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DINAMICA POBLACIONAL DEL ECOSISTEMA
NATURAL DE OPUNTIA STREPTACANTHA LEMAIRE*

Roberto Nava C., Juan J. Lopez G. y Juan Gasto CX**

INTRODUCCION

E1 estado actual de las nopaleras naturales de Opun
tia streptacantha es el resultado del proceso sistemogénico
natural modificado por los estimulos exdgenos provenientes de
la accidon antropica. E1 hombre interviene en las nopaleras
naturales cosechando una parte de la productividad por medio
del ganado doméstico que deambula en busca de su alimento. In
terviene, ademds, cosechando los frutos para su consumo direc
to o para la elaboracidon de productos industriales.

La accion antrdpica se expresa también en el desmon-
te total o parcial de los sectores ocupados por la nopalera
con el propésito de destruir y retirar la nopalera natural con
el fin de habilitar nuevas tierras para los cultivos de tempo-
ral. Como consecuencia de su accidon, el estado del sistema se
modifica generandose alteraciones de su arquitectura y funcio-
namiento, como resultado del efecto combinado de la singenéti-
ca natural y de los operadores antrdpicos.

E1 nopal cardon constituye la especie dominante de
la fitocenosis, por lo cual su interferencia es fundamental

* Proyecto conjunto Departamento de Recursos Naturales Reno-
vables de 1a Universidad Autdonoma Agraria Antonio Narro
y Programa de Recursos Naturales de la Universidad de
las Naciones Unidas (UNU).

** Ing. M.C. Profesor de Ecologia e investigador en Ecologia
y Pastizales. Departamento de Recursos Naturales Renova
bles; Ing. Agronomo, M.C., Investigador en Ecocultivos,
Depto. Recursos Naturales Renovables; e Ing. Agrdnomo,
Ph.D., Profesor e Investigador en Ecologia y Manejo de
Pastizales. Pontificia Universidad Catolica de Chile
Fellow (UNU).
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en lo concerniente al estado de las otras especies y componen
tes. Las modificaciones endbgeneas y exdgenas de la poblacidn
de nopal son fundamentales para alterar el estado global del
sistema.

E1 ecosistema de nopal presenta atributos que le ha-
cen aparecer con tasas elevadas de variabilidad del estado. Es
por ello que se ha planteado el presente estudio, de manera de
analizar su variabilidad en funcién del tiempo y de los opera-
dores a los cuales se encuentre sometido.

La dindmica del ecosistema de Opuntia streptacantha
debe comprenderse previamente a la aplicacion de operadores
tendientes a transformarse su estado. En el presente estudio
se analiza y describe la dindmica natural, de manera de propo-
nerse tratamientos y estrategias tendientes a su optimizacidn
como ecocultivo.

Ademds del presente estudio, relacionado con la dind
mica de la poblacidn dominante de Opuntia, se realizaron simul
tdneamente otros dos estudios, uno relacionado con la arquitec
tura de la planta y otro con el proceso de carga y descarga
frutal del ecosistema.

Los resultados del andlisis de estos estudios, ademas
de otros concluidos previamente, permitirdn dar las bases para
plantear formalmente la optimizacién de las nopaleras naturales,
de manera de modificar su dinamica y darle una estructura por
edades y tamafios adecuada, ademds de organizarse conveniente-
mente su distribucidn espacial.

Opuntia streptacantha es una de las especies poten-
cialmente mds productivas y mejor adaptadas para ser empleadas
como ecocultivo del Desierto Chihuahuense, debido a su alta -
productividad y a 1a multiplicidad de usos del producto cose-
chado. Los antecedentes que actualmente se disponen, hacen
pensar que cualquier disefio optimizado del ecosistema del de-
sierto, debe contemplar como uno de los componentes principa-
les al ecocultivo de este especie, dados sus miltiples atribu
tos de productividad, homostasis, mano de obra, econdmicos,
industriales y nutricionales, todo 1o cual justifican plena-
mente la realizacidn de éste estudio.




REVISION BIBLIOGRAFICA

Una poblacion puede ser definida como un conjunto de
organismos de la misma especie limitados en espacio y tiempo.
Las poblaciones presentan atributos diferentes a los de los or
ganismos individuales, los cuales pueden expresarse como funcio
nes estadisticas (Odum, 1972). Los organismos vivos estan orga
nizados de manera diferente que las sustancias no vivas; pero
para comprender su organizacidon es necesario primeramente anali
zar los niveles superiores de organizacion de los organismos Yy
que son: el individuo, la poblacidon y la comunidad.

E1 individuo es facilmente reconocible en la mayoria
de las especies animales, especialmente en las de mayor tamafio
Y desarrollo, 1o cual tiene su origen, entre otras causas, en
la ausencia de reproduccion vegetativa. En plantas, en cambio,
la cualidad de su reproduccidon sexual y asexual, unido al ta-
mafio y forma indeterminada de los organismos, hace muy dificil
la distincion entre el individuo y 1o que corresponde a la po-
blacidn.

Los organismos individuales, como asimismo organiza-
dos en poblaciones y comunidades, deben vivir en equilibrio con
el medio, el cual es por naturaleza de capacidad sustentadora
limitada. Entre los mecanismos reguladores de las poblaciones,
destacan por su importancia en el proceso sistemogénico la na-
talidad, mortalidad y migraciones.

Las poblaciones, a menudo estdn sujetas a cambios di
reccionales en el tiempo, que se traducen en variaciones en su
densidad, distribucidén espacial, estructura por edades, produc
tividad y otras que “tienden a una mejor adaptacién y ajuste,

0 simplemente a su desaparicion. Siendo las condiciones ambien
tales variables de afio en afio, especialmente por irregularidad
precipitacional y térmica, las poblaciones deben contar con meca
nismos que les permita un mejor ajuste a un medio cambiante,

simultdneamente con presentar una capacidad que les permita com
petir con otras especies susceptibles de ocupar el mismo nicho,
habitat y territorio.
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Los principales atributos poblacionales pueden agru-
parse en las siguientes categorias:

Estaticos: que se subdividen en estructura por
sexos, estructura por edades y longe
vidad,

Temporales: estabilidad, homostasis, sistemogé-
nesis, evolucidén y mutaciédn,

Espaciales: territorialidad, densidad y sociabi-
lidad,

Dindmicos: natalidad, mortalidad, crecimiento
poblacional y regulacidén poblacional,
Y

Dindmico espaciales: emigracidon e inmigracidn
(Gastdo, 1980).

La regulacidon de la densidad poblacional estd rela-
cionada con la capacidad sustentadora del sistema y con su ca
pacidad competitiva para ocupar el territorio. Esta capacidad
estd estrechamente relacionada con sus atributos dindmicos, es
pecialmente de natalidad y mortalidad, lo cual se traduce en
variaciones en la densidad y sociabilidad poblacional.

Usualmente en el ecosistema, ninguna poblacion ocupa
la totalidad del territorio disponible ni copa su capacidad -
sustentadora. Una fraccion del territorio y nicho queda deso-
cupada las cuales son ocupadas por otras poblaciones del sis-
tema. Existe, en esta forma, una lucha constante entre las
diversas poblaciones tanto en 1o que se refiere a su interfe-
rencia intraespecifica como interespecifica.

