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1.-INTRODUCCION

Los recursos naturales representan una fuente importante de ingresos, pues
soportan y/o producen los alimentos que consume la poblacién humana su uso irracional
y la falta de conocimiento de su funcionalidad en la naturaleza, determina el deterioro

de ecosistemas, lo que representa un alto costo de orden econdmico y ecoldgico.

El aprovechamiento adecuado de los recursos naturales, debe comprender, el
fomento de su estudio integral, conservacion y proteccion de los mismos, de tal manera

que se manifieste a través de fuentes de trabajo y servicios para sus habitantes.

La mayoria de los habitantes de zonas aridas y semiéridas de México, padecen
condiciones socioeconémicas y ecoldgicas dificiles, siendo su actividad agropecuaria
limitada por la escasez de agua, bajo este entorno, la bisqueda de nuevas  alternativas

es una estrategia indispensable para el mejoramiento de su calidad de vida.

Las zonas aridas y semidridas de México cubren mas del 40 % del territorio
nacional y en ellas las condiciones ambientales son extremadamente dificiles; sin
embargo, algunas especies nativas pueden ofrecer nuevas alternativas econéomicas como
recurso potencial encontrando especies forestales, forrajeras, industriales, medicinales y
ornamentales. Baja California, como parte del Desierto Sonorense y junto con los
desiertos de Atacama y Namibia es considerado como un desierto costero que resulta de
la circulacion de los vientos del poniente, enfriados por las corrientes oceénicas que

bafian sus litorales (Maldonado, 1979).

La peninsula de Baja California tiene una diversidad vegetal compuesta por 804
géneros, 2785 especiesy 173 subespecies, con un endemismo de 2.5 % en géneros y el

23.2 % de especies, lo que le da importancia floristica de primer orden, (Wiggins, 1980).



Esta flora se encuentra distribuida en 6 tipos de vegetacion (Coyle and Roberts
,1975, Wiggins ,1980 y Delgadillo ,1992), sin embargo, las poblaciones silvestres de
Yucca se encuentran con mayor predominancia en la vegetacion de chaparral intermedio
y de altitud y hacia el sur en el matorral desértico micréfilo y rosetdfilo; esporddicamente

se pueden encontrar en el matorral costero casi fuera de su area de distribucion.

En estas comunidades vegetales, existen recursos de gran interés, por su
variabilidad de uso y su aporte al sostenimiento econémico de la familia rural. El
aprovechamiento que se puede hacer de los recursos vegetales, en los diferentes tipos de
vegetacion estd supeditado a diversos factores,de orden econdémico, religioso, doméstico,

medicinal, alimenticio, ornamental y recreativo.

Algunas especies de suculentas y semisuculentas del desierto se encuentran
estrechamente relacionadas con el uso tradicional (etnobotanico), mientras que otras
especies representan en forma inmediata una alternativa para generar actividades

econdmicas permanentes ya sea forestales, agricolas y ganaderas (Botanica Econdmica).

La familia Agavaceae representa un excelente ejemplo de aplicacién diversa,
siendo la produccién de fibras (Ixtle) y bebidas estimulantes (Pulque) los usos mas
conocidos y de gran importancia econémica (Escobar, 1981). Siendo el género Yucca
uno de los mas importantes para el beneficio rural. Pifia (1981) reporta para México el
61% de las 47 especies conocidas, mientras que para Baja California se consideran tres
especies: Yucca valida, Yucca whipplei y Yucca schidigera, teniendo ésta ultima mayor
trascendencia econdmica, puesto que desde hace 20 afios tiene una demanda constante en

el mercado internacional.



El jugo de su fuste es el producto mas apreciado, ya que es materia prima de
industrias farmacéuticas, cosméticas y agroquimicas, actualmente en el municipio de
Ensenada en Baja California, se comercializa un concentrado de su jugo como
complemento alimenticio, al que se le atribuyen propiedades medicinales para el

tratamiento de artritis y reumas ( Bingham, R. M.D. et al, 1976).

Gémez (1992), reporta que el volimen de extraccion superaba las 3000 toneladas
anuales, reportes mas recientes indican que esta cantidad se ha incrementado a 5000
toneladas anuales Sepulveda (1996), esta variacion depende en gran medida de la
demanda internacional, registrandose beneficios para alrededor de 1252 habitantes

distribuidos en 17 comunidades rurales de Baja California.

El manejo actual de las poblaciones silvestres adolece de elementos basicos como
ciclo de corte, época adecuada, densidad requerida, que permitan la optimizacion de este

recurso vegetal en tiempo y espacio, Flores (1991).

La norma oficial mexicana de emergencia (NOM-EM-004-SARH3-1994), para el
aprovechamiento de palmilla Yucca spp. indica que “la madurez de cosecha se
identificara cuando las plantas tengan el tallo desprovisto de hojas verdes en un 80 % de
su longitud, y tratdindose de grupos de plantas de edad homogénea se debera aprovechar

sélo el 50 % de las plantas maduras, evitando dafiar brotes y plantas jévenes”.

La generalidad de este criterio y la falta de consideracion de que no todas las
poblaciones son iguales, ocasiona que en algunas areas se ha llegado a una sobre-
explotaciéon, y en otras sub-utilizacién, lo que genera una disparidad en los
aprovechamientos y dificulta la adquisicion de permisos de explotacién, con la

consecuente inconformidad de los poseedores de este recurso.



Por otra parte los estudios dasonémicos, estan basados en la hectarea tipo como
unidad de manejo, sin considerar el efecto en las colonias y en su capacidad reproductiva

sexual.

En base a lo anterior se concluye que la principal problematica que se presenta en
su uso, es la falta de un conocimiento preciso dentro del las diferentes condiciones de
hébitats en donde se desarrolla y fundamentos para definir a la colonia como una

unidad de manejo.

Esta informacion resulta bésica para establecer métodos de manejo adecuados, a
las caracteristicas de cada sitio en particular. De esta forma el objetivo general de este
trabajo fué:

Determinar la interaccién de los principales factores ecoldgicos y silvicolas que
convergen en las poblaciones de Yucca schidigera, para obtener una clasificacion
ecoldgica y silvicola en sus principales habitats.

Los objetivos particulares:

1.- Determinar los principales pardmetros ecoldgicos prevalecientes en las areas

con potencial de aprovechamiento de Yucca.

2.- Determinar y comparar la respuesta productiva de la especie en dichas areas.

3.- Obtener una clasificacién de estas poblaciones evaluadas con indices ecolédgicos

y silvicolas.

4.- Contribuir al manejo sostenido de este recurso mediante la aplicacion de

criterios técnicos especificos para su aprovechamiento.



2.-REVISION DE LITERATURA

2.1.- Generalidades de Yucca schidigera.

Clasificada actualmente en la familia de las Agavaceas, es conocida cominmente
como palmilla, especie perenne cuyas poblaciones silvestres tienen un amplio rango de
distribucién desde Nevada y California en Estados Unidos hasta Baja California en

México.

De acuerdo con Coyle and Roberts (1975), Shreve and Wiggins (1964), Pifia
(1980) , Force and Thompson (1984), The Southwestern Naturalist (1985), Gomes
(1992), reportan que esta especie de nombre comun "palmilla" es una planta
caulescente, arbustiva, surculada (normalmente integrada de 4-7 troncos y
ocasionalmente 1-3, raramente mas de 20 troncos).

Sus troncos son altos, erectos o postrados de 1.5-3.0 mts de alto y de 15-40 cm de

diametro.

Las hoja se distribuyen en forma arrocetada de color verde, amarillenta, sésiles y
alargadas, terminando en un apice agudo punzante con longitud de 30-50 cm y fibras

expuestas en sus bordes laterales.

La inflorescencia es una panicula, erecta mide 50-125 cm de longitud, de color
cremoso, en la flor segmentos del perianto miden 2-5 cm de largo y filamento 1.5-2.0 cm

largo, delgados y glabros.



Las especies del género de Yucca son entomdfilas y su polinizacion solo es posible
con la concurrencia de un lépidoptero del género Pronuba tegeticula y otra de las
familias Prodoxidae, cuya larva se desarrolla en el interior de los frutos. La mariposa
deposita sus huevecillos en el ovario de la flor transportando el polen desde la antera

hasta el estigma.

La hembra deposita de 4 a 5 huevos en el pistilo e inserta el polen en las flores
abiertas. Cada larva emergida necesita de 20 semillas para alimentarse, pero como la
planta produce alrededor de 200 évulos, la especie tiene alrededor de 100 semillas para

perpetuar la especie, Encyclopedia Britannica (1966), Schaffer and Schaffer (1979).

