta presenta
diferencias de color de sus flores peﬁnile al polinizador discriminar entre flores viejas que
no contienen néctar y flores jovenes que si contienen néctar. Los patrones en la secrecion
de néctar afectan directamente el comportamiento forrajeador de los polinizadores ya que
estos pueden proveer algunas cantidades minimas de néctar que contienen tipos particulares

de azicar y otros componentes, polen o algin otro tipo de recompensa.

Dispersién de semillas.
Kerley (1991), consigna que las semillas de las plantas son un elemento clave en los

ecosistemas desérticos, tanto porque influencian la distribucién y sobrevivencia de las



plantas. como por ser la principal fuenie de alimento para animales granivoros
(principalﬁleme hormigas, aves y roedores). Sefiala que los roedores son el £rupo
taxonomico de animales granivoros més importante en los desiertos de Norteamérica e
Israel, donde este grupo es taxonomicamente diverso y abundante. Sin embargo, apunta
que para el Desierto del Karog, las hormigas (Messor sp.). fueron los agentes removedores

mads importantes, seguidas de los vertebrados nocturnos y posteriormente los diumnos.

Una gran variedad de animales incluyen en su dieta frutos, sin embargo,
relativamente pocas especies dependen en su mayoria o por completo de los frutos como
elementos de toda su dieta. De este modo, el conjunto potencial de agentes dispersores varia
ampliamente en el grado de su influencia evolutiva sobre los frutos. La dispersién de las
semillas es realizada por dos clases distintas de agentes que difieren en grado y forma en su
dependencia de los frutos (Granados-Sanchez 1991). A saber son: 1) aquellos que
complementan sus suministros de carbohidratos, lipidos y proteinas de los frutos; estos
estan restringidos a areas tropicales y se denominan "frugivoros especialistas"; y 2) aquellos
que utilizan los frutos como un recurso primario de carbohidratos y agua, estos son
Ilamados "oportunistas” en cuanto a la explotacién de los frutos. Herrera (1987), consigna
que en el Mediterraneo, las semillas que son dispersadas principalmente por vertebrados
son aquellas de frutos carnosos. )

Bustamante er al. (1992), plantean que son tres atributos que deben ser estudiados
en los frugivoros con el fin de evaluar los presumibles efectos favorables: 1) legitimidad de

dispersién. Esto es, la ocurrencia de semillas aparentemente no dafiadas en las heces; 2)

eficiencia de dispersién, es decir, su capacidad para depositar semillas en sitios seguros, lo



cual es altamente probable que resulte en germinacion y sobrevivencia y; 3) ¢fectividad de
la dispersion. ]a proporcion de plantulas incorporadas a la poblacion en la cual un agente
dispersor particular es responsable de la diseminacion.

Una gran proporcién de plantas en la mayoria de las comunidades son dispersadas
por animales, en bosques tropicales, por lo menos el 50% y con frecuencia el 75% o mas de
las especies de arboles produceﬁ frutos carnosos adaptados para la dispersion por consumo
de aves o mamiferos. En bosques tropicales riparios, una incierta pero claramente gran
proporcion de frutos, son dispersados por peces (Howe y Smallwood, 1982). La proporcién
de arboles que son dispersados por vertebrados es de igual manera alto en comunidades
templadas (Howe y Smallwood, 1982). La presencia de adaptaciones para la dispersién por
animales no so6lo es exclusiva de habitats humedos, de hecho, comunidades con pocas
adaptaciones para la dispersién por animales son raras (Howe y Smallwood, 1982). Los
desiertos del viejo mundo estin s.ubrepresentados en el fendmeno de la dispersion por
animales. De 1560 plantas en el Mediterraneo y regiones semidesérticas de Israel, sélo el
5% tiene adaptaciones para la dispersion por animales. De 604 plantas en un desierto
verdadero de Israel, 3% son dispersadas por animales. Las plantas dispersadas por viento
son relativamente comunes en niimero y proporcion en habitat secos, y especies dispersadas
por animales ganan importancia en habitat himedos (Howe y Smallwood, 1982).

Bajo la denominacién de "calidad" se incluye por ejemplo, la seguridad de que la
planta sea visitada, la probabilidad de que una semilla sea ingerida y depositada intacta en
un estado en el cual realmente pueda germinar y que el agente dispersor encuentre el

tamafio adecuado de semilla que pueda lievar.



Dispersion y estrategias de reproduccién. Si una planta tiene una estrategia de
reprod-uccic'm basada en muchas semillas pequefias. no podra afrontar el alto costo por
propagulo de calidad de dispersion por cada una de sus muchas semillas y tendra que
colonizar con la mas baja calidad, pero con una dispersion menos costosa dada por los
animales oportunistas y por los agentes inanimados tales como el agua o viento. Se espera
entonces, que aquellas plantas que dispersan sus semillas mediante animales oportunistas o
agentes inanimados, y asi, recibir una dispersién relativamente de baja calidad, deberan
tener una estrategia reproductiva "seleccion r", basada en la produccién de semillas
pequefias y en gran nimero. Aquellas plantas que incrementan la calidad de dispersion de
sus semillas por coevolucionar con los frugivoros especializados, deberan tener estrategia
reproductiva "seleccidn k", basada en produccién de pocas semillas y de mayor tamafio
(Gonzélez;.ISspinoza y Quintaﬁa-Ascencio citados en Granados-Sanchez 1991).

Se considera que la capacidad de dispersion de las semillas es una adaptaciéon que
incrementa la probabilidad de sobrevivencia de la progeni'e debido a:

1. La posibilidad de escapar a determinados factores de mortalidad.

2. La probabilidad de colonizar habitats perturbados.

(V%)

La probabilidad de ser llevadas a microhdbitats especificos favorables para el
es‘tablecimiento.

Howe y Smallwood (1982), plantearon tres hipoétesis, las cuales no son excluyentes
entre si: la del "escape”, la de la "colonizacién" y la de “dispersion dirigida". La primera
hace énfasis en la importancia de agentes de mortalidad densodependientes y la distancia; la

segunda, plantea la heterogeneidad e impredictibilidad del habitat; y finalmente la tercera se



refiere a la necesidad de asegurar que la descendencia se ubique en sitios especificos con

caracteristicas favorables para el establecimiento.