Las poblaciones reaccionan y coaccionan con el medio
abiético modificandolo en sus componentes y atributos, 1o cual
a su vez, retorna sobre el sistema provocando estimulos que
tienden a inducir cambios en las poblaciones. Este fendmeno
genera procesos sucesionales en el sistema.

La arquitectura de un ecosistema en un instante dado
es la resultante de un proceso sistemogénico que se inicia en
el pasado, se observa en el presente y se continua en el futuro.
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E1 estado observado de la arquitectura en un instante dado,
no es mis que un punto en el tiempo y como tal estd orienta-
do y tiene una tasa de cambio (Nava, Armijo y Gasté, 1979).

La sistemogénesis es un proceso integrador que in-
cluye a todos sus componentes, proceso que ocurre en forma or
denada, gradual y direccional, y que se rige por principios
conocidos (Elton y Miller, 1954).

¥ E1 estudio de los ecosistemas dominados por Opuntia
streptacantha debe efectuarse dentro de un contexto estdtico

y dindmico. En otros estudios anteriores, se ha analizado
las variables que describen el estado del sistema (Lépez et
al, 1971; L6pez, Gastd y Nava, 1981; Gastdo, Nava y Ldpez, 1981;
Marroquin et al, 1964; Lozano, 1958).

E1 estudio de la sistemogénesis del desierto chihua

huense ha sido abordado s6lo en forma parcial o en localidades
definidas (Gonzdlez, 1975). En este estudio se analiza el pro
ceso dentro del desierto aunque en una zona algo mds &rida que
la de la zona cactolégica. Es posible, sin embargo, que muchas
de las etapas y poblaciones analizadas por este autor, corres-
pondan en alguna medida a las de la zona cactolfgica. No es
licito, sin embargo extrapolar estos resultados hacia sectores
de mayor pluviosidad.

E1 proceso sucesional general, ha sido estudiado por
diversos autores y trabajos entre los cuales cabe mencionarse
a Clements (1949); Whittaker (1953); Dix (1964); Sellek (1960);
Horn (1975); Benton y Werner (1965); Cooke (1967), y muchos
otros.

La transformacién del ecosistema natural en un cul-
tivo y su posterior abandono luego de la degradacién del sis-
tema se ajusta también a esquemas sucesionales definidos, en
los cuales formas vitales y grupos de organismos se van suce-
diendo de acuerdo a una secuencia definida (Beckwith, 1954;
Cooper, 1960; Roax y Warren, 1969; Judd y Weldon, 1939; Odum,
1960). En igual forma ocurren sucesiones en campos sobrepas
toreados o donde el ganado ha sido retirado (Costello y Turner,
1941; El1lison, 1960; Gasté y Caviedes, 1976; Jones, 1933).
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E1 manejo de la fertilidad del sistema, a través de
la materia orgdnica (Heady, 1956), o bien, a través del mane-
jo de ésta por medio de fertilizantes minerales adicionales
al suelo estimula a algunos grupos de organismos que se tornan
mas agresivos, e inhibe a otros, los cuales reducen su impor-
tancia relativa (Liiv, 1970; Marks y Borman, 1972; Jones, 1933).

La edad de 1a comunidad es también un mecanismo que
altera per se el estado del ecosistema, modificando la composi
cion botdnica de la comunidad vegetal (McKell et al, 1965; -
Gasto y Caviedes, 1976; Roax y Warren, 1963). En igual forma,
el fuego aplicado a una comunidad origina cambios sistemogéni-
cos (Harniss y Murray, 1973; Ehrenreich y Aikman, 1957).

En el manejo de los ecosistemas de la zona cactoldgi
ca intervienen simultdneamente un gran nimero de factores de
la mds variada naturaleza, entre los que sobresalen los ya in
dicados, ademas de la cosecha indiscriminada de cladodios Yy
frutos (Gasté, Nava y Ldépez, 1981), todo 1o cual modifica el
estado del sistema.

Entre los factores analizados, la combinacidn de
cosecha antropica de cladodios y frutos, la utilizacidon de la
nopalera por ganado que la sobreutiliza, y el desmonte de la
vegetacidon original simultdneamente con la roturacién del sue
lo para el cultivo son los mecanismos principales que generan
el proceso de sucesional.

La cosecha selectiva de frutos y de cladodios afec-
ta las tazas de natalidad y mortalidad de la poblacidn, lo
cual concluye por modificar la densidad de plantas y la dis-
tribucidn espacial de 1la poblacidon de Opuntia streptacantha,
La densidad de plantas, afecta a la vez la productividad del
sistema y la proporcidn de los componentes activos, pasivos
y de almacenamiento (Holliday, 1960; Willey y Heath, 1969;
Gastd, 1980; Gastd y Caviedes, 1976).




MATERIALES Y METODOS

E1 area de estudio se encuentra localizada en el -
ejido de Salinas, Municipio del mismo nombre en el Estado de
San Luis Potosi, entre los paralelos 22° y 23° de latitud norte
y los meridianos 101°y 102° de longitud oeste del meridiano
de Greenwich, siendo la altura sobre el nivel del mar de 2100 m.
E1 drea de estudio se localiza en la bajada, con poca pendien
te, en el valle de Salinas cuya precipitacion es de 404 mm
(Garcia, 1964).

E1 analisis de la dinamica poblacional se hizo a tra
vés de la descripcidn de siete stands de estructuras por tama-
fios y distribucidn espacial diferentes y definidas. Debido a la
heterogeneidad de la nopalera y a la presencia de claros sin
vegetacion odominados por especies invasoras formando una cu-
bierta continua en ausencia de 0. streptacantha, los stands
analizados fueron elegidos en sectores que representan las es
tructuras por tamafio caracteristicas del ecosistema.

Dado que la distribucidn espacial de estos stands y
la organizacidon de los grupos toma caracteristicas diferentes
de acuerdo a las circunstancias y con el fin de optimizar el
esfuerzo del muestreo, el tamafio de las parcelas fue diferen
te de acuerdo a las caracterfsticas del stand.

En todos los casos se tratd de incluir conjuntos de
plantas que aparentemente constituian una unidad, los cuales
se encontraron separados de otros conjuntos, a través de cla-
ros desprovistos de vegetacidon. Los tamafios de las parcelas
correspnndiente a cada stand aparece indicado en los mapas que
se presentan en el capitulo de resultados, cuyos lados varia-
ron entre 5 y 13 metros, siendo todas las parcelas rectangula
res. En cada una de las parcelas se describié la posicidn es
pacial de cada uno de los ejemplares presentes la cual se in
dica en los mapas respectivos. Para ello se tomé los lados de
la parcela como ejes de un sistema de coordenadas rectanqula-
res siendo la interseccidén de ambos el centro de origen. Esto
permitid localizar espacialmente a la totalidad de las plantas.
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E1 tamafio de cada ejemplar fue determinado a través
de mediciones de sus diametros mayor y menor de la estatura
de la planta. E1 diametro mayor y menor permitid posterior-
mente calcular el didmetro medio, el cual fue empleado poste-
riormente para calcular el drea de copa de la planta, a través
de la resolucidn de la ecuacidon a = 1,.% que permite determinar
la superficie del circulo. E1 producto del area de copa por
la estatura de la planta corresponde a la féormula empleada pa
ra calcular el volumen del ejemplar. Aun cuando ni el area
calculada ni el volumen corresponden con exactitud a la reali
dad representan una estimacién aproximada de su tamafio o domi
nancia del ejemplar en el stand.