De Fruto Indehicente, 90-115 mm de largo x 30-38 mm de didmetro, cuando es
largo y cilindrico pero si es corto y conico sus medidas son aproximadamente de 60-85

mm x 25 mm de didmetro. Es una cépsula oblonga.
Semilla de color negro brillante, de 6-9 x 8-11 mm, planas, gruesas y rugosas.

Tiene un sistema radical fibroso, pero que sostiene fuertemente a la planta al

suelo. No se profundiza mucho en el terreno.

2.1.1.-Distribucion.

Yucca schidigera tiene una distribucién muy amplia y de acuerdo a Hasting et. al.
(1972), se localiza en los estados de Nevada, California y oeste de Arizona en EE.UU.
En México, las poblaciones se localizan desde la linea fronteriza hasta el paralelo 30 °
L.N. y las mas densas se ubican en el Valle de la Trinidad, en el estado de Baja

California (Matuda y Pifia, 1980).

Las especies del género Agave, Hechtia y Yucca , pueden ser dominantes o

codominantes en la vegetacion de matorral xer6filo (Rzedowski ,1978).



Yucca spp (Agavaceae) tiene 20 o mds especies distribuidas en una variedad de
ambientes a través del Suroeste de los EE.UU., desde el nivel del mar hasta 2600 mts de
altitud ocupando varias comunidades: chaparral, pastizales, arbustos desérticos y

bosques (The Southwestern Naturalist, 1985).

En Baja California se localiza en laderas occidentales de la Sierra Juarez y San

Pedro Martir, en asociacién con Pinus y Juniperus (Sandoval, 1981).

Yucca schidigera se encuentra asociada con Larrea tridentata y Artemisia sp
alrededor de 1500 mts sobre el nivel del mar, habita en colinas aridas y desiertos

htimedos del norte del estado, (Roberts, 1989).

2.1.2.-Usos.

En el primer reporte de uso de Yucca por Trelease, en 1902, citado por Webber
(1954), se indica que las etnias de México y EE.UU. la utilizaban para la manufactura de
articulos para el hogar y uso personal; huaraches, canastos, sillas, cepillos, y como
alimento, por medio del cocimiento de flores y frutos. Sepulveda (1993), menciona que
las tribus Pai-Pai y Kiliwas utilizan la pulpa del datil como alimento y las flores y brotes

tiernos como forraje .

El jugo es utilizado como materia prima de productos hormonales, sustancias
promotoras del enraizamiento y de cosméticos (Sandoval, 1981; Flores, 1991), ademas
dispersante y sulfactante de productos agroquimicos y espumante de refrescos gaseosos
(Suarez, 1991).

Webber (1953), menciona que la saponina contenida en su jugo es considerada
como base para la elaboracién de jabones, champus, cremas dentales, etc,. que los
rizomas de la palmilla pueden ser una fuente importante de hormonas femeninas con
aplicacién en la elaboracion de anticonceptivos, lo cual también es sefialado por

Séanchez (1981).



Se han hecho investigaciones profundas para evaluar el efecto del extracto de
Yucca shidigera en la fisiologia animal (dieta), encaminadas a mejorar los sistemas de
produccién animal, asi como también el mejoramiento del ambiente (eliminacion de
olores), y en los sistemas de produccién acuicola ( Ellenberger et. al. 1985, Gibson et.
al. 1985, Gromwell et. al. 1985, Brumm et. al. 1985, Bastien et. al. 1987, Preston 1987,
Jacques et. al. 1990, Headon et al 1990, Patterson et. al. 1992, Tidwell et.al. 1992,
Hruska et. al. 1993, Wu et. al. 1994, Tedesco et. al. 1994, Wallace et. al. 1994).

En EE.UU. el extracto de Yucca shidigera se vende comercialmente bajo

diferentes presentaciones, comunmente con los nombres de _Sevarin, Micro-Aid y

Deodorase _ (Wu et al, 1994), en Ensenada, Baja Cfa se comercializa como _Yucca, la

maravilla del desierto, por la empresa Agroindustrias El Alamo S.A.
2.2.- Manejo.

La unidad estructural basica de cualquier especie es el organismo como individuo,
el cual es un sistema fisioldgico en actividad, cuya capacidad para actuar en una gama de
ambientes, lo determinan sus genes, asi tienen la habilidad de crecer en diferentes
condiciones de habitat, aunque la adaptacién puede alterar su apariencia y dentro de
ciertos limites, su fisiologia. Estos cambios por supuesto son fenotipicos y no

genotipicos (Billings, 1968).

Cada especie tiene un intervalo de tolerancia propio con respecto a los factores
ambientales; sin embargo los limites de tolerancia de la especie no son bruscos, sino que
la poblacién tiene un centro u dptimo, a partir del cual su abundancia disminuye hacia
ambos extremos del gradiente del factor ambiental. Este gradiente ambiental
considerado puede ser de recurso (intensidad de la luz, nutrientes, etc. ) o de condiciones
de hébitat (pH, topografia, altitud, etc. ), en cualquier caso , las especies evolucionan en

comunidad para ocupaf distintas posiciones en el gradiente (Matteucci, 1982).



Los factores que limitan la cantidad de materia vegetal viva y muerta presente en
cualquier habitat, se clasifican en 2 categorias:1).- Restricciones: referente a fendmenos
de luz, temperatura, agua. 2).- Perturbaciones: asociadas con la destrucciéon total o
parcial de biomasa vegetal, resultado de las actividades de herbivoros, agentes patégenos

y el hombre (Grime,1982).

El manejo de la vegetacion con valor econémico para la obtencion de satisfactores,
constituye una importante herramienta para mejorar la calidad de vida de las poblaciones

inmersas en el problema de la desertificacion (Izquierdo, 1995).

El desarrollo econémico de cualquier regién, independientemente de las
actividades que se desarrollen o sectores de preferencia, estd intimamente vinculado al
patrimonio natural, sin embargo las interrelaciones entre sociedad y recursos naturales
son muy complejos, por lo que el conocimiento de la potencialidad y caracteristicas de

estos recursos presenta muchas lagunas.

Los principales factores de este problema son:

A).- No existen instituciones encargados de centralizar la informaciéon en forma

sistematica sobre los recursos naturales.

B).- La investigacion, inventario y evaluacion han sido parciales, esporadicas y

sectoriales.

C).- Falta actividad periddica que profundice la informacion.

D).- Existe poca vinculacién y comunicacion entre las instituciones afines , que

permita el estudio interrelacional ecosistémico.
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E).- Demasiado énfasis a recursos de alto valor comercial, ignorando aquello que

tienen potencial de aprovechamiento.

F).- La crisis econdmica provoca reducciones presupuestales que influye en la
disminucién técnica y equipo en las instituciones competentes, (Comisién de

desarrollo y medio ambiente de América Latina y el Caribe, 1992).

Para que un componente de la naturaleza sea considerado como recurso natural

debe presentar 3 condiciones principales (Carranza y Sepulveda, 1994):

I.- Que exista un conocimiento de sus propiedades en relacién con la satisfaccion

de necesidades humanas y su funcionalidad en la naturaleza.

II.- Un conocimiento de técnicas necesarias para la transformacion de dicho

elemento en un producto deseable y sostenible.
I11.- Un conocimiento que pueda introducirlo como factor econémico de desarrollo.

Mendoza (1983), establece que para la evaluacion de un recurso forestal, se

requiere de 3 actividades principales:

a).- Generar una tabla de produccidn,cuya funcién sea pronosticar volimenes de
extraccion y efectos en el desarrollo de la estructura del rodal residual al aplicar algin

tratamiento silvicola biolégicamente posible, aunque aparentemente no sea el mejor.

b).- Un inventario forestal que consiste en cuantificar la superficie de cada rodal,
ubicacién del terreno, y la descripcién de su estructura en los términos y detalles
necesarios para que la tabla de produccion haga pronésticos sobre el efecto de

prescripciones de tratamiento.
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¢).- Un sistema permanente de informacién debe ser desarrollado, para vigilar la

respuesta del recurso a los tratamientos que han de efectuarse.

Existe la necesidad de estudios dasénomicos, que tengan la finalidad de evaluar la
cantidad existente del recurso, conocer el tiempo de regeneracion de una area sometida a
corte y determinar su manejo, asi como el establecimiento de lotes permanentes de

observacion (Sandoval, 1981).

Sepulveda (1990), cita que para lograr un aprovechamiento de una masa forestal,
se requiere de un conocimiento amplio sobre su estructura, dindmica y entorno
ecolégico, para que con esta informacién se logre un mejor entendimiento en el
comportamiento de Yucca schidigera a largo plazo, ya sea en condiciones naturales o

inducidas por el hombre.