Janzen (1984). apunta que entre los principales dispersores de semillas en la etapa
de postdispersién, se encuentran los vertebrados, parte de estas _sem-illas es mera
depredacion y parte es el costo por ser dispersadas. Entre los removedores de semillas o
agentes dispersores, muchos de ellos matan o eliminan la posibilidad de germinacién de las
semillas cuando estas son desbaratadas en su tracto digestivo; o son defecadas en un Jugar
no propicio, otras son deliberadamente acarreadas para ser consumidas después pero
sobreviven por errores de los que las enterraron. Las semillas deben ser “disefiadas™ para
ser atractivas s6lo a aquellas especies que trabajando en comun, generen la mayor calidad
de sombra de semillas para el arbol progenitor. Los dispersores animales generan diferentes
sombras de semillas con relacion a como lo hace el viento, tienden a generar lugares sin
semillas y otros con una gran concentracion, sobre todo donde duermen, descansan o donde
hay una gran concentracion de animales, y por lo general contienen semillas mas pesadas
que aquellas que son dispersadas por el viento.

El supuesto principal de la hipétesis de la colonizacion es que los habitats cambian
espacial y temporalmente, y se presentan como un mosaico de parches. La ventaja principal
de la dispersion de la progenie es, cuanto mayor sea la amplitud de la distribucién de los
propagulos mayor séré la posibilidad de que la progenie encuentre zonas o parches
favorables para un establecimiento exitoso. Esto se relaciona con lo que por definicion es
llamado "sitio seguro" por Harper et al. (1965). para describir las condiciones particulares

en la superficie del suelo que determinan la germinacién de semillas y para el



establecimiento de plantulas, incluyendo la microtopografia. disponibilidad de agua,
profundidad del mantillo, claros en la cubierta vegetal y en los ambientes desérticos,
proteccion contra Ja desecacion.

Al igual que la bipdtesis anterior, la hipdtesis de la dispersion dirigida esta
fuertemente relacionada con el concepto de sitio seguro, y a diferencia de aquellos, la
llegada a los sitios seguros.ocurre aleatoriamente y supone que los atributos de las semillas
estan relacionados con su movimiento, forma, tamafio, apéndices, etc. y asegura que la
dispersion dirige a las diasporas hacia tales sitios (Granados-Sanchez 1991). Varios trabajos
han mostrado que en sitios hacia donde los dispersores llevan las semillas (debajo del dosel
de arbustos, monticu]os_ de hormigueros), coinciden por ser micrositios en los cuales se
incrementan las tasas de germinacion, crecimiento, sobrevivencia y produccion de semillas

de las especies dispersadas (Vargas 1982).

Taxonomia

Ferocactus histrix (DC) Lindsay.

Neétipo: Ilustracién a partir de Sessé y Mocifio. s.n. (G). Echinocactus histrix DC 1828;
Echinocactus coulteri Don 1834; Echinocactus oxypterus Zucc. 1837; E. electracanthus
Lemaire 1838; Echinofossulocactus oxypterus Laurence 1841; Ferocactus melocactiformis

Britton y Rose 1922; Ferocactus histrix Lindsay 1955 (Bravo y Sanchez-Mejorada 1991).

Planta simple; Tallo globoso hasta ampliamente subovoide, de 50 a 100 cm de
altura y diametro, dpice tomentoso y poco aplanado; costillas 20 a 38, rectas agudas, de 2

a 3 cm de altura, poco tuberculadas; aréolas de 2 a 3 cm distantes entre si, ovales, de 2 cm



de longitud. cuando jévénes con tomento amarillento. después grisaceo, provisias también
de algunas glandulas: espinas gruesas, amarillas en su 1otalidad o con tinte rojizo hacia la
base. a veces con el tiempo de color casiafio; espinas radiales 8 6 mas. ligeramente curvas,
mas cortas que la central, radiadas; espina ceniral 1, hasta de 9 cm de longitud, recta o
ligeramente curva, anulada, a veces aplanada lateralmente, a menudo de seccion triangular
o poligonal; espinas glanduliferas de 3 mm de longitud, activas en las aréolas con flores,
persistentes después; flores campanuladas, de 3.5 cm de longitud y 2.5 cm de diametro,
amarillas; pericarpelo con escamas amarillas, ciliadas y rojizas, con el margen amarillo;
segh’nentos exteriores del perianto de 1.5 cm de longitud y de 4 mm de anchura, con ¢l
margen aserrado, amarillos con la franja media roja; segmentos interiores del perianto
linear-oblongos, agudos, aserrados, extendidos, amarillos; estambres numerosos; con
filamentos de color verde amarillento claro; anteras pequefias amarillas; estilo de 15 mm
de longitud; Iébulos del estigma 16, lineares, verdes; frufo cortamente elipsoide, de unos 2
cm de diametro, blanco, de paredes delgadas, traslicidas, delicuescente, comestible;

semillas pequefias, de 1mm de longitud, de color castafio obscuro. (Fig. 1)

F. histrix pertenece a la subtribu Cactinae, de la tribu Cacteae, subfamilia Cactoide, familia

Cactaceae, clase magnoliopsidae, division magnoliopsida (Cronquist 1988).



Figura 1. Aspecio general de Ferocactus histrix 2) planta, b) ﬂor, ¢) fruto y d) semilla.
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OBJETIVOS

1.- Determinar la distribucién espacial y de tamafios en los individuos de la poblacion

de Ferocactus histrix en la regién de los Llanos de Ojuelos.

¢

2.-  Conocer las principales condiciones fisicas' del habitat, relacionadas con la

distribucion y abundancia de Ferocactus histrix en la zona de estudio.

3.- Identificar las principales especies vegetales y animales nativas que presenten algin

1ipo de asociacién con Ferocactus histrix,
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Area de Estudio

“Los Llanos de Ojuelos pertenecen a la provincia de La Mesa Central. Estos se ubican
en el noreste del estado de Jalisco se localiza entre las coordenadas 21° 45" a 22° 00" Norte ¥
101° 30° a 101° 45" QOeste”. Comprende una porcién pequefia de Ja entidad. que cubre
{otalmente el municipio de Ojuelos y parte de los de Encarnacién de Diaz y Lagos de Moreno.
Los sistemas de topoformas mas representativos son: llanuras de piso rocoso cubjertas por
suelos someros de atuviéon y salpicadas de pequefias charcas, mesetas con cafiadas que s¢
encuentran entre las llanuras, sierras bajas, lomerios derivados de la erosion de mesetas
similares a las mencionadas, laderas rectas. La elevacion es de 2300 y 2250 m s.nm.,
respectivamente. Las rocas son principalmente de origen volcanico, ricas en s_ilice; (SPI?__,

1981). (Fig. 2).
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Fig. 2 Ubicacién geogréfica del 4rea de estudio
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Suelos. Domina el Feozem haplico, caracterizado por una capa superficial obscura y suave.
rica en materia organica y nutrientes. Le sigue el Xerosol haplico, con una capa superficial de
color claro, muy pobre en humus, y debajo de ella una capa rica en arcilla; y el Litosol. suclo
con una profundidad menor de 10 cm, limitado por roca tepetate o caliche, y en menor

proporcion existen el Planosol eutrico y Feozem lavico (SPP, 1981).

