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Resumen

En la actualidad se ha reconocido la influencia de la heterogeneidad del paisaje
en la estructura de las comunidades vegetales, A escalas geograficas, la dindmica
del relieve es determinante para explicar la estructura del paisaje en zonas 4ridas.
Situacidén gue se presenta en el valle semidrido de Zapotitlan de las Salinas, Puebla,
en donde se definieron cualro unidades de paisaje que dependen de la dindmica
geomorfoldgica, Estas unidades influyen significativamente en la distribucién de las
principales especies de las comunidades vegetalaa dentro de la cuenca.

sSuminary

In the recent years, the influence of the landscape’s heteropeneity 1n the structure
of plant communities has been recognized. In terms of geographic scales, the
geomorphological dynamic is very iImportant Lo explain the landscape structure
in arid lands. The Zapotitlan de las Salinas basin illustrate this situation, where
four landscape unils may be identified. The landscape units are a result of Lhe
geomorphological dynamic. In the same way, the landscape units influence the
principal species distributlon of the plant communities in the basin.

Introduccion

En las ultimas décadas se ha enfatizade la importancia de la heterogeneidad
del espacio sobre la estructura de las comunidades vegetales (Denslow, 1985).
Dicha heterogencidad depende de varias causas como son: los factores fisicos, las
perturbaciones y los factores bidticos. deniro de los altimos, se tienen a las densidades
diferenciales de las poblaciones y las interacciones de las mismas (Forman and Godron,
1981; Picket and White, 1985; Denslow, 1985; Kareiva, 1986; Grubb, 1986).

La consecuencia de esto es Ja formacion de un mosalco de parches de vegetacién. La
dinimica de cada parche no solo depende de sus caracteristicas intrinsecas, sino también
de sus interacciones. Las caracteristicas mds importantes son su patrén de distribucién
en el espacio (Wiens, 1985), la forma y el tamano de cada uno de los parches (Forman
and Godron, 1981}, la habilidad de las especies de explorar la heterogeneidad ambiental
(Denslow, 1985) y las fluctuaciones de las perturbaciones en ¢l tiempo que crean una
estructura espacial cambiante (Chesson, 1981). Todo esto genera un patron de paisaje
muy complejo.

Asimismo, la organizacion del patrén del paisaje depende de la ocurrencia a
determinadas escalas temporales y espaciales de los eventos y los parches que lo
componen (Urban et al., 1987). El enfoque jerdrquico de la estructura del ambiente
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ha permitido ~xplicar algunos fenémenos & nivel de comunidades ecologicas, tales
como la correlacién entre la diversidad y abundancia de especies (Kolasa, 1989). Es
decir, algunos factores que influyen en la estructura de las cornunidades tienen que
ser explicados a distintes niveles de la organizacién jerdrquica, por la influencia de las
propiedades emergentes de cada nivel (O'Neill et al., 1986).

Las especies han desarrollado técticas para poder utilizar los recursos que se
distribuyen diferencialmente. Estas tacticas deben ser enmarcadas en sus escalas para
entenderlas (O'Neill, 1989). La presencia de ciertas especies en ambientes heterogéneos
a escalas geograficas, muchas veces esta determinada por factores del paisaje [Forman
and Godron, 1986).

En paisajes donde su estructura no depende de factores climaticos, la heterogencidad
es consecuencia de la geomorfologia. En estos casos, la dindmica del relieve es
importante para entender la distribucién de las comunidades vegetales, situacién comin
en regiones aridas (Forman and Godron, 1986; Tongway and Ludwing, 1990]. Esto
se presenta en la cuenca arida del rio Zapotitlin de las Salinas, Puebla, en donde
coexisten cuatro comunidades vegetales dentro de la cuenca: Tetechera, Cardonal,
Izotal y Matorral Nanéfito (Zavala Hurtado, 1982).

En este trabajo se presenta la influencia de la dindmica del relieve en la estructura
del paisaje, ¥ cémo esta tltima influye en la distribucion de las comunidades vegetales
en la cuenca del rio Zapotitlan.