La explotacién intensiva de poblaciones silvestres, sin el previo conocimiento
biolbgico principalmente sobre su dindmica reproductiva, fenologia y factores que
inciden sobre su productividad, son contrarios a un manejo sustentable; esto origina un
fuerte impacto, caracterizado en una erosion genética del recurso, al romperse el flujo de

informacion genética poblacional (Castellén y Sepulveda, 1995).

La proteccion de plantas en su habitat natural se le conoce como conservacién in-
situ, y trata de mantener intacto la relacion entre especies y en algunos casos relaciones
culturales entre la gente y especies silvestres (Tuxtill et al, 1995). Estos sistemas de
manejo y conservacion in-situ tienen como objetivos: el mantenimiento de poblaciones
para una explotacion sustentable, principalmente de especies que proveen importantes
beneficios indirectos (polinizacién y control de plagas) y de especies “clave” de

importante apoyo al funcionamiento dindmico de un ecosistema.
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En este mismo orden la FAO en 1994, establece que la conservacion in-situ en
América Latina a través del manejo sustentable es un de los principales mecanismos para
la conservacion de especies y ambientes amenazados en zonas aridas y semidridas.
Aunque en términos reales no se aplica debido basicamente a que los poseedores del
recurso, no se dan cuenta de la importancia que tiene la conservacién tanto para la
especie misma como para su persona, los sistemas de uso de recurso no estan adaptados
a las caracteristicas ecoldgicas de los ecosistemas debido a la falta de ordenamiento y
planificacién de uso de recurso a nivel de ecosistema o cuenca, asi como de crecimiento

humano y la desconexion entre dreas naturales protegidas y areas bajo produccion.

La utilizacién sostenida de una especie o de un ecosistema varia de acuerdo con el
grado de dependencia de una sociedad, en relacion al recurso. Por tanto es importante
remarcar que entre mayor sea indice de flexibilidad y diversidad en la economia, menor
sera la necesidad de utilizar unicamente una especie.

De ahi es necesario determinar las capacidades productivas de las especies y

ecosistemas explotados, cuidando que el aprovechamiento no las rebase.

La adopcion de objetivos de manejo en el aprovechamiento de especies y de
ecosistemas representa una parte medular para:

1).- Asegurar que el acceso a un recurso no sea mayor que su capacidad de soporte.

2).- Reducir la extraccion furtiva de especies.

3).- Preparar a las comunidades para aprovechar recursos limitados.

4).- Mantener los habitats de especies que constituyen recursos.

5).- Reglamentar el comercio internacional de plantas y animales silvestres.

La eficiencia ecoldgica que evalia las formas de intercambio entre las
organizaciones sociales de produccién y los ecosistemas, resumiendo, como nos
apropiamos de los ecosistemas, de ahi que la producciéon y aprovechamiento

ecologicamente eficientes se definen en tres principios:
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A).- El reconocimiento de las unidades ambientales (estudios hidroloégicos,

topograficos, geologicos, etc.) que conforman el espacio a apropiarse.

B).- El reconocimiento del potencial productivo (vocacion) de las unidades.

C).- Optimizacién de la produccién y/o aprovechamiento.

Por otro lado se establece que el manejo de una unidad de produccién forestal debe
visualizarse como una empresa, ya que dispone de elementos humanos (trabajadores y
propietarios), materiales ( terreno, equipo especializado, masa vegetal), elementos
técnicos ( conocimientos de como aprovechar, proteger y conservar), y tiene como

propésito alcanzar objetivos sociales y econémicos principalmente:

Proporcionar un minimo de bienestar a los miembros de la unidad de

aprovechamiento, mediante la venta y consumo de productos que se obtengan.

Conservar e incrementar los elementos materiales de la unidad de
aprovechamiento, donde resalta principalmente la Yucca schidigera como presente y

futuro de la explotacion.

Mantener y/o incrementar las fuentes de trabajo.

Producir bienes y/o servicios que satisfagan las necesidades del nucleo de la

poblaci6n, donde se encuentra la unidad de produccién forestal.

Procurar una eficiente administracién que permita la mejor remuneracion a los
elementos humanos de la unidad de produccién forestal, en forma de salarios y/o

utilidades (SEP, 1981).
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2.3.- Dendrometria.
Para el estudio y aprovechamiento de Yucca schidigera, Sepulveda (1993), defini6
los principales componentes y atributos de una colonia , como altura total de fuste, altura

de fuste, altura de fuste limpio, tamafio de roseta, tamafio de hijuelo, tamafio de renuevo.

Sandoval (1981), determina en su estudio, que la mayor frecuencia de altura total
de individuos para el Ejido Fco. R. Serrano oscilaba entre 1.0- 1.50 mts, dividiendo los

individuos de cada colonia en 4 categorias:

[.- Individuos con fuste: Se observa fuste y roseta.
2.-Hijuelos: Solo roseta.
3.- Renuevos: Roseta de menos de 15 cm.

4.- "Enanos seniles": Altura maxima de 1.50 mts, roseta raquitica.

Esta ultima categoria, podemos decir que no existe una base cientifica que
fundamente esta definicion, aunque Sepulveda (1993), menciona que probablemente uno

de los factores que influye en esta circunstancia sea la competencia interespécifica.

Gomez (1992), presenta una relacion entre el tamafio de fuste y su peso en donde

individuos desde 50 cm hasta 300 cm los individuos pueden pesar entre 7y 57 kg.

Sepulveda (1993), genera varios modelos de regresion para la estimacion de
variables dendronometricas utilizando como predictor la altura total de la planta, siendo
el de altura total vs altura de fuste limpio el de importancia especial, ya que el fuste
limpio es el que se industrializa, se obtuvo un coeficiente de correlacion (R2) de 0.94 y

el modelo de prediccion: Y=-45.6814+0.8627X.
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Comanor (1988), reporta que entre el 44-91 % de la biomasa total proviene del
fuste , y que el promedio de la altura y didmetro basal fueron de 113 y 19 cm
respectivamente, mientras que las desviaciones  estdndar fluctian 69 y 6

respectivamente.

También gener6 un modelo de regresion para predecir el # de hojas por individuos
con la altura: Y= 16.247+ 0.582 X, donde la poblacién muestreada tuvo un rango de 16-

214 hojas con una media de 85 y una desviacion estandar de 50.

Estima que la biomasa total aprovechable para los proximos 50 afios es solamente
de 2330 kg./ha o el 64 % de lo que ahora es cosechado, en este rubro Gémez (1992) ,
manifiesta que la comunidad ejidal del Sonora-BC presenta las mayores perspectivas de
rendimiento del estado con 3.49 ton/ha y el de Leyes de Reforma como el menor con

0.80 ton/ha.

Masek en 1973, reporta que para individuos de Yucca brevifolia creciendo a 2100
msnm el primer ensayo floral se detecto a los 11 anos, teniendo un crecimiento promedio

de 10 cm por anualidad.

Hallik (1982), reporta que la edad de un individuo de Yucca es de importancia
secundaria desde el punto de vista de aprovechamiento, en todo caso lo que importa
para fines econdmicos es el llamado turno comercial, que se define como el tiempo que
tarda un individuo para alcanzar las caracteristicas apropiadas para su aprovechamiento.
De ahi la necesidad de determinar su crecimiento anual de altura en este caso, y algin

indicador morfolégico de la planta con alta correlacion.
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Otro aspecto importante es la superficie de Yucca schidigera en cada una de la
comunidades rurales, lo que determina en gran medida la importancia de esta especie

para los habitantes de las mismas.

De 11 comunidades evaluadas Gomez (1992), reporta que el Ejido Fco. R. Serrano
posee una relacién del 60% y la menor corresponde al Reforma Agraria Integral con
1.67%, sin embargo de las 27, 593 has totales de Yucca schidigera al Reforma Agraria

Integral le corresponde 28.44 %, mientras que para el Serrano seria del 13.23 %
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3.-METODOLOGIA

La investigacién se efectué durante los afios de 1994-1995, en poblaciones
silvestres de Yucca schidigera en Baja California, ésta se dividié fundamentalmente en
dos estudios analiticos, en primer lugar un Estudio ecolégico y posteriormente un

Estudio silvicola.

Para el primero se utilizé como medio de analisis la cartografia de INEGI,
considerando basicamente las siguientes cartas: Efectos Climaticos, Edafologia, Uso de
Suelo y Vegetacion, Geologia y Topografia, a escala de 1:250 000 debido a que estdn

disponibles la totalidad para el estudio ecoldgico.