En base a mediciones de plantas en el terreno gue
se hicieron en un estudio anterior (Lopez et al, 1977), se
calculd una relacidon alométrica entre estatura, drea de copa
y volumen de copa, relaciones que se presentan en el estudio
de Lopez, Gasté y Nava (1981). La fitomasa de los ejemplares
presentes en las parcelas de muestreo fue calculada en base
a estas relaciones alométricas, relacionando su volumen con
la fitomasa en pie seca.

Los ejemplares que aparecen indicados en el mapa,
con el fin de presentar una interpretacidon de su estructura
por clases de desarrollo fueron clasificados en las siguien-
tes categorias:

Cladodios cortados sin arraigar (e )
Cladodios cortados arraigados ( ¢ )

Cladodio con renuevos (4 )

Planta joven, 3 a 4 cladodios desarrollados
(d)

Planta madura, 5 6 mas cladodios, desarrolla
dos, con tamafio superior a 1 m y ausencia de
tronco (4 )

Planta adulta, presenta tronco definido y pre
dominante, frutos, tallos suberificados en -
abundancia y estatura alcanzandn a la corres
pondiente a la especie (QD]
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Planta decrépita, planta sobremadura con
abundante tejido necrdfito (-¢-)
Planta muerta (@ )




RESULTADOS

Descripcidon de las parcelas

E1 andalisis de las poblaciones naturales de Opuntia
stneptacantha es indicativo de 1a alta variabilidad de los -
atributos poblacionales de naturaleza espacial, temporal, esta
ticos, dindmicos y dinamico-espacial. Las poblaciones analiza
das corresponden a etapas serales que se encuentran en un pro-
ceso activo de evolucidon sucesional. Las parcelas muestreadas
representan a los estados mas caracteristicos de la poblacidn.

En 1a figura 1 se describe la posicidn espacial de
un stand con sd6lo un ejemplar grande aislado de 0. streptacan
tha con algunos cladodios arraigando o no, localizado en el
centro de un claro desprovisto de vegetacion. Este stand se
caracteriza por contener un ejemplar de gran tamafio y posible
mente de edad avanzada, dado que ademds se encuentra sobrema-
duro. Su forma corresponde a la de una arquitectura envejeci
da, el cual se caracteriza por su arquitectura de cono inver-
tido, teniendo en la base un tronco grueso desde el que emer-
gen numerosos tallos suberificados. En la parte superior de
la pIanfa se presenta una densa estrata de cladodios jovenes
y maduros, siendo en estas estratas donde se desarrollan los
frutos. La arquitectura de este tipo de plantas ha sido ana-
lizada en detalle por Lépez, Gastd y Nava, 1981 (Figura 2).

Contiguo a este ejemplar aislado se encuentran nume
rosos ejemplares jovenes de pequefia estatura, algunos de los
cuales estan en la etapa de arraigamiento. Debido al manejo
de la nopalera, donde deambula sin ningin control ganado vacu-
no, caprino y equino, ademds del aislamiento y posicidn de la
planta madre en el microrelieve las condiciones para el esta-
blecimiento de las plantulas no han sido las ideales, por lo
cual no se encuentran otros ejemplares de edades intermedias
y maduras.
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Figura 1.

. D

Ubicacidn espacial y fitomasa de los ejemplares
del stand 1, de planta grande aislada.
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CLADODIOS

CORTADOS
ARRAIGADO!

PLANTA

ADULTA

CLADODIOS

CORTADOS

SIN ARRAIGOS

PLANTAS

MADURAS

Figura 2.

Vista general del stand 1 de planta grande aislada
analizado (grafico superior).
stand (grdafico inferior).

Esquema general del
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La estructura por tamafio del stand refleja que des-
de que se establecid y crecid el ejemplar adulto analizado, no
se han dado nuevamente condiciones para el establecimiento exi
toso de otras cohortes. La alta produccion frutal del ejemplar
adulto es la causa de la presencia de ejemplares pequefios en
proceso de arraigamiento y establecimiento. Si las condiciones
de manejo del stand son favorables, es posible que a corto pla-
zo se transforme en un grupo denso de tamafios miltiples, 1o cual
se conoce como mogote (Figura 2).

E1 segundo stand analizado se caracteriza por conte-
ner al centro una planta adulta de gran tamafio (Figura 3), al
igual que el stand analizado previamente. Ademds, al igual que
en el caso anterior el conjunto se encuentra aislado de otros
grupos de plantas, quedando claros bien delimitados entre el
stand y los stands vecinos (Figura 4).

Las condiciones ambientales del stand, hicieron posi
ble el establecimiento de cohortes en el pasado de manera que
en la actualidad existen grupos de plantas jovenes en pleno
crecimiento y bien establecidas. Estos ejemplares se locali-
zan junto a la planta madre concentrados espacialmente en dos
ubicaciones, 1o cual refleja que han tenido su origen en la
cosecha frutal de la planta madre, a través de los remanentes
de fragmentos de cladodios dejados sobre el suelo después de la
cosecha del fruto.

La planta madre se presenta como decrépita, a pesar
que su tamafio no es excesivo. Las plantas jovenes, debido a
1a reduccion de la competencia por el decaimiento de la plan-
ta madre han comenzado a desarrollarse de manera de poder ocu
par el territorio dejado por ésta.

En este stand sobresale, ademds, un tercer conjunto
de plantas en etapa de arraigamiento. Esta cohorte correspon-
de a cladodios frutales cortados de 1a planta madre y dejados
sobre el suelo, después de la cosecha del fruto en la temporada
anterior. De acuerdo a las condiciones de manejo de la nopale
ra y a las condiciones ambientales generales, se producira o
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Figura 3. Ubicacidon espacial y fitomasa de los ejemplares
del stand 2, de planta grande-plantas jovenes -

analizado.
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Figura 4. Vista general del stand 2, de planta grande-plantas
jovenes (grafico superior). Esquema general del
stand (grdafico inferior).
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no, un buen arraigamiento de los cladodios dejados sobre el
suelo (Figura 4).

E1 stand 3 corresponde a un conjunto donde en la -
ubicacidn central se presenta un ejemplar grande muerto, ro-
deado de plantas jovenes. En este stand, al igual que en el
caso anterior se tiene una situacidon de dos cohortes o conjun
tos de cohortes. La primera estd caracterizada por el ejem-
plar adulto muerto y los ejemplares jovenes y maduros que ro-
dean a la planta madre, los cuales comienzan ya a ocupar el
territorio dejado por ésta (Figura 5).

Es en este proceso de desarrollo de las cohortes jove-
nes que eliminan y reemplazan a la planta madre, donde y cuan
do tiene lugar el nacimiento del mogote. Usualmente la plan-
ta madre no desaparece al crecer y desarrollarse las cohortes
mas jovenes, sino que logran cohabitar (Figura 6).

