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Los objetivos del presente estudio fueron: a)
determinar la amﬁlitud ecoldgica de Opuntia lindheimeri,
Engelmann, en el Estado de Coahuilaj; ‘b) determinar la
densidad de las poblaciones de esta especie; c) obtener una

descripcidén detallada de la varia&ién morfoldégica dentro de

esta especie, para determimar su taxonomia, ch) determinar
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los tipos de vegetacidn donde se presenta Opuntia
lindheimeri, d) identificar las principales especies

vegetales asociadas a Opuntia lindheimeri.

La amplitud ecoldgica de Opuntia lindheimeri
comprende la parte oriental del Estado de Coahuila,
penetrando hasta la porcidén central. No se encontrd presente
la especie en el Oeste debido al clima que es mas seco par
quedar comprendido en lo que es el extremo Sureste del
Desierto Chihuahuense.

Las mayores densidades se encongyarcn en los
Municipios de Sabinas, Progreso y Juarez, dentro del
Matorral Mediamo Espinoso de Prosopis glandulosa, Porlieria

angustifolia y Acacia rigidula.

Esta especie  presenta una alta variacidn
morfoldégica, como respuesta a las diferentes condiciones
ambientales presentes en el Estado de Coahuila vy esta
representada por cuatro variedades. Opuntia lindheimeri var.
aciculata, 0. IIHQh?imeri var. lindheimeri, d. lindhemierli

var. subarmata y 0. lindhemieri var. tricolor.

La variacidn morfoldédgica dentro de las variedades
fue alta lo cual sostiene su separacidn taxondmica entre
ellas. La presencia o ausencia de espinas entre las
variedades fue el caréacter mas constante vy nos permite

IXx



diferenciarlas. Se chSideraron diferentes condiciones
agbientales para relacionarlas con la densidad de las
poblaciones. Se definidé 1la amplitud ecoldgica Yy la
distribucidén de la especie, con lo cusl se pueden plantear

estrategias de mamejo y/o explotacidn de este recurso tan

abundante en el Estado de Coahuila.



ABSTRACT

ECOLOGICAL AMPLITUDE OF Opuntia Jindheimeri Engelmann
IN THE STATE OF COAHUILA

By
ANDRES RODRIGUEZ GAMEZ
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. NOVIEMBERE 1990
Ing. M.C. Juan J. Ldpez Gonzalez - Advisor -
Key words: Ecological amplitude, Opuntia lindheimeri,

morphological variation, environmental factors,

prickly pear, density and distribution.’

The objectives of the present study were: a)to
determine the ecolpgical amplitude of Opuntia lindheimeri
Engelmann in the state of Coahuila ; b) to determine the
population density of the species; c) to obtain a detailed
description of the morphological variation within species,
to determine 1ts taxonomy; ch) to determine the vegetation
types where Opuntia lindheimeri is present, and d) to
identify the principal plant species associated with 0O.
lindheimeri.
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Ecological amplitude of Opuntia lindheimeri included
t;e east and central part of the state of Coahuila. The
species was absent in  the west part of the state,
corresponding to the South-east region of the Chihuahuan

Desert region, due to the dry climate.

Highest densities were measured in the
municipalities of Sabinas, Progreso and Juarez, within the
thornscrub dominated by Prosopis glandulosa, FPorlieria

angustifolia and Acacia rigidula.

As a result of the differeng environmental
conditions of Coahuila State, the species showed a high
morphological variation represented by four varieties;
Opuntié lindheimeri var. aciculata, 0. lindheimeri var.
lindheimeri, O. lindheimeri var. subarmata, and 0o.

lindheimeri var. tricolor.

Morphological wvariation within species supported
taxonomical separation of varieties, the presence or absence
of thorns was the contrastant character which allows their

differentiation.

Environmental conditions whére related to population
densities. Ecological amplitude and species distribution
were defined to purpose management and for explotation
strategies for this resource, so abundant in the state of

Coahuila.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Granm parte del territorio mexicano est&a constituido
por zonas aridas y semiaridas, en las cuales se desarrollan
una gran cantidad de especies vegetales que han logrado
adaptarse a las condiciones ambientales que presentan dichas
zonas, las cuales, por lo general, son extremosas, como:
temperaturas variables, escasa precipitacidn, alta
insolacién, alta evaporacidn, sueloé pobres en nutrientes vy

topografia accidentada.

lLas poblaciones naturales de cactaceas en general vy
de nopales en particular varian enormemente debido a la gran
diversidad ambiental que se presenta en las zonas 4ridas v
semidridas donde una diversidad fisiografica produce
microhabitats con un correspondiente desarrollo de
diferentes poblaciones de nopales, donde la suma de
factores ambientaiés como la temperatura, humedad, luz,
suelo, salinidad y otros factores fisicos y gquimicos,
regulan la distribucidn de las plantas en una area

geografica determinada.

Fl Estado de Coahuila, ubicado casi en su totalidad

dentro de la regidn natural conocida coma Desierto
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Chihuahuense presenta varias especies de nopales del género
Opuntia spp., localizadas por regiones geograficas Y
ecoldgicas, una de estas especies es Opuntia lindheimeris, la
cual tieme una amplia distribucidn desde la planicie costera
de Tamaulipas pasando por Nuevo Ledn vy llegando a estar
presente en la mayor parte del Estada, principalmente en su

porcidédn oriental en los limites con Nuevo Ledn.

Esta especie presenta una alta distribucidn
determinada por los factores ambientales como la altitud,
temperatura, suelo, salinidad y humedad. Asivmismo, presenta
una alta wvariacidén marfoldgica determinada por estos
factores, dentro de la variacién estan algunos caracteres
como el tamafio y forma de los articulos o cladodios, la

forma y numero de areonlas, numero y longitud de las espinas

y color de espinas y gloguidas (ver apéndice A).

Los nopales tienen varias ventajas para las areas en
las cuales se desarrollan, ya que reducen los costos de
alimentacidén como forraje de emergencia durante los periodos
de sequia vy en el inmvierno, reducen la pérdida de suelo por
erosién en sitios deteriorados por falta de cubierta
vegetal, protegen a las gramineas vy otrasw herbaceas del
apacentamiento y aportan alimento y héabitat a 1la fauna

silvestre.

Por lo anterior, los objetivos del presente estudio

SOni
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1. Determinar la amplitud ecolégica de Opuntia

lindheimeri, en el Estado de Coahuila.

2. Conocer la densidad de las poblaciones de esta

especie

3. Obtener una descripcidn detallada de la variacidn
morfoldgica dentro de esta especie para

determinar su taxonomia.

4, Determinar 1los tipos de vegetacidn donde se
A 4

presente Opuntia lindheimeri vy las especies

vegetales asociadas.

Con la informacidn obtenida se pretende generar
programas tendientes a darle un manejo adecuado a esta
especie en beneficio de los pastizales de Coahuila, va que

los nopales son de las plantas mas abundantes en el Estado.

Considerando que este trabajo es de tipo ecoldgico y
se manejan una grans cantidad de variables ambientales vy
morfoldgicas que dificultan su anélisis e interpretacidn, se
elaboraran cuadros de concentracidn de datos por sitios de
muestreo, cuadros de estadisticas elementales para los
caracteres morfoldgicos Y ciertas caracteristicas
cuantitativas de interés se analizaran estadisticamente

utilizando intervalos de confianza simulténeos para



variacidn morfolégica y apoyar la taxonomia del complejo
Opuntia lindheimeri, estableciendo un marco de referencia

metodolégico para estudios similares.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
Caracteristicas Generales del Género Opuntia

Entre las plantas nativas gque caracterizan el
paisaje de las zonas aridas y semiaridas de México, est4d la
familia de las cactaceas, donde el género Opuntia (nopales)
esta representado por numerosas especies. vEste género se
distribuye en todo el Continente Americano, aunque las
especies y subespecies que comprende son en gran parte
endémicas de América del Norte o de Amé&rica del BSur, Bravo
(1978). Agregando que la mayoria de las especies de nopales
para México, se encuentran en las altiplanicies y crecen en
suelos pedregosos con escaso contenido de materia 5rgénica,
estando sujetos a condiciones de temperaturas extremas y de
sequia prolongada. Los nopales no muestran adaptabilidad a
los suelos arcillosos, compactos ni hiamedos, prefieren los
arenocalcéareos, sQéltos poco profundos. Los suelos hamedos
provocan enanismo y clorosis en las nopaleras, siendo ademas
en dichas condiciones muy susceptibles al ataque de plagas vy

enfermedades.

Britton y Rose (1937); Bravo (1978) y Weniger (1984)

sefalan como caracteristicas distintivas de Opuntia 1la
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presencia de tallos articulados, hojas cilindricas o cdnicas

en los tallos jévenes, la presencia de gléguidas, la
propiedad de ramificarse, tallos con areolas las que
producen gloquidas y espinas, flores alternas, ovario con
gloquidas y espinas, fruto con cascara dura Yy semillas
largas redondeadas de un lado vy aﬁlanadas de otro. (ver

apéndice A y C).

Lamb y Lamb (1983) menciona que los nopales
Opuntia spp, como la mayoria de las cactéceas son suculentos
de "tallo", es decir, tiemen un tallo muy desarrollado, el
cual posee muchas capas de tejido blando' que tienen la
capacidad de almacenar agua. La superficie de 1los tallos

posee en general uma capa externa cérea, la cual reduce 1la

pérdida de agua por evaporacidn.

Importancia del Género Opuntia

Para describir la importamncia del género Opuntia se
consideran diferentes enfoques como los histéricos,

econémicos y ecoldégicos.

Dentro del aspecto histérico, Thompson (1974) vy
Russell (1985) mencionan que las tribus gque habitaban el
Continente Norteamericano, entre ellas los Coauhiltecas, que
ocupaban parte de la planicie arida del sur de Texas vy el
noreste de México abarcando los Estados de Tamaulipas, Nuevo

Leén y Coahuila, usaban el nopal como alimento principal.
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Griffiths (1905) reporta el uso del nopal como forraje para
el ganado lechero y de carne, para los cerdos Yy ovejas Vv
éabras en el sureste de Texas y el noreste de México por mas
de un siglo. Russell (1985) y Hanselka (198%9) sefialan que en
las zonas &ridas y sémiaridas del Sur de Texas y Noreste de
México los ganmaderos se han enfrentado con severas sequias
que han amenazado la existencia de la industria ganadera vy
cuando estas condiciones"prevalecen, una alternativa para

suplementar el alimento del ganado, son los nopales.

Con relacidén al aspecto econdmico, Griffith y Hare
.

(1907) y Russell y Felker (1937) sefflalan gque los nopales
poseen una gran importancia en las Areas donde existen, va
gue se pueden utilizar como forraje para el ganado o© como
alimento para grandeé poblaciones de gente gque lo consumen
cuando los cladodios son Jjévenes y se 1llaman nopalitos.
Marroquin et al. (1964), Blanco (1966) y Correa et al.
(1987) reportan gue los nopales constituyen un magnifico
sustituto de la alimentacidédn de ganado lechero y de carne,
principalmente cuando existe una escasez de otros tipos de
forraje y Sibley ¢1989) y Monjauze vy Le Houeron (1965)
agregan que afortunmadamente en el Sur de Texas y Noreste de
México el nopal es un recurso ilimitado vy barato para el
sustento animal durante periodos de extensa sequia.
Benavides (198%5) y De Loach et al (1985) menciona gque el
ganado desde el Sur de Texas, México y Centro y Sudamérica

tiemen una "alfalfa mexicana" a partir del nopal Opuntia



SOy que sirve como alimento de sostenimiento o de
émergencia. Con respecto a1 valor nutritivo de 1los nopales
Shoop et al. (1977) los describen como baﬁos en contenidos
de proteinas vy lipidos pero ricos en carbohidratos
digeribles, en agua vy vitaminas con una produccidn de

energia digerible por unidad de agua alta.

Dentro del aspecto ecolégico, los nopales tienen una
gran importancia en los sitios donde abundan, ya gque aportan
alimento, proteccidén vy habitat a wuna gran cantidad de
especies de fauna silvestre, como el venado cola blanca, el
pécari, la codorniz, liebres, conejos vy rD;dores (Lehmann,

1984, agregando que sirven de proteccién a especies

vegetales de tipo herbiceo y gramineas.

Caracteristicas de Opuntia lindheimeri Engelmann

Bravo (1978) describe a esta especie como una planta

arbustiva, suberecta a postrada, de 1 a 3 m de altura,
articulos obovados a orbiculares o raramente alargados,
normalmente de 15 a 25 cm de longitud, rara vez hasta de 12
cm de ancho la vafiédad linguiformis. Generalmente de 12 a
20 ¢m de ancho, de color verde y que tiende a verde azulado,
mas intenso conforme aumenta la latitud hacia el Oeste.
Hojas angostamente cdnicas de 3 a 7 cm de largo, espinas
presentes en la mayoria de las areolas del articulo, 5a31lvo
en las mas basales, amarillas o a veces blanco

amarillamiento, en ocasiones la base negra, morena o roja,



de una a seis por areola, generalmente una de ellas
extendida subulada de 12 a 38 o hasta 50 mm de longitud,

base de 0.7 cm de ancho.

Flores de 5 a 8 cm de diametro, segmentos exteriores
del perianto obovados de 0.6 a 3.5 cm de largo, mucronados
de color amarillo a verde rojizo, segmentos de 6 a 12 o 15
cm de largo, anteras de 2 mm de largo, estilo de 1.2 a 2 cm
de longitud, de color amarillo verdoso, ldbulos del estigma
de & a 8 y de 4.5 a 6 mm de longitud. Fruto carnoso, obovado
o alargado de 3 a 7 cm de longitud por 2.5 ;.3 y hasta 3.8
cm de diametro. Semillas de color bayo claro,
asimétricamente elipticas de 3 a 4 mm de largo, de 2.5 a 3

mm de ancho y de 1.5 mm de espesor.

Weniger (1984) describe a Opuntia engelmannii como
"sinédnimo de Opuntia lindheimeri con las siguientes

caracteristicas:

Tallos

Verticales, compactos o abiertos vy arbustivos en
forma difusa, comanmente de 1 - 2 m alguna variedad de mas
de 3 m de longitud. Articulos circulares o muchas veces en
forma de huevo, de 10 - 20 cm de largo, cuando maduros de
color verde palido a verde azulado, con la edad se vuelven
verde amarillentos, hojas de aproximadamente 4-5 mm en

longitud.
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Areola

Pegquefia y ovalada u oblonga, usualmente redondeada
con una longitud aproximadamemnte de 1 ¢m cuando madura,
algunas veces forman o presentan lama u otro tejido formando

estructuras columnares hemisféricas.
Espinas

En namero variable, tipicamente de uno a cinco por

areola, en cladodios maduros, algunas veces pueden estar
v

entre 10 - 12 en cladodios de segundo afio. Las espinas

principales rigidas y de forma tipica, otras son extendidas,

mas o menos flexibles, las hay largas y aplamadas, algunas

son curvadas. Usualmente las espimas SOnN enteramente

amarillas con las bases cafés o moteadas de café. En algunas

la base café puede ser blangquecina o con moteado café.

Flores

Grandes y.llamativas, de 3.5-10 cm de diametro,
largas y amplias, amarilloc claro, anaranjadas o rojo
brillante, periamto de un solo color, nunca variado, ovario

de una longitud de 2.5-7.5 cm de los estambres largos de
color crema, antera del mismo color vy estambres muy
sensitivos, estilo blangquecino, ldébulos del estigma de cinco

a diez, estilo verde o blanco.
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Frutos

Variados, café rojizos, usualmente purpura
incompleto cuando estan muy maduros. Completamente esféricos
o en forma de pera, con o sin constriccidn en la base de 5-95

a 6.0 cm de longitud, con ombligo o lisos, semillas pequefias

de 12 mm.

Britton vy Rose (1937, describen a Opuntia
lindheimeri como una planta usualmente erecta, de 2 - 4 m de
altura, con un tronco mas o menos definido, pero muchas

.
veces bajas y ramificadas de tipo arbustivo, articulos
verdes o verde azulado, algunas veces glaucos, de forma
orbicular u obovada, de cerca de 25 cm de longitud, hojas

subuladas de 3 a 4 mm de longitud aplanadas con picos,
areolas separadas aproximadamente por & cm. Espinas
usualmente de una a éeis, algunas veces dos, de .4 com de
longitud o mas, en otros casos son cortas, de color amarillo
palido o blanguecino, algunas veces con la base café o

negra.

Algunas plantas no tienen espinas, gloquidas
amarillas por lo general o algunas veces cafés usualmente
prominentes. pétalos amarillos o anaranjados, lébulos del
estigma verdes por lo general, fruto parpura, piriforme u

oblongo de 3.5 a 5.5 cm. de longitud.
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Distribucién de Opuntia lindheimeri

Esta especie es muy variable y est4a ampliamente
extendida (Lamb y Lamb 1983), con sus muchas formas desde
Texas, Nuevo México, Arizona y en todos los territorios de

México que son fronterizos con los Estados Unidos.

Dawson (1963) y Britton y Rose (1937), mencionan gue
es una especie que se distribuye desde el Suroeste de
Louisiana hasta el Sureste-de Texas y Tamaulipas, México.
Los segundos agregan que es muy comln cerca de Brownsville y

v

Corpus Christi cubriendo miles de acres.

Bravo (1978) seflala gque es una especie gque presenta
diversas variedades que tienen una amplia distribucidn desde
el Sureste de Nuevo México a Texas y por la costa del Golfo
hasta el Suroeste de Luisiaﬂa y en México en los Estados de
Durango, lacatecas, Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila,

Nuevo Ledn y Tamaulipas.

Smith y Rechenthin (1964) y Grant y Grant (197%a)
reportan que el acuerdo m&s ampliamente aceptado es gue los
nopales de Texas est&n representados por Opuntia lindheimeri
como el mAas comun en el Sur, mientras que Opuntia
engelmannii y Opuntia polycantha son los mé&s comunes en el
Oeste y Noreste de Texas. El género Opuntia tiene muchas
especies (Correa et a].,41987), pero las tres mas comunes Yy

ampliamente distribuidas para Texas sOn @ Opuntia
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) engelmannii, O. lindheimeri vy 0. polycantha. Opuntia
lindheimeri es poco comin en las 4reas de chaparral de
encinos en la Sierra de Cuatrociénegas, Coahuila (Pinkava,

1984).

Weniger (1984) sefiala que esta especie tiene wuna
amplia distribucién desde la Costa del Golfo al Pacifico
penetrando por México y en E.E.A.A. a lo largo de la Costa
del BGolfo hasta el Suroeste de Luisiana vy el centro de
Dklahdma, Sur de Abilene, Texas, Noreste de Nuevo México
préoximo a Santa Fe y escasamente al Suroeste de Arizona.

v

Anthony (1956), reporta que el rango de distribucidn
de Opuntia lindheimeri desde el Suroeste de Luisiana hasta
el Sur de Nuevo Mé&xico pasando por el Sureste y Suroeste de

Texas. En México para el Noreste de Tamaulipas.

Al Sur y al Este de San Antonio, Texas, dJohnston,
(1963) cita que en las praderas existen areas con manchones
de mezquites arbustivos asociados con Opuntlia lindheimeri vy
algunas otras suculentas gue son muy abundantes en Areas

erosionadas.

Britton y Rose (1908) sefialan que el rango de
distribucien de esta especie es Texas Y Tamaulipas,
mencionando que esta especie es claramente distinta de

Opuntia engelmannili.
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En la lista de especies de cactaceas del Parque
Nacional Big Bend (Heil y Brack, 1986), reportan como rara a

Opuntia lindheimeri en los desiertos planos.

lLa distribucidn de Opuntia lindheimeri comprende
desde Texas hasta los limites del Sur de Nuevo Ledn vy
Tamaulipas, prolongandose a veces hasta las partes humedas
de las inmediaciones de Ciudad Mante, Tamaulipas {Marroguin

et al., 1964).

Importancia de COpuntia lindheimeri
Entre las cactaceas importantes de la zona arida del
Norte de México, Marroquin et al. (1964) mencionan a Opuntia
lindheimeri como un nopal forrajero de primer orden que

abunda en la planicie costera Tamaulipeca y Nuevoleonesa.

Esta especie no es importante en la produccidn de
frutos y nopalitos, pero como forraje de emergencia es util
(Russell vy Felker, 12873, mencionando que algunas
plantaciones de Opyntia lindheimeri con espinas han sido
usadas como un forraje de emergencia durante la sequia,
gespecialmente en Texas, Estados Unidos de América despugs de
guemar las espinas con antorcha de gas propano, agregan gue
en el Sur de Texas y el Noreste de México, el nopal Opuntia
lindheimeri es muy abundante y ha sido wutilizado como
forraje de emergencia a pesar de su bajo nivel de proteina

cruda y fésforo. 8in embargo, fertilizando con nitrdgeno vy
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féosforo la  productividad de esta especie y el valor

nutritivo se pueden incrementar (Gonzilez, 1989).
Amplitud Ecoldégica

Las especies vegetales presentan diferentes rangos
de tolerancia a los distintos factores ambientales los
cuales determinan su abundancia y distribucidn. Entre mas
tolerancia temngan a una variedad de factores como la
temperatura, la humedad, el suelo y la luz, presentan mayor
rango de distribucién o de amplitud ecoldgica.

Las formaciones vegetales son un reflejo de las
condiciones ambientales, poﬁ,lo cual es factible predecir la
estructura de la vegetacidén una vez gque se conozcan los
factores ambientales de importamcia, asi, el desierto seco
(matorral xerédfilo) se localiza en regiones templadas de
escasa precipitacidén, con vegetacidn abierta vy formas
vegetales especiales como las cacticeas que se han adaptado

eficientemente a dichas condiciones (Krebs, 1985).

Bell (1968) y Pifiero (1976) consideran que algunos
factores ambientales o uma combinacidén de ellos, tales como
la humedad, temperatura, luz, nutrientes Yy factores
biéticos, pueden producir variaciones morfolégicas en las

plantas y a la vez pueden regular su distribucidén ecoldgica.
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Por amplitud ecoldégica de una especie Brewer (1979),

la entiende como el rango de tolerancia para multples
condiciones ambientales y entre mayores rangos tengan las

especies, mayor serd su distribucidn.

Una especie estd compuesta por un mosaico de
poblaciones, cada una de las cuales difiere en sSUS
caracteristicas fisioldgicas y algunas veces morfoldgicas
que tienen una base genética vy representan un valor de
supervivencia, a dichas poblaciones se les llama "ecotipos".
La diferenciacidn en ecotipos resulta de la seleccidbn por
diferentes habitats y cuanto mas amplios 'san los limites

ecolégicos de las especies, MAS NUMErosos seran sus ecotipos

{Daubenmire, 1982; Mckell et al., 1962).

lLos ecotipos nos muestran tipos de variacidn dentro
de las especies vy Turfeson (1922); Stebbins (1950) y Bell
(1968), mencioman que son muy importantes en la evolucidn vy
muestran cierta regularidad, particularmente en relacidn con
la adaptacidén a las condiciones ecoldgicas. Agregan gque un
ecotipo es el . producto gque resulta de una respuesta

genotipica de una especie a un habitat particular.