El segundo se realizé por medio de un levantamiento en campo de los atributos
dendronométricos de Yucca schidigera, considerando aquellos que son fundamentales
para determinar su potencial de aprovechamiento acorde a las normas vigentes, este
muestreo se efectuo a travas de sitios de verificaciéon en cada una de las poblaciones

seleccionadas.

3.1.- Estudio Ecologico.

Inicialmente, por medio del Instituo Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, se obtuvieron los planos de las principales areas con potencial de
aprovechamiento de Yucca en el estado, mismas que fueron ubicadas en la carta
topografica donde se procedi6 a determinar el cuadrante geografico de cada una de ellas,

definido por su Latitud Norte y Longitud Oeste.
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En el siguiente paso , se seleccionaron las variables ecoldgicas de estudio en cada
cartografia : localizacion y altitud en Topografia, tipo de suelo y textura en Edafologia,
tipo de roca en Geologia, tipo de vegetacion en Uso de Suelo y Vegetacion siendo
finalmente precipitacién y temperatura en Efectos climaticos; para el apoyo de esta
ultima las estaciones meteoroldgicas relacionadas a las poblaciones en estudio fueron

consideradas en el analisis.

Definida la ubicacion topografica, se disefio un molde de la configuracién de cada
una de las 4dreas en acetato, colocandolo posteriormente en toda la cartografia definida
para la primera fase, determinando de esta manera las proporciones relativas de las
superficies de Yucca schidigera en cada una de las variables ecoldgicas, interpretando
que porcentaje del area de Yucca schidigera corresponde a cada variable segun la carta y

la poblacion a que corresponde.

Asociando los resultados de cada uno de los indices ecoldgicos, se definieron las
afinidades y/o diferencias ambientales para las poblaciones de palmilla, definiendo con
esto, las unidades de estudio dasométrico que serian Ubicadas en areas potenciales de

aprovechamiento distintas ecolégicamente entre si.

3.2.- Estudio Silvicola.

Definidas las unidades de estudio dasométrico, se procedid a realizar los
levantamientos dendronometricos en base a sitios de verificacién con una superficie de
1000 m? en forma de circulo y en cuyo centro de colocé un pivote o anclaje, donde se
sujeté una cuerda de 17.85 m de longitud, la cual sirvié como indicador de las colonias

que serian evaluadas .
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Las variables dendronométricas fueron:

Para el sitio de verificacion:

No. de colonias.

No. de ramificaciones.

No. de fustes limpios.

No. de hijuelos (solo roseta con altura superior a 50 cm).

No. de renuevos (solo roseta con altura inferior a 50 cm).

Piso ( altura total del individuo mas alto en el 4rea donde se establece el sitio de

verificacion).

Para la colonia:

No. de ramificaciones.
No. de fustes limpios.
No. de hijuelos.

No. de renuevos.

Para cada ramificacién
Altura total (cm)
Tamafio de roseta (cm)

Tamafio de fuste limpio (cm)

Para la poblacion.

No. de ramificaciones por hectérea.
No. de fustes limpios por hectérea.
No. Hijuelos por hectrea.

No. de renuevos por hectérea.

No. de colonias por hectérea.
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3.3.- Material y equipo.

El material y equipo bésico para cada fase fueron en primer lugar, los planos de las
areas con potencial de aprovechamiento de Yucca schidigera, en la ubicacion de todas
éstas poblaciones se necesitaron cinco cartas: Tijuana, Mexicali, San Felipe, Lazaro
Cardenas y San Antonio, lo que llevo a la utilizacion de una cartografia de 30 cartas,
aunque por titulo eran cinco variables ecologicas, la de Efectos Climaticos fue doble

debido a que se consideran dos periodos en el afio.

Para los levantamientos dendronométricos, se requirié de transporte para llegar a
la zona de medicion, cuerdas de ixtle y estacas para la construccion del sitio de
verificacién, y para la medicién de los caracteres morfologicos de la planta, un estadal
hecho de tubo de pve de una pulgada de grosor con una longitud minima de 5 m para la

altura total, una cinta métrica de 3 m destinada para fustes limpios, hijuelos y renuevos.

Las herramienta para el analisis de esta informacién fué estadistica basica: la media,
modelos de regresion, histogramas de la estructura horizontal y vertical de los
componentes dendronométricos  para cada poblacion, el fundamento de la norma
oficial mexicana vigente de aprovechamiento en relacion al tamafio del fuste limpio y

altura total.

Los recursos humanos con el que se trabajo fué con personal de INIFAP,
requirendose 2 personas para realizar estos conteos, dependiendo de las condiciones
naturales y poblacionales de la especie la evaluacion de cada sitio de verificacion se
efectud en un promedio de 45-60 minutos, sin contar el tiempo que se requiere para el

traslado de un punto a otro.
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4.-RESULTADOS

4.1.-Caracterizacion Ecolégica.

4.1.1.- Localizaci6n de las areas con potencial de aprovechamiento.

Las principales 4reas con potencial de aprovechamiento de Yucca schidigera,
fueron tibicadas en base a informacién obtenida del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), definiendose siete poblaciones importantes
localizadas en 4 zonas conocidas como La Rumorosa, El Valle de La Trinidad, El

Rosario y El Desierto Central.

Estas poblaciones se localizan en un cuadrante geografico desde los 29°08” hasta
los 32°26° latitud norte y 114°52° - 116°02’ longitud oeste, cada nucleo de poblacién

(NP) se reconoce por la localidad en donde se encuentra:

NP1 (La Rumorosa), NP2 (Santa Catarina), NP3 (San Matias), NP4 (El Tepi), NP5
(San Antonio), NP6 (Valle Las Animas) y NP7 (San Agustin), distribuidas en més de la
mitad de la superficie del estado ( ver Fig.1).



Fig.1.- Localizacion geografica de poblaciones de Yucca schidigera con potencial de

aprovechamiento.
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4.1.2.- Altitud.

Se presenta un gradiente altitudinal de norte a sur, con una altitud de cerca de 1400
msnm en la parte norte hasta 600 msnm en la parte sur, como se muestra en la figura 2,
correpondiendo al NP1 (La Rumorosa) y NP4 (El Tepi) rangos arriba de los 1300
msnm, por contraparte los NP6 ( Valle de Las Animas) y NP7 (San Agustin) alrededor

de los 600 msnm.
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Fig.2.- Altitud de las poblaciones de Yucca schidigera con potencial de

aprovechamiento.
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4.1.3.- Precipitacion

Se evaluaron dos periodos en el afio: Mayo-Octubre y Noviembre-Abril, los
cuales contrastan en la intensidad de lluvia anual en cada uno de ellos, el rango minimo
para cada petiodo son de 0-50 mm y 75-100 mm y los méximos de 75-100 mm y 250-
300 mm de precipitacién. Como se observa en la Tabla No 1., el NP4 (El Tepi) presenta

las mejores condiciones en este indice en ambos periodos y los extremos mas secos para
NP7 (San Agustin).

Tabla No. 1.- Rangos de Precipitacién en las areas potenciales de aprovechamiento de

Y. schidigera

NUCLEOS DE PRECIPITACION NOMBRE
POBLACION
Mayo-Octubre Noviembre-Abril
I 50-100 mm 200-250 mm La Rumorosa
II 50-100 mm 200-250 mm Santa Catarina
I 50-100 mm 125-150 mm San Matias
I\Y 100-175 mm 250-300 mm El Tepi
\Y 0-50 mm 125-150 mm San Antonio
VI 0-50 mm 100-125 mm Valle Las Animas
Vil 0-50 mm 75-100 mm San Agustin
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4.1.4.- Temperatura

Se consideran temperaturas méximas y minimas anuales, durante los périodos de
Mayo-Octubre y Noviembre-Abril, como se observa en la tabla No. 2, existe dos grupos
de nucleos de poblaciones de Yucca que contrastan entre si, no importando el périodo ni

la caracteristica de temperatura que se este analizando.

Los tubicados en el sur del estado presentan las mds altas temperaturas,
encontrandose basicamente una diferencia de 3°C con respecto a los demads, para el
periodo de verano la maxima y minima son 30° C y 12° C contra los 27°C y 9°C de la

parte norte, resultados similares se observan en el périodo de invierno.

Tabla No. 2.- Rangos méximos y minimos de temperatura en las areas con potencial de

de aprovechamiento de Yucca schidigera.

