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  ' Fomado de Nahmad, (1986). 

Canto Huichol 

j Que bonitas colinas, qué bonitas colinas, 

tan verdes aqui donde estamos ! 

Ahora ni siquiera siento, 

ahora ni siquiera siento, 

ahora ni siquiera siento que quiero ir a mi rancho. 

Porque ahi en mi rancho es todo tan feo, 

tan terriblemente feo ahi en mi rancho, 

y aqui en Wirikuta todo tan verde, tan verde, 

y comiendo a satisfaccién como a uno le gusta, 

en medio de flores bonitas. 

Aqui no hay sino flores, 

hermosas flores, con brillantes colores, 

tan hermosas, tan hermosas. 

Se llena uno comiendo de todo, 

todos estan satisfechos, satisfechos de comida. 

Las colinas son hermosas para caminar, 

para gritar y reir, 

tan agradables como uno desea, 

y el estar con todos los compaifieros. 

No lloren, hermanos, no lloren, 

porque venimos a disfrutarlo, 

venimos en este sendero 

a encontrar nuestras vidas. 

Porque todos somos, 

todos somos, 

todos somos los nifios, 

todos somos los hijos 

de una flor de brillantes colores, 

de una encendida flor. 

Y aqui no hay nadie 

que lamente lo que somos.! 
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RESUMEN 

El objetivo de las técnicas de clasificacién y ordenacién es el de simplificar y 
ordenar un conjunto complejo de datos acerca de la vegetacién, con el modelo resultante se 

pueden indicar las relaciones existentes entre las especies, asi como entre la vegetacién y el 
ambiente. En Ja presente investigacién se identificaron los patrones en la estructura y 

distribucién de la vegetacién en la Sierra de Catorce, $.L.P. a lo largo de gradientes 

ambientales, utilizando dichas técnicas de analisis multivariado. 

Se estudiaron un total de 16 sitios de muestreo, elegidos de acuerdo a un gradiente 

altitudinal que abarco desde los 1 780 a los 2 850 msnm, para cada sitio de muestreo se 

determino la estructura vertical y horizontal de la vegetacién, se realizo un levantamiento 

floristico para determinar la composicion de especies y un muestreo de suelos para su 

andlisis posterior en el laboratorio. 

Se llevé a cabo también la regionalizacién de la Sierra de Catorce, S.L.P. en base a 
los recorridos de campo, fotografias aéreas, imagen de satélite y cartografia en general. 

Los resultados obtenidos indican que las técnicas de clasificacién y ordenacién 

basadas en variables cualitativas y/o cuantitativas son complementarias, pues nos 

permitieron definir comunidades tipo a través de un patron de cambio continuo de las 

poblaciones dentro del gradiente estudiado. 

Se identificaron las siguientes comunidades: en las partes mas bajas (1 780 - 1 930 

msnm.), en terrenos planos y sobre sustrato aluvial, se presento ei matorral desértico 

microfilo dominado por Larrea tridentata, pero se encontraron algunas variantes de 

acuerdo a la composicion de especies. 

En sitios de mayor altitud (2 070 - 2 410 msnm), en bajadas inferiores de cerros, 
piamontes, taludes y escarpas, sobre sustrato calizo y/o de conglomerado, en zonas con 

pendientes moderadas a muy abruptas, se presenté el] matorral desértico rosetofilo (MDR) 

tipico, dominado principalmente por Agave lechuguilla, pero se identificaron variantes de 
este tipo de vegetacién: en algunas de ellas dominaba Agave striata, en otra ambas especies 

fueron importantes. Se encontraron también otras variantes o ecotonos en donde se presentd 

MDR con elementos de pifionar (Pinus cembroides, principalmente), MDR con elementos 

de encinar arbustivo (presencia de Quercus spp. y otras especies arbustivas), MDR con 

elementos de chaparral (constituido principalmente por Sophora secundiflora y/o Juniperus 

monticola). 