Dentro de las cacté&ceas, Anthony (1954) sefiala que
un pequefio rango de variacidén ocurre debido a variaciones
locales en aporte de agua, altitud, sueloc y exposicidn al
sol. Agrega que la textura del suelo y la cobertura afectan

el dremaje, lo cual es un factor importante gue gobierna la
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distribucién local de las cactéceas vy las asociaciones

vegetales.

Cuando una serie de plantas genéticamente idénticas
crecen en regiones diferentes, Daubenmire (1982) sefiala que
las caracteristicas de 1los individuos se desarrollan de
acuerdo al habitat particular, por lo cual representan
variaciones de muy ligeras a muy contrastantes, de acuerdo a
la constituciédn hereditaria de dichos individuos. Las
variaciones morfoldgicas inducidas por el ambiente ocurren
como resultado de una exposicidn continua durante une gran

v

parte del ciclo de vida, pero los ajustes fisioldgicos

pueden aparecer en unos cuantos dias.

La diversidad fisiografica produce una variedad de
habitats, con un correspondiente desarrollo de muchas

poblaciones diferentes de Opuntia (Anthony, 1956)..

La variacién ambiental es causada por la influencia
de los factores ambientales como la luz, agua, nutrientes,
temperatura vy suelo, los cuales regulan la amplitud

ecoldégica de las especies (Jones y Luchsinger, 1979).

Las grandes altitudes, las bajas temperaturas vy la
competencia debida a la densidad en la vegetacidén mesodfila,
Anthony (1954) los considera como factores limitantes de las

cactaceas y por lo tanto, regulan su distribucidn.
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Como la distribucidn de OQOpuntia lindheimeri es

amplia, abarcando desde Texas, Nuevo México vy Arizona, en
Estados Unidos y Noreste de México, se encuentra desde
lugares costeros hasta altitudes deAlboo m (Lamb vy Lamb,
1984).

El ramgo de distribucidédn de las especies de nopal en
general vy de Opuntia lindheimeri en particular, se puede
incrementar por la dispersidn de articulos vy semillas por
accidn del ganado y roedores Hanselka (198%9); Harvey, 1936
Turner y Costello, 1942; Fodgen, 1978; Eddy, 1941 y agregan
que los articulos derribados facilmente 'Droducen nuevas

ralces y de esta forma, aumentan la densidad y la

distribucidn de los nopales.

Los insectos y las aves tambi&n Juegan un papel
importante en la dispefsién, vya que aumentan la abundancia
de las especies de nopal (Cook, 1942 y Holscher, 1%944) y han
destacado la relacidn entre el clima y la infestacidn de
nopales por insectos.

Los nopales décrecen rapidamente con una alta
precipitacién después de una sequia (Reed y Peterson , 1961)
vy explican esta situacidén al hecho de gque mucha humedad

favorece la accidn de los insectos.

Dentro de los factores ambientales que regulan la
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abundancia y distribucidén de Opuntia, Thomas y Dorrow (1936)
f Kinraide (12978), mencionan que el suelo y la
sobreutilizacién  tiemen umna mayor influencia gue otros

factores como el clima y los insectos.

Las infesteciones de OJpuntia vy otras cactiaceas en
algunas areas, son la respuesta de diversos factores como el
clima, la sobreutilizacidn y los roedores a diferentes tipos

de suelos (Houston, 1963; Niering et al., 1963).

En las planicies centrales de Kansas y Colorado, la
abundancia de nopaleras son mostradas como' indicadores de
una condicidn pobre de los pastizales debido a la
sobreutilizacidn (Turmner vy Costello, 1942; Kipple v
Costello, 1960) y agregan que el clima o la seguuda soOn

probablemente los otros factores gue regulan 1a abundancia

de las especies de nopal.

Mancias (1972) menciona gque las especies de nopales
en México tienen su origen en el Estado de San Luis Potosi,
apoyandose en la alta densidad y diversidad de especies qgue
se presentan en dicha zona, donde son favorecidas por los
terrenos calizos y por la baja altitud y no presentandose
altas densidades en condiciones de bajas temperaturas o de

exceso de humedad.

Con fimes descriptivos, el territorio Centro-Norte

de México, Marroquin et al., (1964) lo divide en tres zZOoNas
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nopaleras: a) Zona Nopalera Potosimno-Zacatecana, gque incluye
parte de Aguascalientes, Jalisco, Durango vy parte de
Coahuila, con temperaturas medias mensuales de 12 a 20°C Y
con sustrato de origen igneo; b) Zona Nopalera del Noreste
de México, la cual comprende la regidén Norte de la planicie
costera Nororiental, abarcando el Norte de Tamaulipas vy el
Norte y Oriente de Nuevo Ledn, la cual es una zona de
llanuras vy colinas de pocé' elevacidédn con vegetacdn de
mezguite—-nopales y pastizal, con uma variacidn mensual de 35
mm de precipitacién en la #poca seca a 100 mm en la época de
lluvias y temperaturas medias mensuales de 11 a mas de SOOC;
v
y ¢) Zona Nopalera Difusa, gque es la més amplia de las tres,
se extiende desde las parteé calizas de San Luls Potosi,
Lacatecas y Nuevo Ledn, hasta Coshuila y las partes Aridass

de Durango y Chihuahua. En esta zona se localizan la mayoria

de las nopaleras de Coahuila.

La sobresaliente reproduccidn vegetativa entre los
Opuntiae, es un factor muy significativo (Anthony, 1954) qgue
les permite aumentar su rango de distribucidén al presentar
varias caracteristicas como son: 1) Una’' rdApida invasidn vy
establecimiento en nuers habitats disponibles, 2) un
crecimiento general en muchas areas, y 3) Una gran variedad
de formas. Ademas, el consumo de frutos.y articulos por los
animales y la sobreutilizacién y el disturbio alrededor de
las nmopaleras, estimulanm un incrementc en las poblaciones

locales de Opuntia.



Las xerdfitas crecen en regiones &aridas, donde la
iluvia es baja y la insolacidn del dia es alta (Neals et
al., 1968), sin embargo, las plantas muestran adaptaciones
fisioldgicas a la sequia. Aatman y Dittmer (1966) agregan
que las plantas desérticas compensan parcialmente sSuU
incapacidad para escapar de extremos climéticos por tener
amplio rango de tolerancia a la temperatura, lo cual les

permite mantener sus actividades.

Las temperaturas toleradas par las especies
Xerdfitas herbiceas en pastizales secos son de 50°C a 55°C y
el nopal (Opuntia spp.) sobrevive ; temperaturaas
aproximadas a los 63°C, este incremento en la resistencia al

calor (Headley, 1972) la menciona que se debe en parte a la

gstabilidad molecular y a las proteinas enzimaticas.

Las cacté&ceas como Opuntia leavis y . Opuntia
polycantha, exhiben poca pérdida de agua, viabilidad
excepcional, bajos requerimientos nutricionales, baja

actividad fotosintética, baja tramslocacidédn y bajo rango de
transpiracidn compgradas con plantas de malz y soya (Chow et
al., 196%) y agregan gque el numero limitado de estomas, la
cuticula cerosa vy la alta capacidad de las células del
mucilago del nopal para almacenar agua, sSOn las
caracteristicas responsables de su capacidad fisioldgica v
adaptativa para tolerar el ambiente en el cual se

desarrollan.
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lLa densidad vy la amplitud de las nopaleras estan
reguladas por los factores ambientales como el tipo de
suelo, la precipitacidn, el drenaje, la exposicidén, el
régimen de apacentamiento del Area y los recientes eventos
histéricos de uso (Janzen, 19863 Kipple y Costello, 1960)
gue consideran estos hechos para gue las nopaleras sean de
las comunidades méas conspicuas en el Desierto Chihuahuense.
El alto consumo de frutos de nopaleras por liebres,
roedores, venados, ardillas, pecari, OVEJas, coyotes,
tortugas, reptiles y aves, contribuyen a la dispersidon de
semillas viables de nopal, lo gue ocasiona gque haya un

-
incremento en su rango de distribucidn.

En las planicies Edwards, en Texas, Opuntia
lindheimeri muestra preferencia por los suelos humedos
(Grant, 1979b) comparada con Opuntia edwardsii gque prefiere

los suelos bien drenados.

En relacien a los nopales forrajeros de la Sierra de
la Paila, municipios de Ramos Arizpe vy General Cepeda,
Coahuila, Espinoza [(1987) sefiala que Opuntia lindheimeri se
ve favorecida por la creciente disponibilidad de nutrientes
minerales como fdésforo y potasio, asociada con suelos de
bajo contenido de arena y escasa elevacidén sobre el nivel
del mar, en estas condiciones, tienden a desarrollarse
plantas robustas con mayor crecimiento lateral gue vertical.
Agrega que los suelos que presentan pH menos alcalino,

favorecen la presencia de plantas con una mayor longitud de
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cladodios y mas areolas por cladodio. Concluyendo de que la
Wdistribucién local de los nopales en la Sierra de La Paila
estid determinada por la presencia de un gradiente de
disponibilidad de nutrientes minerales (Magnesio, Fosforo vy
Potasio) y por un aspecto completo de acumulacidn Y
descomposicidn de &ateria orgénica asociado con la altitud vy

la pendiente.

Marroquin et al. (1964) describe a Opuntia
lindheimeri como una especie que crece en suelos profundos,
presentando un desarrollo que va de una forma casi rastrera

hasta la subarborea, eludiendo por lo general los lomerios y

suelos drenados y prefiriendo las planicies costeras.

En las planicies Edwards en Texas, Grant y Grant
(1979a) seRalan que Opuntia_lindheimeri es la especie mas
abundante, 0. edwardsfi es la segunda y 0. phaecantha maJjor
es la menos comun, agregando que la abundancia relativa
puede ser considerada como un indicador de ventaja
competitiva y la posicién subordinada de 0. phaecanta major
en el orden de daminancia se debe a un relicto de la
especie, que en otro tiempo fue abundante, pero gue tal vez
debido a que cambios climiticos y de otro tipo en los siglos
y milenios recientes han favorecido la expansidén de Opuntia
lindheimeri v O. edwardsii a expensas de 0. phaecantha
major, describiendo que 0. lindheimeri muestra preferencia
por los suelos humedos y 0. edwardsii prefiere los suelos

bien drenados, considerando a las tres especies comao
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simpatricas.
Variacién Morfoldégica

Dentro de una especie vegetal se presenta una alta
variacidn morfoiégica y fisiolédgica determinada por el
ambiente en el cual se desarrolla y cuando las especies
tienen un amplio rango de distribucidn mayor sera su

variacidn, ya gue ocupan una gran diversidad de ambientes,

(Daubenmire 1982) vy por lo tanto, toleran diferentes
condiciones ecoldgicas. Bravo (1978), seffala que el género
Opuntia esta ampliamente: distribuido en la Republica
Mexicana vy presenta muchas variaciones debido a la

poliploidia y a la hibridscidn que se presenta en las
poblaciones naturales y se traduce en fuertes variaciones
morfoldgicas individuales Y poblacionales, Elizondo y
Whebe(1987) agregan qu Opuntia lindheimeri presenta una
amplia gama de variacidén como respuesta a las diversas
condiciones ecoldégicas gue existen , lo gque ha permitido gue
en Coahuila se presenten cuatro variedades de esta especie,
siendo las caractaristicas mas significativas la forma del
cladodio, la distancia entre las areolas, disposicidén de las
gloquidas y la forma y color del fruto, como se muestra en

el Cuadro 2.1.

Los nopales del centro de Texas, entre ellos Opuntia
lindheimeri, presentan variaciones gue han permitido la

formacidédn de razas; locales localizadas par regiones
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gébgréficas (Grant y Granmt, 1979b), distinguiendo para esta
especie dos razas, una raza de las llanuras vy planicies
costeras del Este y Sureste de Texas y una segunda raza
geografica gque ocurre en las Sabanas mas Aridas de las
colinas de Texas al Ueste, llaméndols raza de las colinas;
la raza de las llanuras es mas alta y tiene espinas de color
amarillo purao, mientras que la raza de las colinmas es més
baja v tienme espinas que varian desde amarillo hasta café
rosadas. Mencionando, ademas, que las poblaciones de
Opuntia lindheimeri en el Desierto Chihuahuense posiblemente
formen una tercera raza geografica y que thgs autores han
reportado a la variedad Opumfia lindheimeri var. tricolor
como una raza en los llanos del Rio Grande, al Sur de Texas,
y a Opuntia lindheimeri var. lehmanii una raza de las partes

costeras del Sur de Texas.

Taxonomia del Complejo Opuntia lindheimeri

Dentro del género Opuntia se habliam reconocido mas
de 900 miembros antes de 1919, (Anthony ,1956), indicando
Que este nUmero se éa reducido mucho ya gue existian algunos
nombres con sindnimos vy en la actualidad se reconocen
aproximadamente 230 especies vy es el resul tado del
reconocimiento de la alta capacidad de variacidn dentro de
las especies y de la redefinicién de descripciones basadas
en material estéril. Este autor agrega que debido a que el

genero Opuntia es memos especializado en sus modificaciones

con respecto a otros géneros de cactacess, responde  mas
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fé&il y claramente a las condiciones ambientales fluctuantes
de los habitats xerofiticos y en esta forma producen muchas
variaciones donde la diversidad fisiografica produce una
variedad de habitats con un correspondiente desarrollo de
poblaciones diferentes de Jpuntia. Dentro de las Opuntias se
utilizan caracteres suficientemente constantes gue son de
valor taxon®mico como son: habito de crecimiento (postrado,
erecto o arborescente), tipo de raices (tuberosas o
fibrosas), forma de los articulos (cilindricos o aplanados),
distancia entre areolas, forma y color de espinas, forma del
estilo, tipos de frutos (secos, Carnosos, Besnudos o con
espinas), forma del ombligo -del fruto vy tamafioc de las
semillas, sin embargo, estos caracteres pueden modificarse
considerablemente bajo condiciones adversas de clima vy
suelo, agregando que entre las Opuntia la mayor variacidn es

expresada en:

-~ Tamafio de articulos y hojas

- NuUmero de espinas por areaola

- Proporci@q de areolas con espinas ¢ desnudas por
articulo

- Longitud de las espinas individuales.

Ocurriendo uwn peguefio rango de variacidn en
Ppresencia o ausencia de tronco, cantidad de articulos con
cobertura glauca, tamafio y forma del ovario y fruto, siendo
gestas variaciones causadas por diferencias locales de

aporte de agua, altitud, tipo de suelo y exposicidén al s0l,



lo que ocasiona qgue se hagan descripciones taxondmicas

errédneas o duplicadas.

Rowley (1998) sefiala que el género Opuntia ha sido
de los meros afortunados en los cortes taxondmicos debido a
que muchas descripciones se basaron en las semillas o en
caracteres vegetativos como la forma y longitud de los
articulos o sobre la distribucidén geografica. Bravo (1978)
menciona que Opuntia lindheimeri presenta variedades que
forman un granm complejo, algunas de ellas han sido
confundidas y frecuentemente se les han aglicado diversas
nombres, sefialando para Coahuila tres variedades que son: a.
lindheimeri var. lindheimeri, 0 lindheimeri var. tricolor vy
0. lindheimeri var. acliculata. Britton y Rose (1937) agregan
gue esta especie es extremadamente variable, compuesta de
muchas razas que difieren en estructura, colaor de ’flcres,
tamafio y forma de articulos y frutos, habito de crecimiento
desde formas bajas y postradas hasta mas o menos erectos con
ramificaciones laterales.

En Texas se presenta una alta variacidén 'dentro vy
entre poblaciones de nopales Grant vy Gramt (1979 a, b),
siendo la mayor parte resultado de la hibridacidn natural de
tres especies simpatricas: Opuntia lindheimeri, 0. edwardsii
vy 0. phaecantha var. maJjor, las cuales se hibridizan en

todas las posibles combinaciones.

Weniger (1984),' considera a Opuntia lindheimeri,
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Englmann, como sindnimo de Opuntia engelmannii 6D, vy la
correspondencia entre las variedades propuestas por Weniger
(1984) y las propuestas por Bravo (1978) y Elizondo y Wehbe

(1987), se muestra en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Variedades correspondientes para Opuntia

lindheimeri vs. Opuntia engelmannll

Weniger (1984) Bravo (1978), Elizondo vy
Wehbe (1987)

Opuntia engelmannii var. . Jindheimérg,var. tricolor
cacanapa (gr) Weniger

Opuntia engelmannil var. 0. lindheimeri var. aciculata
aciculata

Opuntia engelmannil var. 0. lindheimeri var. subarmata

subarmata

Opuntia engelmannii SD (0. lindheimeri var. lindheimeri

Anthony (1954), seffala gue los Opuntiae presentan un
verdadero problema taxondmico vya qgue muchas de SUS
caracteristicas son una marcada respuesta a las condiciones
ambientales vy prevaiece entre ellos la reproduccidn asexual.
Opuntia engelmannii, 0. phasacaantha y 0. lindheimerl
pueden ser interpretadas como un camplejo polimérfico gque
tieme un gradiente de variacidén continuo dentro de estas
especles, por lo cual debe sostenerse SU separacidn
taxondmica, ya que muchas vaeriacionmes pueden ocurrir a nivel

individual y se pueden reconocer las diferencias.
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De acuerdo con Bravo (1978) Opuntia lindheimeri

pertenece al:

Género Opuntia

Subgénero Opuntia (RPlatyopuntia)

Serie Dillenianae
y presenta tres variedades para Coahuils.
Opuntia lindhelimeri var. aciculata

Opuntia lindheimeril var. tricolor

Opuntia lindheimeri var., lindheimers

y Elizondo y Wehbe (1987) reportan otra variedad Opuntia
lindheimeri var. subarmata.
La clave para identificar las variedades de acuerdo

con Bravo (1978) con maodificaciones al agregar la variedad

subarmata por Elizondo y Wehbe (1978), es la siguiente:

A. Espinas presentegs en casi todas las areolas de articulo

B. Espinas de 1.2 a 4 0o 5 cm de

longitud var. lindheimeri

BB. Espinas de 5 a 7.5 cm de

longitud var. tricolor

AA, Espinas ausentes en la mayoria de las areolas del

articulao.

B. Articulos mas largos gque anchos de color

verde oscuro var. aciculata



BB.

Articulos mas anchos que largos de color

verde azulado var subarmata
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CAPITULO I1I1

MATERIALES Y METODOS

Descripcién y lLocalizacidén del Area de Estudio

El presente estudio se realizé en el Estado de
Coahuila, compuesto por 38 municipios, con una superficie
total de 151,578.37 km>, ocupando el 7.8 por ciento de la
superficie nacionmal y es la tercera de les Entidades del
territorio de México de acuerdo a la informacidén aportada
por la sintesis Geografica del Estado de Coahuila de la

Secretaria de Programacidén y Presupuesto (SPP), (1983).

El territorio mexicamo posee una posicidén geogr&fica
privilegiada en lo gque se refiere a la gran vafiedad de
climas, de entre los cuales las zonas Aridas vy semiaridas
ocupan una extensidn considerable (Streeta y Mosifio, 1963),
agregando que la pluviosidad, temperatura y evaporacidén son
los tres factores' bisicos cuyos valores en proporciones
diversas determinan la aridez de un lugar, correspondiendo
al Estado de Coahuila estar localizado dentro de las
extensiones Aridas mas importantes gue cubren practicamente
la totalidad de su superficie, fuera de las zonas montaMosas

y que una linea Norte-Sur, gue pasa entre Saltille y Torredn

viene a ser un eje a uno y otro lado del cual se encuentran
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tédos los grados de aridez, en direccion de cada una de las
cadenas monatafiosas que delimitan la Altiplanicie Mexicana.
De hecho, esta regidn es goegraficamente hablando una
extensidn meridional de los inmensos territorios de los
Estados Unidos gue cubren los Estados de Texas vy Nuevo
México. En direccién sur la aridez disminuye progresivamente
hacia Matehuala y San Luis Potosi y, hasta las cercanias de
Guanajuato, donde se deja sentir el clima tropical de
altura, caracteristico de la mesa central, con inviernos
térmicamente no diferenciados. La regidn 4&rida comprendida
por dichos Estados (Coahuila y Chihuahua) en'el norte de la
Republica Mexicanma, es la mas importante en extensidn vy al
mismo tiempo una de las mas altas del mundo, comn una altura

media de 1500 m.

El Estado de Coahuila gueda comprendido en su  mayor
parte en el Desierto Chihuahuense, donde la porcidn sur de
gste se extiende desde los limites de Zacatecas y San  Luis
Potosl hacia el norte, pasando por Saltille, Torredn vy
Chihuahua, contenieqdo diversos tipos de vegetacidn con
especies daminantes de Opuntia, Yucca, Acacia, Prosopis,

Larrea, Agave y Jatropha (Janzen, 198&).

Ubicacidén

E1l Estado de Coahulla se localiza entre los

24°32°13" y los 29°52°47" de latitud norte; vy entre 1os

99750 30" y los 103°57°03" de longitud ceste. Limita al norte
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con los Estados Unidos, particularmente con Texas a8 través
ael Rio Bravo, por el oriente con Nuevo Ledn, por el sur con
Zacatecas y en un vertiente al sureste con San Luis Potosi;

por el suroeste con Durango y por el poniente con Chihuahua

(5PP, 1983) (Figura 3.1).

Geologia

El territorio Coahuilense se constituye en su mayor
extensidn de rocas sedimentarias, marinas vy continentales
con edades que datan del Paleozolico hasta el Cuaternario.
Las mas tipicas son las calizas del Mesdzc&co. Estas rocss
se ven afectadas por intensos plegamientos, afloramientos e
intrusiones, la posicidn de los plegamientos es en direccidn
Este-Oeste en el sur del Estado v Noreste-Sureste en el
resto. Asimismo, las sierras se orientan preferentemente en

tales direcciones.

Existen diversas regilones en el Estado que se
componen de rocas f{gneas con edades que varian desde el
tridsico hasta el'cuaternario. las rocas extrusivas son las
més Jjdévenes y forman, en algunos casns, las areas mas altas
de las sierras, mientras que las intrusivas quedan expuestas
en pequefios cuerpos debido a8 la erosidn de las rocas
sedimentarias, a las cusles intrusiomnaron y en algunos casos
mineralizaron. En algunos lugares afloran conglomerados

continentales terciarios que constituyen lomerios y extensas

bajadas en las sierras. Los depésitos mas recientes son
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aiuviones compuestos por detritos de diversas rocas que
cubren la mayor parte de los llanos vy alcanzan espesores de
cientos de metros., "Finalmente las rocas metamédrficas
paleozoicas afloran en pequefias areas dispersas por varias

zonas de la Entidad (SPP, 1983).