Método

La metodologia empleada en el presente estudio contempla dos aspectos: a) el anélisis
geomorfologico de la cuenca en estudio y el b) analisis de las comunidades vegetales
qque se encuentran en ella.

Analiris geomorfoldgico

Con base en analisis cartografico y fotointerpretacién de algunos componentes
morfométricos (Palacio, 1983) se elaboré el mapa geomorfolégico y el mapa de unidades
de paisaje.

Para determinar la influencia de la dinamica actual del relieve sobre la estructura del
paisaje, se utilizaron cuatro subcuencas representativas de la zona, gque se CoImpararon
utilizando el anilisis Morfométrico Fluvial propuesto por Strahler (1964). Este analisis
se basé principalmente en los cauces de primer orden v en algunos casos cauces de

segundo orden. Los andlisis estadisticos de los pardmetros de los cauces se realizaron
con el programa SYSTAT 2.0.



Anilisis de las comunidades vegetales

Una vez determinadas las Unidades de Paisaje importantes dentro de la cuenca, se
llevé a cabo un muestreo de campo para reconocer las cormunidades vegetales de cada
unidad. Se selecciond una especie representativa para cada una de las comunidades
vegetales (definido en Zavala-Hurtado, 1982). Las especies scleccionadas fueron:
Tetechera con Neobuzbaria tetetzo, Cardonal con Chepulocereus hoppenstedtis e Izotal
con Yucca periculosa.

Fl Matorral Nanofico fue definide por la ausencia de las especies vegetales de las
otras comunidades, debido a que no existe solo una especie r‘xracterl‘%tlca En cada una
de las unidades de paisaje, se muestrearon 12 cuadros de 300 m? vy se obtuvieron datos
de abundancia de las especies representativas de cada comunidad, asi como pendiente,
altitud y orientacién de cada cuadro.

Se generaron dos matrices independientes, una con los parametros ambientales men-
cionados v otra considerando los datos cn abundancia de las cspecies representativas.
Las dos matrices se someticron a un andlisis de componentes principales con un pro-
grama. desarrollado por Bzeurra (1989).

Para ¢l analisis de las variables ambientales, los datos fueron estandarizados y
centrados por variable, ya que este andlisis considera tanto variables continuas {altitud
y pendiente) como discontinuas (unidad de paisaje y orientacion).

Para la matriz de especies los datos se transformaron a una variable de presencia
ausencia con un umbral minimo de 20 individuos per cuadro, debido a gue, a
escalas geograficas, la matriz de presencia-ansencia se ajusta mis claramente a la
heterogencidad espacial y los valores de abundancia obedecen mils a parametros
demograficos (Montana y Ewcurra, 1080).  Una ves transformados los datos se
analizaron con la téenica de componentes principales centrado por especie. Con los
valores de los componentes principales por unidad de paisaje se Nevd a cabo un Analisis

de Varianza (ANOVA}.
Lugar de trabajo

La euenca del rio Zapotitlan de las Salluas se enenentra uhicado en el sureste del
estado de Tuebla. Tiene couo coordenadas extremas: de 187127107 a 187257407 latitud
norte ¥ de 979257007 a 97738'50" longitud oeste. La cuenca tiene una superficie de
198.7 kn®, con un desnivel de 1 280 m [teriendo mua altitnd de 1 400 men la parte

més baja de la cuencal).

La cucnca tiene una temperatura media anual de 21.2 Cy nna precipi tacion anual de
450 mm. Las condiciones de aridez de Thornthwaite (Thornt bowalte and Mather, 1957 ),
de 57%, la cvapotranspiracion potencial promedio rm.muhl supeTa a la precipitacion en
todo el afio (figura 1). Presenta un régimen pluviométrico estacional, coneentrandose
el 63.4% de la precipitacién de junio a septicmbre.
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Figura 1. Grifica del régimen pluviométrico (P} y evapotranspiracion potencial (EP)

para la estacion de Zapotitlan de las Salinas, Puebla.