En sitios de pendiente muy elevada y altitudes cercanas a los 2 600 msnm, creciendo 

sobre sustrato calizo, se identificé una variante del matorral desértico crasicaule (que en su 
forma tipica es escaso en la Sierra de Catorce), que poseia algunas especies caracteristicas 

del MDR. 
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En los sitios de mayor elevacién sobre el nivel del mar (2 300 - 2 850), en zonas con 

pendientes moderadas a muy abruptas (principalmente) y sobre sustrato de caliza; se 

encontré vegetacién de pifionar (Pinus cembroides), encinar arbustivo (Quercus spp.) y 

chaparral (varias especies de porte arbustivo bajo), todas estas comunidades presentaron 

variantes 0 ecotonos en las que existen especies en comin. 

En regiones aridas y semidridas la disponibilidad de agua debe ser uno de los 

controles primarios en la distribucién de las especies, por ello los gradientes ambientales 

mas criticos estan relacionados con la humedad. Los diagramas de ordenacién obtenidos 

indican que el gradiente altitudinal es el factor ambiental que mejor explica la distribucién 

de la vegetacion en la Sierra de Catorce, sin embargo, la altitud como gradiente ambiental 

complejo se manifiesta a través de variables como !a temperatura y la precipitacién. En la 

zona de estudio existe una correlacién significativa entre estas variables y con la altitud. 

Podemos decir que factores tales como la topografia, las caracteristicas del suelo, y 

la orientacién, estan estrechamente relacionadas con la disponibilidad de agua, y de acuerdo 

a los resultados de esta investigacién, son también muy importantes para explicar la 

ordenacion de la vegetacién en la Sierra de Catorce. 

La clasificacion y ordenacién de la vegetacién como técnicas de analisis matematico 

probaron ser muy eficientes y ttiles para la identificacién de las comunidades vegetales, asi 

como para establecer que variables ambientales tienen mayor influencia sobre estas 

comunidades. 

Los resultados de la regionalizacién indican que en la zona de estudio las 

condiciones de aridez (escasa precipitacién pluvial, elevada evaporaci6n), la topografia tan 

accidentada y el grado de desarrollo de los suelos principalmente, impiden la agricultura de 

temporal y de riego, al parecer la alternativa mas viable es la explotacién de las especies 

que crecen naturalmente en la zona, pues posee recursos naturales muy importantes. 

De acuerdo a lo anterior, los resultados aportados por este trabajo nos brindan un 

panorama general de los procesos que han ocurrido, del estado actual y de lo que puede 

llegar a ocurrir con la vegetacién de la zona estudiada, dependiendo de los sucesos naturales 

y de las condiciones de manejo del sistema. La comprensién basica de la variacion en la 

estructura, composicién y distribucién de la vegetacion a varias escalas y el conocimiento 

de los factores ambientales involucrados deben proporcionar la base para el desarrollo de 

programas de conservacién, manejo y explotacién a corto plazo de los recursos naturales en 

la Sierra de Catorce, S. L. P. 

 



  

I. INTRODUCCION 

Durante las ultimas décadas de este siglo se ha hecho evidente que el ritmo de 

explotacion de los recursos naturales, asi como el deterioro causado al ambiente debido a 

las actividades humanas ha sido excesivo, ante estos hechos, existe una preocupacién 

general por conservar nuestro planeta para las generaciones futuras. 

En afios recientes se han llevado a cabo reuniones a nivel internacional que tratan 

especificamente esta problematica”, de ellas han surgido propuestas en las que se hace 

énfasis en que una de las estrategias iniciales hacia la conservacién y utilizacién de los 

recursos naturales es el conocimiento de como es la estructura y funcionamiento de los 

mismos. 

Aunado a lo anterior, el desarrollo cientifico y tecnolégico hace indiscutible que las 

soluciones a los problemas ambientales requieren de enfoques multidisciplinarios, de esta 

forma, se requieren de especialistas en todas las ramas del conocimiento, y dentro de estas 

especialidades, el bidlogo juega un papel muy importante. 

La Ecologia, una rama de la Biologia, es una ciencia joven que debe su desarrollo en 

parte, al surgimiento de la preocupacién por el impacto del hombre al ambiente (Acot, 

1989), se puede decir que uno de sus principales objetivos es el conocimiento de la 

estructura y dindmica de las comunidades. 