Una alternativa, que a menudo se presenta en los
ecosistemas de 0. strneptacantha, es que la planta madre se de
sarrolle en forma aislada en el drea y logre alcanzar su ple-
no desarrollo y crecimiento. Es usual observar ejemplares ais
lados y de gran desarrollo y estatura en la nopalera, simila-
res al analizado, en el stand 1 y a los reportados por Ldpez,
Gastd y Nava, 1981 (Figura 7), tal como ocurre con el stand 4.

Las condiciones para el establecimiento de cohortes
mas jovenes, posteriores al ejemplar madre a menudo no son las
ideales para lograr el establecimiento de estas generaciones y
que reemplacen posteriormente a la planta madre, 0o bien,que lo-
gren producir tasas de natalidad que produzcan un incremento
de la densidad poblacional. Cuando las condiciones ambienta-
les y de manejo, no permiten el establecimiento exitoso y agre
gacion de cohortes mas jovenes, durante toda la vida del ejem-
plar-madre, puede que ocurra que éste se torne decrépito o mue
ra sin que se produzca un reemplazo, con lo cual el stand desa
parece y el sector se invade por otras especies o queda destru
ido (Figura 8).

Luego que desaparece la planta madre, las condiciones
microclimaticas de los alrededores de la planta se desertifican,
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analizada (grdafico superior). Esquema general del
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al erosionarse y mineralizarse las capas orgdnicas que exis-
tian bajo l1a copa de la planta madre, con 1o cual las condi-
ciones favorables para el arraigamiento de los cladodios de-
jan de existir. Al mismo tiempo, el aporte de cladodios, pro
veniente de la cosecha de frutos’se hace insignificante, ya
que no existe la planta productora. En esta forma el sector
se descoloniza y se transforma en un claro desnudo.

Esta situacidn es caracteristica de sectores abarro
tados de ganado donde la intensidad de utilizacidon es elevada
y el grado de sobrepastoreo es excesivo. E1 pisoteo del gana
do y la accion de ramoneo y pacimiento es excesivo, con lo
cual se produce una denudacidén de la materia orgdnica de los
horizontes superiores, diandole al sector aspecto desertifica-
do, donde Ta natalidad es insignificante.

Es frecuente que en el proceso generativo del mogo-
te, la planta madre original no se destruya por un periodo muy
largo. Su existencia puede prolongarse hasta periodos poste-
riores al pleno desarrollo de las cohortes jovenes circundan
tes a la planta madre.

En el stand 5, se analiza un conjunto de plantas
donde se presenta al centro un ejemplar gigante de 25.52 2 de pro
yeccidon de la copa y de 4.05 m de estatura. Juntoa este ejem-
plar, que es el de mayor tamafio analizado en el estudio, el
cual, por sus caracteristicas exteriores y de tamafio refleja
ser de edad avanzada se encuentra otra cohorte rodedndole,
constituyendo un circulo periférico al anterior. Este anillo
esta formado por plantas de gran estatura, cercanas a la de la
planta madre (Figura 9).

Por razones de competencia, los ejemplares adultos
que rodean a la planta madre son de menor diametro y fitomasa,
promediando 2.31m2 de proyeccién de la copa, con una estatura
media cercana a los cuatro metros. En este conjunto no se en
cuentran ni plantas jbovenes ni cladodios arraigados, lo cual
es indicativo que las condiciones de manejo de la nopalera,
que han existido durante los Gltimecs afios han sido adversas a
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la natalidad de la poblacion. En el pasado, en periodos muy
anteriores debid haber existido condiciones favorables para la
natalidad, lo cual se refleja en la densidad del anillo peri-
férico de ejemplares adultos que rodea a la planta madre (Figu
ra 10).

La baja natalidad reciente observada tanto en el stand
4 como en el 5, estd posiblemente asociada al sobrepastoreo y
las altas cargas animales del sector, que corresponde a una in
clusion de la nopalera que se maneja como corral desde hace mu
chos afios. Es posible afirmar lo anterior debido a la presen-
cia del cerco vivo que delimita al corral y al tamafio de las
plantas. El1 exceso de ganado en el sector estd marcadamente
en oposicidon a la natalidad. En ninguno de los sectores que
utiliza el ganado dentro del corral existen cladodios arraiga
dos o plantas jovenes, lo cual permite respaldar tal afirma-
cion, s6lo en circunstancias muy especiales se observa alguna
planta joven creciendo exitosamente.

En el stand 6 se analiza un conjunto de mayor diver
sidad y complejidad de plantas y cohortes. Se observa en el
centro la planta madre original la cual sobresale por su tama
fio y desarrollo. E1 tronco central de este ejemplar es de
gran diametro y masa el cual sobresale por su importancia re-
lativa dentro del stand. Los horizontes superiores de la plan
ta estan bien desarrollados y son de gran tamafo, donde sobre
salen los cladodios maduros y los cladodios jovenes. Estos
Ultimos, permiten el desarrollo de frutos, los cuales, debido
a la arquitectura de 1a planta se producen anualmente en abun
dancia (Figura 11).

E1 desarrollo de la planta en el pasado, cuando cons
tituia un ejemplar aislado permitido que, como subproducto del
proceso de cosecha quedaran sobre el suelo y arraigaron nume-.
rosos segmentos de cladodios frutales, los cuales arraigaron
y se desarrollaron como plantas jovenes creciendo en poblacio
nes densas. Con el transcurso de los afios alcanzaron su pleno
desarrollo, 1o cual se refleja en la presencia de troncos,
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Figura 10.

Vista general del stand 5 de planta madre-plantas
circundantes desarrolladas, en ausencia de las co
hortes juveniles (grdfico superior). Esquema ge-
neral de la distribucién espacial del stand (gra-

fico inferior).
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tallos suberificados, gran estatura, superior a los 3.0 m y
abundante produccidon de frutos. Otro antecedente que respal-
da su origen en la planta madre es la proximidad a ésta en for
ma de un anillo circundante a la proyeccidn de la copa de la
planta madre (Figura 12).

Existe en este stand 6, junto al mogote, central -
constituido por la planta madre y el anillo periférico de plan
tas desarrolladas y en etapa de pleno desarrollo, un conjunto
de elementos mds jévenes, aunque en estado maduro, localizado
a un costado del mogote central. Este conjunto, probablemen-
te tiene su origen en la cosecha y amontonamiento de segmentos
de cladodios que se produce como subproudcto de la cosecha de
frutos para la elaboracion del queso de tuna.

E1 desarrollo de esta cohorte en el stand tendiéd
con el tiempo a obstaculizar la cosecha del fruto desde ese
angulo; ello motivd que con el tiempo los cosechadores lo hi-
cieran desde otra posicidn espacial. En esta forma se dejé
como subproducto de la cosecha de tunas, los conjuntos de seg
mentos de cladodios localizados al otro costado del mogote cen
tral. Estos, con el transcurso del tiempo lograron arraigar
y constituir una poblacién compacta de organismos de la misma
cohorte dentro del stand, los cuales se localizan en un sector
mds o menos restringido de éste.