Clima

Fl Estado de Coahuila estéa situado en su mayor parte
en el oriente de una gran &rea climatica derbminada Desierto
Chihuahuense o Desierto del Norte de Meéxico. Esta regidn,
que fisiograficamente abarca extensss Areas de la Sierra
Madre Orienmtal por todo el centro y oeste de Coahuila, y el
oriente Chihuahuense, hasta los Estados de Texas vy Nuevo
México, en Estados Unidos, se caracteriza por poseer climas
continentales, SECO0sS Yy Mmuy Secos, que van desae los
semicalidos, predominantes en los bolsones coahuilenses,
hasta los templados en las- partes més altas vy las méas
septentrionales. La parte nororiental del Estado se ubica al
este de la barrera érogréfica de la Sierra Madre y asi los
climas que se presentan en estos terrenos son mas humedos vy

calidos y la influencia maritima es en general mas notable.

Son tres las areas en las que puede dividirse al
Estado por sus climas: el occidente muy seco, que comprende
extensas llanuras desérticas de la provincia de Sierras Yy

Llanuras del Norte y algunas otras, el Centro y el Sur, en
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los que se asocian climas desde secos templados vy los
témpladDE subhUmedos en las cumbres Serranas, con
predominancia de climas secos y gue coincide con el area de
la Sierra Madre Oriental en el Estado; pmr.altmo el noreste
semiseco con influencia maritima mas notoria, que
corresponde en general a los terrenos de las grandes

llanuras de Norteamérica (SPP, 1983%).

De acuerdo con Garcia (1973), el clima en el Estado
de Coshuila corresponde a los tipos BS y BW que son secos VY
desérticos, en algunas areas de las sierras el tipo de clima
es el C, gue es templado, subumedo, con lzuvias la mavyor
parte del afio. La precipitacidn en general para todo el
Fstado es escasa la mayor parte del afio, con Isoyetas de 200
y 300 mm, Y la temperatura es extremosa, la humedad
atmosférica baja y la evapaoracidn es elevada. En general, el

clima es muy extremosc con veranos muy calurosos vy los

inviernos frios.

Fisiografia

Los limites del Estado de Coshulila encierran arcos
que corresponden a tres provincias fisiograficas de México

(Figura 3.2).

1., La provincia de Sierras y Llanuras del Norte,
2. La provincia de la Sierra Madre Oriental

2. La provincia de las Grandes Llanuras de
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Norteamérica.

Provincia de las Sierras y LlLanuras del Norte

Fsta provincia es &arida vy semiarida, se extlende
profundamente en territorio de Estados Unidos v presenta
penetraciones digitadas desde ese pals al extremo norte del
Estado de Sonora. Su extensdn principal dentro del
territorio de México, al Sur del Rio Bravo, colinda al QOeste
con la Sierra Madre oriental y tiene un punto de contacto en
el extremo sur con la Mesa Central. Comprende parte de los

Estados de Chihuahua, Coahuila y Durango. b

En esta provincia se alternan llanuras vy slerras,
mas espaciadas estan en el sureste que en el noreste. Estas
si1erras son abruptas y se levantan de 500 a 1000 m, sobre
las llanuras y de 2000 a 3000 m de altitud. Suelen estar
rodeadas de amplias bajadas gque las semisepultan. La
elevacién de las llanuras tieme un minimo de 800 m de
altitud a las orillas del Rio Bavo en la zona de 0OJjinaga.
Casi todas se encuentran a unos 1000 m de altitud y sdlo en

el sur llegan a 1400 m, como ocurre en la Laguna de Mayran.

Los llamos en gemeral estan cubiertos de aluviones vy

a. veces tiemen acumulaciones salitrosas ('"barriales").

lLa morfologia es de Dbolsones, cuencas de drenaje
interno mas o menos rodeadas de sierras en las qgue s3se

extienden sobre las llanuras centrales las amplias bajadas
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aluviales de pendientes leves. Con estas condiciones impera
ei drenaje endorreico, o sea, drenaje interior de desierto y
carencia de redes fluviales organizadas vy coherentes. EI
patrdén climiatico de la provincia es muy sencillo, dominan

los climas muy secos, calidos.

Esta provincia comprende tres subprovincias (Figura

1. Subprovincia de las llanuras y sierras volcanicas

2. Subprovincia del Bolsdn de Mapimi

L4

3. Subprovincia de la Laguna de Mayran

Provincia de la Sierra Madre Oriental

Fsta provincia ocupa la mayor parte del Estado de
Coahuila y corre desde sus inlcios en la frontera vy sus
limites con la del Eje Neovolcanico en las crecsnias de
Pachuca, Hidalgo, en sentido burdamente paralelo a la costa
del Golfo de Méxiéo. A la altura de Monterrey, N.L., tuerce
abruptamente al oeste para extenderse hasta la Sierra Madre
Occidental al morte de Cuencame, Durango. Colinda al norte
con la provincia de las Sierras y Llanuras del Norte y la de
Sierras de Coahuila; al Oeste con la Mesa Cenfral y en una
peguefia franmja al extremo noreste, con la Sierra Madre
Occidentals; al sur com la provincia del eje Neovolcanicos Y

al este con las grandes Llanuras de Norteamérica vy la

Llanura Costera del Golfo Norte. Abarca parte de los Estados
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277 Subprovincia de los llanuros y sierras volcanicas.
E== Subprovincia del Bolson de Mopimi,
NI Subprovincio de la Laguna de Mayron.

Figura. 3.3_ Provincia de las sierras y llanuras del Norte
con sus 3 Subprovincias,
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de Durango, Coahuila, Zacatecas, Nuevo Ledn, Tamaulipas, San
Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, Veracruz, Hidalgo vy

Puebla.

En lo fundamental, la Sierra Madre Oriental es un
conjunto de sierras menores de estratos plegados, tales
estratos son de antiguas rocas sedimentarias marimnas
(cretacicas vy del Jurasico Superior) entre las que
predominan en forma destacada las «calizas quedando en
segundo plano las areniscas vy las rocas arcillosas
{lutitas). El plegamiento se manifiesta de mGltiples

.
maneras, pero su forma mas notoria en estas sierras es la
que produce una topografia de fuertes ondulados paralelos
alargados, semejantes a la superficie de un techo de l&mina

corrugada. Las crestas reciben el nombre de anticlinales vy

los senos de sinclinales.

En general, las altitudes de las cumbres de 1la
Sierra Madre Oriental caen entre los 2000 y 3000 msnm, pero
en su mayor parte mas elevada, que se ubica entre Saltillo vy
Ciudad Victoria, alcanza mas de I000 m de altitud. La Sierra
Madre Oriental presenta una impaonente escarpa sobre la
llanura costera del Golfo del Ncrte; pero su transicidn
hacia la Mesa Central y la provincia del Eje neovolcénico de
las mismas v a los rellenos de materiales vy aluviales vy
volcanicos. Dada la predominancia de calizas en la
provincia, se han producido particularmente en la porcidn
media vy sur de la misma, considerables manifestaciones de

LA LA AN 0077

v . * %
o B

3



42
"Carso", esto es, de geoformas resultantes en la disolucidn
dé la roca por el agua. Estos pProcesos han tenido una
influencia muy patente sobre las condiciones naturales y el
paisaje de dicha regidn de la sierra. La intensa
infiltracidn del agua al subsuelo, tipica de los carsos, bhan
formado extensos sistemas cavernarios, asi como también han
generado copiosos manantiales, especialmente al pie de la
sierra, como en el Paralso, préaximo a Ciudad Mante. Son
frecuentes grandes dolinas de presiones circulares u
ovaladas de piso plano producidas por la disolucidn de la
roca, lo mismo gue depresiones adn mas extensas formadas por

v

la fusion de dolinmnas vecinas vy el desplome de techos de

cavernas.

Los climas varian sobre una amplia gama de
condiciones de temperatura y precipitacidn. En las sierras
transversales, Torreédn-Saltillo, impera un rigido reégimen

calido seco de desiertao.

Ezta provincia comprende seis subprovincias (Figura

1. Subprovincia de las Sierras Transversales

2. Subprovincia de la gran Sierra Plegada

3. Subprovincia de los pliegues Saltillo-Parras
4, Subpraovincia de la Sierra de la Paila

S. Subprovincia d la Sierras y Llanuras Coahuilenses
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e 2.5 Subprovincia de las sierras Transversales.

=3 Subprovificia de la gran sierra Plegada.
Subprovincia de los pliegues Saltillo — Parras.
Subprovincia de la sierra de La Paila.
Subprovincia de las sierras y Ilanuras Coahuilenses.
Subprovincia de la serrania del Burro,

Figura. 3.4 ._ Provincia de la sierra Madre Oriental con sus © Subprovincias,
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4. Subprovincia de la Sierra del Burro
Provincia de la Gran Llanura de Norteamérica

Es uma gran provincia fisiografica que se extiende,
de norte a sur, desde las provipmcias politicas Canadienses
de Alberta (al Norte y Este de 1la misma), y Saskatchwan
(Oeste y Sur) hasta el norte de México en Coahuila, Nuevo
Ledn y Tamadlipas. Atraviesa el centro de los Estados Unidos
de Norteamérica sobre los territorios orientales de los
Estados de Montama, Wyoming, Colorado y Nuevo México, los
occidentales de Dakota Norte, Dakota Sur, 6klahoma Yy casi
todo el territorio de Nebraska y Kanmsas. Sus limites en el
poniente (con las Montaflas Rocallosas y en México, con la

Sierra Madre Oriental).

El rasgo mas destacado de esta provincia es la

fuerte dominmancia de amplias llanuras, muy planas Yy
cubiertas de vegetacidédn de pradera, antiguo habitat del
bisonte. De las subprovincias que integran a la gran
llanura de Norteqméfica, sSlo queda una dentro del

territorio mexicano, que es la siguiente:

Subprovincia de las llanuras de Coahuila vy Nuevo

Ledn (Figura 3.5).

Esta subprovincia limita al norte y este con el Rio

Bravo, al oeste con la Sierra Madre Oriental vy al Sureste



Figura. 3.5, Provincio de los grandes Ilanuros de Norteamerica,
cemprendida totalmente por la subprovincia de

los llanuras de Coahuila y Nuevo Leon,




con la Llanura Costera del Golfo Norte. Abarca parte de los
Eétados de Coahuila, Nuevo Ledn vy Tamaulipas Y ze
caracteriza por la presencia de llanos interrumpidos por
lomerios dispersos, bajos, de pendientes suaves Y
consitulidos en forma dominante por materiales
canglomeraticos. Una de las llanuras mas amplias de esta
zona, es la que se extiende desde ciudad Andhuac, Nuevo
Ledn, hasta Nueva Rosita, Coahuila, cuya altitud aproximada
es de 500 m. Esta subprovincia forma parte de la regidn
conocida como llanmura costera o plano 1inclinado vy en  su
parte norte mas o menos a la altura de Nuevo Laredo,

-

Tamaulipas, la que se ubica en territorio Coahuilense, donde
cubre 25,665.89 kmz del area estatal vy comprende por
completo los municipios de Allende, Hidalgo, Jiménez, Nava vy
Piedras Negras; y partés considerables de Acufia, Candela,

Escobedo, Guerrero, Juarez, Morelos, Mazguiz, Progresao,

Sabinas, San Juan de Sabinas, Villa Unidn y Zaragoza.
Suelo

El patron edafico presente en el Estado de Coahuils
es varilable vy estad determinado por las condiciones

topograficas, geomorfolégicas y climiticas de la zona.

En base a las subprovincias fisiograficas
comprendidas en el Estado de Coahuila, los tipos de suelos

que presenta son los siguilentes:
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En la Subprovincia llanuras y siertras volcanicas de

la provincis Sierra y llanuras del Norte con las condiciones
topograficas y geomorfoldgicas presentes, se encuentran en
abundancilia xerosocles Y yermosoles, que sOon suelos

tipicamente localizados en zomnas con clima seco o semiseco.

En las sierras que ocupan una considerable parte de
la subprovincia, dominan los suelos someros de colores
claros, -litosol y regoscl calcéarico—-, con baja capacidad de
retencion de nutrientes y muy pobres en materia orgénica. En

v
suUs partes mas bajas, estas sierras presentan suelos de
calor pardc amarillento -xerosoles haplicos— y suelos negros
calcareos poco profundos de textura fina, rendzinas, en

eéstos el contenido de nutrientes es alto, al igual gue el de

materia organica.

Las amplias llanuras gue abarcan mas de la tercera
parte de esta zona, estidn dominadas por suelos de color
pardo claro, profundos de textura media y fina, xerosoles vy
yvermosoles, tanmto h%plicos como ldvicos, estos con subsuelos
rojizos de textura fima. En pequelas lomas y en las bajadas
se encuentran otros suelos claros, como lo son regosoles
calcaricos asi como otros muy someros, litosoles limitados
por caliche o roca. Los suelos lavicos, que ocupan
generalmente las partes mas bajas de los bolsones,
frecuentemente muestran problemas de salinidad y sodicidad,

ademas se hallan asaociados a suelos salinos profundos de
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téxtura fina —-Solonchak &érticos y takyricos-—.
Subprovincia BOLSON DE MAPIMI

En la subprovincia bolsdn de Mapimi de la provincia
Sierras y Llanuras del Norte, en las 11anQra5, sistemas mas
gxtersos del bolson, dominen los suelos profundos de origen
aluvial o lacustre, de textura media o fina Yy con un
contenido moderado de salinidad y sodicidad. Estos suelos
son de color claro o amarillento v se denominan yermosoles
haplicos y célcicos. Su contenido de nutrientes es alto vy
muy bajo el de materia orgénica y su capacidad de retencidén

de nutrientes es moderada.

En los fondos del bolsdn se encuentran
principalmente los solonchaks ddrticos de textura fina Y
calor claro y yermosoles lUvicos pardo-rojizo, ademas de
yermosoles gypsico, calﬁico y héaplico, y solonefz, estos

Gltimos con texturas finmas y fases salinas y sédicas.

En la zona situada entre las lagunas del Rey vy
FPalomas, se constituyen dunas, en las qgue dominan los
Regosoles calcéaricos y edtricos, profundos, de color claro y

textura gruesa o media.

lLos yermosoles haplicos y regosoles clacaricos, con
fase salina y sédica, son los suelos que cubren uwna mayar
‘Dorcién del sistema de topoformas denominado bajada con

lomerios, el cual forma parte del valle La Palangana. En los
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lomerics » silsrra

It
it

gue abarcan zonas relativamente  pequefias

1

del bolsdn, los suelos son de origen residual, someros, de
color claro y textura media. Fatos suelos son de tipo

litosoles y regosoles calcéricos.

Subprovincia de la Laguna de Mayrén

Subprovincia de la Laguna de Mayran en las extensas
llanuras de la subprovincia conaocildss come desierto o Laguna
de Mayran y Lagumna de Viesca, dominan los suelos tipo
Solonchaks Orticos y Takyricos, gque son de origen lacustre o
aluvial, profundos de colores parda claro o mlancao, textura
media o fima y com altos contenidos de sales y sodio. Estos
suelos poseen una capacidad de retencidn de nutrientes

moderada o alta y un bajo contenido de materia organica.

Por otro lado, de acuerdo a la dominancia, se
encuentran los suelos claros, de origen aluvial, ' textura
media o fina vy con muy bajos contenidos de materia organica,

que se clasifican como yermosoles haplicos vy célcicos y que

tienen una capacidad de retencidn de nutrisntes moderada vy
un alto contenido de los mismos. EFstos suelos presentan
cargas moderadas de sales solubles, En las llanuras se
localizan también los xerosoles haplicos, ldvicos y

calcicos, gue son de color pardo amarillento, textura media

y con moderada salinmidad y sodicidad

Provincia de la Sierra Madre QOrisntal

Subprovincia de las Sierras Transversales
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Los suelos dominantes son someros de color claro,
contextura media, de tipo litosoles, los cuales se muestran
dsociados en pendientes menos fueries, a suelos mas
profundos con alto contenido de nutrientes y bajo en materia
organica de tipo regosoles calcaricos. Ademis se encuentran
suelos de color pardo amarillento, de textura media
limitados en su profundidad por roca o gravas, denominados
*xerosocles haplicos. Entre los litosoles dominantes se llegan
a encontrar otros suelos, tseles como los formados a partir
d@'d@pésitos aluviales recientes: fluvisoles calcaricos. En

v
cumbres vy laderas se hallan suelos negros limitados en

profundidad por un estrato rocoso, rendzinas.

Subprovincia de la GBran Sierra Plegada

En esta subprovincia dominan los suelos SOmMeros, de
origen residual y textura media -~litosoles—, gue se
encuentran en todas las sierras como la de Arteaga, Las
Bayas, De la Nieve y Del Pame. Estos suelos se presentan
asocliados a otros un  poco mas profundos y mas Oscuros
-rendzinas—- o bilien a suelos claros, profundos y de textura

media -treqgosoles calcaricos-—.

En las bajadas abumdamn los suelos claros de textura

media ~regosoles calcaricos-— asi cComo los pardos

amarillentos denominados xerosoles haplicos.



51

También se encuentran en suelos.3soher§$‘ como los
litosdygs y_réndziﬁas,:sbbre todo en laé'sierrés-asqciadas é
iés~bajadas O biEH,”5ue1oS mqyHDSCuros v profﬁndosfdel tipo
Feozém,calcérico. Los dDS‘ﬁltihbS»tipDS_dE‘SUEID scnfloé que
se encuentraﬁ-en el 'Vél;ev‘Ihfermontano -peror;asociadDS‘ a
xerosol hébliCD.;’PréctiCamenté -tddos “los sﬂelos‘-de la
'.subbfovincia~estén'1imitados pbr‘alguna fase‘fﬁsicé ya . sea

gravosa, pedregosa o peﬁrotélcica;
Subprovincia Pliegues Saltillo-Parras

iLos,sistemas 6§nt§ﬁoso§ de ia_subprévincié,présenfanv
:abundén£é51afloramienﬁos rbcosos-qu se a1ternan' Con Areas
_de'sueiQS‘huy someros. Los }itdéoles.mendres de 1O‘Acm‘ de
pfdfund;déd, cque sobreyacen a la rbcéi- s0nN , 105 mas
abgndantes,qué regosolés ;élééricos, defivados de calizas o
érenistas;'sé}encuentfan'asdéiados al litosol en'. ia mayok
parte:de 1ésiiadérés, Y .sbnr suelos de t?xtura ;media -0

gruesa, colores claros y bajo contenido en materia organica.

En las zonas mas altas de las sierras se presentan

los SQElcs.tiporRendziné, de textura fima o intermedia.

Lgs‘amplias_bajadas gue flanquean .a  las sierras,
fqrmadas jffecuentemeﬁte ‘por‘ congiomeradds ’_ccnfinenfaies
“Edluvio—aluviales;‘preseﬁtan suelos mas profﬁndoé que las.
siEﬁras, gehéra1mehté pédregcsbs-o_gravoSos; Yy limitados en

su profundidad por capas de guijarros o piedras, o bien ‘por
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éxfeﬁSas_ny pbtentes léminas :dé"caliche.- Lésr'Reéoéoles’
talcarlcos de textura medla muy gfévosos.y pobres en materla
~oréan1ca,’se alternan en estas zonas con otros‘"suelos  muy
similares pero queIQFESgntan‘mayor desarrbllo dé' estructura
éﬁ' ids_'hdrizonfésl'supéfficialés,'.denominédbsj -xerosolés
héblicos,:té@biéh.grévéédéy calcéfeosfy relativamenté’pobres

.en materia organica.

Sobre los caliches fuertemente cementados descansan
suelos de . origen coluvio-aluvial, entre los gue = se cuentan -
vloS'Regosoles;_LitcSolesﬂy algunos'fluvisQIES arenosos. o . .de
textura»media, asi como otros mas oscuros qu94 éstos y :con
mayores contenldos de materla organlca, que se ' originan a
partir.dermateriales'aluviales muy 'calcérEOS-'o ‘del mismo

‘caliche y se clasifican como Rendzinas y feozems calcaricos.

En'1§s.sistEméé:dehomihaaos ibmerios . se lqéaiizah:
4.sﬁélps«fésiduéles de tipﬁS'Regoéoles éalcéficos, bliﬁosoles

Yy xerosoles,ftanto.Hépiitoé como caicitos;_ con ;prbfﬁndiﬁad.
meﬁér a'565¢m. Eh 1a5vllanura§ y'féﬁdondé.vaiIES, de-réiieye
:fbiéné-q cdanéﬁdieniESquy léves;.suéien‘bFeseﬁtaréé_ SQelés
'més profundos derlvados de materlales aluv1a1es, 51endo‘ ios

' xerosoles los mas abundantes.

Los xerosoles hapllcos IS cé1c1cos de . las 1llanuras
son de colores claros,-pobres en materia  organica, tienen

una'modérada o alta-capacidad.de féténcién de; nutrierites vy
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qn ¢Qﬁteﬁido.aitd,de:ios'hismqs,>en Qgésidneg sQﬁ:éalinosi"y.~
7v§¢diéq$. Asociédos a é$tés‘sé' encuehtraﬁ' suelos sfmilafes
béoﬁ_cdnteﬁidos mas éltqévdé»matéria:oréanica'en'él,hékizbhte
;A; Féozéﬁ5 ca1C;ficds y Ca5téﬁQzem}:eh las_pahteé mas- b;jas
$uéid5“fuéfﬁéméh£e §aliﬁd5, como 10 §Qn_ Solohcﬁaks' érticos
 :qu'5Qstehtaﬁ pastizaLes D_vegétécién resistente a.las sales

y‘aiysodio
Subprovincia Sierra de la Paila

En esta subprovincia, como en otras de -la entidad,

-+

laﬁnaturéleza y.distribuéién de 1o5 suélos'dEDEHdem,'por o un
_lédo,vdei ¢1ima desde sémi5é60;tehpladovéh_blas:.cumbres qé
Laé siérfaé. has, éleVadaé,_‘haéﬁé.lés mQyvéeEOS'en<iléngras
‘{y:bgléoﬁés;'y.pof El'ofko Lédb, qepéndén de la _mokfdlogia

general de los terrenos.

 fLas Sierrésg~si§temas-'ddminéhﬁesj en- cuant§  a_f5g

éxténsién,;presentén rélativamente es;ésas'_éfeas 'cubiéttas
con suelo.