Descripcion del clima. De acuerdo a Garcia (1978), predomina el clima BS1kw (e) g. (seco
estepario), en el cual la evaporacion excede a la precipitacion por lo que ésta no es
suficiente para alimentar corrientes permanentes. La temperatura media anual es de 16.6°
C. la temperatura del mes mas frio (enero) es de 12° C, mientras que la temperatura del mes
mas caliente 50.7° C. La oscilacion térmica es de 8.6° C. La precipitaciéon media anual
542.2 mm; el mes mas lluvioso es julio con 109.1 mm, y el mes més seco es marzo con 7.7
mm; la lluvia invernal es de 6.3% Se registra un indice de Lang (cociente que resulta de
dividir la precipitacion total anual en mm, entre la temperatura media anual en °C), no

mayor de 32.5.(Cuadro 1 y Fig. 3).

Cuadro 1. Datos climaticos de la region de los Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas.

E FIMIA M J J A S O ! N | D [Anval{P/T| %P 1QOsc

inv. .

Temp.|12.1|13.6 | 16.4[18.720.7 ] 20.1 189 [189118.0)16.31}113.9]123 ) 16.6 |32.5 6.3 8.6
PP. 1148 11:7 15.7139.6 1 91.0 109.1 {1 98.6 | 88.3{36.3115.7]13.7)542.2

7.7
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Fig. 3. Diagrama que representa la tendencia de las normales climaticas en los Llanos de
Ojuelos, Jalisco-Zacatecas.

Vegetacién y fauna. Existe una predominancia de matorral xerofilo (sensy Rzedowski, 1978),
la altura promedio de sus elementos es de 2.5 m, siendo las especies dominantes en el estrato
superior: Opuntia streptacantha Lem., O. xaconostle, Q. leucotricha F.A.C. Weber ex K.
Schum ("nopal"), Acacia sp. ("huizache blanco” y “negrk’f"}, Forestiera sp. (“acibuche™),
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey in McKelvey, Y. filifera Chabaud, Y. decipiens Trel.
("palma" o "izote"); en el estrato medio: Opuntia robusta Wendl, O. cantabrigensis Lynch.

("nopal™), Acacia sp. ("huizache blanco” y "negro™) y Dodonaea viscosa Herter entre otros; y
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en el estrato inferior:  Bowteloua sp. (“pasto navajita”™) y Muhlenbergia sp.,. Acacia sp.,
("gatufo"). y otras formas de crecimiento como Stenocactus dichroacanthus, var. violaciflorus
(Quehl) Bravo, Corvphanta cornifera (DC.) Lem. ("biznagas"), Opuntia rastrera F.AC.
Weber ("nopal"), Jarropha divica (Hook.) McVaugh ("sangre de grado"), Trixis angustifolia
A. Gray, Haplopapus veneius S.F. Blake (“escobilla™), Asclepias linearis Scheele. Por otro
lado es comun encontrar en este tipo de vegetacion algunos mamiferos pequefios como
Dipodomys ordii Woodhouse, D. phillipsi Gray ("rata canguro™), Peromyscus gratus Merriam
("raton"), Spermophilus sp. Cuvier (“ardillon"), Sylvilagus sp. Gray ("conejo"), Pappogeomys
sp. Merriam; otro tipo de animales comunes son: Urocyon cinereoargenteus Schreber
("zorra™), Cnemidophorus sp. Wagler ("lagartija rallada"), Sceloporus sp. Wiegmann
("lagartija escamosa"), Phrynosoma sp. Wiegmann ("camaleén™), y Crotalus sp. Linnaeus

("serpiente de cascabel"), entre otros (SPP,1981).
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MATERIALES Y METODOS

Estudio Poblacional

Se eligieron al azar 30 parcelas de 300 m2 (30 x 10 m) cada una. en sitios con

vegetacién nativa que corresponde con el matorral xerdfilo de acuerdo con Rzedowki
(1978). con poca perturbacion y ubicadas entre los 2200 m s.n.m.. En estas parcelas se
contabilizaron los individuos de F. histrix contenidos en ellas y a cada uno se le midio el
didmetro y altura; se registro la etapa de desarrollo fenologico en que se encontraba cada
individuo de la siguiente manera: a) presencia de botones florales o ausencia de éstos; b)
presencia de flores o ausencia de éstas y; c) presencia de frutos o ausencia de éstos. Se
determind la densidad poblacional, tanto densidad media por parcela como estimada por ha,
asi como el patrén de distribucion espacial de acuerdo a la razén de la varianza y la media
(Odum,1972; Begon, Harper y Townsend, 1995 ). Debido a que no existe un método
propuesto y probado para estimar la edad de los individuos de la especie, los datos de Jas
mediciones se agruparon por categorias de distintas clases de tamafios, con 10s que se
formarbn tablas de distribucién de frecuencias para determinar la estructura de tamafios de
la poblacién. Otro tipo de agmpamiento se hizo con base en las observaciones arriba
mencionadas del desarrollo fenologico de la especie, en la medida en que se trata de la
poblacién. Hay tres edades ecoldgicas que han sido catalogadas por Bodenheimer (citado
en Odum, 1972), como: a) edad pre-reproductiva, b) edad reproductiva y ¢) edad post-
reproductiva. La duracion relativa de estas edades en proporcion con el tiempo de vida
varia mucho de un organismo a otro. Cabe sefialar que no existe edad post reproductiva ya
que todas las biznagas son reproductivamente activas hasta su muerte, que puede ser

causada por dafio o enfermedad (Arreola com. pers.).
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Estudio ée las Condiciones Ambientales

Para el estudio de las condiciones fisicas del habitat de cada parcela se obtuvieron
datos de: a) profundidad del suelo como sigue: 1= Suelo escaso o nulo con una profundidad
de 0-5 cm; 2= Suelo delgado con una profundidad de 5-10 cm, y 3= Suelo grueso con una
profundidad mavor a 10 cm; b) grado de pedregosidad se registré conforme a las categorias
propuestas por Cuanalo (1990), con algunas modificaciones como sigue: 1= pedregosidad
baja (menos del 10%); 2= pedregosidad media (del 10 al 50%) y 3= pedregosidad alta (mas
del 50%); y c) pendiente, la cual se registr6 en grados con la utilizacion de un clinémetro.
Finalmente con los datos obtenidos de profundidad del suelo, pedregosidad y pendiente se
realizaron pruebas de correlacion con la densidad para determinar la posible relacion entre

estos factores abidticos que permitan o faciliten el establecimiento de F, histrix.