La alta natalidad que se observa en este stand, ex-
presado por su diversidad de estratas y edades es posiblemente
debido a la ubicacidn espacial de esta comunidad analizada.
Esta se ubica en un sector de alta densidad de plantas, donde
el paso del ganade que deambula lTibremente en la nopalera esta
restringido, debido a 1la alta densidad de plantas. Es por és-
to que, probablemente, las condiciones para el arraigamiento
son mds favorables. Ademds, la mayor densidad de plantas, pro
duce una mayor concentracidn de materia-organica y de mantillo,
junto a condiciones micro-ambientales de humedad, luminosidad
y temperatura mids favorables para el arraigamiento. Es por
ello que es menos probable encontrar cladodios arraigados en
los claros de la nopalera entre los mogotes o en cultivos aban

donados.
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Vista general del stand 6 que corresponde a mogote
con planta madre y alta diversidad de cohortes que
incluye a ejemplares jovenes, maduros y de maximo
desarrollo (grafico superior). Esquema general del
stand (grdfico inferior).
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E1 stand 7 es una de las comunidades analizadas que
se presenta como mas completa y diversificada. Contiene los
elementos caracteristicos del mogote, el cual constituye 1la
unidad caracteristica de agrupacidon de la nopalera. Al igual
que en el stand anterior, al centro del mogote se encuentra la
planta madre, plenamente desarrollada y de gran tamano. Este
ejemplar se encuentra circundado de ejemplares adultos del mo
gote, los cuales han crecido en condiciones de alta competen-
cia. Ello se demuestra por su gran estatura y grado de desa-
rrollo, siendo de forma mas vertical y de menor diametro aque
la planta madre (Figura 13).

Es este stand, que se encuentra en una posicidon es-
pacial de mayor aislamiento que en el stand 6, donde las condi
ciones para el establecimiento de cohortes jovenes son menos
favorables, o al menos mas erraticas. Es por ello que, a pesar
de disponerse de mayor territorio para la expansidon del mogote,
ello se produce con dificultades, debido a que las condiciones
para el establecimiento de plantas son menos favorables.

Un tercer sector dentro del mogote lo constituye las
plantas jovenes que se localizan en la periferia de las plan-
tas maduras del mogote. En otro sector de la periferia, se
concentran los cladodios arraigados, los cuales estan posible
mente asociados al proceso de cosecha de las temporadas ante-
riores. Finalmente, existe un cuarto sector donde se concen-
tran los fragmentos de cladodios aun no arraigados (Figura 14).

Analisis comparativo

Las comunidades analizadas representan en alguna me
dida las situaciones mas diversas de la dinamica de las pobla-
ciones naturales de 0. streptacantha, Aun cuando el procedi-
miento empleado en el estudio no permite evaluar directamente
el proceso dinamico, el analisis comparativo de la estructura
por tamafos, en ela forma realizada en el presente trabajo per
mite determinar las generalidades del proceso en si.
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Figura 14. vVista general del stand 7 que corresponde a un mo
gote con los elementos mds caracteristicos que le
integran (grafico superior). Esquema general del
mogote (grafico inferior).




249

Una de las situaciones mas extremas del proceso es
aquella en que se tienen ejemplares adultos aislados, separa
dos del resto de la poblacidn por grandes claros sin vegeta-
cion de ninguna clase, o al menos de esta especie. Este he-
cho, es indicativo de Tla migracion de diséminulas de esta es-
pecie y de su écesis en ese lugar. Dado que en los claros sin
vegetacidn, los sitios de germinacidn son usualmente muy esca-
sos, es factible pensar que, en general, el componente migra-
torio al lugar haya sido algin cladodio o segmento de éstos
(Figuras 15 y 16).

El cladodio, una vez en el lugar definitivo debe en
contrar las condiciones adecuadas para estimular la elongacidn
radical y arraigarse en el lugar. Una vez arraigado debe cre-
cer y completar su desarrollo. Dado que es frecuente encontrar
‘ejemplares aislados sin plantulas o ejemplares Jjovenes a su
alrededor, es posible presumir que las condiciones para el es
tablecimiento son usualmente dificiles.

Considerando esta situacion desde un punto de vista
de ecologia de poblaciones, se interpreta como un estado pasa
jero del ecosistema que concluye por conducir a la misma si-
tuacion original, luego que el ejemplar adulto muere sin des-
cendencia, tal como se presenta en el stand 4.

Lo mas usual es, sin embargo, 1o que se presenta en
el stand 1, donde el ejemplar adulto estda rodeado de fragmen-
tos de cladodios sin arraigar, provenientes de la cosecha de
frutos, y de otros en etapas de arraigamiento o completamente
arraigados. Las probabilidades de producir natalidad en el
territorio circundante al ejemplar adulto, son mayores cuando
el medio en que éste se desarrolla es mds favorable. La ra-
zon de ello es que cuando el medio es mas favorable para el
crecimiento, el desarrollo de l1la planta madre es mayor y su
produccidn frutal es también mayor.

E1 nimero de cladodios productores de frutos debe
también ser cosechado y por consiguiente su cosecha deja como
subproducto sobre el suelo un mayor nimero de cladodios suscep
tibles de arraigar y establecerse, Los ejemplares adultos de
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mayor tamafio generan a su vez un microhabitat mas favorable
para el establecimiento de pldntulas, de manera que s6lo en
los lugares favorables para el crecimiento y produccifn fru-
tal de plantas adultas, existe la posibilidad de lograr nata-
lidad e incremento de la poblacidn.

En los lugares desfavorables para el crecimiento, el
establecimiento de plantas es algo circunstancial, que conclu
ye'posteriormente con la muerte del ejemplar establecido sin
dejar descendencia. En este caso, las posibilidades de generar
un nuevo mogote son nulas.

Las etapas de incorporacidn de una poblacidn en un
: sistema incluyen 1o siguiente:

Emigracién desde el lugar de origen,

Inmigracidn al territorio por colonizar,
Germinacidén o brotacidn en el sitio ocupado,
Crecimiento y desarrollo posterior,

Desarrollo de estructuras reproductivas sexuales

0 asexuales y reproduccion en el nuevo territorio,
6. Agregacidon de los nuevos ejemplares a los antiguos
formando una colonia, 1o cual genera un nuevo es-

(5 2 B — N % T S

tado de competencia e interferencia trayendo ade-

; mas como consecuencia la creacidén de nuevos nichos

ﬁ y habitats.

7. Reaccidon del sistema ante la nueva colonia, ¥y
Estabilizacidon del ecosistema.

En cualquiera de estas etapas se puede fracasar y el
andlisis de los stands estudiadios asi lo demuestra. Algunos
de ellos no logran tener el éxito debido,con 1o cual no se al-
canza el pleno desarrollo de la comunidad que debe ser el mogo
te o alguna etapa posterior.

E1 stand 2 contiene una mayor proporcion de ejempla-
res arraigados, 1o cual indica que en el pasado se produjeron
condiciones favorables para la produccidn de frutos, por lo
cual existe una mayor proporcion de cladodios arraigados y de
sarrollados. E1 deterioro de la planta madre se ha incrementado,




.