La historia geoldgica de la cuenca se puede resumir en cuatro episodios:

1. La formacion del “Complejo Basal” que data del puleozoico jurasico [Drunet,
1967; Fuentes Aguilar, 1971).

Z. Al principio del ereticico inferior, la cuenca sufre una nmersion formandose e
Portal del Balsas (Calderon, 1958).

3. Una serie de plegamientos formaren las principales sierras de la cuenes,
iniciandose a finales del cretdcico nferior y terminando en ¢l terciario. Conel
dltimo evento tecténico (formacién Ciplapa) la cuenca pierde su coneccion conla
Depresion del Balsas, dando cowwo resuitado vna cuenca endorréica {Calderon,
1556; Brunet, 1967].

4. A principios del cuaternario, el rio Santo Dowmiugo, afluente del rio Papaloapan,
captura por erosién remontante al rio Salado y sus tributarios, eutre ellos el i
Zapotitlan, drendndose de esta forma hacia la cnenca del Papaloapan [Brunet,
1967).

Resultados

A nilisgis geomorfoldgico

La distribucién de los tipos de relieve mas importantes se debe a la interaccion

de los procesos geomorfologicos en cada uno de los episodios anteriores (figura 2),

Se presentan dos grupos principales. El primero lo constituye un Relieve Endégene
Modelado, formado por: a) laderas de montafia plegladas con rocas del paleozoio
con un proceso de metamorfismo avanzado (que se distribuyen al sur-este de la zona),




575 ¥ 3o *

I - RELTEVE CouwlDQEwe HobLL&00 IL. - RELIEVE EXOREHG

.= LAGJATE de oriwen velednics de] Tercisrio 1 - ¥mlle danudatoric da

L.~ Lasars d& mentsfy sisdadas o Lulalas d&reniscas de] Cravscice l.,, ]
Lubitsd-Aremisces ol Fal rordico i TR R L P TR | RSP |

Coliga duil Palgordica IiI - RASSOS (OMPLEWENTARIOE

Lutltas-Arenlston dal Cralbcica BacE-man:

dm Falls LYo

Erowswvo [itolésico b Loak

Calliras dul Crutdclca

Conglomersds del Caaternar)s
Talwas priscipnl
Fot Lomarfofl "4ves £on Sruslds moderida 8 Fuscie
Farig-syirs =
LHliTRE-franiacar dal Cravdcica

Conslemerada del Coatarrario

Figura 2. Mapa geomorfolégico de la cuenca del rio Zapotitlan de las Salinas. Puebla.



b) montaiias plegadas del creticico (rodeando la mayorfa de la cuenca), ¢) lomerios
asociados a cada una de las laderas de montanas plegadas y ¢) laderas de origen
volcanico del terciario (principalmente al sur). El segundo grupo lo constituye un
Relieve Exégeno, formado por valles denudatorios de rocas del paleozoico {sur-este)
y cretécico {en el centro). En la tabla 1 se presenta la importancia de cada tipo de
relieve en relacién a su area ocupada dentro de la cuenca.

La base de la dindmica del relieve actual es la captura del rio Zapotitlin (Brunet,
1967). La accién de esta dinamica combinada con los tipus de relieve define las unidades
de paisaje. Para entender los efectos de la dindmica en cada uno de los tipos de relieve
se utilizo un enfoque de cuencas hidrolégicas. Para ello, se tuvieron en cucenta aquellas
subcuencas que tienen caracterizado en su interior alguna unidad de paisaje y quesu
cauce es de 4% orden en su nivel de base (figura 3). Las subecuencas utilizadas end
analisis hidrométrico fueron: Santa Ana (SA), San Lucas (SL}, San Juan Raya (SJR)
y Barranca Nacional (BN).