Estudio de las Especies Vegetales y Animales Asociadas

S;: registré la condicién en que crecen los individuos de F. histrix, de la siguiente
manera:

1=Si crece en lugar abierto (desprovisto de vegetacion).

2=Si crece asociada a un ﬁbuslo (bajo su dosel), se

registro la especie a que pertenece.

3=S§i crece entre rocas o grietas de éstas.

Se realiz6 un muestreo mediante 325 parcelas de 2x2 m (4m?) elegidas
aleatoriamente para obtener datos de presencia/ausencia de la especie en estudio y de las

otras especies abundantes en la zona. Se colectdé un ejemplar como respaldo, el cual se
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deposité en la coleccién viva del Jardin Botanico del Departamento de Botanica y Zoologia
del CUCBA bajo el nimero 93, las especies vegetales acompafiantes fueron determinadas
por el M. en C. Miguel Chazaro Basafiez. Con estos datos se elaboré una tabla de

contingencia v se estimé el indice de asociacion de la siguiente manera (Pielon, 1977;

Krebs.1985):
Especie Arbustiva
Presente Ausente | Total
Presente )a b m
Ferocactus histrix
Ausente |c n
Total r S N

Donde :

a= No. de observaciones en que tanto un arbusto como la especie de interés estan presentes
b= No. de observaciones en que F. histrix estan presentes y los arbustos ausentes

c= No. de observaciones en que F. histrix ausente y algiin arbusto presente

d= No. de observaciones en que tanto F. Aistrix.como los arbustos estdn ausentes

m= No. de observaciones en que F. histrix esta presente

n= No. de observaciones en que F. histrix esta ausente

r= No. de observaciones en que este presente algiin arbusto

s= No. de observaciones en que estén ausentes los arbustos

N= No. total de observaciones realizadas

El indice de asociacion se estimé como sigue:

V- ad - be
~ Jmnrs

V= Indice que indica la intensidad de la asociacidn (valores de -1 a 1). Mientras que los

Donde:

restantes corresponden con los significados arriba mencionados.
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Para el estudio de las especies animales asociadas. se determinaron aquellas que
actlan como polinizadoras. mediante observaciones directas y colecta de visitadores
durante la época de floracion. La colécta de los visitadores se realizd cuando éstos se
encontraban en las flores de individuos de F. hisrrix (Del Castillo, 1994). Los testigos se
depositaron en la coleccion del Centro de Estudios de Zoologia, del Departamento de
Botanica y Zoologia del Centro Universitari(') de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
(C.U.C.B.A), para su posterior determinacion con ayuda de los especialistas. De los
visitadores se registrd; hora de visita, actividad realizada, tiempo empleado por visita,
(Huerta-Martinez 1995b).

Para estudiar la gispersién y depredacion de las semillas se realizé una colecta de
excretas de lé§ es;;ecies de mamiferos pequefios y medianos (para tal fin se contd con la
participacion del personal del Centro de Estudios Zoologia del Departamento.de Botanica y
Zoologia del C.U.C.B.A.).Se puso especial énfasis en las semillas de Ferocactus histrix
que aparecieron en las excretas. Estas se sometieron a pruebas de germinacion en cajas de
petri como sigue:

Se extrajeron las semillas de las excretas y se colocaron en varios lotes etiquetados
con el nombre de la especie de mamiferos de la que proviene y se puso un numero similar
de lotes control. Esto es, aquellas que se extrajeron directamente de frutos previamente
colectados, se cuido de que no les faltara humedad y se revisaron a diario para conocer el
porcentaje de germinacion hasta que la curva se hizo asintética. Lo anterior con el fin de
determinar si las espéc'ies actuaron como dispersoras o como depredadoras. Con base en las
pruebas de germinacién se determind si son legitimas, de acuerdo con lo planteado por

Fleming y Sosa (1994).
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RESULTADOS

Patrones sobre densidad poblacional y su relacién con las condiciones fisicas del
habitat y espaciamiento:

En total se midieron y contaron 592 individuos de F. histrix, la densidad méxima
fue de hasta 2,167 individuos/ha (65 individuos/cuadrante), mientras que la densidad media
fue de 731.94 individuos/ha (21.95 individuos/cuadranie) y la minima llegd a ser de 67
individuos/ha (2 individuos/cuadrante). Estos valores de densidad varian con las
condiciones del hébila.l, los mas altos se obtuvieron en parcelas con la categoria 1 (suelo
escaso) y los valores minimos en parcelas donde la profundidad del suelo es mayor
(categoria 3): de lo que se deduce que existe una relacidn invgrsa (r=0.70 p>95%), entre la
densidad poblacional y la profundidad del suelo (Fig. 4). En lo que se refiere al grado de
pedregosidad, los valores mas altos en densidad ocurren el parcelas con la categoria 3
(entre 80-100%), mientras que los valores minimos se presentaron en parcelas con
pedregosidad baja (1-10%, categoria 1), por lo que se refleja una relacion positiva (r = 0.86
p>95%), entre el grado de pedregosidad y la densidad (Fig. 5). En lo que se refiere a la
inclinacion de la pendiente se encontrd que Jas maximas densidades se presentaron en sitios
con pendientes de 20° o mayores, mientras que las minimas en sitios practicamente planos,
lo que refleja una relacién positiva (r = 0.91 p>95%), entre inclinacion de la pendiente y
densidad (Fig. 6).

Debido a estas caracteristicas del habitat y a los requerimientos ecoldgicos de la
especie, esta tiene distribucion espacial amontonada en la zona de es&dio, de acuerdo a la
razén de V/m= 19.37 ( Fig. 7). En la figura 7 se puede apreciar que la curva se inclina a la

izquierda, lo cual nos indica que existe un niimero relativamente grande de cuadrantes con
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muy pocos individuos y al mismo tiempo que existe también un nimero de cuadrantes

relativamente grande con muchos individuos.