Una proporcién considerable del trabajo ecolégico tanto en el pasado como en el 

presente se ha dirigida hacia la descripcién de la vegetacién (Kershaw, 1973). La 

vegetacion es el resultado de ja accién de los factores ambientales sobre el conjunto 

interactuante de las especies que cohabitan en un espacio continuo, refleja el clima, la 

naturaleza del suelo, la disponibilidad de agua y de nutrientes, asi como los factores 

bidticos. A su vez, la vegetacién modifica algunos de los factores del ambiente. Los 

2 La Cumbre de la Tierra: Rio de Janeiro, Brasil, 1992; Bolivia: Cumbre de las Américas, 1996, reuniones 

internacionales: Canada, Espajia, Indonesia, 1997, etc. 

 



  

componentes del sistema: la vegetacién y el ambiente evolucionan paralelamente a través 

del tiempo, sufriendo cambios hasta alcanzar un estado estable (Matteucci y Colma, 1982). 

Dadas las numerosas combinaciones posibles entre los diferentes estados de los 

factores ambientales y de los posibles conjuntos de especies vegetales, se podria pensar que 

Ja vegetaciOn tiene infinitas formas de expresién. Sin embargo, como consecuencia de la 

interdependencia de algunos factores ambientales y de que no todas las especies son 

independientes entre si, la vegetacién presenta un numero finito de expresiones; es decir, en 

distintas zonas del planeta se repiten condiciones ecoldgicas similares que provocan la 

presencia de vegetaciones caracteristicas, sin embargo, no existen dos lugares ocupados por 

comunidades idénticas (Zavala, 1986). 

Uno de los supuestos principales que hacen los ecélogos de comunidades es que hay 

alguna “unidad fundamental” de comunidades naturales, y que es natural en el sentido de 

que esta presente en la naturaleza y no es producto de clasificaciones hechas por el hombre, 

este supuesto ha originado que algunos investigadores establezcan una analogia entre la 

concepcion de especie y la de comunidad: 

En caso de que realmente existan unidades fundamentales en Ja naturaleza debe ser 

posible descubrirlas y clasificarlas; tal vez en la forma en que se clasifica a las especies, 

este supuesto lo sustentaron muchos ecélogos europeos y norteamericanos. 

Sin embargo, a partir de los afios 60 otros investigadores han hecho hincapié en que 

la vegetacién es un complejo continuo de poblaciones, y no un mosaico de unidades 

discontinuas; este grupo ha elaborado un conjunto de técnicas al que se le da el nombre de 

analisis de gradientes, para el estudio de la variacién continua de la vegetacién respecto de 

los factores ambientales (Whittaker y Niering, 1970; 1975). 

La aplicacién mas sencilla del andlisis de gradientes consiste en tomar muestras a 

intervalos a lo largo de un gradiente ambiental, como por ejemplo, la altitud en Ja cuesta de 

una montafia (la altitud es un gradiente ambiental complejo, ya que incluye a su vez: 

 



  

temperatura, Iluvia y viento). Con esta técnica se pueden utilizar una gran variedad de 

gradientes para demostrar la continuidad de la vegetacién. 

Por otra parte, es importante recordar que la heterogeneidad ambiental de nuestro 

pais, producto de su situacién geografica y su accidentada orografia, lo hacen poseedor de 

una gran diversidad biolégica y de sistemas naturales. Estos constituyen un potencial de 

recursos renovables variados y abundantes susceptibles de ser aprovechados, sin embargo, 

también constituyen un gran reto, pues se conoce poco de estos sistemas (Toledo, 1988; 

1994). 

En México existe informacién sobre la composicién floristica de un gran numero de 

ecosistemas (Rzedowski, 1992; Alvarez-Sanchez, 1993); pero los aspectos de cardcter 

estructural y funcional son poco entendidos o no han sido explorados, los datos 

cuantitativos a nivel de ecosistemas son muy limitados, resultado también de una historia 

breve en este tipo de estudios, ademas de la evidente complejidad bioldgica. 