Tabla 1. Valores relativos del darea de la cuenca por cada uno de los tipos de relieve
(Tipo de roca: Lu: lutitas, Ar: areniscas, Cz- calizas y Cg: conglomerado)

Tipo de relieve Porcentaje del area

Relieve endogeno modelado

1. Ladera de origen voledanico del terciario 1.4
2. Ladera de montana plegada sobre Lu Ar del paleozoico 3.0
3. Ladera de montana plegada sobre Cz del paleozoico 8.9
4. Ladera de montana plegada sobre Lu Ar del cretidcico 2]1.2
5. Ladera de montana plegada sobre Cz del cretacico T3
6. Ladera de montana plegada sobre Cg del cuaternario 1.8
7. Lomerio sobre Lu-Ar del cretacico 6.6
8. Lomerio sobre Cg del cuaternario 2.1
Relieve exogeno

9. Valle denudatorio de rocas Lu-Ar del paleozoico 3.9
10. Valle denudatorio de rocas Lu-Ar del cretacico 42.8

Estas cuatro subcuencas se pueden ubicar en tres grupos principales:

El primer grupo, que ocupa ¢l 73.1% de la superficie total (figura 3), representads
principalmente por las subcuencas de Santa Ana y San Lucas. En ellas se encuentra
los dos tipos de relieve dominante en la zona: a) laderas de montanas plegadas sobr
rocas del cretacico y &) valle denudatorio sobre rocas del cretdcico (tabla 1). Cad
uno tiene distinta pendiente: el primero con mas de 25° y el segundo con menos de 1,
La diferencia de pendientes aumenta la fuerza erosiva del escurrimiento que entra e
las zonas planas (valle denudatorio). El gradiente de pendicntes, el proceso de cambio
de nivel de base y la alta susceptibilidad del material a la erosién, causan que este sitio
se encuentre en un proceso de diseccion intensa en las zonas mas planas. Los valor
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Figura 3. Mapa de las principales subeuencas del rio Zapotitlan de Jas Salinas, Puebla,
Las cuatro subcueneas consideradas en el andlisis hidrométrico contienen sn nombre ¥
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promedios mds altos de diseccién para cauces de primer orden corresponden a estas dos
subcuencas (San Lucas 204.6 y Santa Ana 190.0 m). Este tltimo proceso ha generado
que el “talweg” del cauce principal sea cada vez més profundo, abatiendo los mantos
fredticos (Brunet, 1967). Esta consecuencia de la dindmica actual del relieve en este
tipo de subcuenca, ha intensificado el proceso de calcificacion de los suelos. Es decir,
los procesos geomorfolégicos son determinantes en el desarrollo de la desertificacion de
la cuenca.

El segundo grupo, representado solamente por la subcuenca de San Juan Rays,
ocupa el 14.2% de la superficie total de la cuenca (figura 3). En ella predominan
las pendientes menores de 5°, correspondientes al tipo de valle denudatorio sobre rocas
del creticico. Estas bajas pendientes han determinado que el patrén de drenaje ses
dentritico, ya que las densidades de los cauces decrecen al aumentar el orden (tabla
2). Asimismo, la predominancia de bajas pendientes ha determinado que los procesos
de diseccién intensa no sean importantes, a pesar de tener el mismo tipo de roca de
las cuencas mencionadas anteriormente. San Juan Raya presenta los valores promedio
més bajos de diseccién por cauces de primer orden (14.9 m).

Tabla 2. Valores hidrométricos para las principales subcuencas por orden de cauce
(SA: Santa Ana, SL: San Lucas, SJR: San Juan Raya y BN: Barranca Nacional)

Orden Longitud Densidad de

#
Cauce Numero de cauces 5 cauces km/km?
media

SASL SJREN SA SL SJR BN SA SL SJR BN

1 26 39 64 119 060 092 088 059 152 217 2.01 21
2 5 10 21 31 0.84 150 120 081 040 093 083 076
3 2 3 4 8 1.05 086 440 085 020 015 063 02
4 1 1 1 1 6.10 500 580 1650 059 030 0.20 0.5
Total 34 53 90 159 271 356 3.714 38

Estas condiciones han generado que el patrén de drenaje haya sido determinado por
condiciones aleatorias del escurrimiento, por lo que no existe una correlacién entre la
longitud y la diseccién del cauce. De las subcuencas analizadas, solo para San Juan
Raya las regresiones para cauces de primero y segundo orden no son significativas (tabla
3). Es por esto que el proceso de “desertificacién geomorfolégica” no se encuentra en
esta zona, a diferencia de las subcuencas anteriores. Esto trae como consecuencia mayor
capacidad de almacenamiento de agua en el suelo que ha permitido la formacion de
arcillas por intemperismo quimico.