NUCLEOS DE MAYO- OCTUBRE NOVIEMBRE-ABRIL

POBLACION
Temp. Temp. Temp. Temp.
Méxima Minima Maxima Minima

| 27°C 9°C 18 °C 0°C

I 27 °C 6°C 1526 0°C

111 27°C 12°C 18°C 0°C

v 27 °C 6-9 °C 15-18 °C 0°C

\Y 27°C 12°C 21 °C 6°C

VI 30 € 12°C 21°¢ ¥

VII 30°C 12°C 21°C o

El climograma de las estaciones metereologicas consultadas demuestran que sus
indices de temperatura y precipitacion, indican una condicién de sequia para los NP6

(Valle de Las Animas) y NP7 (San Agustin).
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La estacién “El Tepi” presenta el mayor registro de precipitacion con un nivel

promedio de 390.4 mm anuales, ésta se encuentra tbicada en el NP4 ( El Tepi), misma

que en la cartografia se muestra como la de mayor precipitacion.

Fig. 3.- Climogramas de estaciones metereoldgicas tibicadas en dreas con potencial de

aprovechamiento de Yucca schidigera.
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4.1.5.- Tipo de Roca.

En la fig. 4, los tipos de roca sedimentaria e ignea, predominan practicamente en
todos los ntcleos de poblacion, destacando para sedimentaria los de San Agustin, Valle
de Las Animas, y San Matias ( NP7, NP6 y NP3), que en promedio darian una
proporcion relativa de superficie del 78 % , mientras que para ignea son La Rumorosa,
Santa Catarina y San Antonio (NP1, NP2 y NP5), cuya media seria de 80 %, aqui es
interesante apuntar que la contraparte de cada grupo es ignea y sedimentaria
respectivamente, es decir que para los NP 6, 7 y 3 donde prevalece sedimentaria la roca

ignea tiene un porcentaje promedio de 20 % y donde predomina ignea, la roca

sedimentaria presenta un de 17 %.

En el NP4 ( El Tepi) existen una hetereogenidad de tipos de roca, siendo la unica

area donde el tipo de roca metamorfica tiene importancia con practicamente una tercera

parte de la superficie : 36 %.
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Fig. 4.- Proporcion relativa de tipos de roca presente en las areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera
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4.1.6.- Tipo de Suelo.

El litosol (LIT) esta presente en todas las areas de Yucca schidigera
predominando principalmente en los NP1 y NP4 (La Rumorosa y EL Tepi), con un
100% y 65% respectivamente, siendo éstas areas las de mayor nivel altitudinal, el regosol
(REG) abunda en los NP2 y NP5 (Santa Catarina y San Antonio) con un 78% y 55% de
sus superficies, el fluvisol (FLU) es mayor en un 55% en el NP3 ( San Matias). Los NP
localizados en la parte sur se caracterizan con suelos conocidos como de zonas aridas
como el xerosol (XER) y el yermosol (YER) quienes como se observa en la fig. 5
significativamente se presentan en los NP7 y NP6 (San Agustin y EL Valle de Las
Animas) respectivamente con una proporcion de 44% para xerosol y 66% yermosol en el

mismo orden.
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Fig. 5.- Proporcion relativa de tipos de suelo presentes en areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera.
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Las poblaciones de Y. schidigera localizados en la parte norte del estado,

presentan una proporcion promedio del 99 % de su superficie con textura gruesa (ver fig.

6), mientras que las encontradas en la parte sur la textura media a fina, es predominante

con un promedio del 62 % para textura media y 19 % para textura fina.

Area
%

OGruesa
[ Media
HFina

NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 NP6 NP7

Fig. 6.- Proporcion relativa de texturas de suelo presentes en areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera




30

4.1.8..- Vegetacion

En la fig.7 la vegetacion de Encino-Pino (ENP) predomina en nucleos de poblacion
con altitud arriba de los 1300 msnm como son los NP1 y NP4 (La Rumorosa y El Tepi),
y junto con Chaparral (CHA) predominan en las Gbicadas en la parte norte del estado, la
vegetacion de tipo desértico, Rosetofilo costero (RCO), Rosetofilo (ROS) y Microfilo
(MIC), se manifiesta en los NP5, NP6 y NP7 (San Antonio, Valle de Las Animas y San
Agustin), basicamente podemos decir que estos tipos de vegetacion es el resultado de

variables como la precipitacion, la temperatura , suelo y altitud.
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Fig. 7.- Proporcion relativa de tipos de vegetacion presentes en las areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera.



Tabla No. 3.- Principales caracteristicas ambientales de Yucca schidigera en sus diferentes niicleos poblacionales

Localidad Altitud Tipo de Textura Precipitacién | Precipitacién Temperatura Temperatura Vegetacién
(msnm) suelo Verano (mm) | Invierno (mm) | Mixima-Minima | Mixima-Minima
Verano (°C) Invierno (°C)
NP1.- La Rumorosa 1350 Litosol Gruesa 50-100 200-250 27-18 9-0 Bosque de Pino
NP2.-Santa Catarina 1100 Regosol Gruesa 50-100 200-250 27-15 6-0 Chaparral
NP3.- San Matias 1000 Fluvisol Gruesa 50-175 125-150 27-18 12-0 Chaparral
NP4.- El Tepi 1300 Litosol Gruesa 100-175 250-300 27-15 9-0 Bosque de Pino-
Chaparral
NP5.- San Antonio 800 Regosol Media 0-50 125-150 27-21 12-6 Sarcocaulescente-
Rosetofilo
NP6.- Valle Las Animas 600 Yermosol Media 0-50 100-125 30-21 12-9 Micréfilo-Rosetéfilo
NP7.- San Agustin 600 Xerosol Media 0-50 75-100 30-21 12-9 Rosetéfilo-Micréfilo
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Los resultados presentados en la Tabla No. 3., indican diferenciales de habitat, lo
que condiciona a realizar evaluaciones dendronémetricas en cada una de las localidades

caracterizadas.

Sin embargo por presupuesto se seleccionaron las localidades que presentan mayor
contraste ambiental, de esta manera demostrar que estas caracteristicas determinan

potenciales productivos diferentes asi como de su biotipo.

Para tal caracterizacion se seleccionaron los extremos como son las localidades
correspondientes a La Rumorosa y San Agustin en primer orden, despues se escogieron
dos localidades Santa Catarina y El Tepi, que presentan vegetacion de Chaparral, asi
como alltitudes diferentes a las primeras, en el caso de Santa Catarina tipo de suelo

diferente.

4.2 .-Caracterizacion Silvicola.

4.2.1.-Areas de Estudio

En base a la caracterizacion ambiental se seleccionaron cuatro areas de estudio
localizadas en zonas de aprovechamiento ambientalmente diferentes. Estas areas de
estudio se ubicaron en las localidades de La Rumorosa, Santa Catarina, El Tepi y San

Agustin ( ver Fig. 8).

Tabla No. 4.- Coordenadas geograficas de las areas de estudio de Y. schidigera.

AREA DE ESTUDIO LATITUD LONGITUD

1- (La Rumorosa) 32°23%° 32°26° 115°57° 116° 02’
2- (Santa Catarina) 31°34° 31° 36’ 115° 44° 115° 47
3- (El Tepi) 31°10° 31°15 115° 34’ 115° 39’
4- (San Agustin) 29° 51 30° 00’ 114° 52° 115°11°




Fig. 8.- Localizacion geografica de las areas de estudio dendronométrico de Yucca

schidigera con potencial de aprovechamiento.
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4.2.2.- Densidad de Poblacion.

4.2.2.1.-Colonias por hectarea.

En la fig. 9, se observa el nimero de colonias por hectarea en cada una de las
areas seleccionadas, siendo el area de La Rumorosa (AE1) la de mayor densidad con 174
colonias, mientras que la de menor densidad fué la perteneciente a la localidad de San

Agustin (AE4) con 44 colonias.

por Ha.

AE1 AE2 AE3 AE4

Fig. 9.- Densidad de colonias por hectarea en areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera.
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4.2.2.2.-Numero de componentes totales por hectarea.

Los componentes estructurales para la especie Y. schidigera se presentan en la
Fig.11, los cuales se dividen en tres tipos: fustes, hijuelos y renuevos. En la Fig.10
muestra que sumando los componentes estructurales de la planta, Santa Catarina (AE2),
resulto la de mayor densidad con un total de 1108 acumulados en contraste San Agustin
(AE4) solo alcanz6 402 acumulados. En lo referente a cada uno de los componentes,
Santa Catarina destacd en primer término en hijuelos con 369 y renuevos con 373,
donde solo para fustes con 366 fue superada por las areas de El Tepi (AE3) y La
Rumorosa (AE1) donde esta ultima present6 el mejor rendimiento con 444 fustes por ha.
El area de San Agustin result6 la mas baja de todas, con una combinacion de 63 hijuelos,

98 renuevos y 241 fustes.