253

por To cual Ta cosecha de frutos es menor habiendo, por lo -
tanto, menor disponibilidad de cladodios susceptibles de arrai
gar.

E1 stand 3 refleja una situacifn extrema de un ejem-
plar que fue productivo en el pasado pero que durante las tem-
poradas reciente no ha producido, al morir la planta madre.
Durante el transcurso de la vida de este ejemplar existieron
condiciones favorables para la natalidad, lo cual se refleja en
la cantidad de plantas jévenes y arraigadas. E1 futuro de este
stand corresponde a un estado en el cual, al alcanzarse el ple
no desarrollo de estos ejemplares, los cuales estardn en condi
ciones de producir frutos, se presentardn entonces condiciones
adecuadas para una nueva etapa de natalidad.

E1 stand 5, representa una comunidad que se desvane
ce. La presencia de una planta madre vigorosa y de gran tama-
no, junto a ejemplares también de edad avanzada y pleno desa-
rrollo, aunque formados en un ambiente de mayor competencia,
estando ausente la totalidad de las cohortes juveniles, refle
ja que con el tiempo, el mogote tenderd a desaparecer.

Los stands 6 y 7 corresponden a situaciones mas nor-
males. Se encuentran representadas una mayor diversidad de co
hortes desde el simple cladodio no arraigado hasta la planta
madre. Esta diversidad refleja que el grupo de plantas tiende
a mantenerse en forma mas permanente. Es indicativo, ademas,
que puede estar evolucionando hacia un estado de mayor madurez
hasta alcanzar el equilibrio.

Dado que 1a nopalera se encuentra sometida a una in-
tensa actividad de cosecha, utilizacidon por el ganado y, en ge
neral a una intervencidon antrdopica alta, no parece gque su esta
do se aproxime al de equilibrio. La alta proporcidn de ejem-
plares sobremaduros, unido a una exagerada densidad de cohor-
tes de cladodios jovenes indica que no se ha logrado un estado
de equilibrio.

Las cohortes intermedidas escasean lo cual refleja
la intervencidn humana que tiende a alejar el sistema de su
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equilibrio natural. La cosecha de frutos y la modalidad de
dejar los cladodios dispersados junto a las plantas frutales,
es una de las causas principales que tienden a lograr una dis
tribucidn espacial contagiosa intercalada entre lugares exter
nos desprovistos de vegetacidn.

Todo hace pensar, que al madurar el ecosistema, sin
una intervencidn humana tan intensa, la estructura por tamafios
y estados de desarrollo seria diferente. La tendencia general
debe ser la que se aproxime a la de cualquier poblacidn en equi
librio, con una proporcidén adecuada de todas las estratas (Fi-
gura 16) y una distribucidn espacial mds uniforme.

Las etapas de crecimiento y desarrollo de la pcbla-
cion son las siguientes (Figura 17).

1, Emigracién del cladodio desde la planta madre que
habita en otro territorio.

2. Inmigracidén al territorio por colonizarse.

3. Establecimiento de la diséminula en el territorio
o muerte de ésta.

4. En el caso exitoso, crecimiento y desarrollo de
la planta hasta alcanzar su pleno desarrollo.

5. Fructificacion.

6. Cosecha del fruto, lo cual involucra la corta de
cladodios y luego ser dejados sobre el suelo como
subproducto de la cosecha.

7. Primera fase de agregacion de los cladodios cose-
chados, los cuales forman un anillo alrededor de
la planta madre.

8. Crecimiento de los ejemplares que componen el ani
110, los cuales se desarrollan en altas densidades
de plantas, por 1o que su crecimiento es mayor en
estatura y menor en didmetro que la planta madre.

9. Fructificacion del anillo que rodea a Ta planta
madre.

10. Cosecha del fruto, 1o cual involucra nuevamente
la corta de cladodios y luego ser dejados nueyamen
te sobre el suelo como subproducto de la cosecha.
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Figura 17. Esquema general de la dindmica de la poblacidn de
nopal, donde se indican las etapas de crecimiento
y desarrollo poblacional.
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11. Segunda fase de agregacion de los cladodios cose
chados, los cuales forman un segundo anillo alre
dedor del grupo de plantas. Este segundo anillo
representa a la tercera cohorte de plantas.

12. Puede producirse una tercera, cuarta y otras fa-
ses formando otros anillos posteriores, hasta lle
gar a configurar una poblacién multietanea com-
pleja.

13. Pleno desarrollo del mogote (Figura 18).

14. Crecimiento lateral del mogote hasta integrarse
con los mogotes vecinos, formando una poblacion
continua, Yy

15. Estabilizacidén poblacional. Equilibrio en Ta es
tructura por tamafos y edades de desarrollo de
la poblacidn.

En la pradctica, no se logra sobrepasar la etapa del
mogote, debido a las condiciones de cosecha y manejo de la no
palera.

Hipotesis sistemogénica

Los antecedentes empiricos que se disponen constitu-
yen argumentos valiosos para demostrar que el ecosistema de
0. streptacantha se encuentra en un estado seral diferente del
de equilibrio natural. La intervencidn antrdopica ocasiona in
tensas modificaciones al sistema que tienden a mantenerlo en
un estado diferente al de equilibrio natural, el cual ha sido
analizado en detalle en los acapites anteriores.

E1 estado del sistema ecolégico sometido a la inteyr
vencion antropica posiblemente corresponde a un equilibrio
disclimacico ya que aparentemente la tasa de cambio del sis-
tema es cercana a cero. Algunos signos del sistema pueden ser
considerados como sintomas de su génesis, que en este caso re
flejaria un proceso de retrogradacion sistemogénica.

Para comprender los cambios naturales del estado de
la nopalera, como asimismo Tas posibilidades de manipular su
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Figura 18. Esquema generalizado de un mogote maduro
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estado de manera de conducirlo hacia un estado que se aproxi-
me al optimo antrdpico, se requiere tener como marco de refe-
rencia a la teoria sistemogénica dentro del cual debe circuns
cribirse el proceso de cambio (Nava, Armijo y Gastdé, 1979).

. Dentro de este marco se presente hipotéticamente las etapas
sucesionales, analizadas a la luz de la evidencia empirica que
se dispone.

l En el proceso de cambio de estado del ecosistema na-
( tural con el fin de optimizarsele para el beneficio del hombre
| se trata de aplicar operadores de transformacidén que afecten a

algunas de las variables de estado de manera de 1legar a otro
estado mds favorable. E1 ecosistema, independientemente de

los operadores antrépicos de transformacidn tiene una dinami-
ca propia que tiende a provocar cambios de estado que le aproxi
men a etapas de equilibrio o de metaequilibrio.

E1 hombre que maneja un sistema ecolégico debe apli-
car operadores antropicos que interactuando con los operadores
sistemogénicos naturales aproximen al sistema al estado del
optimo antrdpico, modificdndole su direccidn, tasa de cambio
y rutas de estados. En otro estudio se analiza la transforma-
cidén de la nopalera en un estado optimizado del ecosistema na-
tural modificado antropicamente a través de operadores, aplica
dos dentro del contexto sucesional (Lépez et al, 1977). En el
presente estudio, en cambio, s6lo se plantea el proceso siste-

——E—T————— o

mogénico, el cual se aplica como fundamento de andlisis para
determinar el estado correspondiente al ecocultivo de 0. strep
tacantha.