La importancia de estudiar la vegetacién del norte de nuestro pais se debe a que 

dicha regién esta cubierta por matorrales xerdéfilos y pastizales, que representan 

aproximadamente el 50 % del territorio nacional. Para estos tipos de vegetacion se calcula 

una riqueza floristica de alrededor de 6 000 especies. Otro aspecto interesante es el hecho 

de que en los tipos de vegetacién mencionados se localiza la mayor cantidad de especies 

endémicas de México. (Rzedowski, 1978; 1992). 

La Sierra de Catorce, ubicada en la parte norte del estado de San Luis Potosi, es 

particularmente interesante para estudiar el cambio floristico y fisondémico a lo largo de 

gradientes ambientales debido a su topografia, a sus condiciones edaficas y al escaso 

deterioro a que se ha visto sometida la vegetacién natural (Granados, com. pers.). Por ello, 

el estudio de los cambios de vegetacién de dicha sierra, a lo largo de gradientes 

(altitudinales y eddficos), puede enfocarse hacia fines del conocimiento cientifico (para el 

establecimiento de patrones de clasificacién y ordenacién de la vegetacion), y con 

propésitos utilitarios. 

we
 

 



  

E] estudio del patrén espacial de la vegetacién de esta zona adquiere importancia 

para el manejo de los recursos naturales, ya que los cambios en la estructura, la 

composicién y la distribucién espacial de las comunidades sirven a menudo como 

indicadores de los efectos de la explotacién de los recursos (capacidad de carga del 

ambiente), la busqueda de asociaciones entre vegetacién y ambiente permiten emplear a la 

vegetacién como indicadora del ambiente y viceversa, simplificando asi los estudios de 

evaluacion de la tierra y de la capacidad productiva del ambiente en cuestién (Matteucci y 

Colma, 1982). 

Los estudios de clasificacién y ordenacién de la vegetacién son por lo tanto, de 

utilidad para la delimitacién de zonas, asi como para la evaluacion de la tierra, ya sea con 

fines agricolas, forestales o conservacionistas. Los cambios en la fisonomia, la composicién 

floristica y las relaciones numéricas dentro y entre las comunidades, pueden ser detectados 

y servir como base para predecir la respuesta de los ecosistemas a Ja accién del hombre. 

Por todo lo anterior, los objetivos del presente estudio fueron los siguientes: 

1.1 Objetivos 

Objetivo general: 

® Establecer una clasificacion y ordenacion de la vegetacién de la Sierra de Catorce, 

San Luis Potosi. 

Objetivos especificos: 

® Reunir datos cuantitativos y cualitativos asi como una lista de la vegetacién mas 

importante de la zona de estudio. 

® Establecer la relacion entre la estructura de la comunidad y los gradientes 

ambientales (altitud y tipo de suelo). 

® Regionalizar la zona de estudio, con fines de conocimiento, conservacién y 

aprovechamiento de los recursos naturales. 

 



  

Il. ANTECEDENTES 

2.1. Las zonas dridas y semidridas de México 

México es considerado a nivel mundial como uno de los seis paises con mayor 

diversidad biolégica; la explicacién de ello se encuentra principalmente en la complejidad 

geografica del pais, representada por un conjunto de climas y suelos que contienen 

practicamente todos los tipos de vegetacién del planeta. Nuestro pais, es ademas una “zona 

de transicion“ o convergencia entre las floras y faunas nedrtica y neotropical, con una larga 

historia de aislamiento en algunas regiones, ello a originado el que existan un gran nimero 

de especies endémicas. (Villasefior, 1991; Llorente y Soberén, 1993). 

Aproximadamente del 50 al 70 % del territorio nacional esta cubierto por extensas 

regiones aridas y semidridas segun diversos autores; en estas regiones existe una gran 

riqueza floristica y faunistica, la cual esta favorecida por la variedad de subtipos climaticos 

que presentan (Hernandez, 1992, Hernandez y Garcia, 1997). 
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Figura 1. Mapa de las zonas aridas y semiaridas de México’. 