1200+

E AE1

No EAE2
Individuos EAE3

COAE4

R A,

qe—
."

TOTALES FUSTES HIJUELOS RENUEVOS

Fig. 10.- Estructura horizontal por hectarea en areas con potencial de aprovechamiento

de Y. schidigera.
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4.2.3.- Componentes estructurales por colonia.

4.2.3.1.-Numero de componentes totales por colonia.

El area de San Agustin (AE4), presenta en el intervalo de clase de 7-9 componentes
, la mayor frecuencia de colonias con un 29 %, para las otras areas son los intervalos de
1-3 y 4-6. En el rango superior a 21 componentes, San Agustin y El Tepi (AE3)

presentan frecuencias de 7 y 3 % respectivamente.

40 3
35 / N

30 i 4 AE4
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%
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1.3 46 7.9 1012 1315 1618  19_21 >21

Fig. 12.- Numero de componentes totales por colonia en areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera
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4.2.3.2.- Numero de fustes por colonia.

La probabilidad de encontrar colonias con un gran nimero de fustes se inclina para
San Agustin (AE4) como se observa en la Fig. 13, en la cual la proporcion de colonias
arriba de 9 fustes seria de 12.5 %, teniendo en el intervalo de 4-5 fustes su mayor
porcentaje con 35 %. Para las demas areas la proporcion mayor de colonias queda en el
intervalo de 0-3 fustes, con una frecuencia superior al 50 %. También es importante

sefialar el 6 % de colonias para EL Tepi (AE3) con un tamaiio de fustes arriba de 9.

il T , 7 7
70— :
60
50—

AE4

Colonias
%
30

20

(-]

0.3 45

Fig. 13.- Numero de fustes por colonia en areas con potencial de aprovechamiento de Y.

schidigera.
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4.2.3.3.- Nimero de hijuelos por colonia.

Se encontraron resultados similares en cada una de las areas de estudio en cuanto
al numero de hijuelos que podiamos encontrar por colonia para cada uno de los
intervalos analizados como se observa en la Fig. 14. Santa Catarina (AE2) presenta
arriba del 10 % de sus colonias con 5-6 hijuelos, mientras que El Tepi (AE3) con 3-4

hijuelos por colonia arriba del 20 % de sus colonias.

50 4

&/ 0/ 6/~
Colonias :: ] ' ' ' / =
* ' ' ' / ne2
" /&~

0 1.2 34 56 7.8 9_10 >10

(-]

Fig. 14.- Numero de hijuelos por colonia en areas con potencial de aprovechamiento de

Y. schidigera.



40

4.2.3.4.- Numero de renuevos por colonia.

En un intervalo 0-2 renuevos por colonia se tiene la mayor frecuencia de colonias
en las diferentes areas de estudio: 78 % para La Rumorosa (AE1), 68 % para Santa
Catarina (AE2), 69 % para EL Tepi (AE3) y 70 % para San Agustin (AE4), esto es
acumulando las frecuencias de las dos primeras clases en la Fig. 15. Arriba de 10

renuevos por colonia , resalta con 3 % de sus colonias San Agustin.

60

Colonias
%

Fig. 15.- Numero de renuevos por colonia en areas con potencial de aprovechamiento de

Y. schidigera.
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4.2.4.- Atributos dendronométricos.

4.2.4.1.-Altura total de ramificaciones con fuste.

Como se observa en la Fig. 16 preferentemente la mayor frecuencia poblacional de
los fustes encontrados en cada una de las 4reas se encuentra en la clase de altura de 101-
150 cm, aunque para el caso de Santa Catarina (AE2), el principal rango de clase es de
151-200 cm. Ahora si sumamos las frecuencias que se manifiestan hasta 200 cm de altura
total, notamos que para La Rumorosa (AE1) representa el 85 %, para El Tepi (AE3) el
70 %, para San Agustin (AE4) el 69 %, y finalmente para Santa Catarina tan solo el 46
%, lo que indica que mas de la mitad de fustes encontrados en este lugar tienen una altura

total superior a los 200 cm.
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cm

Fig. 16.- Altura total de ramificaciones con fuste en areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera.
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4.2.4.2 .- Longitud de fustes limpios.

La longitud de fustes limpios menores a 100 cm representa la mayor frecuencia en
todas las areas de estudio, diferenciandose Santa Catarina (AE2) con solo el 48 %,
mientras que para las demas la frecuencia supera el 70 %. Lo que permite establecer que
en esta area, fustes limpios de gran longitud sean mas frecuentes, de tal manera que en la
Fig. 17, en intervalo superior a los 200 cm representa el 18 % de los fustes. Este nivel
casi es alcanzado en lo que se registra en San Agustin (AE4) con una frecuencia

del 17 %.

50+

40+

Fustes 307
% 204
10+

T I ] L] L . i
0-50 51-100  101-150 151-200 201-250  251-300 >300
cm

Fig. 17.- Longitud de fuste limpio en areas con potencial de aprovechamiento de Y.

schidigera.
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4.2.4.3.- Relacion longitud de fuste limpio - altura Total.

En el érea correspondiente a Santa Catarina (AE2) se presenta la mayor cantidad
de ramificaciones con fustes limpios arriba del 80 % con relacion a su altura total con
poco menos del 10 % de los individuos encontrados en ese lugar, para el siguiente nivel
entre 71-80 %, tambien presenta resultados significativos solo que ahora comparte con
San Agustin (AE4) en cuanto a las proporciones mas altas con 13 % para Santa Catrina
y 14 % en San Agustin aproximadamente. Por otra parte El Tepi (AE3) y La Rumorosa
(AE1) , presentan la mayor parte de sus ramificaciones con una relacion menor a los
50%, esto es decir que el 70 % y el 64 % de sus ramificaciones respectivamente, la

mitad de su altura total es roseta.
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Fig. 18.- Relacion Longitud de fuste limpio - altura total de ramificaciones en

areas con potencial de aprovechamiento de Y. schidigera
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4.2.4.4.-Longitud de las rosetas de ramificaciones con fuste limpio.

La Fig. 19 muestra que la longitud de rosetas de San Agustin son las mas
pequeiias, donde el 48 % presenta un intervalo de 51-75 cm y un 21 % entre 26-50 cm.
Las demas areas presentan su mayor frecuencia en un rango de 76-100 cm, por otro lado
destaca El Tepi (AE3), como el lugar donde se determinaron las rosetas de mayor

longitud, teniendo el 7 % de sus rosetas con una talla superior a 150 cm,

frmm—
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Fig. 19.- Longitud de rosetas de ramificaciones con fuste en areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera.
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4.2.4.5.- Altura de hijuelos.

Los hijuelos en las cuatro areas estudiadas presentan en el rango de altura de 51-75
cm la mayor frecuencia con un minimo de 60 % de probabilidad, sobresaliendo San
Agustin (AE4) con cerca del 80 % . Como se observa en la Fig. 20, Santa Catarina
(AE2) presenta hijuelos de mayor altura con el 3 % de la poblaciéon en el rango de 126-

150 cm, sin olvidar que en El Tepi (AE3) se encontraron hijuelos arriba de 150 cm.

Hijuelos
%

L] 1 & 1
51-75 76-100 101-125 126-150 >150

cm

Fig. 20.- Altura de hijuelos en areas con potencial de aprovechamiento de Y. schidigera.
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4.2.4.6.- Altura de renuevos.
En la Fig. 21 se observa que arriba de los 31 cm de altura, se encuentra mas del 50
% de los renuevos encontrados para cada area de estudio, siendo La Rumorosa (AE1)
con un 65 % acumulativo de renuevos, esto integrando los dos dltimos intervalos de
altura. Para el rango de 1-10 cm, Santa Catarina (AE2) y El Tepi (AE3) son las que

tienen proporciones mas significativas de 7 % y 13 % respectivamente.
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Fig. 21 .- Altura de renuevos en areas con potencial de aprovechamiento de

Y. schidigera.
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4.2.4.7 .- Pisos

La altura promedio mas alta que una ramificacion ha logrado, se encontr6 en el area
de Santa Catarina (AE2) con un registro de 400 cm, y la de menor talla, pertenecio a el

area de La Rumorosa (AE1) con una altura de 290 cm.

AE1 AE2 AE3 AE4

Fig. 22.- Altura de pisos en areas con potencial de aprovechamiento de Y.schidigera.
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4.2.5.- Colonia-tipo.