2066 , r=-0.70 p<0.05
~ 1666 [
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Fig. 4. Diagrama de dispersion que muestra la relacién entre densidad de poblacién de F.

histrix y profundidad del suelo en los Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas..
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Fig. 5. Diagrama de dispersion que muestra la relacion entre densidad de poblacion de F. histrix y porcentaje de
rocas en el suelo en Los Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas.
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Fig. 7 Patron de distribucion espacial de una poblacnon silvestre de Ferocactus histrix en la regién de Los Llanos
de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas.



Estructura de la Poblacién por Distribucion de Tamafios

Para las poblaciones silvestres de Ferocactus hisiriv presentes en la zona de estudio
el diametro menor que se registro fue de 0.03 m. asi como de altura; por otro lado, el
diametro mayor registrado fue de 0.49 m, mientras que de altura fue de 0.62 m. La clase de
tamafio en didmetro que mayor numero de individuos agrupd fue de 0.20-0.29 m (235
individuos). El menor nimero de individuos para las clases de didmetro se obtuvieron en

0.40-0.49 m (7 individuos) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucion de tamarfios (didmetros), con su correspondiente edad ecoldgica en
una poblacion silvestre de F. histrix en Los Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas

Clase de tamafio(m) Frecuencia Porcentaje _Edades ecolégicas |
0.03-0.09 60 10.62 Edad
0.10-0.19* 218 36.43 Pre-reproductiva
0.20-0.29 235 39.27 " Edad
0.30-0.39 67 12.33 Reproductiva
0.40-0.49 7 1.32

* La edad pre-reproductiva se registré hasta el diametro de 0.15

De los datos anteriores se deduce que las poblaciones se consideran estables por su
alta proporcion de individuos en la clase de tamafio media en diametro (de acuerdo con
Odum, 1972), representados por individuos de 0.10 a 0.29 m (Fig. 8).

Al realizar los agrupamientos por edades ecolbgicas (edad pre-reproductiva y
reproductiva), se destaca qﬁéqlzii edad o tamafio pre-reproductivos son hasta 0.14 m en

diametro, aunque cabe sefialar que se observaron dos individuos mas pequefios en diametro

(0.10 y 0.13 m) con presencia de botones florales, lo cual se considera como eventos raros
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o fortuitos dentro de la poblacion. va que representan menos del 1% (0.33%), de nuestra
poblacion total muestreada. A partir de 0.13 v hasta e] maximo didmetro que se registra

(0.49 m). los individuos de estas poblaciones se encuentran en edad reproductiva.

280
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Clase de tamanio (diametro en metros)

Fig. 8. Distribucion de tamafios en la poblacién de Ferocactus histrix de la regiéon de Los
Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas con base en didmetro.



Estudio de las Especies Vegetales Asociadas a Ferocactus histrix

Se reconoce la necesidad que F. histrix tiene por una condicion de nodrizaje, de los
registros que se hicieron de la especie, observamos que el 49% de los individuos crece
asociado fuertemente con rocas o en grietas de éstas, el 39% se encuentra asociado a
doseles de otras especies vegetales nativas de la zona, e! 12% restanie crece en sitios’

desprovistos de vegetacién (Cuadro 3 y Figura 9).

Cuadro 3. Condiciones bajo las que se establece Ferocactus histrix en una poblacion
silvestre en Los Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas.

CONDICION No. INDIVIDUOS PORCENTAJE
1 70 12
2 230 39
3 292 49

¢

E] analisis realizado para estimar la intensidad de asociacion entre F. histrix y una
especie cualquiera de arbusto (Pielou 1977; Krebs 1985), nos muestra que la asociacién
entre F. histrix y los arbustos es fuerte y positiva mas no perfecta (V= 0.78), lo que

corrobora las observaciones anteriores (Cuadro 4.).

Cuadro 4. Tabla de contingencia utilizada para estimar el indice de asociacién entre una
especie arbustiva y F. histrix.

Especie arbustiva
Presente Ausente Total
Presente 200 20 220
Ferocactus histrix
Ausente 12 93 105
Total 212 113 325




De donde se obtiene que:

_(200)(93) - (20)(12)
~ J(220)(105)(212)(113)

, _ 18600240 ,_ 18360
~ /553383600 " 23524]

V =0.7804

Dentro de la condicion 2, se observaron preferencias con respecto a los doseles de
ciertas especies vegetales, de las que se pueden destacar a: Jatropha dioica (40 %), Trixis
angustifolia (17 %), Opuntia xoconostle (13 %), y con el propio F. histrix (10 %), entre

otras (Cuadro 3 y Figura 10).



Cuadro 3. Principales arbustos encontrados en habitat de Ferocactus histrix en la zona de
estudio. hajo Ja condicién 2

ESPECIE NO. INDIVIDUOS
Jatropha dioica 85
Trixis angustifolia 40
Opuntia xoconostle 3
Ferocactus histrix 23
Senecio praecox 18

Opuntia leucotricha
Notholaenq aurea
Bouteloua gracilis
Opuntia robusta
Dodonaea viscosa

Acacia schaffneri

Agave schildigera

S. praecox / T. angustifolia
J. dioica | T. angustifolia

— L W R L L OO
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Estudio de las Especies Animales Asociadas a F. histrix

En lo que respecta a los principales visitadores 1anto de flores como de plantas de F.
hisirix se colectaron en total 6 especies de insectos. Los visitadores de flores fueron cuatro
especies de abejas (Cuadro 6). asi como la presencia de hormigas y escarabajos visitadores

de la planta (Cuadro 7).

Cuadro 6. Principales especies de abejas visitadoras de flores de F. histrix

No. especie Especies de abejas
1 Apis mellifera
2 Ashmeadiella sp.
3 Dialictus sp.
4 Perdita bicolor

Cuadro 7. Principales especies de insectos visitadoras de la planta de F. histrix,

No. especie Especies visitadoras
1 Forelius sp.
2 Coleéptero

Apis mellifera se observé como visitante de las fiores de F. histrix sélo en la época
inicial de floracion con un promedio de visitas de dos flores por planta y un tiempo gastado
de hasta 10 segundos en promedio por visita, quizd las visitas de 4. mellifera se restringen
durante este periodo (febrero), porque son sdlo tres las especies vegetales que se encuentran
en floracién; sin embargo, durante marzo, inicia la floracién de otras especies como

Dasylirion sp., Opuntia robusia y Senecio praecox; en esta época, sélo se registraron



Visitas ocasionales de 4. mellifera a flores de F. hisirix. por lo que se deduce que bajo su
legitimidad como visitador de ésta especie. Tanto Ashmeadiclla sp. como Dialictus sp. se
mantuvieron en actividad durante toda Ja época de floracion con visitas regulares a través
de todo el tiempo de la antesis (desde la apertura hasta el cierre de la flor). donde se
observo que estas especies se introducian a la region de Ja base de los estambres v
permanecian alli 25 y 20 segundos en promedio respectivamente, lo que hace pensar que
iban en busca de néctar. Por su parte, Perdita bicolor es una especie que (;e igual manera se
mantuvo en actividad durante todo el periodo de floracién. Esta eépecie visité en promedio
tres flores por planta, no se introducia a la base de los estambres como las anteriores, pero
si realizaba su actividad en la region de las anteras, esta especie permanecia en su actividad
hasta 50 segundos en promedio por flor, por tanto se considera que es el polinizador mas

importante de la especie, maxime cuando se trata de una especie oligoléctica en cacticeas

(Fig. 11).