-

Es éoman en¢qh#r§r grandes zonaéren las-iladeﬁas ;en

.que se alternan abundant95;§floramientos rocosos coﬁ _Suélgé

mQy*somérOs -Litosolés‘y Rééosoleé calééricd5- .qe'voE;g;n

residuél; ﬁpiores .tlaﬁbs 9 .bajO5~HConteﬁi§os  en ~materié'

organica.

En las partes superiores de las sierras mas altas ‘en
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.pért;cularfen la de'la‘PailéAy-pof’arr;bé dé ios ;600_ h de.
.aititud;:wlos' 5qel§$ ‘$on; déiermihadﬁéz borr, e1   fégihen
Eliméﬁicé Y prédomingn loé_akcilfospé y ricos - en. materia
 5r§36ica-de cblpr'ﬁérdo-os;ufq é"negro; 'claéificado§, t6mo_
jLitosﬁieéiy Reﬁééihéé.'E;tos;aitimos “no  sDbfepasahv a los
30;m_de bfo%unaidad:en_lafmaypgié de los casos vy dEscaHsan

" sobre calizas, son fértiles y-en ocasiones calcareos.

En laS-Sierrés de 1la _Paiié 'y de la. Fkagua se
-localizan llanos altos vy valles iﬁtermontaan; que pueden
presentar'suelosvmés_profundos.-comd xerosoles haplicos o

gypsicos, estos ultimos ricos en vyeso, con influencia . de.

afloramientos.de este tipo de roca en laderas cercanas.

'En'ia.Paiia sé eﬁcuentﬁa6 adémé5.Asuelos‘ deniqfigenv
\aluviai; Eicos ;eh ’mateEia 'Qrgéhicé,_ cDmo”HCast$ﬁ6iem y
Feozém.'Léé.sigrrés dévéétaféubpréviheiabestén rodéqdas por.
ahblias,bajédés, éh Iaé qQEuﬁreddmipan!suelos grévosds»é-duev

sobreyacen a caliche, entre los que dominan los Xerosoles

haplicos de color claro y . textura media vy "regdsolés_."

'~ calcaricos semejantges a los anteriores.

En las llanuras gque forman la parte baja de los
bolsones, se encuentran suelos profundos de origen "aluvial
- predominantemente. Es comun encontrar  asociaciones de

Xerosoles y Yermosoles



fSS

?;nalmente, en las pérteé»bajéé-de los >113605;  sé.
igcalizahlsuélos  5aIinO5 ’yb sédicoé“Solonchak Yy _aiQUnos.
'Solohetz‘ési €Dmo_éFeé5 de.sueloélérehQ505>de'ofigeﬁv»eélicd
 dqé fofman' duﬁag.«y qge.:ée ciésificén 'comd_.[Réngoleé

calcékicos.
Subprovincia de 1as'Siérras_y Llanuras Coahuilénses

En las sierras . de esta subprovincia dominan los
suelos. tipo litosoles, de color pardo y textura media,
asociados a otros . suelos mas profundos vy oscuros’ gque
sobreyacen a material calcareoc y se ubican en las regiones
mas altas. Estos.suelos se denominan Rendzinas. También:  se
-encuentra a = los litosoles - asociados  con ‘Regosoles
caLcéritos, suelos claros de textura media vy limitados~ por

un estrato rocoso.

En alguﬁas porc;qnés de las siekras, particqlqrméntef
hacié-:la‘ parte ndfte' de la ‘subﬁrovincia; »dominan_llﬁs‘
Regosoles éaicakicoé_asociados évLitosbleé Y aRendzinas, - Se
pfeséhfén también, gdnque en‘ ménqk pfbbofcién, Xerosgies
hépliﬁos;§ cé1cic§5>de color.ﬁardé clafo, “textura »media‘ Y
genéralmente prsfundos; 12 Pland;ol.mélicé'yrFeqiem .Héplicb,_
sgélos Dscurbs dé ﬁextura ~MEaiat.1;mitad§5 bof una’ fése-

‘litica.

Las llanuras de la subprovincia que frecuentemente.
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tienen . pisos roCoéos;_ presentan deihancia de Xerosoles -
‘h&plicos vy . calcicos  limitados  por - fasés  liticas vy

petroc&lcicas con’una supefficie”gravosa 0 pedregosa.

En éoﬁa5 donde‘se acuﬁuia ‘ei agué 5é;>én¢uentrah
vXerosoles‘leicos y ‘QYDSiCOS.'qQE  bresentan” prqblemgs de
salinidad y sodicidad.  Ademé5,' ‘se éncuéntran A.5uel§5
éluviéles_czlatustreé mQy,alCalihos; cén una»fasé; sédiCa Y
'texturg fihé, de.tin Solomthak értico, Estés;sﬁélos. tienen
'indiﬁesl de capacidad; de retenticn y de»Jébhtenido&l de
nufrieﬁtes deéradoS Y cbntieﬁenipoca materia ,Qréanica.ﬁ.ﬁ
veCéSlllegan‘a encontrarée‘.Rendzinag,» FéQ;eh .Célcékicov y,

Vertisol crémiéq.
Subprovincia de,la.SerEania del Burro

;' Eh iqé séstemaélde tdpoformas 'que Constitqyénk ia
mayor:parte de 1a‘Subpro§incia;1eh las sierras,»dohihah los
’sqelds tipo litosqles,zsqmérbsvy de color-pardo‘bscuro_y fes
jéiguenA en importanéiav las - brendzinés;VF'cén frecuéncia'
»asogiadas con  Regpsol .calééfiéo, o :Xeroéoles hapiico  %
célcico} Estos suélbé cubren eifpequéﬁé sistéma’débloheribs,
'annquevaqui la dominancia. se invierte;'siendb Lo5 suelos més

.imDortantes_ei Xerosol héplico'y el Regosol calcarico.

En las bajadas gue también son sistemas pequefios,

dominan Xerosol héplico, célcito v ldvico, todos los suelos
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de las bajadas son de origen coluVial'd’cblhyiqfaluvial.

Por. dltimo, en los valles intermontanos de la sierra
_déi Burro, el factor edafico es Similér'allqs. de la mayor
" parte de la Subprovincia por lo que se buede decir que los

" suelos de esta.Subprovincia son uniformes.
- Provincia de las Grandes Llanuras de Norteamérica

“Subprovincia de 1as7L1énﬁras de Cééhuila y Nuevo Leéﬁ 'v

Eh las'éleiaé llaﬁuras de eSfa.Sub;rovincia dominan
1ds suelos de ﬁfigén aluvial, colof‘ pardo »amafillento,
.profgndéé y.dé.tEXturaAfihé.fEétosléue;oé,_clasifi;adés.cgmo
.iXéfasoleé talciéos,_tienen una Cépa;iﬁad,de’retenciéh ‘y un
contenidg'débnutrigntés’altb,kpero 5u cOntenidb- de> materia
brgaﬁicé é§3béjo é»moderédojvotkos sueloé_que'se hqilan en

- estas zonas son los CastalNozem calcicos.

'En los 1omefiqs que sevlocalizan distribuidosAen"elA
»no}te,’centrg Y voﬁste _dé ia’ Sprrévincig;'-abuhdan ‘las
Rendzinas‘aédéiadés con suelos poco desarrollédcs vqé  éOlor
claro vy .limitédos por fases. lifica_ o bétro&éléica,_ se
-ciasifican tqﬁo Regosoles calcéficos;_Se ubican allibvotﬁqs
suelos 'muyv §oheros,“ los LitoSoles, 'ési‘ comoA 'algﬁnoé
Xékoscles haplicoSAde textqra media,-tolor-pardo.amariilthb

vy algo,mas pfofundo, aunque,gravosbs.



 ;;58:
Eh»las béjadasvdominan'lds >Xefosoles kcél¢ic§s,: déJ‘
_{éxtufé média‘o fina. En las .mesetaS abundan los suelos
vsohefds _~1itosolesf y 155 _'pécoi .profundoé.' —Regoéoles
._qéicaricds;fﬁue’son‘dé.origen residual vy eétén:iimitados4por'
faSeé iiticas..En la sierra'ubiéédé ‘én el .ﬁoreste_‘de la
isubprdyincia sevencﬁéﬁtfah‘taﬁbién estés tibos: de éuelos,

pero asociados”coh Rendzinas,
" En los valles - dominan los Xerosoles haplicos vy
calcicos. Otros suelos que se encuertran en estos valles son

laszendé;nas-y CasﬁaﬁoZém.-

f‘Vegetaéién“

}"La vegetacidn en la mayor parte del area de .éstudio
s de. tipo arbustivo,(matcrrales},.con algunos manchones de
'bosqqe.en laSjpaftes 'altas de: las  sierras (SPP,>'1983);

presentandose 1os‘§iguiehté5 tipdS dé vegétécién;_

1) Métof#alvxeréfiib
a)_Matanal rcsetéfilov
b)‘Mafofral microfilo

2) Matofrai éubmonéano
3) Matorral halsfilo
4f Péstizal gyps&filé

S) BosQué‘dé pino
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iLa’dubierta ;egetal de las regionés dé clima arido vy
sémi&ridQIdE'Méxiéo_es tan yériada‘desde‘el»puﬁto -de:‘visté
‘fisonémico_qgé_diQEFSDQ autdres-(Mnger, 1947 Shre?e, 1?51;
'deogski, 1957, 1966 ‘Miranda Yy Hernandez,  1963)
retonocieronby denomiﬁéron.baka :ésta ‘pakte del pais- una
 5efié de‘tipoé de veéétécién caraétéhizadds‘por SQ véspecto
$obesaliente;(Rze66WSki, L97B); Ei mismo‘autor'agreéa qué.es
 re:oméndab1g>.réuniF todas ,'?asf fcdmuﬁidadés »Idé : pérte“
.é%buétivo, pfopiasyde iaé,zonasréridas~y Sémiéridaé Eajo el
:Eubko_tdléctivo de "Matorral Xékéfilo”.' Tal 'decisién ‘esté
aﬁoyada también. en las  afinidades de lfipo‘;eéolégico y
 f1DriSﬁico dué présentan enﬁré,si‘las difér;ntésvcomuBEdadeé

'que prosperan en las zonas aridas.

E1l Métoﬁrél Xerdfilo cubre 1§’>mayor parte" del
fefritorié de la Péﬁihsula de Béjab Californié; ‘asi como
grandeé;exfensionés_dé:la*Planicie Cosféra Y lasj.ﬁontaﬁésv
'bajaé«de.SonQFa;'ES,carécteristiéo,‘asimismd, dé mQy_amp1ia5
aréééAdeila éltiblanicie, desde'ChihQéhua y Coéﬁuila. hasta
Jalisco, Guanajuato,‘ ﬁidalgb,iy_ el_-Estado de - México,
proloﬁgangose.éanAmas‘ai sur en farma ~dé‘ faja' e5tﬁeeHa' é
traves  dé #ue@lab'hasta‘ Oaxaca. Ademés; constit;yé  la
VegefaciénAde una-pakﬁe de 1é Pléhicie.COstera"Noroﬁieﬁtal,
»deéde el éste dE Coaﬁgila, hasta el ';entro de Tamaﬁiipés?,3
:peﬁetfapdo’héciavmuChds parajeé'de la Sierra Madre‘ Driehtai

(Johnston, 1944; Johnston, 1963).
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 '-D§ a;uerdD:;Dn<Rzedowski (19?8),"la yéggtaciéh de
Cbahuila cérrespoﬁde en sU mayor bérte‘al matDrEal xeréfilo,
donaé élvcli@a varia ambliamenté.‘La:téﬁperaturavmédia anual
varia de'l2a 26°C. En geﬁeral elt_clima' es‘,extremdso,_:en
‘Darﬁicular dgraﬁte él ’dia (prdmediov anual de osﬁilacién
.d;uﬁﬁa hasta de'zoécfk La insolaci&n'SUEle ser muy @ ‘intensa,
la humedgd’atmosféfica baja y‘eﬁ Conseﬁuencia la evabbfaciéﬁ
'yAla tfapspiracién alcanzan vélofésba;fos;.La prec;piﬁacibn
médiavanual es en génefai inferior a 700 mm .y .en .amplias
‘EXfénsionés~esté‘tomb?endida entre 100 y 400 mm._La lluvia,
ademas 'de eécasa;' suéie sér’ irregular," coan ‘fuerte;

diferencias de un afio a otro.

Otros tipos.de»vegétaciénAtambién presentes_-én el
Estado de Coahuila Rzedowski, 1978), son: Bosques de

coniferas.y vegetacion halsfita.

E1l stquE de'Conifera5‘5e pféséﬁta en las paftes»més
éleyaaas-de algunas degfas sierras éiéladasv del Estado de
Coaﬁuila (Sierré d;'la Madera, Sié?ka del{Carmen, Sierra .de
Péfra5~y Siérra;dé,ﬁr£93ga), domiﬁado por Pinus ariébnita,.a

veces. con P. teocote, P. montezumae,. Abies, Pseudotsuga,

FPopulus, Acer y varias éspecies de Quercus.

'.La.VEQEtaciéh'haléfita es:caracteristica ‘de suelos
con alto contehido-de.sales‘solubles,. puede asumir - faormas

diversas,j floristica; 'fisonémicq Y ecoldgicamente muy
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disimiles, pues puédeh dominar  en ella formas herbaceas,

arbustivas y aun arbdéreas.

Algunas conmunidades "haldéfitas son

‘parte de los

pastiialesﬂ(pastizalés haléfitos) -y matorrales xerédfilos

(mezquitales) .

'COTECOCDA:(197QJ, menciona 23 tipos
para Coahuila; basados.en . su ~productividad
produccidén aprovechable y los coeficientes

'Corréspbndientes a 139 sitios.
La relacidn de tipos de vegetacidn es

Bonge Aciculifolio

‘Bosque QCichiescuamifdlio
‘Pastizal>émacoiédo'Arbofescénte
:Matorrai‘Médiano Espihoso

Matorral Mediano Subespinoso

de . vegetacidn

forrajera,  su

de - agostadero

la SigUiénte;

Bosque Latifoliado Esclerdéfilo Caducifoiid

Palmar de_Sﬁbél
" Bosque Escuamifolio
Matorral'ﬁito:Espihoso
Mé@orral Crési;aule |
Péstizal Mediano Abierto.
'Métorral Inerme Parvifoliq

Agrupacidn de Haléfitos
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'PastizalvHal&fifo.Abiefto

vBﬁéqge.DligoéiiindrdCane Rqsulifolio

Péstizal‘ﬁmécollado Abierto

”Pastizél émécdllado kaosufrutescente
Matorkgl Oligocilindrocaule. Afilo
Méto??al Crasirosulifolio,Espinoso
‘Bosque Escleroaciculifolid

Pastizal Halsfito Arbosufrutescente

jMatérEal Mediano Subinerme |

Maforral_Bajo‘Espinoéo.

De écuerdo_ cbh Leopola‘»(l950), '_Coéhuila esta
chigrta‘eh sSu mayoffparte por’ 1a: zoﬁa: de- vegetacisn ae
vDésiertd y por la zona»dé Medeital—Pasfiﬁai enAsus limites
»éon Nevo Lééh, La zoné'dé vegetaciéﬁ.de 'desiefto cubre el
noreste de  México incluyendo CoahQilg, - con ‘_varias

asociaciones dadas por las especies, como son:

a) Area de cactaceas
b) Area de Larrea y Flourensia

El &area de - cactaceas presenta  como especies

dominantes a cactaceas y VYuccas asociados con Cordia
greggii, Atriplex SP., Koeberlinia spinosa, Buddleja

marrubifolia vy Euphorbia antisybhi]litica y .como especies
subddmipantes a, Parthenium argentatum, Agave lechuguilla y
Larrea sp. y a 1lo largo de -arroyos o. escurrimientos a

Prosopis sp.
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El Area de Lafkeavy Fluorensia, sé. caracteri;a bof
Ser.una_vegétacichbabierta eSpatcidaAy,éeheralmente dominéda
_DOr Lérrea tridehtata y FJourensfajcérnua en los Qailes y a
lo lérgor de larroyos v escurrimientos‘ Prosoplis, Cé]tis;

Mimosa, Acacia y DpUnfia.

De acuerdo Coﬁ Morafka ' (1977), la vegétacién ‘gue
cDrreSponde a la porciéh del ’Desiertq Chihuahuense, que~v
_abarcg.lé mayor parte ael Estadé de Cﬁahuiia, es de tipo-
_arbustiya,  coh 1as»»siguiéntes :eépeciés %caraﬁteristicas:
‘Léfrea fridentata, Flourensié terhua; Parthenium incanum,
Agave jéchuguilla;, 'PartheniumA argentatum, . Euphorbia

antiSyphiJJitica,'Fauquieria sp]endens y Boutelova sp. -

Miranda vaérnandez (1?63),'clasifiCaron ios_ tipos
devVEgetacién' de ‘Méxicb basadosf'fundamentalﬁente en - su
fiéqhamia, derivada a su vez de la;forma de byida» (Biotipo)
de sus e5pecie5 dominéntes..Fdrma.de vida vy en éonsecueﬁcia
-fiSDnomia, s0onN enbciefto‘modo expresién de los factdres del
‘médip,‘ya éea climaticos, edaficos o biéti;oé,' en. que. Qh
détérminado tipo. de 'vegetatién o los elementos. que lo
forman, §e desenvuelvén sefalando uha evidente .relaciéh
entre ;1ima y vegetédén. En :base a estos auféres, para
'Co;hﬁila se.presehtaﬁ,los siguieﬁtés tipos de JVEgetaciéh,

indicando el tipo de clima éorreépohdiente:
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Tipo de vegetacidén S - Clima

Matofréi éSbiﬁoso con:espinas

“laterales | o | o Aw., BSk, Cwa
'Isotalesl. ‘ o ‘ . ' BSk; Bsk, Bw
Méfor?ai eSpinosc'cén espinas | |
.'tekhinalés A o . L BSh, BSk,,Bw
”_Matorrél inérme parvifolio o : BSh; BSk, Bw
_Mégueyales,'lechugilla;eé

'guapillalés

(Crasircsulifolios espinoso) - BSh, BSk, Bw

Pastizales - ' L S BSk

Agrupacidén de haldofitos o Am, Aw, Bs, Bw

Pinares ‘ 1 ’ - - CF, Cwa,‘Cwb, Cwe
De -acuerdo con Johnston - (1974), el vDESiEFtD

- Chihuahuense presenta las siguientes comunidades vegetales:

. — Comunidad debLarrea y*FJourensia; es la mas amplia

y farma lo-que se_l{ama Matorral Desértico Micréfilo;

'— Comunidad ‘"chaparrillo" denominada por Gentry,
ocurriendo en suelos calcareos - de ladera con especies
caracteristicas como. Acacia .neovernicosa,  Parthenium

Incanum y Viguiera stenoloba.

- Matorral rosetdfilo de Agave lechuguilla
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= _ Mezquitalvv de Prosopis  gJanduJosa; Acacia

constricta, Atriplex canescens.. .

—‘Chapafralfcon_ﬁuercus spp; Fraxinus, Garrya, Rhus

- y Ceanothus.

- Matorral de‘pihos ybenébrds con Pinus . (pifioneros)

y Juniperus spp.

- Bosque de pinos (pinares) con Pinus spp.

- lzotal, dominado por plantas grandes con Hojas
arrosetadas como Yucca filifera, Yucca'  carnerosana y
Dasyliricn’spp.

'Metodologia de Muestreb

Sitids.dé Muestreo

.

Vqurs deté}minar la émplitudb ’9célégica, de = O.
];ndheimeri se hicieron recorridbs por eL',érea;_dé .estudid
ﬁaré ia seleccidén " de sitios de _mueétréé, ,usandd '.1a

cartografia de SAHOP (1982) y SPP (1983) y CETENAL (1972 a,
‘: b, ¢, d, e, f, a, h, i; 1975»3; b; c, d, e; 1976 a, b, c, d,

e, f).
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Se muestrearon’ un total de 120 sitios localizados en
 difefénte§‘municipios, chreSpondiendb principalméﬁte a los
':del.centko y:este eh ios limites.coh Nuévo Ledn. Los Asitios'
Sefséleccionafon éh_éfeaévdondé‘sé.ientontrafon poblaciones
'vzae?opﬁﬁtia lindhéiméri, en el pefiodD de Junio 1987 ‘haéta

agosto de 1989.

.'Alggnos sitios se establecieron en terrenoé ejidales
- Yy otros en ranchos particulares.

"En la parté Oeste del . Estado, en sus porciohés
Sur-Centro y Norte,‘no se locaiizaron'ppblaciones de Opuntia -

lindheimeri, por lo cual no se hicieron sitios de muestreo.

En los Mudiciﬁios de Sabinas, Progreso, Juarez vy.
- Ramos Arizpe se realizaron el mayor numero de sitios, ya que
o an ellos-QSe‘ encontraron . grandes. poblaciones de Opuntia'

lindheimeri-...

Muestreo debdensidadlde Opuntia«]indheimeri‘

Para calcular la densidad de laskﬁoblaéiones de eéta
'especie,'ée'utilizaron parcélasjdeb20 % 20 m ‘(400'>m2);' en‘”
1§S'Sitios preyiéﬁénfe geleccionados; sié@iehdo. las pagfés
'_margadaé‘poé.obst;ng (195b), Chaphan (197&), 'cog  p1977): y
_ MUllgr-qubois y Ellenberg'(1974); bentrQ:de cada~parcela 5e“

contd el numero de individuos presentes de Opuntia
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]indhejmeri,'.posteriormente se calculd su - densidad,

utilizando la siguiente férmula matematicas:

D= n(sp)/ A
dondé:iD':'densidad‘ '
vn(sb)‘z.namero de individuos de la especie presentes en la
' ;'parcela' ‘ _ _ ‘
A ='tamaﬁo deliérea'muestreada (par:elé),

. La densidad es definida como el numero de individuos
de una especie particular por uhidad de area, Chapman»(l976)

-

y Pieper (1978).

Descripcién de los Sitios de Muestreo

" Para la descripcién de los sitios de muestreo, con
el 1evantamiento.de-dafos,del-ambiente, se utilizaron formas
de inventario (Forma 1), siguiéndo los criterios de COTECOCA

(l?b?),-con_modificationes._

b'En cada sixio se determinaron algunas variables
observables y medibles in situ, utilizando el 'altimetro,f
"clisimétro y. brijula, las otras se consultaban en ~cartas

climaticas, edaficas, y de uso del suelo.