4.2.5.1.-Estructura horizontal.

Como se observa en la Fig. 23 la colonia con mayor crecimiento horizontal
corresponde a la de San Agustin (AE4) con un tamafio de colonia de 9 ramificaciones
distribuyendose estas en 5 fustes, 2 renuevos y 2 hijuelos. Para hijuelos y renuevos no se
tienen grandes diferencias entre las areas, aunque se resalta con 3 renuevos por colonia
de Santa Catarina (AE2). En fustes Santa Catarina con 5 fustes por colonia destaca en

primer lugar seguido por El Tepi con 4 fustes por colonia.

O Renuevos
H Hijuelos
BEFuste
H Totales

Componentes

AE1 AE2 AE3 AE4

Fig. 23.- Estructura horizontal de colonia-tipo en areas con potencial de

aprovechamiento de Y schidigera.
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4.2.5.2.- Estructura vertical.

En Santa Catarina (AE2), presentan los promedios mas altos de altura total de
fustes con 220.14 cm, longitud de fuste limpio con 126.58 cm e hijuelo con 77.43 cm.

Para renuevos destaca el area No. 4 de San Agustin con una altura de 36.76 cm.

250

H Altura total

M Altura fuste Impio
H Altura hijuelo

O Altura renuevo

Fig. 24.- Estructura vertical de colonia-tipo en areas con potencial de

aprovechamiento de Y. schidigera.
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Los modelos de regresion en la Fig. 25 esquematizan la dindmica de crecimiento
entre la longitud de roseta (cm) y la altura de fuste limpio (cm), en términos
dasonémicos, donde la cresta de cada una de las curvas para cada area, representa la
longitud maxima que alcanza la roseta en una determinada altura de fuste. Uno de los
primeros detalles a resaltar es que las curvas de la grafica Santa Catarina y El Tepi
presentan sus asintotas en una longitud de roseta entre 100-200 cm, por su parte La

Rumorosa y San Agustin entre 50-100 cm.

Considerando a que altura de fuste se presentan estas maximas, podemos definir que
para San Agustin, El Tepi y Santa Catarina, existe una semejanza general en el intervalo

de 100-200 cm, mientras que La Rumorosa la alcanza practicamente en los 100 cm.

El tendido de la curva de San Agustin ( D ), muestra que aunque su fuste limpio siga
creciendo, practicamente sigue manteniendo la misma longitud de roseta aunque este
alcance los 300 cm. En el caso de las otras areas tenemos que para el Tepi ( C ) en éste
mismo nivel su roseta disminuy6 a 70 cm, mismo caso que para Santa Catarina ( B ) en

una longitud de 75 cm aproximadamente, desde un maximo de crecimiento de entre
110-120 cm.

Para La Rumorosa ( A ) lo que destaca es altura de fuste limpio, puesto que
virtualmente no se tiene talla de 300 cm, pero a una altura de 200 cm su roseta

disminuye 40 cm de su maximo alcanzado a los 100 cm de altura.



Fig. 25.- Curvas de regresion para longitud de roseta y altura de fuste en las diferentes

Yucca schidigera.
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5.- DISCUSION.

En lo que se refiere a su localizacién geografica los resultados corroboran lo
mencionado por Hasting, et al (1972), en lo referente a su amplia distribucion
principalmente en lo concerniente al estado de Baja California, encontrandose
poblaciones de Yucca schidigera antes del paralelo 30°, contrastando con lo mencionado
por Matuda y Pifia (1980), en el sentido de que solo hasta ésta latitud las poblaciones son

localizadas.

Esta condicién ha permitido que Yucca schidigera tenga habitats — muy
heteré)géneos en lo que se refiere a factores ecoldgicos como altitud, suelo, precipitacion
y temperatura, coincidiendo con lo dicho por Roberts (1989), Sandoval (1981),
Rzedowski (1978) e inclusive The Southwestern Naturalist (1985), en los cuales la
especie se encuentra en altitudes que van desde el nivel del mar hasta arriba de los 1000
metros sobre el nivel del mar, asociado con diferentes comunidades vegetales como
Chaparral, Bosque de Pino y Matorral Xeréfilo, pertenecientes a diferentes condiciones

ambientales, que determinan estos tipos de vegetacion.

La literatura mencionada no determina el factor limitante de Yucca schidigera, solo
su frontera de distribucién, sin embargo los resultados solo indican un rango de
distribucién més amplio, pero no nos permiten definir aun ese factor limitante, asi
como la latitud que nos marque el perimetro de distribucién ya que dada su alto rango

de adaptabilidad, pueda haber alguna poblacién a los 29° de latitud norte.

En este sentido Matteucci (1982), establece que la abundancia de una poblacién
disminuye hacia ambos extremos de un gradiente ambiental, el cual puede ser la
intensidad de luz, nutriente, pH, altitud, topografia, etc., y es aqui donde estriba la

complejidad de ajustar la respuesta de una especie para un factor ambiental.
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La evolucion en el conocimiento del modelo de vida natural de cualquier especie,
tiene que basarse en la identificacion de los subsistemas que conforman al sistema
natural de vida, en este caso de Yucca schidigera, los patrones ambientales encontrados
a la escala de 1:250 000, para los siete niicleos poblacionales de Y. schidigera, en ciertos
factores se encuentran similitudes, por ejemplo en textura, precipitacion, tipo de roca,
pero también en otros el contraste es demasiado significativo como en altitud,
precipitacion y vegetacion; lo que resultan diferenciales ambientales claros y nos lleva a
los planteado por Billings (1968), que diferentes condiciones de hébitat alteran la

apariencia de una misma especie.

Castellon y Sepulveda (1995), definen cuatro ecotipos: montano, intermontano,
mediterraneo y desértico, los cudles son definidos bdasicamente por 3 factores
ambientales que son la altitud, la precipitacion y la temperatura, elementos que en

nuestra caracterizacion ecoldgica, resaltan como de mayor contraste.

Para ecotipo montano, se caracteriza con poblaciones alrededor de los 1500 metros
sobre el nivel del mar, precipitaciones superiores a los 300 mm anuales y temperaturas

inferiores a 5°C.

Para ecotipo intermontano, las poblaciones estdn alrededor de los 1300 metros
sobre el nivel del mar, presencia de bajas temperaturas pero no tan extremas como el de

montano, precipitaciones cerca de los 400 mm anuales.
Para ecotipo mediterraneo, alrededor de los 1000 metros sobre el nivel del mar,
precipitacién en un rango de entre 200-250 mm anuales, asi como fluctuaciones de

temperatura entre calidas y frias, estableciéndose una transicion hacia el desierto.

Para ecotipo desértico, basicamente condiciones de sequia y calor.
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Estas caracteristicas de habitat, permiten de cierta manera ubicar a los diferentes
nucleos de poblacion de Yucca schidigera , sin embargo no se consideran factores como
tipo suelo, textura, tipo de roca y aunque también de alguna manera influyen en el
ecosistema de Yucca schidigera, por su funcionalidad podemos definirlos como muy
especificos, es decir que en una superficie de 1000 m? podemos encontrar una
heterogeneidad de estos elementos mientras que en los utilizados para definir ecotipos

seria practicamente imposible.

De tal manera que podemos hacer una distribucién de los niicleos de poblacién
considerando altitud, precipitacion y temperatura asi que de acuerdo a la Tabla No. 2
y con los principios ecotipicos mencionados, el NP1 (La Rumorosa), quedaria en el
montano, NP2 (Santa Catarina) y NP3 (San Matias), en el ecotipo mediterraneo, NP4 (
El Tepi), en ecotipo intermontano y NP6 (Valle Las Animas) , como NP7 ( San Agustin)

en ecotipo desértico.

Por otro lado es importante mencionar que el NP5 (San Antonio), presenta
condiciones que no lo definen como ecotipo desértico ni como mediterraneo, presenta
una altitud media de 800 metros sobre el nivel del mar, precipitacion no tan seca como
los desérticos, ni tan humedo como los intermontano. En este caso puede considrarse

como una transicion entre desierto y mediterraneo.

La importancia de hacer éstas diferencias de ecotipos lo plantea Cano (1997),
donde manifiesta que el criterio del ciclo de corte para Yucca schidigera es no ménor de
15 afios segin NOM-005-RECNAT-1997 , y que para los ecotipos de montafia y
desértico puede ser una desventaja, ya que por los efectos ambientales necesitan tener un

ciclo de corta por lo menos de 3 a 5 veces mas largo, en comparacién con los otros.