  

3 Basado en el mapa elaborado por Marroquin et al., (1981). 

 



  

Las zonas aridas del pais cuya presencia se debe a la influencia de la faja mundial de 

aridez son la sonorense y la chihuahuense; ademas existen dentro del area tropical las 

cuencas de los rios Zacatula-Balsas, los valles de Tehuacan y Oaxaca, ja costa noroeste de 

la peninsula de Yucatan, as{ como la presencia de una regién arida templada en los valles de 

San Juan-Perote (Puebla- Veracruz) (Hernandez, 1992). 

Desde el punto de vista fisonémico y de utilidad, la cubierta vegetal de las regiones 

con clima arido y semiarido varia tanto que para efectos descriptivos se agrupan bajo el 

rubro colectivo de matorrales y pastizales (Maldonado, 1993). 

Los matorrales cubren el 36 % del territorio nacional (Moreno-Casasola y Sanchez, 

1990: Fig. 2), y se les considera como comunidades vegetales de porte arbustivo propias de 

las zonas aridas y semidridas. En el Desierto Chihuahuense este matorral se distribuye en 

amplias areas del Altiplano Mexicano, abarcando desde el norte de! pais (en los estados de 

Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, San Luis Potosi, Zacatecas y 

Aguascalientes) hasta los estados de Guanajuato, Jalisco, Hidalgo y México; y 

prolongandose hacia el sur una estrecha franja que penetra a través de Puebla y llega hasta 

Oaxaca. 

  

Tipos de Vegetacion de México 

V. Acuatica 1% 

Matorral Xeréfito Selva Alta 6 % 

36 % B. de Coniferas 
8% 

Pastizales 11 %     B. de Encino 11 % 

Selva Baja 13 %     
  

Figura 2. La grafica indica el porcentaje que actualmente ocupan los distintos tipos de 

comunidades conservadas en nuestro pais (Tomado de: Moreno-Casasola, et al., 1990). 

 



  

Este tipo de vegetacién, en comparacién con otras comunidades vegetales del pais, 

tal vez sea la menos afectada por las actividades humanas, debido a que !as caracteristicas 

ecolégicas no son favorables para el desarrollo de una agricultura o ganaderia intensiva, 

aunque en las escasas zonas de riego, ya no hay vestigios de la vegetacion nativa. La 

agricultura de temporal se practica a menudo en los lugares donde existen captadores de 

humedad, en los mejores suelos y en la regiones de aridez menos acentuada. 

Se detecta un uso mas generalizado de los matorrales en la ganaderia, actividad que 

se practica en forma extensiva; la cabra es la especie mas comun para estos lugares, pues 

parece adaptarse a la perfeccién para utilizar la vegetacidn caracteristica de los matorrales y 

pastizales; ademas existe ganado bovino, caballar, ovino y mular en dichas regiones. 

El impacto que causa la ganaderia en la cubierta vegetal de los matorrales, es la 

desaparicién paulatina de especies nativas y la aparicién de especies invasoras; grandes 

extensiones de las zonas aridas y semiaridas se encuentran en condiciones de sobrepastoreo. 

Contrariamente a lo que sucede en las regiones con buenas condiciones ecoldgicas, 

el hombre en estas zonas trata de obtener el maximo provecho de la vegetacién natural en 

que vive; de esta manera, una gran cantidad de especies vegetales silvestres se han utilizado 

tradicionalmente, ya sea para la construccidn de viviendas, para el establecimiento de 

cercos, como combustible, como alimento, etc.; sin embargo, tan sélo unas cuantas especies 

son objeto de explotacién intensiva cuando sus productos, debido a sus cualidades 

industriales, encuentran mercado y comercializacion tanto en el pais como en el extranjero. 

2.1.1 El Desierto Chihuahuense 

El Desierto Chihuahuense se ubica en la parte norcentral de nuestro pais, entre la 

Sierra Madre Oriental, el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre Occidental, aqui se presentan 

una amplia gama de especies, la mayoria de las cuales desarrolla un actividad especifica en 

la sobrevivencia de los pobladores de las regiones aridas y semiaridas del norte de la 

Republica Mexicana, dichas especies se pueden agrupar de acuerdo a sus usos generales. 