Se encontrd también una relacién mutualista fuerte entré las hormigas del género
Forelius sp., con F. histrix. Esta hormiga précficamente vive en la zona de crecimiento
apical de la cactdcea, de ésta logra obtener su alimento de los nectarios extraflorales y
algunas veces de los frutos maduros que en ocasiones llegan a ser tan turgentes qué
revientan derramando una sustancia azucarada. Cabe mencionar que esta hormiga no
desarrolla actividad dentro de la flor, por lo que se puede descartar como polinizadora. De
igual manera, de los frutos sélo consume la sustancia azucarada y no presenta preferencia
por las semillas por lo que su papel como dispersora o depredadora de semillas no se

observo.



En cuanto a lo que se refiere a escarabajos no fue posible determinar a nivel de
especie el material colectado por diversas razones fuera del alcance; asi que, sélo fue

posible conocer la familia a la que pertenecen.

Se observaron miembros de la familia Scarabidae, los cuales no realizan funcién
alguna como polinizadores, ya que mis bien su actividad consiste en consumir tanto ef
polen como los estambres y en ocasiones la corola. Debido a lo anterior estos escarabajos

son considerados como especies depredadoras de poien principaimente.

Pruebas de Germinacién de Semiflas de Ferocactus histrix

Las semillas extraidas de las excretas de diferentes especies de mamiferos medianos
y pequeiios, colectadas en la zona de estudio, mostraron respuestas diferentes cuando se

sometieron a pruebas de germinacion (Fig. 12).

Enel tratémiento testigo se observé que la germinacion de las semillas en promedio
comenzé el dia 8 del experimento y la germinaci6n total promedio fue del 98% en los dias
12 y 13 (al final del experimento). La germinacién de las semillas extraidas de las excretas
de Lepus sp. presentaron respuestas diferentes con respecto al testigo. En éstas se observé
que la germinacidn ix;icia el dia 3 del experimento yla germinacién total promedio fue de

99%, lo cual ocurrié el dia 9 después de establecido el experimento.



Asi mismo se observé que la respuesta de germinacion de las semillas que fueron
extraidas de las excretas de Sylvilagus sp. inicié el dia 4 del experimento, y alcanzé su

mayor porcentaje promedio los dias 12 y 13 con un 99% de germinacion.

El tratamiento que mostro la respuesta mas semejante a la del testigo fueron las
semillas extraidas de las excretas de Tamias sp. (Guerrero y Cervantes en preparacion), en
este tratamiento la germinacién comenz6 el dia S del experimento y alcanzé su mayor

porcentaje promedio de germinacion el dia 11 del experimento con un 98%.
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. 11. Principales especies polinizadoras de F. histrix en Los Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas.
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DISCUSION

Patrones Sobre Densidad Poblacional v Espaciamiento

Los valores de densidad de Ferocactus histrix que se obtuvieron durante el tiempo
que se realizo el presente trabajo, varian reflejando ciertos requerimientos ecologicos de la
especie: la densidad media que se obtuvo en la zona de estudio fue de 22 individuos por
cuadrante; sin embargo, existen areas en que la densidad fue ‘de 65 individuos por
cuadrante, en donde la abundancia de rocas es un rasgo caracteristico, capa de suclo
delgada y pendiente pronunciada; estos resultados confirman la nocién de Del Castillo
{1983), quien puntualizé que esta biznaga abunda en terrenos pedregosos y escarpados con
pendientes mayores a 20°, sobre cantiles y escombros de talud. Asi mismo, existen otras
dreas donde la densidad disminuye hasta 2 individuos por cuadrante relacionado a la
disminucién de la pedregosidad, aumento en la profundidad de suelo y a la presencia de
pendientes poco pronunciadas. El mismo autor sefiala que uno de los factores mas
importantes que provocan la disminucion de las poblaciones de esta especie es la presencia
de fauna caprina. En este estudio se observd que se coincide con este factor, sin embargo,
aparte de éste, en la zona de estudio la extraccion de individuos adultos de F. histrix con
fines de comercializacion representa otro factor importante a considerar en la disminucion
de estas poblaciones, ya que llegan a representar una cifra considerable los individuos que
_ se ponen a la venta en las carreteras cada afio (alrededor de 100).

La distribucioén espacial que presenta la poblacién estudiada es del tipo amontonada
o agregada, de acuerdo con Begon et al. (1995). este tipo de distribucion espacial sucede

cuando todos los organismos son atraidos a una parte particular del ambiente o que les es
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mas facil la sobrevivencia o cuando la presencia de un individuo atrae o facilita la presencia
de otros individuos; en la zona de estudio observamos que los orgaﬁismos de esta especie
se localizan con mayor frecuencia en Jugares que presentan las condiciones especificas que
favorecen su establecimiento y se reduce el riesgo a la depredacién. por ejemplo entre
grietas de rocas o bajo doseles de arbustos densos v cabe sefialar que quiza debido a estas
condiciones de dificil acceso y por lo abrupto del terreno, los individuos de F. Aisirix se
encuentran un poco protegidos de su utilizacién en confiteria y venta como planta
comercial.

Acerca de las preferencias que tiene F. histrix para establecerse, entre o bajo rocas,
pueden deberse, de acuerdo con Nobel et al. (1992), a que las ‘rocas afectan la penetracién
de la lluvia en el suelo asi como las temperaturas locales del suelo; al mismo tiempo que -
influyen en el sistema radical de diversas suculentas desérticas; por ejemplo, para F.
acanthodes se encontré que el 37% de la longitud de las raices principales ocurrieron bajo
las rocas y que las raices laterales tendieron a ser mayores o mas largas bajo rocas. De
acuerdo con los datos de estos autores, las rocas bloquean el ascenso de agua a la superficie
del suelo donde puede ocurrir la evaporacion. Incluso puede ocurrir condensacion sobre la
superficie inferior de las rocas, 1o que conduce a un incremento en la proliferacion de raices

en dichas regiones con una disponibilidad de agua mayor.