También debemos de aclarar que aunque dos nicleos de poblacién puedan estar
bicados en un mismo ecotipo no significa que deban tener los mismos niveles de
productividad, por eso la importancia de haber hechos levantamientos dendronémetricos

en los siete nicleos de poblacion, pero por condicionante econémica se tuvo que hacer
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una seleccién de sitios, siendo elegidos en primer lugar aquellos de mayor contraste
ambiental, fundamentado en su localizacion geografica y su altitud que fueron La
Rumorosa y San Agustin, correspondiendo a los ecotipos montano y desértico,
posteriormente se escogieron 2 nucleos de poblacién que pudieran abarcar condiciones
diferentes, siendo estas las de Santa Catarina y El Tepi considerados como ecotipos

mediterraneo e intermontano respectivamente.

La NOM-005-RECNAT-1997, en el capitulo IV: aprovechamiento de tallos, inciso
d, textualmente dice en su primera parte.: Para el aprovechamiento de Yucca spp., la
madurez de cosecha se identificara cuando las colonias tengan individuos desprovistos
de hojas verdes en un 80 % de su longitud, tratdndose de grupos de edad homogénea que
cumplan con lo anterior, se debera aprovechar sélo el 50 % de los individuos maduros,

evitando dafiar los brotes e individuos jovenes.

Comparando ésta normatividad con los resultados obtenidos en la Fig. 18, se
observa que solo el 15 % aproximadamente de los fustes alcanzan esta “madurez” , de
los cuales podrian ser aprovechados solo la mitad, en la Fig. 10 San Agustin (AE4), tiene
250 fustes por hectarea de los cuales en la Fig.18, potencialmente son aprovechables el
15 % es decir 38 fustes por hectdrea segin la norma y que bajo condiciones de
homogeneidad grupal solo podran ser 19 fustes por hectarea, una verdad alejada de la
realidad o viceversa dependiendo del punto de vista analitico en que se haga la
observacion. Esto pone de manifiesto de que en condiciones desérticas, el
aprovechamiento debe de ser extremadamente cuidadoso si es que no se le quiere

impactar, principalmente porque se dispone solo de 44 colonias por hectarea.

Otro punto de discusion es lo referente al término de Yucca spp., que se establece
en la norma, debido a que los criterios escritos en este apartado fueron establecidos para
Yucca schidigera, sin embargo deja entrever que con el mismo razonamiento otras
especies de Yucca, podrian ser aprovechadas sélo siguiendo éstos lineamientos, por

ejemplo existe Yucca valida, que aplicando esta normatividad mas del 95 % de sus tallos
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y/o fustes son potencialmente aprovechables. Situacién que debe analizarse por que ésta
tiene una area de distribucion muy restringida y las proporciones de fuste-roseta como

indica la norma oficial mexicana no es aplicable.

Cano (1997), menciona que el manejo de las poblaciones de Yucca schidigera, debe
tender hacia la conservaciéon de la estructura vertical y horizontal de la unidad de
manejo, que es la colonia-tipo, que bajo una perspectiva particular la definié6 como “el
modelo natural o biotipo de un individuo de Yucca schidigera bajo condiciones

ambientales especificas en una superficie dada”.

Se encontr6 que la relacion-tipo de fuste limpio y altura total de acuerdo a la Fig.
24 se encuentra entre 45 % y 60 %. Encontrandose marcadas diferencias respecto a
estos parametros entre las diferentes areas de estudio, teniendo que considerar que
existen diferencias respecto al numero de fustes por colonia y que el grafico citado

considera solo valores promedio.

Es importante mencionar que también se puede determinar la colonia-tipo a través
de la moda, es decir el numero de veces que mas se repite la estructura horizontal y
vertical de las colonias en una determinada superficie, lo que nos llevaria a contrastar la

bondad de ambos criterios para un aprovechamiento racional.

Actualmente, los estudios técnicos justificativos, se basan en lo que se denomina
hectarea- tipo, en donde bésicamente se considera al numero de fustes potencialmente
aprovechables asi como rendimiento estimado que por hectérea presenta cierta zona de
aprovechamiento, sin importar en cierta medida las condiciones estructurales de plantas
de Yucca schidigera, lo que en ocasiones colonias completas de esta especie son

aprovechadas.
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Otro punto de controversia es el referente a la falta de criterios técnicos para considerar
que en el volumen total se debe discriminar entre los fustes reproducidos y los de
madurez para corte. Este punto es de gran importancia debido a que se garantizaria la
conservar el potencial de reproduccién sexual de la poblacién y consecuentemente

mantener la variabilidad genética de la misma

Considerando la colonia-tipo como punto de partida para el aprovechamiento de
Yucca schidigera permitiria proteger el modelo de vida caracteristico de cada

poblacién.
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6.- CONCLUSIONES.

1.- Yucca schidigera presenta una amplia distribucion geografica en el Estado de
Baja California, lo que determina que sus caracteristicas de habitat, tengan contrastes

ambientales muy significativos lo que condiciona biotipos diferentes.

2.- El biotipo de Yucca schidigera se basa en la respuesta que tiene la planta a las
condiciones ambientales prevalecientes, asi que su criterio de aprovechamiento no debe
basarse en la superficie (hectdrea) como unidad de manejo sino en la planta misma

(colonia).

3.- Los principales parametros ecoldgicos que indican diferenciales ambientales en
las poblaciones de Y. schidigera son : precipitacion, temperatura y altitud, considerando

estos factores como definidores regionales de crecimiento vegetativo

4.- Para precipitacion se presentan 3 condiciones: seco (<150 mm), sub-himedo

(150-250 mm ), himedo (>300 mm).

5.- Para temperatura se tiene: calido (>30°C), templada (20-30°C), frio (<20°C).

6.- Para altitud se definieron: montafia (>1300 msnm), intermontano (>800 msnm),

para altitudes menores a 800 msnm valles bajos.

7.- Las poblaciones silvestres de Yucca schidigra estan asociadas a diferentes tipos
de vegetacion, encontrandose esporadicamente en el matorral costero que marca su
limite de distribucién a baja altitud, encuentra su maxima expresion en el chaparral
intermedio y de altitud y sus poblaciones se manifiestan también en zona ecotonales
entre chaparral —bosque de coniferas y chaparral — matorral desértico, teniendo su limite

de distribucion surefio el matorral desértico.
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8.- Se encontré que las poblaciones con maximo potencial de aprovechamiento, se
localizan en el ecotipo intermontano, que presentan méxima densidad y capacidad de

reproduccion asexual.

9.- La densidad de poblacién de Yucca schidigera, contrasta significativamente
entre las areas evaluadas, habiendo diferencias de mas de 100 colonias por hectarea,
siendo en la condicién seco-célido, donde las poblaciones son menos densas y estan

sujetas a mayor riesgos de sobrexplotacion.

10.- El indice de aprovechamiento de cada una de las areas debe fundamentarse en
la colonia-tipo como unidad de manejo , que se genera de la determinacién de la
estructura horizontal y vertical que predomina en las colonias de una zona de

aprovechamiento.

11.-La estructura horizontal permite ver la posibilidad de corte ( nimero de fustes
potenciales) y esta definida por: el nimero de ramificaciones, el cual se divide en

nimero de fustes, nimero de hijuelos y nimero de renuevos.

12.- La estructura vertical de cada colonia permite ver la condicién real de corte, y
se determina por la valorizacién promedio de la altura o tamafio de los componentes de

la estructura horizontal.

13.- La norma oficial de aprovechamiento debe modificarse para Yucca
schidigera y plantear criterios de corte mas acorde a las caracteristicas de desarrollo

vegetativo de la especie en relacion con sus condiciones ambientales.

14.-  Se propone la modificacién de la Norma Oficial Mexicana en lo referente a la

definicion del criterio de madurez, ya que la simple proporcién 4/5 partes de tallo y 1/5
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parte de roseta en el fuste a aprovechar no esta fundamentado en principios fisiolégicos
ni genéticos. Por lo tanto, el criterio de madurez en Yucca schidigera, debe considerarse
en relacion a lo que es “una poblacién clonal” ya que cada uno de los componentes de

la colonia participa con la aportacion de fotosintatos que contribuyen a la floracion.

15.- El nimero, proporcién de fustes principales y la estructura de la colonia cambia

a lo largo del gradiente altitudinal de distribucién de la especie.

16.- Cada poblacion en su hébitat tiene una colonia tipo compuesta de un
determinado numero de fustes hijuelos y renuevos y esta es la base para administrar el
aprovechamiento de fustes que la rebasan. Por lo tanto, quedan sin posibilidades de
aprovechamiento, colonias mas pequefias, como una medida para mantener la estructura

y el acervo genético representativo.
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