La ubicacidn exactd de los sitios se hizo en base - a

la cartografia de SAHOP (1982) y SPP (1983). Las variableé
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FORMA T .-

INVENTARIO DEL AMBIENTE Y VEGETACION

SITIO

TAMANO DEL AREA MUESTREADA ' =

LOCALIDAD T
~ MUNICIPIO BsTADO ,
REALIZADO POR_

DESCRIPCION DEL SITPIO: -

TIPO. DE VEGETACION

TIPO DE CLIMA PEDREGOSIDAD
RECOSIDAD - 'ﬁENDIENTE ’
EXPOSICION,» 5 ALTITUD
LATITUD,-V LONGITUD
‘ERQSION'

$ DE EROSION

UTILIZACION DEL. AREA

OBSERVACIONES

ESPECIES ASOCIADAS

 NUMERO DE INDIVIDUOS DE Opuntia lindheimeri

- DENSIDAD DE Opuntia lindheimeri (PLANTAS POR Ha) _
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.ambiéntales éomo:altitud,blatitud,'longitud, fipoidéA suelao,-
tipds. de erosién; éxbosicién,. péarégosidad,v' kocoéidaa,'
utilizaciénf del véfea, tipo“de .veéetd;iéh % éspecies.
: _gsotiadasuse'anotaron él momento de la realizacidn del
muestreo..El“t;pq-:dei clima se conéultéb en las cartaé

climaticas de SPP (1983) y COTECOCA (1979).

Qdemas, en‘cédalsitio 5é_Colect¢ materiali,boténico
.para SU‘dESCripCién detallada, parte de este material se
herbgrizé'ﬁara §u con§érvaciOn.posterior y se depositd en el
heﬁbafio’de la Universidad Auténoma Agraria: Antonio Narro

-

5 | _
(ANSM) donde se catalogd como material de herbario.

Para 1lenar‘la forma de descripcidn de los sitios: de
muestréo, se basdéd . en la.guia propuesta por COTECOCA (1967) vy

Marrogquin et al (1964), vy Garcia:(1973), con modificaciones.

Determinacisn de los Tipos de Vegetacisn

Para determinar los tipos de vegetacidn  donde_ se
1océlizaf0n poblacipnés naturaiés de Opuntia lindheimeri, Sé
siguieron los criterios de COTECOCA (1969 y 1979) y de
Miranda y'HéfﬁénQEz (1963), tomando'como base Ié fisonomia y
lés.eépécies dominanies, due caracterizan cada sitio dqnde

se realizaron los muestreos.

COTECOCA (1967) seRala que la vegetacién y  sus

* _ ) .
Siglas aprobadas por TAXON, 26 (4) p. 487, 1977.
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fbfmas de vida son éi efecto del gomplejo clima—sgelo;
eﬁanédo de un modelo impuesto bor los procesos - genéticos a
través del periodo geolégico, Gentry.(1957) menciona'que la
fisonbmia es sdlo una exprEEiéH deyla forma de vida de .105
vegetales dbhinantés, agregando ﬁﬁé béra ubicar la fisénomia
en_unidadés que ﬁanifiesten diferencias de la intrerelacién
’dégfactbte5 ech6gico5. es necésarib usar una ciasificacién
basada en un»sisfema de descr;ptién y registro que refleje
_15 estructura de la vegetacién, o sea, 1as'»caracteristiéas

cualitativas y cuantitativas de dicha vegetacidn. Definiendo

‘un tipo vegetativo como una comunidad . vegetal con
caracteristicas fisondmicas definidas:- pastizal, matorral,
bosque, selva alta perenifolia, etc., y a las especies

dominantes como aquéllas que contribuyen con mayor numero . a

formar la comunidad.

“Determinacidén de las Especies Vegetales Asociadas

: Pafa determinar las especies ésodiadés a . Opuntia
jidhéimeri se colectd material botanico el cual se herborizé
en el Herbario ANSM, donde - %e .Hizo_ la - determinacién
correcta, utilizando claves artificialesvbésadas en Correl y.
Johnsﬁon_(1970) y Gould (1975), asi cémo ié coﬁparacién» con
material‘ya'integrado al herbario, colecﬁado en las mismas

areas donde se realizaron los sitios de muestreo.

Paré‘cubrir este objetivo, el material colectado- se
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colocaba: en bolsas de plastica, después se prensaba,
utiiizahdo tijeras, piolet,.prensa botanica vy etiquetas’para

Ia'toma;de datos sobre las especies colectadas.

;En los sitios de ‘mueStrED‘ se calecﬁé' material-
bcténi;b de 1la ,mayqria de las _esﬁecies arbustivas Yy
gramineask presentes. En“ la descripcidn ‘dé especies
asociadas,lséio se aﬁotaron las.méslimDOFtantes, en cuahto a

densidad y caracterizacidén del sitio.

‘Descripcién de la Variacidn Morfolégica de | Opuntia.

lindheimeri C : .

Para conoccer la variacldén morfaldégica de Opuntia
lindheimeri se describieron un total de 130 muestras.
herborizadas y frescas pertenecientes a . las cuatro

variedades que se encuentran en el Estado de Coahuila.

El material descrito es el que se encuentra en el
Herbario ANSM as{ como material freésco de los . jardines vy
Jardin . Botanico de ‘la UAAAN y muestras de diferentes

-Municipios colectadas en los sitios de muestreo.

pos caracteres vegetativos sobre los que se hizo la
deéchip:ién de las muestras, fueron los siguientes,ven base
al trabajo de van de Venter et al. (1984) y Elizondo y Wehbe
(1587), sbbré Morfologia de Opuntia aurantiaba y Opuntia

lindheimeri respectivamente. (Cuadrbv3;l)
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'andro.s.x, Caracteres morfolégicos de Opuntia lindheimeri

evaluados.

- Longitud del cladodio (cm) L
- Ancho del cladodio (cm) | . AC
- Numero de areolas por clédodio . A/C
f‘FDrmé de cladodio v | : . FC
~ Forma dé la aréola - FA
- Longitud media de las areclas (mm) LA
~ Ancho medio de las aréolés (ﬁm) ' : AA
- Distancia.media de ias,areolasl : DA
- Nﬁmero medio de espinas por areola” »._ | EA

— Longitud media de todas las espinas (cm) LTE
- Longitud media de la'espina mas larga (cm) LEML
- Color de espinas , k - CE

— Color de gloquidas ’ . - CG

La forma del cladodio y de las. areolas se basdé en
los caracteres morfoldgicos de Opuntia propuestbs - por

Weniger (1984), y en las formas geométricas propuesta . pdr

‘MOrenO'(1984).

Para describir los caracteres morfolégicos se siguid

el siguiente procedimiento:

1. Longitud de cladodio (LC). Se obtuvo en base a la
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distancia en cm, entre los dos extremos del cladodio (la

base inferior vy el~épice)

2. Ancho del cladodio (AC) se obtuvo env base a la

distancia en cm, entre los extremos laterales del cladodio.

3. Numero de areolas por cladodio (AC). Se obtuvo cbntando
el ndmero total de aréola por cladodio. en -‘una . cara (cara
Suherior).

4. Forma del cladbdio (FC). - Se détemriné‘ comparando .la
forma del cladodio con la forma geométrica propuesta por
‘Moreno (1984) y Weniger (1984).

5. Forma de la areola (FA) se determiné en base al

. criterio de circulares o alargados en base a los valores de

longitud y ancho en mm.

6. Longitud media'devlas areolas (LA). Se obtuvo sacando
él‘promedio'de longitud en mm de ocho areolas medidas por -
cladodio. .

7. Ancho medio de las areolas en mm (AA). Se obtuvo
sacando el promedio de lo ancho de ocho areclas medidas por

cladodio.

8. Distancia media de las areolas (DA). Se obtuvo Sacandox
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el promedio de ocho distancias (cm) medidas entre areola por

cladodio.
7. Numero medio de espinas = por
.sacando el promedio del nidmero de

total de ocho areolas medidas po%

10. Longitud media de todas las

obtuvo sacando el promedio dé

cladodio.

11, Longitud media de la espina

‘obtuvo sacando el promedio de las

. medidas por cladodio.

areola (EA). Se obtuvo

espinas por areola de un

cladodio.

espinas en cm (LTE). Se

15 espinas medidas por

rl

mas larga en cm (LEML). Se

‘cinco espinas mé&as largas

12. Color de espina (CE). Se obtuvo observando el color’dév

las espinas del material ya herborizado y fresco.

13,

' Color de gloguidas (CG). Se

obtuvo observando el color

de las gloquidas del material ya herborizado y fresco.

Metoddlogiaﬁde

Anilisis

_Intervalos de Confianza Simultéaneos

Para analizar las

posibles diferehcias

entre

caracteres morfolégicos de las cuatro variedades de Opuntia

los .
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]ibdheimeri Consideradas en  este estudio,v se utilizé el
método‘estédistico de intervalos de,cpnfiania éimglténebs él
‘nivel de QSIDbr ciento de Canianéé.r Entre las diferentes
maneras de  construir taleé imtéfvalos, se seleccioné el
:1lamado Metodo de”Bon.Ferrari (Mi}ler, 1966) el cual puede

describirse de la siguiente manera:

A. Se selecciona el nivel de confianza deseado,

digamos 1 - a. = 0.05

B. Sea n el ndmero total de variedades para las que
se desea encontrar un intervalo de confianza para algunas

‘caracteristicas morfoldégicas de interés vy calcule:

. = a/n (= 00.0125)

C. Para cada variedad, construya -un intervalo -de
-confianza con un nivel
1 - o = 0.9875
D. Los n intervalos gue se construyeron en la parte.
C, tienen una confianza conjunta de al menos

1 - .

En nuestro caso, estos pasos se implementaron de la

sigulente manera:
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A. El1 nivel deseado de confianza se selecciond como:

1 - a. = 0.95,
.0 equivalente, a = 0.05.
B. El namero de variedades consideradas fue, n = 4,
luego o = 0.05/4 = 0.125

C. Dada una wvariedad, el intervalo de confianza para
Carécteriética de interés, C seé construyd mediante la

férmula{

x - [St

_ ' < = -
e I

/2, n-1/7 N ]

Este es el método estandar  basado en la distribucién

t de student (Ostle, 1981) y Steel y Torrie (1980)

Los valores de ;, S vy n se obtuvieron de las medidas

de»}os ;afacteres morfoléglcos y=t&/2,nf1:es ellpercentl} de
correspondencia de 1 - &/2_de la distribucidén.
Para determinar el percentil de t—  _ se utilizd
E a/2,n-1

la aproximacidén

, . ) s - ‘ .
ta/?, n—-1 :Za/z + [(z )+ Za/2]/[4 (n 1))

ol

propuesta por Peiser (1943) y Scheffé (1959) .
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En nuestro caso, «/2 = 0.0625. Desde luego z7 ,»S0n

Iosjperéentiles de la distribucién normal estandar.

D. Los cuatro intervalos de confianza construidos en
(C) tienen un coeficiente de confianza de al menos 95 por

‘ciento.

‘Ademas se disefaron. variqs cuadros gque contienen
inférméciéﬁ keferenté’a los carécteres morfolégicos, asi
como delotras vafiables de inferésb para detectar posibles
diferencias entre las variedadesb(ver apéﬁdice Al v A2).

, .

Para cada Qariedéd es£ﬁdiada se  determind el
porcentaje de Correspondehcia‘a ‘cada’ catédéria de formés
propuestas por WEnigeF (1984) y Moreno (1994). (Ver apéndice

Al v A2.)

Finalmente se elaboraron. cuadros de concentracién de

datos para estadisticas elementales.



CAPITULO 1V

RESULTADOS
Amplitud Ecoldgica de Opuntia lindheimeri

La presencia de poblaciones de Opuntia lindheimeri

en diferentes ambientes, le permite presentar una gran
amplitud écdlégica, siendo. vasta su distribucidn en el
Estado de Coahuila. Comprende 'la . parte oriental en sus

.~ porciones Norte, Centro- y Sur, ;bmo se muestra en la’.Fngra
4.1, abarcando los Muhicipios de Saltilld,’ Arteaga,  Ramos
'AriZDE, Castafios, Candela, Monﬁlova, ,Abasolo’ Escobedo,

: Progresd,\Juarez, Sabinas, Hidalgo, Guerrero, Villa Unidn,

Nava, Jiménez, Piedras ‘Negras, -Acufia, Allende, Zafagoza,'
Mazquiz, Nueva Rosita, "Morelos vy 'Genéral Cepeda._‘Esta
~amblitud abarca difereﬁtes tipoé de suelos y clima, Siéndo.

éstos en suU mayoria de tipo BS y BW com alguna variacidn.

- De las cuéfrd variliedades encontradas de. . Opunita
Jjndheiberi las variedades lindheimeri y - tricojor (Figuras
4.2 y‘4.3)presehtaron un mayor rango de distribucién, y por
lo tanto,.tienen una bmayor émpiitud ecolégicé, como se
muéstra en la Figura 4.4 vy las vafiedades aciculata vy
sabarmata kFiguras 4.5, 4.6a vy 4.6b) 'preéentaron un  menor

‘rango de ditribuicién, lo cual se‘aprecia en la Figura 4.7

Se muestrearon 120 - sitios para  evaluar las -
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Figura. 4.1. Distribucion de Opuntio lindheimeri Engelmann,

en el Estado de Coahuila,
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Plant2 Jde Opuntia lindheimeri var. lindheimeri

donde se aprecian algunas de sus. caracteristi-
“cas wmorfolbgicas. :




0

Figura 4.3. Planta de Opuntia

lindheimeri var. tricolor,

donde =e aprecian

T
algunas de sus caracteris-
‘ticas morfoldgicas.




o var. lindheimeri * var. tricolor

‘Figura. 4.4 Distribucion de Opuntia lindheimeri var. lindheimeri
~y O.lindheimeri "var. tricolor, en el Estado de
Coahuila. ‘




Planta de QOpuntia lindheimeri var. aciculata
donde se aprecian algunas de sus caracteris-
ticas morfoldgicas.




.

Figura 4.6a.Planta de QOpuntia lindheimeri var. subarmata

‘donde se aprecian algunas de sus caracteris-
ticas morfoldgicas '



Figura 4.6b. Planta de Opuntia lincdheimeri var. subarmata
: doncde se aprecian algunas cde sus caracteristi-
cas morfolégicas y su hdbito de crecimiento.




% var. subarmata o vor. aciculata

Figura. 4.7 Distribucion de Opuntic lindheimeri vaor. aciculata

y O. lindheimeri vor. subarmata.
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poblacioﬁes de Opuntia lindheimeri, y conocer su densidéd
a;i‘como las condiciones émbientales en las cuales se
desarrolla, como el clima, suelo,'aititud, exposicidn, tipo
de vegétacién y especies asociédas, lo cual se muestra en el
Cuadro 4.1, elaborado en base a Barbour (1969) con
modificaciones. LosAsitios estan concentrados por Municipios
(Figuré 4.8) corkeépondientes fab las porciohes Sureste,

Centro-Este y Noreste del Estado.

Dénsidaq de Opuntia lindheimeri
Se calculd la densidad de las poblaciones de Opuntia
lindheimeri, en las 4reas donde se encontré presente,
utilizando parcelas de 20 x 20 m (400 mz). Las densidades
obtenidas son muy variadas desde sitios con 175 p/ha hasta

o900 p/ha, es decir, con 0.55 p/mz.

Las mayores densidades cDrrespondieron a los sitios
localizados en loé Municipios de Sabinas, Progreso y
Juakez,confirmando lo seﬁaladov por COTECOCA (1979) gue
menciona a esta, gspecie como caracteristica de los
matorrales crasicaules y espinosqs de los valles de dichas

regiones (Cuadro 4.1).

‘Para kdeterminar la dehsidad de cada sitio se
realiza%on muestreos,inventariando un total de 120 sitios

correspondientes a todos los municipios de la parte OGriental



88

.- ABASOLO
_ ACuUNA

— ALLENDE

— ARTEAGA

— CANDELA
.—-CASTANOS

- CUATROCIENEGAS

-~ ESCOBEDO

9. FRANCISCO |. MAGERO
0. — FRONTERA

1. GENERAL CEPEDA

12. . GUERRERO

NG s N

*

VILLA UNION

13. - HIDALGD
I8, e JIMENEZ

1S, — JUAREZ
16, — LA WMADRID
17. - MATAMOROS
18, MONCLOVA
19. _.MORELOS
20._ MUZQUIZ

21. .. NADADORES
22, NAVA

23. _NMUEVA ROSITA
24. _OCAMPO

38..— ZARAGOZA

25._ PARRAS

26... PIEDRAS NEGRAS
27. . PROGRESO
28._RAMOS ARIZPE
29. . SABINAS

30. SACRAMENTO
31._.SALTILLO

32... SAN BUENAVENTURA

33.__SAN PEDRO
34._ SIERRA MQUADA
35. _TORREON
36._ VIESCA

Figura._ 4.8._ Relacion de municipios del Estado de Coahuila.



Cuadro 4.1. Caracteristicas generales de los 120 sitios muestreados

./ Densidad

‘ 5

_ -Spp- . e e
Sitio Mpio. Climal/ Suelog/r Alt. Expz/ Lat. Long. oe4/ asoc. de 0. lindheimeri
msnm veg- p/h

Tipo

1-2-6 28 BSoh CH-CA 1400 0 250351 101°35" M-CRE Ag.le. 1500
He.gl.
Le.Fr.
3-4-5 25 BWh © si-oGr 1450 0 250251 102°02° M-TI-P La.Tr. 200
. Fi.ce.
| CMi.bi. ,
K CH-GR 2200 E 25°17'  101°39' B-Ac Pi.ce. 1050
Ju.mo. :
Li.me.

11-12-13 28 BSoK CH-GR '1950‘ N 26°05! 101°25" B.Ac. Pi.ar. 750
: o Ju.F1l.
. v ) Qu.gl.
14-15-16-17 6 BSoK CH.CA 1500 E 26°18" 101°20" M.CRE. Ag.le. 738
‘ Ac.co. :
Eu. an.

18-19-20 31 BWh .Si.GR. 1500 0O . 25004 101°21" M-I-P La.tr. 300
‘ ' . Fl.ce.
Pa.in.

21-22 4 BSoh CH.CA 1450 E 25°30" 100°40" M.Cre. Ag.le. 190
: Da.Ce.
Mi.bi.

23-24-25 7 BWh XE-HA 1200 S '27°05" 102°08" M-I-P La.tr. 175
' Se.gr.
Ac.co.

7-8-9-10 11 BS

68



Cuadro 4.1. v.iieennns ..continuacién

. Tipo‘v 5/ Densidad
Sitio Mpio. ‘Climal/Suelo—:y Alt. Expg/ Lat. . Long. de Spp- de 0. lindheimeri .
, 4/ - asoc. = ———————
S msnm o : veg- rp/h
26-27-28 10 BSoK CH.CA. 750 © 0O 26°55" 101°30° M-T-P Ta.tr. 180
29-30 : _ Ac.co.
‘ _ Pr.gl.
3-32-33 18 BSoh CH.GR. 420 0 26°51" 101°05" M.M.E Pr.gl. 280
. ‘ - Ac.co.
. : . - Ac.ri.
34235-36 5 BSoh CH.GR. 450 N 26°42" 100°41" M.M.E.. Pr.gl. 490
37-38 - ' Ac.ri.
~ Po.an.
39-40-41 27 BSoh CH.GR. 350 o 27°20" 101°21" M.A.E. Pr.gl. 5450
42-43-44 : Ac.ri.
Po.an.
- Ce.te.
45-46-47 15 BSoh CH.GR. 330 o 27°39" 101°35" M.A.E. Pr.gil. 4850
48-49 Ac.ri.
: Po.an.
50-51-52 29 BSoh 1G.Ch. 410 o 27045 101°02° M.A.E. Pr.gl. 5500
56-57-58 A Le.fr.
' , ' Po.an.
59-60-61 12 BSoh CH.GR.. 350 0 28°36" 101°38" B.LA.Es. Qu. Spp 1150
} : ca. Ac.ri.
Pr.qgl.
Ar.ar.

06



Cuadro 4.1. vueeeeeueneennn continuacién

3 .
2/ Alt. /
o= msnm Exp- I@t. Long.

Tipo Spp- 5/ Densidad de

) : 3 1/
sitio  Mpio.  Clima/ Suel ;2§£/ Asoc. 0. lindheimeri

62-63-64 8 BSoh CH.GR. %70 0 27°08! 101007 M.M.E. Pr.gl. 3875
Ce.te.
Ac.ri.

65-66-67 13 BSoh IG.CH. 380 o 27°50" 99°58! MME Pr.gl. 3800
. Po.an.
Ac.ri.

68-69 ' 37 BSoh CH.CA 350 o ‘ 28°16" - 100°39! MME Pr.gl. - 2600
. Po.an.
Ac.ri.

70-71-72 20 BSoh CH.CA. 730 S 28°26" 101041 MME Pr.gl. 745
73-74-74 : Po.an.
' ' Ac.ri.
Ac.be.

76-77-78 20 BSoh Li.ca 890 S 27°57" 101°53" ., MME Ac.ri. 930
79-80 : Le.fr.
' Da.ce.
Po.an.

81-82-83 23 . BSoh- CH.GR. 450 0 27°54' 101°10" MME Pr.gl. 1700
84-85-86 : : Ac.ri.

Po.an.

Ce.te.

87-88-89 19 BSoh CH.CA. 1400 Ov 28°21" 100°58" MME Pr.qgl. 2300
i i Po.an.
Ac.ri.

16



Cuadro 4.1. ..eeee.o.. continuacién

o

Tipo 5./ Densidad de
1/ / Alt. 3/ de‘/ Spp-’ . 0. lindheimeri

Sitio Mpio. Clima - Suelo- msnm Exp-Y - lat. Long. 'vegg asoc. p/h.

90-91-92 38 BSoh CH-CA 330 0 28925 101°01" MME Ac.ri. 625
93-94-95 Le.pr.
~ Ac.be.
Pr.gl.

- 96-97-98 26 BSoh ° CH.CA 390 o 28°36" 100°38" MME ‘ Pr.gl. 3300
99-100 ) » Po.en.
Ac.ri.

101-102- 14 BSoh SI 330 0 29°10" 101°46" MME Pr.gl. 2600
103 , : Po.on.
: Ac.ri.
Ac.be.

104-105- 2. BSoh ST 320 0 290231 101°09" MME APr.gi. © 1600
106-107- : . - Ac.ri.
108-109 : _ _ Le.fr.

110-111- 3 BSoh CH.CA 380 0 28°16" 100°42" MME Pr.gl. 1730
112 SR : ‘ Ac.ri.
s Ac.be.
Le.fr.

113-114 22 BSoh CH.CA 400 0 - 28°18! 100°40" MME Ac.ri. 2225
115 Pr.gl.
Po.an.