Ligado a lo anterior, se puede decir que en esta zona existe la formacién de rendzinas
incipientes. La presencia de estas condiciones edificas estin amenazadas por la
direccién intensiva, que en la actualidad se da en el nivel de base de esta subcuenca.



Tabla 3. Modelo y nivel de significancia de las regresiones de longitud y diseccién de
cauces de las principales cuencas

Orden de Modelo {(y a+mX) Nivel
Cuenca cauce a m r Significancia
Santa Ana 1 111.88 129.37 .60 0.001
San Lucas 1 140.82 68.91 0.30 0.05
San Juan Raya 1 153.61 -7.60 -0.04 0.72
Barranca Nac. 1 98.69 141.77 053 0.000
Santa Ana 2 209.32 -39.67 -0.21 0.73
San Lucas 2 56.74 68.90 0.74 0.03
San Juan Raya 2 73.15 6.20 .08 0.72
Barranca Nac. 2 61.35 45.42 0.44

(.02

Eltercer grupo, representado por la subcuenca de Barranca Nacional, ocupa el 16.6%
de la superficie total (figura 3). Esta subcuenca se encuentra sobre el “Complejo
Basal”, donde dominan pendientes mayores de 30¢. A pesar de esto, la pendiente
promedio del cance principal no es mayor a las pendientes de los cauces de las otras
subcuencas, debido a las caracteristicas geolégicas de las zonas que se explican mds
adelante. Kl “Complejo Basal” se encuentra sumamente fracturado y tiene un gran
nimero de contactos litolégicos. Esto genera un patrén de drenaje angular, haciendo
que los escurrimientos sean “dirigidos™ por la estructura geologica. Dicho patrén se
caracteriza por cauces cortos de primer orden, comparados con los cauces de las enencas

anteriores (figura 4). — - -_— S
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figura 4. Prueba de Tukey (a intervalo de 95% de confianza) de la longitud de cauces de
primer orden de las principales subcuencas. SA: Santa Ana, SL: San Lucas, SJR: San
Juan Raya y BN: Barranca Nacional.
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Esta dependencia del patrén del drenaje debido a la estructura geolégica ha generado
una gran correlacién entre la longitud y la diseccién de cauces, por lo que el nivl
de significancia de la regresién es mayor en esta subcuenca (tabla 3). Con basear
esta relacién, se esperaria que existiese una mayor diseceién del relieve, situacién que
no se presenta debido a la baja susceptibilidad del material a ser erosionado. Todo
este comportamiento “deterministico” ha influido en la baja intensidad de los procesos
actuales de modelado del relieve. Los procesos de “desertificacion geomorfolégica” que
se que se estan presentando en tedo el resto de la cuenca, no son importantes en esta
zona.

Dentro de la cuenca existen tres factores que determinan los procesos edaficos: ¢
clima, el material parental y el geomorfolégico. El primero ha determinado procesos de
salinizacion en toda la cuenca, cuya importancia dependerd de los otros dos factores
El material parental ha determinado la concentracién de carbonatos. Por ejemplo, los
suelos sobre el “Complejo Basal™ son menos calcarcos que los desarrollados sobre rocas
del cretdcico. Pordltimo, los procesos geomorfolégicos tienen dos aspectos importantes:
la pendiente, que separa a los litosoles de los otros dos tipos y el grado de diseccién del
relieve antes mencionado, que separa a los xerosoles de las rendzinas.