Las etapas caracteristicas del cambic de estado del
ecosistema de nopal carddn son las siguientes (Figura 19).

1. Pastizal climax de Sporobolus airoides. Los secC
tores analizados correspondian originalmente a una pradera na-
tural de hemicriptofitas. Esta pradera se caracterizaba por
contener una estrata dominante de gramineas perennes de tamafio
medio que constituian una cubierta continua. Como elementos
ocasionalmente presentes, ocupando jerarquias vegetales subor-
dinadas se tiene a algunas especies lefiosas y suculentas que




Figura 19. Etapas de retrogradacion del ecosistema donde se
encuentra la ncpalera de Qpuntia streptacantha.
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. ocasionalmente se presentan en la pradera climax (Gonzdlez,
1975).

. Una de las evidencias que respaldan esta argumenta-

; cion es la pradera de Sporobolfus airoides que cubre extensas

i areas de los sectores vecinos donde aun predomina esta comuni

: dad vegetal representativa del estado climdcico. Las nopale-
ras analizadas presentan como indicador remanentes de la es-
trata de hemicriptofitas, correspondientes a ejemplares o sim
ples macollos de la graminea, en estado marcado de degradacion,

1o cual se demuestra por su pérdida de vigor, numerosas plan-
tas muertas, plantas en pedestal y otras evidencias que indi-

can que anteriormente constituyd una estrata continua.

En esta etapa, la zoocenosis consumidora de la es-
trata herbdcea dominante era la fauna silvestre, la cual tiene
mecanismos endégenos de regulacidén poblacional que hacen que,
en estado de equilibrio no se produzca un sobrepastoreo que
deteriore al sistema ecoldgico (Figura 20).

T eSS S

2. Pastizal subutilizado de Sporobolus airoides en
ausencia de la macrofauna natural. Esta etapa es la que sigue
a la climdcima, la cual se origina como consecuencia de la
caza indiscriminada de Ta fauna mayor. Se produce en esta for
ma un desequilibrio entre la productividad primaria y la cose-
cha del herbivoro, desequilibrio que puede conducir a una in-
vasidn de lefiosas por subutilizacidn. Si esta situacidn se
continua puede conducir a un estado de equilibrio de matorral,
tal como ocurre en algunos sectores similares, cuando los her-
bivoros mayores son permanentemente exclufdos.

3. Pastizal sobreutilizado por el ganado. E1 proce
so de caza indiscriminada de la fauna natural viene usualmente
seguido de Ta introduccidn y ocupacion del nicho y territorio
por ganado doméstico. ET ganado, sometido usualmente a nin-
guna practica de manejo, sobreutiliza la pradera de manera de
provocar una pérdida en el vigor y tamafio de las plantas cli-
max. Este deterioramiento viene usualmente acompafiado de una

reduccidon del tamafio radical.




Figura 2Q.
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Esquema hipotético de las etapas de retrogradacién
del ecosistema de Sporobolus ainoddes, desarrollado
en la bajada media, conducente a la formacion de la
nopalera.
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4. Desarrollo de las lefiosas y cactdceas subordina-
das a través de su crecimiento individual. La pérdida de 1la
capacidad competitiva de la sinusia dominante deja territorios
y nichos desocupados que pueden ser ocupados por las poblacio-
nes subordinadas de otras sinusias de mayor estatura y menos
exigentes en recursos y habitat. Este mayor desarrollo plas
tico de los ejemplares estimula una mayor produccidn de disé-
minulas. Los ejemplares de estas sinusias pueden competir fa
vorablemente con la hemicriptéfita debido a su menor palatabi
1idad, mayor estatura, sistema radical mds agresivo y profun-
dizador, mayor fitomasa en pie y a su alta proporcidn de teji
do de sostén en relacidn al foliar.

E1 sobrepastoreo continuado del pastizal por el ga-
nado doméstico le da una ventaja comparativa a las lefiosas y
crasuldceas de manera de producirse un estado de desequilibrio
en favor de las poblaciones originalmente subordinadas.

5. Ocupacidn de los territorios desocupados por 1as
lefiosas y cactdceas a través de su crecimiento poblacional.
E1 pleno desarrollo vegetativo y sexual debidc a la ocupacidn
del territorio disponible por las estratas menos palatables,
viene acompafiado de la sobreutilizacidn de las estratas mis
palatables. La baja competencia interespecifica estimula Ta
produccidn de diséminulas con lo cual puede aumentarse la na
talidad, siempre y cuando estas encuentren el medio adecuado
para su establecimiento y desarrollo.

Los ejemplares aislados, plenamente desarrollados y
cubiertos de frutos que se encuentran en la nopalera corres-
ponden a esta etapa sucesional. Son indicativos de Ta exis-
tencia de un proceso de emigracién desde la planta original
al territorio desocupado donde ésta germina o se estimula su
desarrollo radical, se arraiga en el lugar y luego se desarro
11a hasta alcanzar la florescencia y fructificacidn.

6. Dominancia de la sinusias lefiosas y suculentas
invasoras. Las poblaciones invasoras logran apoderarse del
territorio y se transforman en sinusia dominante. Modifican
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el habitat y generan nuevos nichos, afectando la particionali-
dad de territorio entre los componentes del ecosistema. EI
sistema ecoldgico se torna mds dindmico, existiendo la posibi
lidad de invasidn de otras poblaciones fordneas al sistema -
original.

E1 hombre en esta etapa juega un papel importante.
La cosecha del fruto de 0. streptacantha es el principal meca
nismo diseminador de la especie. Los cladodios que permanecen
sobre el suelo después de la cosecha son el mecanismo princi-
pal que contribuye a elevar la tasa de natalidad de 1a pobla-
cion y, eventualmente, a aumentar su densidad.

7. Etapa del mogote. ET proceso continuado y soste
nido de cosecha del fruto estimula el proceso de natalidad y
agregacidn o crecimiento contagioso de la poblacidén formando,
de esta manera mogotes o grupos de plantas.

E1 ganado que deambula sin ningln manejo en la nopa
lera, sobrepastorea aln mas los elementos palatables que se
encuentran entre los mogotes con 1o cual se 1lega a un estado
caracteristico de mogotes intercalados con claros desprovistos
de vegetacidn.

En forma hipotética puede suponerse que esta etapa
se mantiene indefinidamente, ya que no existiria deterioro del
medio abidtico y la accidn antropica se contina en intensi-
dad constante. Existe, sin embargo, evidencia que el proceso
degradativo puede continuar lo cual podria conducir a una eta
pa mds avanzada de degradacidn.

8. Desertificacidn. La accidon del sobrepastoreo
continuo de los claros destruye consistentemente los elemen-
tos mds valiosos, simultdneamente con deteriorar los sitios
de germinacidon (Harper, 1961). Ello es la causa que ademds
de elevarse la tasa de mortalidad del claro se logre reducir
la natalidad de las especies deseables, e incluso de las in-
vasoras menos deseables hasta niveles insignificantes con lo
cual el territorio del claro queda desprovisto de vegetacidn.