26



Cuadro 4.1. ........continuacidn

Climal/ : Suelog/

Densidad de

Mpio Alt. EBxp.Y  Lat. Long. Tipo Spp,.
msnm de 4/ asoc= O. lindheimeri
= p/h
116-117 16 BSok CH.CA 830 S 27°02" 101°47" MME Ac.ri. 238
118-119 Po.an.
120 Pr.gl.
1) Bs = Climas secos 6 4ridos 2) CH.CA = Chesnut calcireo 3) o = indefinida
VW = Climas muy &ridos o.muy secos SI.GR. = Sierozem-gris E = Este
0 = Cociente de precipitacién/ CH.GR. = Chesnut—gris N = Norte
temperatura debajo de 22.9 XE.HA. = Xerosol-haplico 0 = Oeste
1 = Cociente de precipitacién/ IG.CH. = Tgneo-chesnut S = Sur
temperatura mayor de 22.9 LI-CA. = Litosol-calcireo
h = Temperatura media anual sobre SI. = Sierozem
18¢°C
= Temperatura media anual del mes
més caliente sobre 18°C
4) M.CRE. = Matorral crasirosulifolio espinoso 5) Ag.le. = Agave lechuguilla He.gl. = Hecthia alomerata
MIP = Matoral inerme parvifolio Fl.ce. = Fluorensia cernua Ju.mo. = Junipervs monosperma
B.Ac. = Bosque aciculiescuamifolio La.tr. = Larrea tridentata Ju.fl. = Juniperus flaccida
MME = Matorral mediano espinoso Pi.ce. = Pinus cembroides Se.gr. = Sericodes greggii
MAE = Matorral alto espinoso Pi.ar. = Pinus arizoncia Eu.an.== Euphorbia
B.La.Es.Ca. = Bosque latifoliado esclerofilo Ac.co. = Acacia constricta antisirhyllitica
caducifolio Da.ce. = Dasylirion cedrosanum
Ac.ri. = Acacia rigidula Po.an. = Porlieria angusti-
Ce.te. = Cercidium texanum folia
Ac.be. = Acacia berladieri ILe.fr. = Leucophyllum
Mi.bi. = Mimosa biuncifera frutescens
Li.me. = Lindleyella mespi- ‘Qu.gl. = .Quercus glaucoides
loides _ Pr.gl. = Prosoris glandulosa
Pa.in. = Parthenium incanum o '
Ar.ar. = Arbutus arizonica 9
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del Estado dohde se localizaron poblaciones naturales de 1la

especie.

Se encontraron altas densidades en diferentes
condiciones de clima, éuelo, altitud y é*pdsicién, con lo
cual se aprecia que esta especie tiene una amplia tolerancia
ambiental, lo cualu le permite tener - una distribucidén

geografica grande.

Tipos de Vegetaciodn Donde EstabPresente
Opuntia lindheimeri
Esta especie se encontré presenté en diferentes
tipos de vegetacidn, desde los matorrales xer&filos hasta

el bosque de pino encino, como se muestra en el Cuadro 4.1.

El matorral mediano AESpinoso, mezclado con ‘ el
matorral crasicaule (Crasirosulifolio espinoso) es el que
est& presente en la mayoria de los sitios donde se encontrd
Opuntia‘lindheimeri y coincide cdn las mayores poblaciones y
densidades de la especie, apoyando a COTECOCA (1979).

En el matorral inerme parvifolio se encontraron
pequefias poblaciones, toincidiendo en lo expuesto por
CDTECOCA f1979), ya que este matorral es caracteristico del
Desierto Chihuahuense. En algudas de las Sierras de la Paila
y el Tejocote de los Municipios de Ramos Arizpe vy General

Cepeda respectivamente, se localizaron manchones de bosque
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con pequefias poblaciones de Opuntia lindheimeri.

En la Sierra de Santa Rosa en el Municipio de
Mazquiz, se localizé wuna poblacidén grande de Opuntia
lindheimeri var tricolor en el matorral crasirosulifolio

cercano al bosque de Quercus.

La relacion de los tipos de vegetacién donde esta

presente Jpuntia lindheimeri es la siguiente:

— Matorral crasirosulifolio espinoso
. ’ -
‘- Matorral inerme parvifolio
- Matorral mediano espinoso

- Matorral alto espinoso

— Bosque aciculiescuamifolio .

— Bosque latifoliado esclerdéfico caducifalio

Estos tipos de vegetacién pueden presentar varias
asociaciones de acuerdo a las especies que las caractericen,
como se aprecia en el Cuadro 4.1.

Especies Asociadas a Opuntia lindheimeri

Las especies asociadas a Opuntia lindheimeri se
determinaron en base al material botAdnico que se colectd
en cada sitio de muestreo, lo cual se aprecia en el Cuadro

4.1. Entre las especies mayormente asociadas se encuentran
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Prosopis glandulosa (mezquite), Porlieria angustifolia
(guayacan), Acacia rigidula (chaparro prieto), Yy
Leucophyllum frutescens (cenizo).lLas especies asociadas

' se seflalan con simbolos en base a los sugeridos por

Nickerson et al. (1976).

En las 4&areas donde -se localizaron las mayores

poblaciones de Opuntia lindheimeri (Municipios de Sabinas,

Progreso y Juarez), las principales especies asociadas son
las sefaladas anteriormente, coincidiendo con COTECOCA
(1979). En la parte Sureste del Estado se encontrd a Opuntia
lindheimeri asociada con Agave Jechuguill; (lechuguilla),
Acacla constricta (largoncillo) Y Hechtia | glomerata
{guapilla).

En los sitios localizados en las 4&reas de bosque,
las especies asociadas son: Pinus arizonica _ (pina),
Juniperus flaccida (tascate), Guercus glaucoides (encino) vy

Lindleyella mespiloides (barreta).

En el matprral inerme parvifolio de Larrea
tridentata (gobernadora), y Fluorensia cérnua (hojaséﬁ), se
localizaron pequefias poblaciones de Opuritia lindheimeri,
apoyando a COTECOCA (197%), y Johnston (1974), ya que estas
especies son de lugares mas séCos que corresponden al

DeSierto Chihuahuense.
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Variacidn Morfoldgica de Opuntia lindheimeri

El analisis de 130 muestras de Opuntia lindhemieri
(Cuadros Ai1-A4) Correspondientes a 1a§ ;uatro variedades,
nos permitid determinar que'es Qna especie con una alta
variacién morfolégica, desde la forma y famaﬁo‘del cladodio,
hasta la presencia y/0 ausencia de espinas. La presencia de
"as cuatro variedades reportadas por 'Elizondp y Wehebe
(1987) fue confirmada con este estudio y las variaciones
morfolégicas entre ellas se presentan en los: Cuadros
4.2-4.5 de estadisticas elementales, donde se seffalan la
variedad asi como los diferentes carécte;es morfoldgicos
descritos como son: longitud de cladodio, ancho dei
cladodio, espimnas por areolas, longitud total de espinas,

longitud de la espina mas larga, y distancia entre areoclas.

Ademés se indican los valores maximos y minimos, la media,

la varianza, desviacién esta&ndar y el coeficiente de
variacién para dichos caracteres mofolégicos. Se puede

“‘apreciar que existe una diferencia entre los valores maximos
y minimos por lo cual el coeficiente de - variacién es alto
para algunos caracteres, confirmado lo expuesto por Anthony
(1956), Weniger (1984) y Elizondo y Wehebe (1987) quienes
describen a la especie Opuntia lindheimeri con una alta
variacién morfolégica. Los caracteres considerados en los
cuadros de estadisticas elementales son de tipo
cuantitativeo. La forma del ciadbdio y de .la éreola y ‘el

color de espinas y gloquidas no se consideraron por ser de



Cuadro 4.2. Estadisticas elementales de las caracteristicas morfoldgicas promedio en muestras
de Opuntia lindheimeri Engelmann var. lindheimeri

Valor Valor Media Varianza Desviacidn Coeficiente
maximo minimo (x) (s2) (s) de variacién (%)
) : S/x
Longitud del cladodio 28.1 12.6 19.733 14.999 3.872 ".196
19.626
Ancho del cladodio . 24.7 11.5 16.416 11.955 3.457 .210
’ 21.063
Areola por cladodio 58 16 22.104 99.159 9.957 .450
' 45.046
Espinas por areola 7.7 0.0 2.591 2.759 1.661 .641
64.106
Longitud total de 4.8 1.0 2.433 1.025  1.012 .415
las espinas (cm)
Longitud de 1a espina 5.9 1.4 3.39 1.332 1.154 .340
més larga (cm) 34.057
Distancia entre areolas 5.0 1.8 3.322 0.5915 0:769 .231
23.148

86



Cuadro 4.3. Estadisticas elementales de las caracteristicas morfologlcas promedlo en mues—
tras de Opuntia lindheimeri Engelmann var. tricolor

Variable Valor  Valor  Media Varianza Desviacidn Coeficiente
méximo  minimo (x) (s2) (s) de variacidn (%)
' ' S/x
Longitud del cladodio 28.4 9.5 19.003 14.249 3.774 .198
19.864
AﬁCho del cladodio " 23.6 9.9 17.896 10.564 3.250 ».181
18.161
Areola por cladodio 50 15 25.878 48.234  6.945 .268
' 26.837
Espinas por areola 3.2 0.8 1.775 0.427 0.653 .368
‘ | | | 38.836
Longitud de todas las 3.8 0.8 2.724 0.384 0.619 .227
espinas (cm) - _ | 22.760
Longitud de la espina 4.9 0.8 3.396 0.809 0.842 .248
mas larga (cm) “ , 24.896
Distancia entre areolas 4.5 . 2.7 3.487 0.201 0.449 - .128
12.880

66



Cuadro 4.4. Estadlstlcas elementales de las caracteristicas morfologlcas promedlo en mues-

tras de Opuntia lindheimeri Engelmann. var. aciculata.
Variable Valor valor Media Varignza Desviacién Coefic%gntede
maximo minimo (x) (s4) (s) variacién (%)
. s/x
Longitud del cladodio 18.9 16.9 22.306 11.388 3.374 .1512
15.125
- Ancho del cladodio ‘ 27.3 10.8 17.843 12.905 3.592 .201
| 20.133
Areolas por cladodio 52 19 29.066 - 69.581 8.341 .286
28.696
Espinas por areola 1.7 0.0 0.523 0.324 0.569 - 1.087
' 108.795
Longitud total de 1las 1.9 0.0. 0.733 0.451 0.671 0.915
espinas (cm) 91.54
Longitud de espina méas 2.3 0.0 1.00 0.719 0.848 . 848
larga (cm) 84.80
Distancia entre areolas 4.9 2.6 3.753 0.449 0.670 .178
17.352

001



Cuadro 4.5. Estadisticas elementales de las caracteristicas morfolbgicas promedio en mues-

tras de Opuntia lindheimeri Engelmann var. subarmata

Variable Valor Valor Megla Varianza Desviacibén Coeficiente de
méximo minimo : (x) ‘ (s2) esténdar variacién (%)
(s) . (s/x)
Longitud del cladodio 30.4 19.5 24.765 9.138 3.023 .122
12.206
Ancho del cladodio - 33.7 20.0 25.068 11.732 3.425 .136
13.663
Areolas por cladodio 43 28 33.241 11.189 3.345 .100
' ' 10.063

Espinas por areolas - - - -

Longitud de todas las - - --= : =

espinas (cm)

Longitud de la espina -- -

mis larga (cm)

Distancia entre areolas 5.5 3.5 4.537 0.326 0.570 _ .125
12.584

101
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tipo cualitativo vy _pueden ser objeto de diferentes
i;terpretaciones. Los porcentajes de forma de cladodio Yy
color de espinas se presentan en el Cuadro 4.6, donde se
pueden apreciar los . diferehtes tipos de formas vy sus
proporciones. En la vériedad Jindheimeri,’con una n = 48, el
58 por ciento de los cladodios  correspondié a la forma
Circular, el 35 por ciento é la eliptica y el 16.6 par
ciento a la ovada. El coloF de las espinas fue un 76.59 por
ciento amarillaé, 14,89 por ciento cafés y 8.51 por ciento
ocres, confirmando la descripcidn dada par Braveo (1978) para

esa varledad.

La variedad tricolor, con una n = .33, presentd un
27.27 par ciento de cladodiés de forma oblata y un 18:.18 por
ctiento para todas las formas restantes ovadas, circulares,
 obovadas y elipticas. E1 CDIDF de espinas fue de 100 por

ciento amarillas.

La variedad aciculata, con una n = 30, presenté  un
36.66 por ciehtc.de claaodios de faorma eliptica, un 30.00
porciento circulares, un 26.66 por ciento lanceoladasv Yy un
3.33 pof ciento de ovados y oblatos. El éolor de espinas con.
una n = 20, ya que algunas muestras no tienen espinas, fue

de un 100 por ciento amarillas.

La variedad subarmata, con una n = 29, presentdé un

62.06 por ciento de cladodios en forma oblata, un 27.58 por



Cuadro 4.6. Porcentajes para formas de cladodios y color de espinas de las cuatro variedades

de Opuntia lindheimeri

Variedad lindheimeri
= 48

‘'Formas
de
cladodios

Color de
espinas

n

22
12
8

circulares
elipticos
ovadas

amarillas

cafés

ocres

Variedad aciculata

Formas
de

cladodios

Color de
espinas

- MO~ W

20
13

elipticos
circulares
lanceolados
ovado
oblato

amarillas
sin espinas

58.33%
25.00%
16.66%

86.59%
14.89%
8.51%

36.66%
30.00%
26.66%
3.33%
3.33%

100%
00%

Formas
de
cladodios

Color de
espinas

Formas
de
cladodios

¢tolor de
espinas

w OO0,

Variedad subarmata

=N oo

n

Variedad tricolor

= 33

oblatos
ovados

circulares

obovados
elipticos

n

3 amarillas

= 29
oblatos

‘circulares

elipticos
ovado

Sin espinas

27.27%
18.18%
18.18%
18.18%
18.18%

100%

62.06%
27.58%

6.89%
3.33%

€01
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ciento circulares, un 6.89 elipticos y un 3.44 por ciento

ovados. El porcentaje de color de espinas fue de 00, ya que

es una variedad gue no presenta espinas.,

La alta variacidn morfplégica mostrada por esta
especie se puede considerar como una respuesta a las
diferentes condiciones ambientaleé en que se desarrolla,
apoyando lo gque mencionan varios autores como Bravo (12785,

Daubenmire (1982) y Grant (198%9).

Taxonomia del Complejo Opuntia lindheimeri

La alta variatién moffdlégica presentada por Opuntia
lindheimeris, apoya su taxonohia Yy permite sostener  su
separacidédn en cuatro variedades. Las 130'muestras analizadas
morfoldgicamente coinciden con las descripciones de Bravo
(1978) y Elizondo y = Wehebe (1987), lo cual confirma lo
.expuesto por Anthony - (1956), en que seﬁala. que algunos
caracteres morfolégicés son suficientemente constantes y son
de valor taxondmico, entre los que podemos mencionar forma
del cladodio, namerp‘de espinas, forma y color de espinas 'y

distancia entre las areoclas.

Las cuatro variedades de'Dpuntia lindheimeri (Bravo,
19783 Elizondo y'wehbe, 1987) encontradas para Coahuila,
corresponden a las equivalentes propuestas por Weniger

(1984) para Opuntia engelmannii. (Cuadro 4.7).
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Cuadro 4.7. Correspondencia de las variedades  de O.

engelmannii y Opuntia lindheimerl

Weniger 1984 Bravo (1978), Elizondo
y Wehbe (1987)

Opuntia engelmannili var. 0. lindheimeri var. tricolor
cacanapa (gr.) Weniger :
0. engelmannii var. 0. lindheimeri var. aciculata
aciculata
0. engelmannil var. 0. lindheimeri var. subamarta
subamarta
0. engelmannii SD 0. lindheimeri var. lindheimeri

En base al material analizado y a la descripcidn del
complejo por Bravo (1978), y la revisidn hecha por Elizondo

y Wehbe (1987), la taxonomia del complejo Opuntia

lindheimeri se concentra en el Cuadro 4.8.

Cuadro 4.8. Taxonomia del Complejo Opuntia lindheimeri

\ Familia Cactaceae
Género ’ ’ Opuntia
Subgénerco : Opuntia
Serie Dillenianae
Especie , lindheimeri
Variedades . lindheimeri

] aciculata
tricolor
subamarta

Intervalos de Confianza Simultineos

Los intervalos de confianza simulféneos construidos
para las variables morfoldgicas de interés (Cuadros 4,9,

4.10, 4.11 vy 4.12) nos muestran los siguientes resultados.
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Con respecto a yla caracteristica espinas/arecia

(Euadro 4.9), se aprecia que la diferencia presentada entre
las variedades Jindheiméri Y tricolor, no es
estadisticamente significativa pues los .intervalos de
confianza correspondientes se intersectén, adem&s podemos
afirmar que la variedad subarmata posee o espinas/areola vy
que la variedad aciculata tienme un rango de espinas/areola
entre .25 y .8, lo cual 1la hace diferente de las dos
primeras (lindheimeri y tkicojor), y no se i1ntersecta con

ellas.

En relacién a la caracteristica . areclas/cladodio
(Cuadro 4.10), se dbsérva gue las variedades lindheimeri,
tricolor v aciculata preséntan intervalos que se intersectan
por lo cual no tiemen una diferencia estadi{sticamente
‘significativa y se puede determinér que la variedad
subarmata presenta un intervalo entre 31.589 y 34:893, el
cual es mayor gue el devlas tres variedades anteriores, por
lo tanto, esta variedad si presenta una diferencia
estadisticamente significativa.

En lo referente a la caracteristica de distancia
entre areolas (Cuédro 4.11)159 observa que las variedades
lindheimeri, tricolor y aciculata presentan intervalos que
se intersectan, por lo cual estadistiéamente ho tienen
diferencia significativa, sélo la variedad subarmata tiene

un intervalo mayor 1lo que le permite separarse de las



Cuadro 4.9. Intervalos de confianza simulténeos para las cuatro variedades de 0. lindheimeri
para el caracter espinas/areola

O. lindheimeri var. lindheimeri O. lindheimeri var. tricolor
X, 2.591 X, 2.591
S 2.759 S 0.427
S 1.661 S 0.653
n 48 n 33

t .00625 2.594 t .00625 2.639
S , S_

I gt _ 0.622 % tst 0.300
x + /n 3..213 x + 7 2.075
% - St | z . St

X /a .1.969 X - /n 1.475
O. lindheimeri var. aciculata - ‘ O. lindheimeri var. subarmata
X, 0.523 X, 0.00
S 0.324 S 0.00
S 0.569 S 0.00
n : ' 30 n 29

t .00625 2.654 t .00625 2.659
s , . | s .

a t 0.276 , *aE 0t 0.00
= , St =, St

x + °= 0.799 x + o= 0.00

= _ St - St

x - 0.799 x - = 0.00

LOT



Cuadro 4.10.

para el caricter areolas/cladodio

Intervalos de confianza simulténeos para las cuatro variedades de 0. lindheimeri

0. lindheimeri var. lindheimeri

X

'Sz

S

n

t .00625

S

At

-, St

X +A|/r_1

- _ St
T vn

O. lindheimeri

(LU OROR-]|
N

.00625

i ;ﬂm

X1
!
&

22.104
99.159
9.957
48
2.594
. 3.728
25.832

18.376

var. aciculata

29.066
69.581
8.341
2.654

. 4.042

33.108

25.024

0. lindheimeri var.

X

SZ

S

n

t .00625

S

/ot

-, St

X+\/l—’-1

x - St
vn

O. lindheimeri var.

x

.

s

t .00625
S_

5=t

-, St
X-l-‘/r-1
z _ St
X—\/D

tricolor

25.878

48.234
6.945

33
2.639

3.191

29.069

22.687

subarmata

33.241
11.189
:3.345

2.659

1.652

34.893

31.589

801/



Cuadro 4.11. Intervalos de confianza simultédneos para las cuatro variedades de 0. lindheimeri
para el caricter distancia entre areolas.’

0. lindheimeri var. lindheimeri 0. lindheimeri var. tricolor
§2 3.322 iz 3.487
S 0.5915" S 0.201
S 0.769 S 0.449
n 48 n 33

t .00625 2.594 t .00625 2.639
S_ . 0 S_ B

=t R 0.288 ot | . 0.206
- . St - . St 3.693
X + 7 3.610 X + v

- - _ St

X - 3.034 x - = 3.281

0. lindheimeri yar. aciculata

EZ 3.753 iz 4.537
S 0.449 S 0.326
S 0.670 S 0.570
n 30 n 29

t .00625 2.654" t .00625 2.659
s_ . s

/n t 0.325 T t 0.281
- St - St

.X“:+,7; - 4.078 x + 7 4.818
= _ St - = _ St

X - Jn o | 3.{28 A 4.256 .

O. lindheimeri var. subarmata

601
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primeras, ya que su rango esta entre 4.036 y 4.078, que es

s

méyor que el presentado por las otras variedades.

Con respecto a la caracteristica de longitud total
de espinas (Cuadro 4.12) se aprecia que entre las variedades
lindheimeriy trico]of sus intervalos se intersectan, ﬁor lo
cual no tienen una diferencia estadisticamente significativa
entre ellas, pero con relacidén a las variedades aciculata vy
subarmata sus intervalos no se intersectan, por lo cual
tienen diferencia estadisticamente significativa. La
variedad aciculata presenta un'intervalo entre 0.408 y 1.058
el cual norse intersecta con el intervalo d; las variedades
lindheimeriy trico]ér, lo que‘ la - hace diferente
estadisticamente vy la variedad subarmata al no tener espinas
su intervalo de longitud total de espinas eé 0, 1lo que la
hace totalmente diferente a las tres variedades con respecto

a este caracter.



para el caricter longitud total de espinas.

Cuadro 4.12. Intervalos de confianza simultdneos para las cuatro variedades de 0. lindhejmeri

O. lindheimeri var. lindheimeri

X, 2.433

S 1.025

S 1.012

n 48 -

t .00625 2.594

s .

=t 0.379

= St

X + 5 2.970

z _ St

X - l—’-l 2.212

0. lindheimeri var. aciculata

iz 0.733
.S 0.451

S 0.671

n 30

t .00625 | 2.654

S_

n t 0.325 ..

- ., St

X + = 1.058,

= _ St

X - I-l 0.408 .

”~

0. lindheimeri var. tricolor

X, 2.724
s 0.384
S 0.619
n 33
t .00625 2.639
o ¢ 0.284
n ) .
z + =2k 3.008
n
x - =t 2.440
n

X, 0.00

S 0.00

S 0.00

‘'n 29
t .00625 2.659
S_ ¢ 0.00
n

x + St 0.00
n

x - St 0.00
n

0. lindheimeri var. subarmata

111



CAPITULO V

DISCUSION
Amplitud Ecoldégica de Opuntia lindheimeri

En base a los resultados obtenidos a partir del
recorrido por el Area de estuaio' y de los 120 sitios
muestreados, es evidehte que . la amplitud ecolégica de
Opuntia lindheimeri comprende la parte oriental. del Estado
de Coahuila, que es mas humeda y tiene una altitud menor que
la parte Oeste que queda comprendida en la ;orcién Este del
Desierto Chihuahuense. Esta distribucidn confirma lo
sefalado por Anthony (1955); Britton y Rose (1908) y Weniger
(1984), quienes reportan a esta especie con una distribucidén
costera a 1o largo del Golfo y penetrando hasta los Estados
de Nuevo Ledn vy Cdahuila en México ’y Noreste de Nuevo
México, Suroceste de 'Arizona Yy .Sur de "Texas en Estados

Unidos.