 



  

Son importantes aquellas plantas que poseen propiedades curativas y han servido al 

hombre desde tiempos inmemoriales, destacan entre ellas el chaparro amargoso Castela 

texana, el hojasén, Flourensia cernua y 1a gobernadora Larrea tridentata, empleadas contra 

males estomacales, asimismo se encuentra la candelilla Euphorbia antisyphilitica, contra 

enfermedades venéreas; el “popotillo” Ephedra spp. de la cual se extrae la efedrina que se 

utiliza para elaborar productos farmacéuticos; el “llora sangre” Jatropha dioica, como 

antiséptico bucal principalmente, y una lista interminable de especies con propiedades 

medicinales (Engel, 1975; Rzedowski, 1978; Gomez, 1986; Ortega, 1993). 

En el grupo de las industriales, la mds importante es 1a candelilla, Euphorbia 

antysiphilitica, de la que se obtiene una cera de gran pureza y dureza, el Agave lechuguilla 

del que se extrae una fibra de alta resistencia, la palma samandoca Yucca carnerosana, que 

proporciona también fibra, aunque de menor calidad que la anterior. El guayule Parthenium 

argentatum ha sido una fuente natural de hule, la palma china, Yucca filifera, para la 

produccién de hormonas (Gémez, 1986; Montesano, 1987). 

Otro grupo lo representan las especies forestales, en donde destaca el mimbre 

Chilopsis linearis, empleado en el tejido de muebles, posteria, lefia y cabo para 

herramientas agricolas; el mezquite Prosopis spp., cuya madera es empleada en la 

fabricacién de muebles, artesanias, etc., el ocotillo, Fouquieria splendens, utilizado en 

artesanias y construcciones rusticas y el huizache Acacia farnesiana usado como lefia y 

forraje (Torres, 1977; Gomez, 1970; 1986; Ortega, 1993). 

El! nopal, Opuntia spp. se utiliza como alimento humano, las frutas “tunas” son 

importantes a nivel de la economia regional, con ellas se elabora queso de tuna, colonche e 

incluso bebidas alcohdlicas, se usa también para alimentar al ganado mezclandolo con otros 

forrajes y afiadiendo melaza (Reyes, 1993); Varias especies de los géneros Ferocactus y 

Echinocactus: “visnagas”, son utilizadas como alimento consumiendo sus frutos o botones 

florales (Del Castillo, 1982; Trujillo, 1982). 

El “maguey” Agave salmiana, se utiliza para la produccién de aguamiel, que sirve 

para la elaboracién de jarabes, vinagre, alcohol, etc., el pedinculo floral y la base de las



  

hojas se utiliza como alimento humano, Jas pencas, previamente preparadas, se dan como 

forraje al ganado, y tienen otros muchos usos (Tello, 1983; Tello y Garcia, 1988); el pino 

pifionero Pinus cembroides tiene usos en la construccién, en postes y las semillas: 

“pifiones” son alimento para el hombre (Rebolledo, 1982; Hernandez, 1985; Maldonado, 

1993; Villalobos, 1994). 

Por ultimo, un grupo importante, es el forrajero, Ja especies mas utiles son las 

perennes, ya que en las épocas de prolongada sequia son el principal sustento del ganado, 

Destaca el género Airiplex, con una infinidad de especies tanto nativas como introducidas 

donde sobresale la costilla de vaca, Atriplex canescens, que es wna especie nativa que se 

distribuye ampliamente en el norte del pais y que durante todo el afio sirve como 

complemento alimenticio del ganado; El “‘zacate navajita” Bouteloua spp. se considera 

también de gran valor forrajero, entre otras muchas especies (Garcia y Villa, 1977; Gomez, 

1986; Ortega, 1993; Maldonado, 1993). 