Estructura de la Poblacién por Distribucién de Tamafios

La estructura de la poblacion por distribucion de tamafios, cuando se grafican los
datos del didmetro de las plantas y su frecuencia de ocurrencia, refleja que la tendencia de
la poblacién es estable, ya que la mayoria de los individuos se encuentran en la clase de

tamafio media (0.20-0.29), de acuerdo con Odum (1972), al respecto, Condit er al. (1998),
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seflalan que para los ecologos. el uso de distribucion de tamafios es un indicador de la salud
de una poblacién. Cuando se tiene un alto nimero de juveniles con respecto a los adultos,
indican que la poblacién es estable, o incluso creciendo, pero pocos juveniles pueden
interpretarse como un signo de alarma de que la poblacién esta en declive. En ausencia de
estimaciones directas del tamafio de la poblacion a través del tiempo, esta parece ser una
conclusion razonable. Sin embargo, Huerta y Escobar (sometido a revision), documentan a
través de modelos matriciales, que de continuar la tasa actual de aprovechamiento de la
especie puede ponerse en riesgo al disminuir ;1 valor de la raiz latente ( 2 ) hasta .80

De los datos de diametro, de acuerdo con Del Castillo (1988), la produccién de
estructuras reproductoras esta directamente correlacionado con el niimero de costillas y éste
aumenta con la edad y sefiala que los individuos no son capaces de florecer sino hasta
después de que han rebasado un tamafio umbral. Lo anterior puede corresponder con las
edades ecoldgicas propuestas por Bodenheimer (citado en Odum 1972), que para el caso
de la especie estudiada en este trabajo solamente coinciden las dos primeras edades
propuestas, ya que no se observé una edad post-reproductiva porque todos los individuos

de la clase media en adelante presentaron floracion.

Estudio de las especies vegetales asociadas a F. histrix.

Se documenta que F. histrix requiere de una nodriza como es el caso de muchas
otras especies de cacticeas que prevalecen en ambientes desérticos, y de acuerdo con
McAuliffe (1984), Franco y Nobel (1988) y Valiente-Banuet y Ezcurra (1991), quienes
enfatizan que el efecto de la nodriza sobre la planta nodrizada puede deberse a distintos

aspectos de modificacién del microhabitat, por ejemplo: reducir el riesgo de depredacién,
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aumentar la temperatura de] aire durante la noche, disminuir la temperatura de la superficie del
suelo durante el dia, reducir la desecacion y asegurar el establecimiento. Por otro lado. Garcia-
Moya v McKell (1970), establecen que un efecto que puede ejercer la nodriza sobre la
nodrizada es la alteracion de la estructura y quimica del suelo, produciéndose asi las llamadas
islas de fertilidad que facilitan el establecimiento y desarrollo de otras especies bajo los
do.seles de Ja nodriza. Evidentemente, que este tipo de relaciones son positivas en sentido de
que el efecto es benéfico para ambas, sin embargo, es posible que no exista asociacion alguna
y mas ain, que la asociacion sea de tipo negativo (Begon y Mortimer 1981), tal y como sucede
entre Stenocactus dichroacanthus y Asclepias linearis (Huerta Martinez y Escobar Santos
1998), en los Llanos de Ojuelos, Jalisco-Zacatecas.

Los calculos realizados bara e;fimar la intensidad de la asociacion entre F. histrix y los
arbustos nativos acompafiantes, nos reflejan que esta asociacion es de tipo positivo y fue{‘te
(0.78), sin embargo, se presenta también el fenémeno de reemplazo de especies, esto es, que la
intensidad de la asociacién entre F. histrix y su arbusto nodriza declina hasta ser no
significativa conforme aumenta en las muestras el numero de individuos de F. histrix de
mayor tamafio (y presumiblemente edad), lo que indica una posible sustitucion del arbusto por
la cactacea (Huerta y Escobar en preparacién). Este fenémeno ya fue documentado por Cody
(1993), quien consigna que Hilaria rigida es reemplazada por diversas especies del subgénero
Cylindropuntia, sin embargo, es importante sefialar que el disefio de los muestreos no fue

dirigido especificamente para dilucidar este tipo de relaciones.
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Estudio de las Especies Animales Asociadas

Las‘especies de abejas colectadas parecen lener una correspondencia morfoldgica
con las flores de F. histrix que visitan, lo cual es conocido como ‘‘sindrome de
polinizacion” (Takakazu 1986), aunque la frecuencia de visitas y por tanto el
comportamiento de estos polinizadores no sea el mismo (Del Castillo, 1994). Faergy y van
der Pijl, (citados en Takakazu 1986), sugieren que las ca:acteristicaé de las flores tales
como aspecto, color, olor y atrayentes tienen una relacion estrecha con las sensaciones
visuales y olfativas, asi como con el tamafio del cuerpo. |

Apis mellifera y Perdita bicolor presentan una talla similar pero su tamafio es mayor
comparadas con Dialictus sp y Ashmeadiella sp. El primer par de abejas tuvieron un
comportamiento practicamente simjlar: se posaban en las anteras o en los estigmas pero al
momento de cambiarse de una estructura a otra se apoyan con las patas y esto hace que se
sacudan los estambres liberando los granos de polen, ademés presentan una mayor
proporcion de pelos, lo cual hace que el polen se adhiera a su cuerpo; mientras realizan el
libado, las abejas rozan los estigmas, por este tipo de actividades suelen considerarse como
polinizadores legitimos (Fleming y Sosa 1994). Aunque cabe sefialar que Apis mellifera se
observé como visitante s6lo durante Ja épocé inicial de floracion ya que al comienzo de ésta
s0lo son tres las especies que se encuentran en este estado fenologico, sin embargo, durante
marzo, inicia l;"l floracién de otras especies como Dasylirion sp, Opuntia robusta y Senecio
praecox y es en esta época cuando las visitas de Apis mellifera a F. histrix s6lo fueron
ocasionales, por lo que baja su rendimiento como visitador de ésta especie y por tanto su
potencial como polinizador, ya que se trata de acuerdo con Torre-Bueno (1970), de una
especie poliléctica. Mientras que Dialictus sp. y Ashmeadiella sp. realizan su actividad en

la base de los estambres la mayoria de las veces se “sumergian” sin rozar los estigmas, lo
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cual comparado con las primeras especies son consideradas poco eficientes (de acuerdo con
Fleming y Sosa 1994). quizds aqui el tamaiio de la abeja que es menor sea el inconveniente
para un mayor contacto con los estigmas.