Se encontraron poblaciones de O.  lindheimeri en
diferentes condiciones ambientales desde ﬁartes bajas de 350
m de altitud en los Municipios de Hidalgo y Guerrero, hasta
altitudes de 2200 m en las Sierras de la Paila y El Tejocote
en los Municipios de Ramos Arizpe Y Géneral' Cepeda,

t

respectivamente.

Los climas varfian de semiaridos a templados vy ' los



113
suelaos son de diferenmtes tipos cbmo xerosoles, litosoles vy
'c;staﬁozem, lo cual apoya lo expuesto por Jones y Luchsinger

(1979), Bell (19@8) y Anthony (19536), gue seflalan como una
combinacién de factores ambientales es lo que regula la
distribucidn y la amplitud ecolégica de las especies. La
émplia tolerancia a los distintaos factores ambientales
mostrada por 0. lindheimeri le permite estar representada
por cuatra variedades, lo cual coincide con Daubenmire
(1982) y Mckel et al. (1962) que indican que una especie
estd compuesta por un mosaico de_poblaciohes como respuesta
a los diferentes habitats en que se desarrollan.

Dentro de las cuatro variedades de O. lindheimeri
encontradas, la variedad Jindheimeri es la que hresenta una
mayor amplitud ecoldégica lo cual le permite presentaf él
mayor rango de distribucidn abarcando varios municipios de
la porcién Oriental dél Estado como son: Ramos_ Arizpe,
General Cepeda, Saltillo, Castaﬁos, Candela, Moncolova,
Progreso, Juarez, Sabinas, Allendé, Villa Unmidn, Guerrero,
Hidalgo y Piedras Negras. (Figufa 4.2).

Las variedades tricolor y aciculata, generalmente se
.encontréron asociadas, por. lo cual su distribucién es
similar, prinmcipalmente en Areas de aluvidn con suelos
profundos en los municipios.de Sabinas, Progreso, Juérei,
Ramos Arizpe vy Candela, dentro del matorral mediano

espinoso. La variedad subarmata soclamente se localizd en la
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Sierra de la Paila, confirmando lo sefialado por Elizondo vy
Wehbe (1978) donde la describen como una nueva variedad para
el Estado de Coahuila, con una distribucidén restringida a

dicha Sierra en una 4rea de bosque con un clima templado vy

un suelo de tipo castafiozem .y feozem (Figura 4.3).

En general la distribucidn mostrada por o.
lindheimeri queda ‘comprendida en su mayor parte en las
provinclas de la Sierra Madre Orientalky grandes llanuras de
Norteamérica, propuestas para Coahuila por SPP (1983). En la
»provinCia de las Sierras y llanuras del Norte no se encontrs
0. lindheimeri por ser‘esta provinciavla mé; arida de las
tres y quedar comprendida en lo que es el Desierto
'Chihuahuense. La amplia distribucién mostrada por o.
lindheimeri confirmé lo expuesto por Anthony (1954) quien
sefiala que la distribucidn de'esté especié se basa en una
rapida invasidén vy estaElecimiento de nuevos habitats, un

crecimiento general en muchas Areas y una gran variedad de

formas como respuesta a las condiciones ambientales.

Densidad de Opuntiq lindheimeri

Los 120 Sitioé muestreados para.estimar la densidad
de 0. lindheimeri, nos mostraron que las poblaciones
presentan diferentes densidades como una respuesta a los
diferentes tipos de haﬁitats en que se encuentran (Cuadro

4.1). Las mayores densidades se localizaron en la porcidn
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Centro-Este del Estado, en los Municipios de Progreso,
S;binas’y Juarez, apoyando lo sefialado por COTECOCA (1979)
que reporta a esta especie como caracteristica de esa
region, incluso existe una &rea en el Municipio de Sabinas
que se llama Lomas de kakanapo, en base a la densidad
presentada por esta especie donde llega a tener uma densidad
de 5500 p/h, es decir, .55 p/m2 de nopal kakanapo que es el

nombre comun que se le da a 0. lindheimeri.

Se encontraron altas densidades en diferentes
condiciones de altitud vy de suelo, por lo cual éstos
factores no parecen tener una influencia' marcada en la
estructura de las densidades. En la porci®én occidental del
Estado, en Areas préximas y dentro de lo que es. el Desierto
chihuahuense en los Municipios de Parras, Viesca,
Cuatrociénegas, Sacramento y Ocampo, casi no se encontraron
poblaciocnes de O. lindheimeri y las pocas que se encontraron

eran dispersas con bajas densidades debido a que el clima es

mas seco.

Las extensas nopaleras encontradas en Sabinas Yy
Progreso, confirman lo expuesto por Janzen (1986)y Kipple vy
Costello (1960) guienes seﬁélan a las nopaleras como las
comunidades mas conspicuas de algunas regiones de las zonas
aridas en &reas de aluvidén o valles. Asimismo, se observéd
gran cantidad de plantas jévenes provenientes de cladodios

derribados, lo cual apoya a Turner vy Costello  (1942) y
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Kipple vy Costello (1960) gue consideran a las areas
sobreutilizadas como propicias para que las nopaleras

incrementen sus densidades y por lo tanto, su rango de

distribucidsn.

Tipos de Vegetacién Donde Esti Presente Opuntia lindheimeri

La amplia distribucién presentada por esta especié
le permite estar presente en varios tipos de vegetacidén
desde el matorral xeréfilo hasta el bosque de pinos,

propuestos por SPP (1983) y en el matorral mediano espinoso,

-

matorral mediano subespinoso, matorral alto espinoso,
matorral crasicaule, matorral crasirosulifolio espinoso,
matorral bajo espinoso y bosque aciculiescuamifolio,

propuestos por COTECOCA (1979).

Las mayores Hopaleras se encontraron en los
matorrales crasirosulifolio espinoso, mediano espinoso vy
alto espinoso, apoyando a COTECOCA (1979), guien reporta a
0. lindhemieri, nopal kakanapo como Caracteristica de estos
tipos de vegetacidn, a los cuales Johnston (1974) denomina

comunidad de mezquital.

Los tipos de vegetacién donde esta presente 0.
lindheimeri y que‘torresponden a los propuestos por Miranda
Yy Hernandez (1963) son matorral espiﬁoso con espinas
laterales, matorral espinoso con espinas terminales Yy

matorral crasirosulifolio espinoso.



117

En el matorral inerme parvifolio'Miranda Y Hérnéndez

61963), COTECQCA (197%9) y éfeé de Larrea vy Flourensia
Leopold (1950) y Johnston (1974) se encontraron escasas
poblaciones de 0. lindhemieri debido a que este tipo de
vegetacidén esta localizado en &4reas secas, lo cual no cubre
las necesidades ambientales de clima y humedad de esta

especie.

Especies Asociadas a OJpuntia lindheimeri

En los 120 sitios muestreados se encontraron
diversas especies vegetales asocladas a '0. lindhemieri,
dependiendo el tipo de vegetacidn presente (Cuadro 4.1). Las
especies que mostraron una mayor sociabilidad por estar

presentes en forma mis frecuente en la mayoria de los sitios

son: Prosopis glandulosa (mezquite),-Porliekia angustifolia

(guayacan), Acacia rigidu]a (chaparro'prieto), Leucophyllum
frutescens (ceniza) e Hi]éria mutica (zacate toboso),
coincidiendo con COTECOCA (1979) que sefala a estas

especles como caracteristicas del matorral mediano espinoso,
matorral crasirosulifolio espinoso y matorral alto espinoso
y con 0. lindheimerlI como lacactécea mas abundante en dichos

tipos de vegetacidn.

En el matorral rosetdéfilo propuesto por Johnston
(1974) y SPP (1983), las principales especies asociadas son:
Agave lechuguilla - (lechuguilla), Hechtia glomerata

(guapilla), Acacia constricta (largoncillo), Boutelova
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gF;ciJis (zacate navajita), B. curtipendula (zacate

banderilla) y Heteropogon contortus (zacate colorado).

La asociacidén de Larreq tridénfata y Flourensia
cernua NO s muy comdn por pertenecér estas especies al
'matorral inerme parvifolio y'eétar localizad§ en Aareas mas
secas en lo que es el Desierto Chihuahuense. En las &reas de
bosque donde se encontaron poblaciones de 0. lindheimeri las
especies asociadas son de tipo arbéreo, arbustivo y
herbadceas donde destacan: Pinus arizonica (pino), Juniperus
flaccida {tascate), Quercus glaucoides (;ncinoj, Yucca
carnerosana (palma samandoca), Rhus virens (agrito),
Lyndleyella mespiloides (barreta), Stipa sp (zacate picoso)

Yy Muhlenbergia spp (zacate liendrilla).

En Areas con nobaleras densas se encontarpn gran
Cantidad‘ de especies herbaceas. como Solanum, Setaria,
Sphaeralcea, Bouteloua y Sysimbrium, entre las plantas de
nopales aprovechando la proteccidén due. les dan al
proporcionarles un‘Ticrohabitat favorable, confirmando lo
sefialado por Lehmann (1984) quien menciona a las nopaleras
como comunidades  que siFven "de proteccidén para muchas

plantas herbiceas y gramineas.

Variacién Morfoldgica de Opuntia lindheimeri

La alta variacién morfolégica presentada por O.

lindheimeri mostrada en los Cuadros 4.2-4.6 nos seffalan
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diferencias en algunos caracteres morfoldgicos como la

lgngitud del cladodio (LC), anchura del cladodio (AC), forma
del cladodio (FC), espinas por areola (EA), longitud de
espinas (ﬁTE), color de espinas (CE) y color de gloquidas
(CG); lo cual apovya la presencia’ de cuatro variedades de

esta especie para Coahuila, reportadas por Elizondo y Wehbe
(1987) y confirma lo expuesto por Anthony (1956) y Weniger
(1984) gue descirben a 0. lindheimeri como una especie con

una alta variacidn morfoldgica.

Las variaciones mas contrastantes son presencia o
ausencia de espinas y longitud total de espinas, apoyando a
Elizondo y Wehbe (1984) gue describen a 1las variedades

lindheimeri y tricolor con espinas vy las variedades

aciculata y subarmata con espinas ausentes por lo general.

En 1la var;edad‘]indheimeriAla forma del cladodio de
tipo circular obtuvo un 58.33 por ciento, ‘eh la variedad
tricolor la forma con mavor porcentaje fue la oblata con  un
27.27 por ciento, en la variedad aciculata la forma eliptica
comprendid el 36.66, por ciento y en la‘variedad subafmata la
.forma oplata obtuvo un 62.06 por ciento (Cuadro 4.6), lo
cual coincide en parte con las descripciones de las
variedades hechas por Benson (1969), Bravo (1978) y Elizondo

y Whebe (1987) (ver apéndices Al y A2).
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Las 130 muestras de J. Jindheimeri pertenecientes a

lgs cuatro variedades analizadas morfoldgicamente nos
permitié identificar con facilidad a qué variedad
corresponden y al mismo tiempo nos facilitd su correcta

determinacidén en el campo.

La forma del  cladodio, hépito de crecimiento,
presencia o ausencia de espinas y color de espinas vy
gloquidas son de un tipo en Opuntia lindheimeri por lo cual
se puede distimguir de otras eépecies de nopal con las
cuales crece asociada éomov son Opuntia rastrera, 0.
phaeacantha var. discata, o. pheacantha vir. major y O.

phaeacantha var. nigricans y 0. stenobetala.

Las variedades tricolor y aciculata comparten varios
caracteres morfoldégicos por lo cQal es posible que sean
objeto de confusién para reconocerlas, asxmlsmo, la varledad
]lndhElmEFl es totalmente diferente a la variedad subarmata,
esta Ultima se separa en forma de‘cladodio, distancia entre
areolas vy ausencia de espinas. En las variedades
lindheimeri, tricolor y aciculata‘que si presentan espinés,
no hubo variaCiOnvCDn respecto a su color de espinas, ya que
.en las tres variedades fueron casi eh un 100 por ciento
amarillas (Cuadro 4.6), sdélo la variedad subarmata no
presentd espinas. El color de gloquidas fué amarillo en las
cuatro variedades, lo cual coﬁfirma lo expuesto por Britton
y Rose (1937); Bravo (1978) vy Weniger (1984) que describen a

las variedades con gloquidas amarillas.
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"En  todos los caracteres morfoldgicos de tipo
c;antitativo, se obtuvieron los valores medios (Cuadros
4.2-4.5) con lo cual los maximas vy minimos que estan en los
extremos se pueden minimizar y no ser significativos. La
descripcidn morfoldgica de las cuatro variedades se basd en
material fresco y herborizado, este Gltimo puede presentar
cambios por el proceso de herborizacidn a que és sometido,
por lo cual el célor del cladodio y el numero de espinas vy

su longitud puede no ser el original.

Taxonomia del Complejo Opuntia lindheimeri

El analisis morfoldgica de-las 130 muestras de 0.
.]indheimeri pertenecientes a las cuatro‘ variedades
repaortadas por Elizondo vy Wehbe(1987) nos permitié tener un
marco de referencia en el cual pbdémos apoyar su separacidn
en dichas variedades’ que =Tl 0. ~lindheimeri var .
lindheimeri, 0. lindheimeri var. trico]ok,v O. Jindheimeri‘
var. aciculata y O. Jindheimefi var. subafmata, asimismo, la
alta variacidn presentada pdr esta espefie la separa de
Opuntia engelmannili, con la cual se puede confundir de
acuerdo caon Smith vy Rechenthin (1964) vy Grant vy Grant

(1972a).

Las variedades presentes en el Estado de Coahuila
apoyan la descripcién de la especie como altamente variable

y comparadas con Opuntia pheacantha dichas variedades son
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eguivalentes a las razas que presenta esta especie en Texas
d; acuerdo con Grant y Grant (1979b). La gran diversidad
. fisiografica con wuna variedad de Hhabitats favorece el
desarrollo de poblaciomes diferentes de 0. lindheimeri con
lo cual se sostienen los caracteres morfoldgicos gque son de
valor téxonémico como distancia enﬁre areolas, forma de
articulos, numero de espinas, Coior de espinas y forma del
_fruto, apoyando lo seflalado por  Anthony (1956) guien
menciona que bajo ciertas condiciones ambientales estas
caracteristicas pueden'variar.

En base al material ahalizado, 'es valida la
separacidén de Opuntia lindheimeri en cuatro variedades, pafa
el Estado de Coahuila, apoyando lo expuesto por Britton y
Rose (1937), Bravo (1978) vy Elizondé y Wehbe (1987), siendo

la taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri la siguiente:

Familia Cactaceae
Género Opuntia
Subgénero | Opuntia (Platydpuntia)
Serie | , Dilléniaﬁae
Especie lindheimeri
Variedades acicuiata

lindheimeri

subamata

tricolor
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Intervalos de Confianza Simul tianeos

o

El analisis de los caracteres mcrfciégicos de tipo
cuantitativo por el método de Intervalos de Confianza
Simultaneos (Cuadros 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11) nos permiti¢
detectar los caracteres mas contrastantes y 1los que no

muestran una diferencia estadisticamente significativa.

Al graficar los intervélos de confianza obtenidos
bara los distintos caracteres morfolégicos, podemos observar
que en el caracter espinas/afeoia (Figura 5.1) . 1las
variedades lindheimeri y tricolor se inters;ctan entre -si,
por lo cual sus diferencias‘ no son estadisticamente
significativas. La variedad acicu]atavpresenta un intervalo
menor entre 0.247 y 0.799, por lo cual no se intresecia con
laé dos variedades arriba mencionadas y eso ‘le permite
separarse al ser estadisticamente diferente. La variedad
subarméta no presentd espinas, por lo cual su valor para
este caracter es igual a O y no se intersecta con ninguna de
las tres variedades anteriores y se separa totalmente.

Con respecto al Caracter»aréolas/cladodio, la figura
3.2 nos muestra que las variedades lindheimeri, tricolor Y
aciculata presentan intervalos que se intersectan, por. lo
cual no son diferentesvestadisticamente y se puede observar
que la variédad subarmata presenta un intervalo mayor a las

dos primeras variedades, por lo cual se puede afirmar que su
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) | 2 3 4 S
1 |
1.969 3.213
- ‘ c——'—-—-
1.475 2.075 ) ‘
A
247 .799
I = var. lindheimeri
s t = var. tricolor
a = var. aciculatg
$ = vor. subarmatg

FIGURA 5.1 INTERVALOS DE CONFIANZA ‘SIMULTANEOS
PARA LAS 4 VARIEDADES DE _0. lindhei-
meri PARA EL CARACTER ESPINAS /

AREOLAS .



20 21 22 23 24 25 26 37 28 29 30 3 32 33 ;lg 35

: |
8.378 25 .0632
' -
22.687 29.069
- Q
25.024 33.108
| = var. lindheimeri
t = wvar. tricolor
a = var. aciculata . s
s = var.subarmata .- 31.589 34.893
‘ [ %
]

FIGURA 5.2 INTERVALOS DE CONFIANZA SIMULTANEO PARA LAS 4
VARIEDADES DE O. lindheimeri PARA EL CARACTER
AREOLA/ CLADODIO.

GZ1
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:valor tiene una diferencia significativa. En relacién al
c;récter de distancia entre areolas (Figura 5.3), las
variedades lindheimeri, tricolor 'y aciculata muestran
intervalos que se intersectan, por lo cual no son diferentes
estadisticamente, solamente 1la variedad subarmata tiene un
intervalo mayor, lo que permite separarse de las otras tres
variedades y su Intervalo esté» entre ~ .056 vy -4.818 vy es

estadisticamente diferente.

En el caracter longitud total de espinas (Figura5.4)
se aprecia que al graficar los intervalos las variedades
lindheimeri y tricolor se intersectaron, ;or lo cual no
tienen una diferencia estadisticamente significativa entre
’ellas, pero son diferentes a 1la variedad aciculata que

presenta intervalos menores y de la variedad subarmata gque

tieme un intervalo igual a O.

El hecho de que algunos caracteres de las cuatro
variedades se intersecten, es explicable, ya que son de la
misma especie y su separacidén no es tan drastica como 1lo

seria una subespecige o entre especies distintas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
En base a los objetivos planteados vy a los
resultados obtenidos en este trabajo, se concluye lo

siguiente:

1. La amplitud eﬁolégica de Opuntia lindheimeri en
el Estado de Coahuila est4 determinada por el clima Yy su
distribucidén, comprende la parte oriental del Estado que es
la ménosvarida. En la‘parte occidental no se encontraron
poblaciones de esta especie por estar comprendida en lo que
es el Desierto Chihuahuense. Fisiogréficamente su amplitud
ecoldgica comprende las provincias de ias grandes 1llanuras
de norteamérica y de la Sierra Madre Oriental las cuales
presentan una diversidad ambiental, lo qué permite‘ que' b:
lindheimeri esté representada por'poblaciones que difieren
morfoldgicamente al crecer en habitats distintoé. Las
mayores poblaciones de la especie se loéalizaron en los
Municipios de Sabings, Progreso y Juarez, donde el terreno
por lo general es de tipo aluvién, con grandes valles que
. permiten la acumulacién de humedad, los suelos son profundos
de tipo xerosol haplico, la rocosidad es nula vy la
pedregosidad baja. Al crecer en estas &reas se puede afirmar

que es una especie de zonas costeras, que elude lomerios vy

suelos bien drenados.
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2. Con respecto a la densidad presentada por las
dzstintas poblaciones Opuntia lindheimeri se concluye que
las mayores densidades se localizan. en los Municipios de
Sabinas; Progreso y Juirez, donde existen densas nopaleras
gue llegan a presentar densidades de hasta 5500 plantas por
hectarea. Se localizaron altas- densidades en diferentes
Condiciones ambientales de suelo, exposicién, altitud y tipo
de vegetacién, con lo cual se ;onfirma la amplitud eColégica
de esta especie. Las menores densidades se localizaron en el
4rea correspondiente al Desie;to Chihuahuense en lo que es
la provincia de la Sierra y llanuras del Norte, que presenta

-
climas mas secos y una mayor altitud.

3. En relacidn a los tipos de vegetacidn donde esta
presente 0. lindheimeri se puede afirmar gque es una especie
gue se encuentra en varios tipos de vegetacién desde el
matorral xerdfilo hasté el bosque, siendo mas frecuente vy
abundante en los matorraléskmediano espinoso, altg espinoso
y crasirosulifolio espinoso. En el A&area de bosgue las
. poblaciones encontradas tienen bajas densidades y en el
matorral inerme paryvifolio casi no se encontré presente por

ser un tipo de vegetacién de lugares mas secos.

4. Dentro de las espeties vegetales asociadas a 0.
lindheimeri, se encontraron un ndmero considerable de
arbustivas y herbaceas principalmehte Yy en menor proporcidn
arboéreas. Las arbustivas asociadas en mayor frecuencia' ya

que se encontraron presentes en la mayoria de los sitios
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muestreados son: Prosopis glandulosa (mezquite), Acacia

'r}gidula (chaparro prieto), Pof]ieria angustifolia
(guayacan), Cercidium texanum (palo verde) vy Leucophyllum

frutescens (cenizo). Otras arbustivas en menor proporcidn
son Agave lechuguilla (1echug§lla), Hechtia glomerata
(guapilla), Flugrensia cernua (hoJjasén), Larrea tridentata
(gobernadora) y Juniperus flaccida (tascate. Dentro de las
herbadceas principalmente graminéas como: Hilaria mutica
(zacaté‘ toboso), Muhlenbergia épﬁ, zacate liendrilla vy
Bouteloua spp., zacate navajita yvbanderilla. Las especies

arbéreas son poco comunes.

5. La amplitud ecoldgica mostrada por 0. lindheimeri
le permite presentar una alta variacidn morfoldégica, desde
la forma vy tamafio del cladodio hasta la presencia y/o
ausencia de espinas, lo cual se traduce en | estar
representada por cuatro variedades para el Esgado dé
Coahuila. El analisis morfolégico de 130 muestras de 0.
lindheimeri y tricolor tienen variés espinas por areola y en
las variedades écicu]ata‘y subarmata por lo general estan

ausentes, lo cual nos permite diferenciarlas.
B L

6., La alta variacidn morfoldgica presentada por O.
lindheimeri apoya su separacidén en cuatro variedades qgue
son: lindheimeri ‘var. tricolor, o. lindheimeri var.
aciculata y 0. lindheimeri var. szarmata; Asimismo el

andlisis morfoldégico de las 130 muestras de la especie nos
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demostré que es diferente a Opuntia phaeacantha vy O.

rastrera con las cuales crece asociada.