2.1.1.1 Estudios ecolégicos realizados en el Altiplano Potosino 

Una breve resefia histérica sobre los estudios Hevados a cabo en e} estado de San 

Luis Potosi desde el afio de 1827 hasta el afio de 1965 puede ser consultada en el trabajo de 

Rzedowski, (1961; 1965). La mayoria de Jos datos se refieren a exploraciones botdnicas 

cuyo objetivo principal es colectar y conocer la vegetacion. 

El primer trabajo detallado es el del mismo Rzedowski en 1961, en donde realiza 

una serie de expediciones por todo el Estado levantando inventarios sobre la vegetacion y el 

ambiente en puntos representativos, 

Su trabajo es demasiado amplio; comprende datos fisiograficos de la zona, aspectos 

climaticos, edafoldgicos y sus relaciones con la vegetacion. Establece una clasificacién de 

la vegetacion, describe su fisonomia y se refiere al aprovechamiento de las especies 

silvestres por los habitantes de la zona. 

 



  

Posteriormente, a partir de los afios 70 se han llevado a cabo una gran cantidad de 

estudios sobre la vegetacién de San Luis Potosi, la mayoria se refiere a aspectos ecoldgicos, 

y sobre la composicién botanica, cabe destacar algunos de ellos: 

Tabla 1. Estudios ecolégicos realizados en el Altiplano Potosino 

  

  

Autor: Afio | Objetivo del trabajo: 

  

Villa’ 1967 |Ecologia y distribucién geografica de Yucca filifera y Y. 

decipiens en el estado de San Luis Potosi 

  

Aguirre * 1970 | Ecologia de Opuntia imbricata 

  

Gémez® 1973 | Ecologia de Bouteloua chasei 

  

Garcia y Villa | 1977 | Factores ambientales que afectan la distribucién geografica y 

ecolégica de Bouteloua gracilis en San Luis Potosi 

  

Del Castillo 1982 | Distribucion geografica y ecolégica de Ferocactus histrix 

  

Trujillo 1982 |Distribucién geografica y ecoldgica de Echinocactus 

platyacanthus en el estado de San Luis Potosi 

  

Rebolledo 1983 |Estudio preliminar sobre la ecologia de los pifionares del 

altiplano potdsino-zacatecano 

  

  

  

Tello 1983 | Utilizacion del maguey (Agave spp.) en e! Altiplano potosino- 

zacatecano 

Lozano- 1984 | Interpretaci6n sobre Iluvia de polen en ocho tipos de vegetacién 

Garcia en el estado de San Luis Potosi. 

Hernandez 1985 | Analisis ecologico de los pifionares del Altiplano potosino- 

zacatecano.           

* Tomado de Gémez, (1986). 

> Tomado de Reyes, A., (1992). 

® Tomado de Reyes, A., (1992). 
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Quintana 1985 | Dispersién de semillas de nopal (Opuntia spp.) por animales 

silvestres y domésticos en “el gran tunal”, San Luis Potosi. 

Flores 1986 | Estudio citogenético y fitogeografico del Agave lechuguilla en 

el municipio de Real de Catorce, San Luis Potosi. 

Montesano 1987 | El Ixtle y la Candelilla, recursos del desierto mexicano. 

Robledo 1990 | Aspectos ecoldgicos del orégano silvestre en el Altiplano 

potosino zacatecano. 

Martinez 1992 | Importancia del género Euphorbia en México. 

Reyes, A. 1992 |Estudio Floristico de la sierra de Monte Grande, San Luis 

Potosi. 

Reyes, N. 1993 |Aprovechamiento y comercializacion del nopal (Opuntia 

robusta), en el estado de San Luis Potosi. 

Villalobos 1994 | Estudio fisondmico ecolégico de las comunidades de pinos 

pifioneros del estado de San Luis Potosi 

  

  

2.1.1.1.1 Estudios ecolégicos realizados en Ja Sierra de Catorce, S. L. P. 

Rzedowski (1961; 1965), en su trabajo sobre “La vegetacién del estado de San Luis 

Potosi”, ubica a la Sierra de Catorce dentro de la region boreo-central de San Luis Potosi; y 

aunque en este trabajo se marca como una de las rutas de exploracion, el autor hace sdlo 

algunas breves consideraciones climatoldgicas, fisiograficas, edafoldgicas y ecoldgicas de 

este lugar, se refiere principalmente a las comunidades de encino y pino, y cuando describe 

la estructura y tipos de vegetacién, lo hace en forma general, refiriéndose a la region 

completa y no en especifico a la Sierra de Catorce. 