En cuanto a la relacién encontrada entre la hormiga del género Forelius y F. hisirix
se registré un comportamiento muy peculiar. Al momento que llega otro animal,
éoleépteros de tamafio pequefio, a la parte apical de la planta las hormigas forman grupos y
“atacan” a éstos organismos, impidiendo asi la posible depredacion de polen, néctar ¢
incluso a la misma planta. Esta hormiga se observd a lo largo de todo el afio y en la época
de fructificacion sélo consumen la sustancia azucarada de éstos, quizas al hacef esto
algunas semillas sean removidas pero en general no realizan ningin consumo de semillas.
De acuerdo con el comportamiento observado en campo, el trabajo coincide con el
realizado por Del Castillo (}988), quien hace referencia a la teoria proteccionista del
mutualismo hormiga-planta de Bentley; donde segin esta teoria las hormigas protegen a la
planta contra el ataque de fitdfagos. De igual forma observa que los habitos alimenticios de
estas hormigas son entoméfagas a parte de consumir también sustancias azucaradas, lo que
coincide con lo observado, ya que al momento que llega otro insecto a la planta, estas
hormigas forman grupos y atacan a estos organismos particularmente escarabajos.

Quiza la proteccion que le brinden a la planta se deba a la fuente de alimento que ia
planta le proporciona y por tanto mantengan cierta territorialidad al momento que otros
organismos llegan a ésta, teniendo un comportamiento agresivo hacia los organismos.

De la misma forma se coincide con este mismo autor, en que no se observa
consumo de semillas o transporte de éstas, solamente consumo de néctar y sustancias

azucaradas del fruto, asi como del funiculo y de Ia capa mucilaginosa que envuelve a la

semilla



Pruebas de Germinacién

Quiza debido al gran nimero de semillas por fruto y a su 1amafio. es que se
encontraban inmersas una gran camidad de semillas en las excretas de los mamiferos
analizados, sin embargo no se evalu6 el tamafio del mamifero en relacion con el tratamiento
que este le da a las semillas al momento de pasar por el tracto digestivo. Considerando que
la mayoria de las semillas que pasaron por el tracto digestivo de los mamiferos silvestres
(Lepus sp., Sylvilagus sp. y Tamias sp.), no sufrieron alteracidn, esto es, se encontraron en
condiciones viables para germinar; incluso este evento se acelerd. se consideran dispersores
legitimos de acuerdo con Fleming y Sosa (1994).

Por otra parte, las semillas que se observaron en las excretas de mamiferos
domésticos (borregos y cébras),?si sufrieron alteracion estructural, ya que la gran mayoria
de éstas se encontraron fragmentadas. Aunque esta evidencia no sea del todo clara y
precisa, quizd sirva para la determinacion de especies de mamiferos dispersores y/o
depredadores de F. histrix en estudios posteriores.

Los resultados que se obtuvieron en el laboratorio sobre las pruf;bas de germinacion,
sugieren que todos los mamiferos silvestres considerados, pueden considerarse dispersores
legitimos de acuerdo con Fleming y Sosa (1994), y Bustamente er al. (1992), en los cuales
los dispersores son evaluados segtn la actividad que realicen con las semillas. Los aﬁtores
mencionados establecen como dispersores legitimos a aquellos que no alteran la
estructura de las semillas al pasar por el tracto digestivo de estos; dispersores eficientes a
aquellos que depositan las semillas en sitios seguros para la germinacion, lo cual aumenta
la probabilidad de sobrevivencia y germinacion; y dispersores efectivos a aquellos agentes

particulares que son responsables de la diseminacion de la especie vegetal con lo que
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aseguran ¢l establecimienio de las plantulas v aumenta el numero de individuos
incorporados a la poblacidn.

Aunque el presente estudio no tuvo el fin de evaluar las categorias de dispersores
antes descritas los resultados obtenidos reflejan una clara accion de los mamiferos
considerados donde se pudo categorizar que pertenecen a la primera categoria, debido a
que todas las semillas contenidas en las excretas resultaron ser viables e incluso para F.
histrix podria ser benéfico ya que se disminuye el tiempo de repuesta a la germinacion.
Aunado a esto, otro hecho que debe tomarse en cuenta es la preferencia que muestra F.
histrix para establecerse por lo general en zonas rocosas o bajo ciertos arbustos y
coincidentemente la talla de los mamiferos al ser pequefia propicia aun mas este
establecimiento debido a que las madrigueras se localizan entre las rocas o entre los
arbustos.

Lo anterior no significa que solamente bajo esas condiciones se encuentren excretas
con un contenido alto de semillas de F. histrix, ya que también se colectaron excretas con
altos contenidos de semillas en lugares desprovistos de rocas o arbustos; ademas se debe
considerar la accién de los vientos que en esta zona alcanzan velocidades considerables y
pueden transportar las excretas a otros sitios facilitandose por la forma esférica de éstas;
ademds, otro factor a considerar es la accidn tanto de la Hluvia como de la radiacion solar,

que hidratan y desecan las excretas, respectivamente, ocasionando que estas se fragmenten

y queden expuestas las semillas.
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CONCLUSIONES
1.- La estructura poblacional de F. histrix en la regién de Los Llanos de Ojuelos, Jalisco-
Zacatecas, actualmenie se encuentra estable.
2.- Ferocactus histrix presenta un patron de distribucion espacial agregado. relacionado a
lugares donde el suelo tiene una profundidad fm'nima o0 es ausente, predominan las rocas y
las pendientes son pronunciadas.
3.- La condicion mas frecuente en que se establece y desarrolla F. histrix es asociado a
rocas, bajo éstas o en grietas de éstas, fungiendo, quiza, como nodrizas.
4.- Las especies vegetales que mas se asocian a F. histrix son: Jatropha dioica, Opuntia
xoconostle y Trixis angustifolia, ya que quiza, se desempefian como plantas nodrizas.
5.- Son cuatro las especies de visitadores de flores de F. histrix: Apis mellifera,
Ashmeadiella sp., Dialictus sp. y Perdita bicolor, de éstas, la ultima se considera como el
polinizador mas importante de la especie por ser oligoléctica en cacticeas.
6.- Los dispersores mas importantes de semillas de F. histrix son: Lepus sp., Sylvilagus sp.
y Tamias sp., los cuales se consideran dispersores legitimos, ya que las semillas contenidas

en sus excretas son viables y requieren menos tiempo para la germinacion.
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