De la interaccion de los tipos de relieve, la dindmica actual del relieve y los procesos
edafogénicos, se definen seis unidades de paisaje: xerosoles sobre rocas del ereticico.
litosoles sobre rocas del cretacico, litosoles sobre material de origen de roca dd
paleozoico (se incluyen los lomerios del cuaternario), rendzinas. litosoles sobre rocas
volcanicas del terciario y litosoles sobre rocas del cuaternario (solo incluye la ladera d
montana del cuaternario) {figura 5). Las cuatro primeras unidades ocupan casi tods
la superficie de la cuenca (tabla 4).

En las variables ambientales los dos primeros componentes resumen o) 59.4% de
la variacién total. El primer componente separa a los sitios de muestreo en funcin
de su pendiente (valores negativos a los sitios planos y valores positivos a los sitios
inclinados) (figura 6). La proyeccidn de los puntos en la figura 6 al eje del componente
1 define cuatro grupos, que corresponden a las cuatro unidades de paisaje definidas
anteriormente (xerosoles sobre rocas del cretdcico, litosoles sobre rocas del cretcio,
litosoles sobre material de origen de roca del paleozoico y rendzinas). Se puede
considerar a la pendiente como una caracteristica propia de las unidades de paisaje.

Andlisis de las comunidades vegetales
De la matriz de especies vegetales los dos primeros componentes explican 54.7% ¥
45.3% respectivamente de la variacién total. El primer componente separa a los sitis

con presencia y ausencia de Yucca periculosa y el segundo componente separa los sitios
con Neubuzbarmia tetetzo de los sitios en que no se presenta esta especie (figura 7).

G2
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Figura 5. Mapa de Unidades de Paisaje de la cuenca de Zapotitlin de las Salinas, Pucbla,



Tabla 4. Valores relativos del drea por unidad de paisajes. Los ntmeros dentro del
paréntesis corresponden al tipo de relieve de la tabla 1

Unidad de paisaje Porcentaje del Area
Xerosoles con material de origen de roca
del cretacico (tipo 10) 35.6
Litosoles con material de origen de roca
del cretacico (tipos 4, 5 ¥ 7) 35.0
Litosoles con material de origen de roca
del paleozoico (tipos 2, 3, 8 y 9) 18.7
Rendzinas (tipo 10) 7.2
Litosol del terciario y litosol del
cuaternario (1 y 6) 55
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Figura 7. Analisis de componentes principales centrado de presencia y ausencia para
las especies. Los grupos formados son a) sitios con solo Neobuzbamia tetetzo, b) con
Neobuzhamia tetetzo v Yucca periculosa, ¢} con Neoburbamia tetetzo y (ephalocereus
hoppenstediti, d) sin ninguna especie considerada, ¢} con solo Yuceca perteulosay f) con
solo Cephalocereus hoppenstedtn.

Los resultados del andlisis de varianza [ANOVA) entre el componente 1 de las
comunidades vegetales con las unidades de paisaje, presentan diferencias altamente
significativas (p — 0.0001) (tabla 5). Las comparaciones muiltiples forman dos grupos
homogéneos: rendzinas xerosoles donde se encuentra persente Yueeca periculosa y
litosoles del cretdcico y paleozoico, donde no se encuentra dicha especie (figura 8).



Tabla 5. Anélisis de varianza de la variable Unidad de Paisaje en el componente 1y

componente 2 de las comunidades vegetales

Fuente de
Variacién

Componente 1
Unidad de Paisaje
Error

Total

Componente 2
Unidad de Paisaje
Error

Total

Components 1

Suma de &, Cuadrado Valor Probabilidad
cuadrados o medio de F de F
4.558 3 151 1322 0.0001
5.054 4“ 0.1
9.612 a7
5177 3 1.72 27.32 0.0001
2.779 44 0.06
7.956 47
T
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Figura 8. Prucba de Tukey (a intervalo de 95% de confianza) de los valores de
componente 2 de la matriz de vegetacién en las distintas unidades de paisaje (I