7. La construccién de 1intervalos de confianza
simul tdneos para analizar lbs caracteres morfolégicos de O.
lindheimeri nos permitidé Confirmér que es una especie con
una amplia variacién. Al graficar los intervalos de algunos
caracteres de tipo cuantitativo sé pudo observar due se
intersectan parcialmente pero no lo suficiente, por lo cual
podemos concluir que debe sostenerse su separacidn en las

cuatro variedades ya citadas.



CAPITULDO VII
RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Estado de
Coahuila, localizado en el Nortebde México, de mayo de 1987 a
septiembre de 1989, con el objetivo de determinar la amplitud
ecoldgica de Opuntia lindheimeri; conccer la densidad de las
poblaciones de esta especie; obtener una descripcidn
detallada de la variacién morfolégica dentro de la especie
para determinar su taxonomiaj;determinar ,los tipos de
vegetacdn donde se presenta Opuntia lindheimeri,
describiendo en cada sitio lés condiciones ambientales
presentes, asi como calculando la densidad de la especie vy
determinando el tipo de vegetacidn presente y las especies
asociadas. Esta especie de nopal esté representada - por
cuatro variedades que son: IDpuntia lindheimeri var.
lindheimeri, 0. lindheimeri var. tricolor, 0. lindheimeri

var. aciculata y 0. lincheimeri var. subaarmata.

Con los 120 sitios de muestreo  amalizados se
determind la amplitud ecolégica de Opuntia lindheimeri, la
cual comprende la parte oriental del Estado y corresponde a
la parte menos 4rida. Los tipos de végetacién donde se
encontrd presente la especie con mayor‘frecuencia fueron el

matorral mediano espinoso y el matorral alto espinoso.
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Las principales especlies asociadas son: Prosopis

é}andulasa (mezquite), Acacia rigidu]a (chaparro prieto) Yy
Porlieria angustifolia (guéyacén). Las mayores poblaciones
se encontraron en los Municipios de Sabinas, Progreso vy
Juarez.

Por medio del andlisis morfoldédgico de 130 muestras
pertenecientes a las cuatro variedades, se encontrd® que es
una especie que presenta una alta variacién, por lo cual se
utilizéd el anmdlisis de intEfvalos de confianza simultaneos
propuesto por Bon Ferrari, el cual nos demostré que hay una
diferencia estadisticamente significatiVa' para algunos
caracteres como el nUmero de espinas por areola y longitud

de las espinas que apoyan la separacién de la especie en

cuatro variedades.

Con los resultédos obtenidos se definisd la .amplitud
ecoldgica de Opuntia lindheimeri en el Estado de Coahuila Y%
se describen las condiciones ambientales en las cuales se
desarrolla, asi como su rango de distribucién vy tamaffo de
las poblaciones dentro de diferentes tipos de vegetacién,
con lo cual se da informacidén de tipo basico-descriptiva que
permitira darle un manejo adecuada a esta especie de nopal
considerada como forraje de gran importancia en los lugares

donde sé desarrolla.
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Areola

Areoclado

Articulado

Cladodio

Espina

Glogquidas

Subulado

Suculento

1495
"APENDICE A

GLOSARIO DE TERMINOS

Estructura de las cactéaceas gque corresponde a la
vema axilar, frecuentemente da origem a varios

tipos de espinas, gloquidas, hojas y/o pelos.

Que tiene areclas

Son los segmentos del tallo de los nopales (cada
cladodio).

Con empalmes o uniones, provisto de nudos donde
la separacidn puede ocurrir naturalmente. Con

articulos o artejos. .

Tallo foliaceo aplanado, con la forma vy funcidén
de una haoja - verdadera muy reducida gque

frecuentemente es caediza.

Estructura endurecida y puntiaguda, puede ser de

origen foliar o caulinar

Diminutas espinas o cerdas unciculadas
frecuentemente en manchones, son las 1lamadas

comdanmente ahuates en México.

Aleznado, disminuyendo gradualmente desde la base

hasta el 4apice

Jugoso, carnoso, Ssuave en consistencia Y

engrosado

Definiciones basadas en Sousa y Zarate (1983) y Font

Quer (19279).
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T

Oblato circular

Ovado

Lanceolado

Figura A.1. Formas geométricas para la determinacién de las
formas de cladodio, en base a Moreno (1984).
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Ombligo

Fruto

Ovadé Espatulado Obovado Oblanceolado

Linear Lanceolado Globoso

Areola

Figura A.2.

Caracteres morfoldgicos de Oguntla y formas geo-
métricas para la determinacidn de las formas de
cladodio en base a Weniger (1984)



Cuadro A.l. Caracteres morfolégicos de Opuntia lindheimeri var. lindheimeri

No. de L.C. A.C. A.C F.C. F.A. L.A. A.A. D.A. E.A. LTE LEML C.E. C.G.
muestra cm cm mm mm cm cm
26* 15.2 13.8 35 Elip. Circ. .60 .60 2.4 2.6 3.3 4.6 C-Am Am
B 25.5 15.9 49 Elip. Elip. .56 .44 2.2 1.2 1.8 3.1 Am Am
16 18.0 15.0 29 Circ. Elip. .44 .32 2.8 1.0 2.7 4.2 Am Am
32 18.0 18.0 34 Circ Elip .48 .34 2.5 0.6 2.2 2.2 Am Am
A 23.7 22.0 37 Elip Circ .50 .44 3.8 3.2 2.8 3.8 Am Cc
28 - 16.3 15.1 33 Circ Circ .40 .34 2.4 1.4 2.6 2.5 Am c
23 19.5 17.4 26 Circ Elip. .43 .24 3.6 2.0 3.2 4.6 C c
25 16.0 13,2 24 Circ. Elip. .54 .41 3.1 3.8 4.8 5.9 Cc c
49 19.3 18.8 22 Circ. Circ. .47 .36 3.4 0.8 4.3 4.8 Cc Cc
50 21.7 18.3 20 Circ. Circ. .38 .32 3.6 0.6 0.0 0.0 - c
43 17.4 14.1 37 Elip. Circ. .40 .34 4.2 1.2 4.3 5.8 C c
40 20.0 17.9 45 Circ. Elip. .66 .44 3.0 2.0 2.8 4.7 Am Am
21 19.7 12.6 48 Ovado  Ovada .5 .54 2.9 2.0 2.9 3.7 Am c
26* 24.0 22.3 44 Circ. Circ. .33 .38 3.6 2.6 2.4 3.7 Am Am
36 0 22.7 18.7 42 Flip. Circ. .34 .38 3.4 1.8 3.2 2.6 0 C
12 20.5 12.7 1 Flip Circ. .58 .52 2.7 1.8 2.5 4.1 Am Cc
39 23.8 14.5 47 Elip. Ovada .52 .34 3.6 2.0 2.4 3.8 Am Am
40 20.3 18.2 41 Ciric. Elip. .50 .40 4.1 3.2 4.0 4.9 Am Am
37 24.5 .16.0 45 Ovado Ovada .46 .46 3.2 2.0 2.6 2.3 Am Am
15 26.4 17.3 29 Ovado Ovada .44 .44 4.5 0.0 0.0 0.0 - C
26 14.2 14.0 24 Circ. Circ. .46 .34 2.8 2.4 4.2 4.9 Am Am
Cc 18.0 18.3 21 Circ. Circ. .48 .4 4.0 0.6 1.7 2.6 Am Am
18 25.7 22.3 32 Circ. Circ. .42 .42 3.1 0.8 2.1 3.0 Am Am
44 . 13.6 11.9 35 Circ. Elip. .25 .15 2.3 1.0 3.7 5.0 Am Am
22 14.8 12.9 58 Circ. Circ. <55 .43 2.2 1.0 2.2 3.0 Am Am
14 19.2 19.0 36 Circ. Ovada .64 .40 4.4 1.4 3.3 4.5 Am Am
17 16.8 11.5 41 Elip. Elip. .54 .36 2.8 2.0 2.0 4.0 Am. R
35 23.5 16.0 45 Ovado Circ.’ .52 .44 3.4 2.0 2.3 2.6 Am C
13 22.5 20.0 50 Circ. Ovada .56 .52 4.4 2.6 2.4 3.5 Am R
105 20.3 13.7 25 Ovado = Elip. 6.0 3.8 3.5 3.2 1.7 2.1 Am Am
17 17.2 15.3 23 Elip Circ. 3.4 3.0 3.0 2.0 2.5 4.1 Am Am
188w 17.5 12.5 20 Elip Circ. 4.8 4.0 3.0 4.8 2.7 3.6 Am Am

8% 1



Cuadro A.1. .e.o.. continuacién

No. de L.C. A.C. A/C F.C. F.A. L.A. A.A D.A. E.A. LTE LEML C.E. C.G.
muestra cm cm am m cm cm
22 15.5 13.8 34 Elip Circ. 4.8 4.0 2.4 1.3 1.5 1.9 Am Am
110 15.7 12.9 23 Ovado Elip. 6.0 5.0 2.4 7.7 1.6 1.8 Am C
10 16.5 14.0 16 Circ. Elig. 5.0 6.0 4.5 3.8 1.0 1.6 0] Am
12 28.1  24.7 29 Circ. FElip. 4.8 3.5 4.7 4.0 3.0 4.1 Am Am
13 23.0 22.0 31 Circ. Circ. 4.3 3.9 4.2 1.7 2.5 3.6 Am Am
14 19.9 20.6 23 Circ. Elip. 4.2 3.0 4.5 1.1 2.3 4.4 Am Am
127 17.3 11.5 25+ Circ. Circ. 4.6 4.1 2.5 5.3 1.4 1.9 Am Am
7 15.2 12.6 23+ Circ. Circ. 4.6 5.3 1.8 4.3 1.8 2.5 Am Am
108 14.1 13.6 18 Ovado Circ. 4.7 4.6 2.4 4.6 1.3 1.6 Am c
186w 25.4 19.0 35 Ccirc. Elig. 4.0 3.0 3.7 1.8 2.8 3.7 Am Am
A 25.7 19.9 28 Ovado Elip. 5.0 3.9 2.7 4.2 1.8 2.5 .0 Am
124 15.7 14.5 18 Circ. Circ. 5.2 4.8 - 3.5 4.2 1.5 2.2 0 0]
11 22.5 18.7 20 Circ. Circ. 7.4 7.2 5.0 6.8 1.3 1.4 Am Am
26 23.3  14.7 26 Elip Elip 5.2 4.2 3.4 3.0 1.4 2.2 Am Am
22 15.5 13.5 19 Circ. Circ. 3.8 2.0 3.4 5.0 1.9 3.2 Am 0
64 18.0 22.6 34 Circ. Elip. 4.2 3.4 3.4 2.0 3.1 3.6 Am Am
Am = Amarillo Elip. = Eliptico
0 = Ocre Circ. = Circular
~ C = Ccafé Obov. = Obovado
R = Rojizo Lanc. = Lanceolado

v



Cuadro A,Z. Caracteres morfoldgicos de Opuntia lindheimeri var. tricolor

No. de L.C. A.C. A/C F.C. F.A. L.A. A.A. D.A. E.A. LTE LEML: C.E. C.G.
muestra cm cm mm ‘mm cm cm
49 16.5 15.6 25 Ovado Elip. 5.2 4.4 3.2 2.0 2.3 3.1 Am Am
13 20.4 16.7 19 Ovado Circ. 5.2 5.0 . 3.8 0.08 2.6 2.8 Am Am
80 19.3 15.7 21 Ovado Elip. 3.6 2.8 3.4 3.6 2.7 3.3 Am Am
86 19.3 20.2 22 Ovado Elip. 3.8 2.6 4.0 1.4 2.6 2.8 Am Am
25 9.5 9.9 15 Ovado Elip. 2.6 2.2 2.7 2.2 1.5 2.1 Am Am
78 18.5 18.5 34 Obov Elip. 4.4 3.2 2.7 1.8 2.1 2.0 Am Am
8 17.5 19.7 26 Elip. Circ. 5.2 5.0 2.8 2.6 2.9 3.5 Am Am
58 20.2 18.4 22 Obov. Circ. 3.6 3.0 . 4.2 3.2 3.3 4.5 Am Am
61 14.5 16.2 28 Oblato Elip. 4.1 3.2 3.1 1.4 1.8 2.2 Am Am
82 21.7 16.4 39 Elip. Elip. . 4.0 3.1 3.1 1.4 3.8 4.8 Am Am
74 21.3 23.2 50 Oblato Elip. 3.1 2.2 3.5 1.8 2.4 3.5 Am Am
59 13.3 17.4 25 Oblato Elip. 3.9 3.1 3.9 1.2 2.4 2.9 Am Am
60 18.0 23.0 33 Oblato. Elip. 3.0 2.5 3.7 1.4 3.2 3.9 Am Am
81 20.5 18.4 28 Obov Elip 2.8 2.1 3.8 2.4 2.4 2.9 Am 2Am
1 12.5 15.8 29 Oblato Wilip. 3.2 2.7 3.2 1.4 2.9 3.8 An Am
16 19.0 15.7 20 Circ. Elip. 3.0 2.0 3.6 0.8 3.0 4.1 Am Am
21 21.4 13.9 29 Obov. Elip. 5.0 3.4 3.3 2.4 2.8 3.4 Am c
18 27.2 22.5 22 Circ. Circ. 3.4 2.8 4.5 2.0 3.0 3.6 Am C
23 19.6 18.8 21 Circ. Elip. 4.0 3.0 3.8 2.6 3.4 4.9 Am C
22 20.8 16.8 21 Ovado Elip. 5.3 4.6 3.7 1.7 2.4 3.3 Am Am
37 19.7 18.4 22 Circ. Circ. 4.3 3.2 3.9 1.4 3.4 4.8 Am .Am
19 18.4 22.0 31 Oblato Elip. 3.0 2.7 3.6 1.7 3.2 3.7 Am Am
76 21.7 14.7 26 Ohov Circ. 3.2 3.1 3.7 1.9 2.9 3.5 Am Am
15 20.5 19.3 25 Circ. Elip. 2.0 2.9 3.9 1.4 3.1 3.8 Am Am
29 28.4 23.6 21 Elip. Circ. 3.5 3.3 2.9 1.0 2.6 3.3 Am Am
85 19.6 16.0 19 Elip. Circ. 3.4 3.1 3.0 1.6 3.2 3.5 Am Am
. 93 22.4 20.3 23 Circ. Circ. 2.9 3.0 2.7 1.4 3.6 3.9 Am Am
115 18.0 23.4 35 Oblat. Elip. 3.2 2.9 3.8 1.7 3.2 3.8 Am Am
23 21.4 14.6 27 Obov Elip. 5.3 3,7 3.5 2.4 2.9 3.6 Am Am
67 14.4 19.2 26 Oblato Elip. 4.2 3.6 3.7 1.3 2.9 3.7 Am Am
84 18.5 14.3 22 Elip. Circ. 4.3 3.7 3.5 1.6 2.7 3.5 Am Am
97 19.3 - 14.0 17 #1ip. Circ. 3.0 2.7 3.7 2.3 1.9 2.8 Am Am

0s1



Cuadro A.3. Caracteres morfolbégicos de Opuntia lindheimeri var. aciculata

No. de L.C. A.C. A/C F.C. F.A. L.A. A.A. D.A. E.A. LTE LEML, C.E. C.G.
muestra cm cm rm mm cm ¢m
29 18.4 14.6 26 Lanc. Elip. .30 .24 3.4 1.2 0.9 1.2 Am C
3 20.0 15.7 23 Elip. Circ. .28 .26 4.3 0.4 1.2 1.6 Am C
28 23.4 22.0 32 Circ. Elip. .31 .25 3.6 0.1 0.6 0.9 Am C
25 22.3 19.3 27 Circ. Circ. .25 .22 2.8 0.6 0.8 1.2 Am C
22 19.6 17.4 25 Circ. Elip. .36 .30 3.4 1.3 1.4 1.8 Am Am
o) 18.4 16.2 21 Circ. Circ. .28 .26 4.6 1.6 1.9 2.3 Am C
1 17.2 16.3 28 Circ. Circ. .34 .32 4.3 0.8 0.6 1.0 Am C
7 22.3 21.4 31 Circ. Circ. .36 .34 3.5 1.2 1.3 1.9 Am C
10 26.4 25.6 33 Circ. Elip. .29 .22 3.8 0.0 0.0 0.0 - C
10 28.2 22.4 19 Lanc. Elip. .36 .30 4.5 0.0 0.0 0.0 - C
2 24.3 17.3 27  Elip. Elip. .38 .22 2.7 1.7 1.9 2.6 - Am
6 24.7 19.3 40 Elip. Ovada .41 .36 4.8 0.0 0.0 0.0 - Am
7 21.2 18.4 19 Elip. Elip. .39 .33 3.6 0.3 0.2 0.8 Am C
8 19.9 15.4 24 Lanc. Circ. .27 .26 3.1 0.6 0.8 1.4 Am C
5 18.4 14.0 27 Lanc. Circ. .33 .32 2.9 0.9 0.7 1.3 Am C
4 20.5 15.3 26 Lanc. Elip. .38 .35 4.2 1.0 0.3 0.7 Am C
3 22.4 19.7 24 Lanc. Circ. .23 .22 4.0 0.0 0.0 0.0 - Cc
7 20.5 12.5 21 Lanc. Elip. 4.2 3.4 3.9 0.4 0.7ﬁ 0.9 Am Am
. 28.8 16.2 25 Elip. Elip. 5.4 2.6 4.9 1.1 1.8 2.1 Am Am
185 23.5 16.5 27  Elip. Elip. 3.2 2.9 3.8 0.4 1.4 1.8  Am Am
16.9 10.8 26 Elip Elip. 3.3 3.1 2.6 0.2 1.2 1.2 Am Am
84 24.2 ' 17.9 32 Elip. Circ. 4.0 3.2 3.6 0.1 1.1 1.1 Am c
92 19.7° 12.0 23 Elip. Circ. 3.5 3.1 x3.1 1.6 1.7 2.1 Am Am
6 27.2 18.7 26  Elip. FElip. 4.6 3.0 4.3 0.2 1.5 2.1 Am C
73 22.5 16.4 33 Ovado Elip. 3.7 3.1 3.6 0.0 0.0 0.0 - Am
4 28.9 17.2 33 Elip Elip. 3.8 3.2 3.5 0.0 0.0 0.0 - Am
9 26.0 27.3 52 Oblat Elip. 3.5 3.2 3.8 0.0 0.0 0.0 - Am
8 20.5 19.5 52 Circ. Elip. 2.5 3.3 2.7 0.0 0.0 0.0 - Am
7 22.3 20.0 44 Ianc. Elip. 4.0 4.5 4.5 0.0 0.0 0.0 - Am
6 20.5 19.0 4.2 3.7 4.8 0.0 0.0 0.0 - Am

26 circ. Elip.
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Cuadro A.4. Caracteres morfolégicos'de Opuntia lindheimeri var. subarmata

No. de L.C. A.C. A/C F.C. F.A. 1A A.A. D.A. E.A. LTE LEML, C.G
muestra cm cm m m cm cm cm
22 25.9 27.0 36 Oblato Elip. 4.2 2.7 5.4 0.0 0.0 0.0 Am
29 22.7 22.0 a1 Oblato Circ. . 4.2 3.5 4.1 0.0 0.0 0.0 Am
35 20.6 21.4 31 Oblato Circ. 3.6 3.7 5.4 0.0 0.0 0.0 Am
17 24.7 29.3 37 Oblato Elip. 3.8 3.4 4.7 0.0 0.0 0.0 Am
26 30.4 28.2 34 Circ Circ. 3.6 3.3 4.4 0.0 0.0 0.0 Am
33 22.4 23.0 36 Circ. Circ. 3.4 3.1 3.9 0.0 0.0 0.0 Am
41 29.0 33.4 35 Oblato Circ. 3.6 3.4 3.7 0.0 0.0 0.0 Am
47 25.0 22.0 32 ; Elip. Circ. 3.0 3.2 3.9 0.0 0.0 0.0 Am
21 26.7 24.3 32 Circ. Elip. 3.8 3.3 4.7 0.0 0.0 0.0 Am
25 26.3 22.0 31 Elip. Flip. 3.1 2.7 4.3 0.0 0.0 0.0 Am
31 25.9 26.0 33 Circ. Elip. 2.6 3.1 4.4 - 0.0 0.0 0.0 Am
43 26.0 23.0 31 Circ. Elip. 3.9 3.4 4.3 0.0 0.0 0.0 Am
19 30.3 33.7 30 Oblato Circ. 3.3 3.6 4.7 0.0 0.0 0.0 Am
28 20.7 22.4 28 Oblato Elip. 3.9 3.2 4.0 0.0 0.0 0.0 Am
1 26.5 23.0 21 Circ. Elip. 3.6 3.1 4.5 0.0 0.0 0.0 Am
_2 25.5 21.0 33 Circ. Elip. 3.1 2.9 4.1 0.0 0.0 0.0 Am
3 22.0 24.0 37 Oblato Elip. 3.8 3.5 4.5 0.0 0.0 0.0 Am
4 26.5 29.3 32 Oblato Elip. 3.9 3.5 5.8 0.0 - 0.0 0.0 Am
5 24.3 25.0 35 Oblato Elip. 2.5 2.3 4.5 0.0 0.0 0.0 Am
6 30.3 25.2 34 Ovado Elip. 4.0 3.2 4.5 0.0 0.0 0.0 Am
7 25.8 27.0 32 Oblato FElip. 4.2 3.4 5.0 0.0 0.0 0.0 Am
8 26.2 28.4 33 Oblato " Elip. 4.1 3.4 5.5 0.0 - 0.0 0.0 Am
9 22.7 24.2 28 Oblato Elip. 3.5 3.0 5a2 0.0 0.0 0.0 Am
10 25.5 26.2 33 Oblato  Elip 4.0 3.2 4.8 0.0 0.0 0.0 Am
11 22.5 25.0 32 Oblato Elip 2.8 3.4 5.1 0.0 0.0 0.0 Am
12 19.5 22.5 32 Oblato Circ. 4.0 3.9 3.6 0.0 0.0 0.0 Am
13 22.5 25.7 30 Oblato Circ. 3.8 3.6 5.1 0.0 0.0 0.0 Am
14 20.3 22.5 32 Oblato Circ.- 4.0 3.7 4.3 0.0 0.0 0.0 Am
15 21.5 22.3 43 Circ. Circ. 4.2 3.8 3.5 0.0 0.0 0.0 Am
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