= -
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Cuando las condiciones de agregacidn y estabilidad
del suelo no son las adecuadas éste, bajo la accidn de las
precipitaciones del lugar puede reaccionar destruyendose a
través del proceso erosivo.

La accidén del ganado y la antrépica, unido a la pér
dida de la capacidad de infiltracidén de los claros hace que se
aridise el medio. Las disponibilidades hidricas se hacen 1i
mitativas, marcando la aceleracion del proceso de aridifica-
cién. La reduccidn de la natalidad del mogote se hace mds no
toria en la medida que los ejemplares adultos reducen su capa
cidad de produccién frutal debido a 1a mayor aridificacion.
Las tasas de mortalidad de las plantas adultas también se in-
crementan. E]1 mogote termina, en esta forma por desaparecer,
1o cual marca el inicio del proceso de desertificacidn.

La poblacién humana, en su afdn de producir los gra
nos que necesita para su sustento, a menudo transforma los ecc
sistemas naturales en campos de cultivos, especialmente de
maiz y frijol. E1 proceso de transformacidn es usualmente par
cial. Generalmente se eligen los claros, donde la densidad de
plantas de nopal es baja y las lefiosas no son importantes.

E1 sector se desmonta con herramientas manuales. Los
restos vegetales son retirados del sector habilitado, el cual
es posteriormente roturado y rastreado de manera de poder ser
cultivado como temporal. Durante este lapso el sector se cer
ca de manera de excluir el ganado del cultivo.

El p%oceso de desmonte es usualmente selectivo, de-
jandose a menudo los mogotes mas densos sin cosecharse, los
cuales permanecen en el terreno. Con el tiempo, estos mogo-
tes comienzan a desaparecer debido a que el manejo del ecosis
tema no es el adecuado para su reproduccidn.

E1 manejo del cultivo de temporal hace que la ferti
lidad del suelo se reduzca tras los afos consecutivos de cul-
tivacion. E1 contenido de materia ordanica se reduce con lo
cual el suelo va perdiendo su estructura. E1 proceso de ero-
sién laminar y de cdrcava se acrecienta hasta que finalmente,
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luego, de abandonado el terreno para el cultivo, continda nue
vamente la utilizacidén de la vegetacion por el ganado, el cual
al no estar sometido a ningin control, sobreutiliza al sistema
e impide una recuperacion adecuada, no permitiendo que la pro-
gresion alcance etapas mas productivas, estables y de alta fi-
tomasa. :

De acuerdo a las condiciones, el proceso puede aproxi
marse a un disclimax ganadero de bajisima productividad o bien,
conducir a la destruccion completa del edafotopo alcanzando a
un estado de desertificacion.

En condiciones favorables se tiene que al abandonar
se los terrenos de cultivo, después de varios afios se logra una
recuperacion parcial del ecotopo, 1o cual hace que debe volver
se a desmontar y cultivar. Esta secuencia alternativa de uso
durante varios afios consecutivos y descanso, puede continuarse
indefinidamente en forma de un disclimax cultivo, siempre y
cuando las condiciones sean favorables para ello y no se con-
cluya en desertificaciodn,

E1 crecimiento de 1a poblacién humana y las mayores
necesiades de alimentos estimula cada vez mas una incorpora-
cion de superficies mayores destinadas a los cultivos. Ello
es el mecanismo principal de destruccidon de las nopaleras natu
rales, las cuales, ademds de su reduccidén en superficie estan
disminuyendo su productividad, debido a las préacticas de manejo
a las cuales son sometidas.




RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los estudios de dindmica de poblaciones se realiza-
ron en el ejJido de Salinas, municipio del mismo nombre en el
estado de San Luis Poto-1. E1 drea de estudio se localiza en
la bajada media, suelos planos, con escasa pendiente, en el va
11e de Salinas con una precipitacion errdtica de 404 mm anua-
les.

E1 andlisis de la dindmica poblacional se hizo a tra
vés de la descripcidn de siete stands de estructuras diferen-
tes que abarcan la heterogeneidad propia de la poblacidn en lo
referente al tamafio de los ejemplares, estado de desarrollo y
agrupamiento de tamafios y estados. Las comunidades analizadas
representan las situaciones mds diversas de la dindmica de las
poblaciones naturales de 0. streptacantha en ecosistemas domi-
nados por la misma especie.

Se plantea como conclusidn que las etapas de incorpo
racion de la poblacidon al ecosistema son las siguientes:

1. emigracién desde el lugar de origen, 2. inmigra-
ciébn al territorio por colonizar, 3. germinacidén y brotacidn
in situ, 4. crecimiento y desarrollo del ejemplar invasor, 5.
desarrollo de estructuras reproductivas y reproduccidon en el
nuevo territorio, 6. agregacion de los nuevos ejemplares a los
antiguos formando una colonia, 7. reaccién del sistema, y 8.
estabilizacion.

E1 proceso de desarrollo y crecimiento de la pobla-
cidon, una vez establecida en el territorio de la nopalera pue
de continar hasta llegar a etapas mds avanzadas de madurez que
concluyen en el pleno desarrollo del mogote y su crecimiento
lateral, previamente a integrarse con los mogotes vecinos for
mando una poblacidn continua que puede 1legar hasta su estabi
lizacion poblacional dentro de la biocenosis y ecotopo.

En esta etapa se alcanza el equilibrio en la estruc
tura por tamafo, edades y desarrollo.
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Se plantea la dindmica de la poblacidon de 0. strep-
tacantha dentro de un contexto sistemogénico mas amplio que
incluye a la totalidad del sistema ecoldgico. En el estudio
se analiza el proceso de retrogradacidon desde la etapa clima
cica hasta las etapas extremas de desertificacion, cultivos
anuales de temporal y ecocultivo de nopal.




SUMMARY

The study was conducted in the ejido Salinas, in Sa-
linas County, San Luis Potosi. The study area is located in
the middle bajada, on flatlands in the Salinas Valley, where
precipitation is highly variable with an annual mean of 404 mm.

Population dynamics was analyzed through the study of
seven stands of different structure in relation to size, growth,
grouping and development stages. The communities analyzed re-
present diverse stages of natural population dynamics of eco-
systems dominated by Opuntia streptacantha.

The stages of incorporation of the population to the
natural ecosystem are hypothetically as follows: 1) emigration
from it origen, 2) inmigration to the territory to be colonized,
3) germination and elongation in situ, 4) growth and development
of the invader, 5) development of reproductive structures and
reproduction in the new territory, 6) grouping of the new plants
with the old plants forming a colony, 7) ecosystem reaction, and
8) stabilization.

Once established, growth and development of the
population could continue until it reaches more developed stages,
which end in the full development of the "mogote" (natural group)
and its lateral growth, before its integration with the neighbo-
ring groups forming a continuous population. Finally, the eco-
system could reach its stability in terms of size, age and
developmental structure.

A hypothesis of (0. streptacantha population, within a
broader systemogenic frame which includes the whole ecosystem
; is proposed. The retrogression process, from the climx stage
! to the desertification stage, as well as dryland annual crops

and Opuntia ecocrop are analyzed.
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