rendzina, 2: litosol del creticico, 3: xerosol y 4: litosol del paleozoico).
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De igual manera, se encontraron diferencias muy significativas (P = 0.0001) del
ANOVA, entre el componente 2 y las unidades de paisaje (tabla 5). En la figura 9 se
muestran las comparaciones miltiples de las unidades de paisaje con el componente
9, formdndose dos grupos: rendzinas y litosoles del paleozoico con presencia de
Neobuzbamza tetetzo y litosoles del cretdcico y xerosoles donde no domina dicha especie.
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Figura 9. Pruecba de Tukey (a intervalo de 95% de confianza) de los valores del
b /

componente 2 de la matriz de vegetacion en las distintas unidades de paisaje (1:

rendzina), 2: litosol del cretédcico, 3: xerosol y 4: litosol del paleozoico).

Conclusiones

Existen varios factores que influyen en la distribucion de las especics dominantes de
cada una de las comunidades vegetales del valle, mismos que actian a diferentes escalas.
Por ejemplo, la influencia de las condiciones microclimaticas requieren del conocimiento
de la ecofisiologia de las especies, la abundancia de los individuos es necesario explicarlo
con un enfoque de dindmica de poblaciones y ecologia de comunidades, y la presencia
de las especies dependen de la dindmica de la ecologia del paisaje. Es sobre este punto
que se ha abordado en este trabajo.

El factor mas importante en la ecologia del paisaje en esta cuenca es la dinamica
geomorfolégica, que ha determinado la presencia de cuatro tipos de unidades de
paisaje. Ha sido necesario considerar un enfoque hidrolégico para poder explicar dichas
unidades. Por ejemplo, se tiene un mismo tipo de relieve, valle denudatorio sobre rocas



del cretacico en las cuencas de Santa Ana, San Lucas y San Juan Raya, pero el proceso
edafogénico es distinto por la dindmica actual del colievs: lo icresanie es qie esta

diferencia influye sebre la presencia de las especies en cada una de las ZONAS,

Los factores principales de la dinamica del pasaje que influyen en la distribucién
de las especies son dos: el grado de calcificacién de los suelos ¥y la capacidad de
almacenamiento del apgna en eilos. FEl grade de caleificacion de los suelos depende
el tipo de roca y de la dindmica del relieve; la capacidad de retencion del agua depende
de la dindmica del relieve.

Neobuzbarnia tetetzo es mas abundante en aquellas unidades del paisaje donde el
grado de calcificacién no es tan alto, es decir, en las tendzinas v los litosoles del
paleozoico (figura 9). Yueca periculosa doniina en aquellas zonas con pendientes no tan
matcadas, rendzinas ¥ xerosoles del cretdcico (figura 8). Cephalocereus hoppenstedtn
solo se presenta en litosoles sobre calizas del creticico. Los sitios que no presentaron
ninguna de las tres especies correspondian a xerosoles. La presencia de Yucea periculoss
en este tipo de suelo se presento en aquellos cuadros dentro de esta tiidad e tenfan
evidencia de perturbacion hurnana, la cual se eoncentra en suwelos iy planos,

Es claro que existe una influencia de la dinamica del palsaje sobre la distribucién de
las especics de las comunidades, pero debido a que cada una de las especies responden
de una manera distinta, no fue posible determinar un patran general. Para determinar
o anterior es necesario responder las siguientes preguntas: ;Cual s la dindmica de
la humedad del suelo, pH, ciclo de autrientes, ete., en cada una de las unidades
del paisaje?, ;cudles son los mecanistmios que utihizan las especies para aprovechar los
recursos disponibles?, jcudles son las tacticas que utilizan las especies para enfrentar las
restricciones que le establece un ambiente heterogénea?, LC0TO so1 Las interacciones de
las cspecies en cada una de las unidades del paisaje?  fedmo interactitan los diferentes
niveles de organizacidén para determinar el patrén de distribucion de Jas especies?
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