11 

   



  

Garcia y Villa (1977), realizan una investigacién acerca de los principales factores 

ambientales que afectan la distribucién geografica y ecolégica de Bouteloua gracilis en el 

estado de San Luis Potosi, hacen observaciones y un andlisis de suelos en las inmediaciones 

de la Sierra de Catorce, concretamente del lado suroeste: cerca de Estacion Catorce y 

Estacién Wadley. 

Marroquin, et al. (1981), llevan a cabo un estudio ecoldgico dasonémico de las 

zonas aridas del norte de México; en el que se refieren al tipo y caracteristicas de la 

vegetacién, asi como a los factores ambientales en el norte de San Luis Potosi, mencionan 

ocasionalmente a la Sierra de Catorce, ubicando dos sitios cercanos a ésta dentro de su 

inventario del Estado. 

En 1982, Trujillo desarrolla una investigacién sobre algunos aspectos ecoldgicos de 

Echinocactus platyacanthus en e\ estado de San Luis Potosi, ubica en la distribucién 

geografica de esta especie dos estaciones de muestreo en la Sierra de Catorce, presenta 

ademas algunos datos sobre el tipo de suelo y la vegetacién asociada a esta especie. 

Villanueva (1984), al realizar un estudio sobre la distribucién y caracteristicas 

ecolégicas del mezquite: Prosopis laevigata en el estado de San Luis Potosi, ubica una 

localidad dentro de la Sierra de Catorce; en el poblado de la Luz, municipio de Real de 

Catorce, lleva a cabo un analisis agroecolégico y de fertilidad de los suelos en que se 

presenta el mezquite, estudia parametros ecoldgicos tales como la densidad, cobertura, area 

basal, etc., determina algunas especies asociadas y hace algunas consideraciones acerca del 

potencial econdémico de dicha especie. 

Posteriormente, Hernandez (1985); y Hernandez y Garcia (1985), llevan a cabo un 

trabajo de investigacion sobre los pifionares del Altiplano potosino-zacatecano y potosino, 

respectivamente, uno de los sitios de muestreo se localiza en Sierra de Catorce: en la parte 

suroeste, en San Antonio Coronados; estas investigaciones son bastante completas si las 

comparamos con estudios previos, pues estan dirigidas concretamente a un tipo de 

vegetacién caracteristica de esta zona: el Pifionar (Pinus cembroides), a las especies 

asociadas, a los principales factores ambientales presentes en el drea y determinan también 

 



  

la extensién del Pifionar, asi como una serie de parametros ecoldgicos relacionados con 

este. 

Poco después Flores (1986), realiza un estudio citogenético y fitogeografico del 

Agave lechuguilla en el municipio de Real de Catorce, sin embargo, solamente hace algunas 

anotaciones muy generales sobre los factores ecolégicos asociados y el area que ocupa 

dicha especie en la zona. 

Robledo (1990), en su investigacién sobre el orégano silvestre en San Luis Potosi, 

ubica uno de sus sitios de muestreo en la Sierra de Catorce, en este lugar analiza algunos 

aspectos ecolégicos del orégano, tales como: densidad, vegetacién asociada y algunas 

caracteristicas ambientales (tipo de suelo, pendiente y altitud). 

Por ultimo, Islas (en prensa), lleva a cabo un estudio ecoldgico sobre el peyote 

(Lophophora williamsii), en la parte suroeste de la Sierra de Catorce; investiga la 

importancia de la reproduccién sexual, las areas de mayor abundancia, asi como la 

vegetacion asociada a dicha especie; hace también una evaluacién sobre el impacto causado 

por las actividades humanas en la vegetacion de esta zona. 

 



  

2.2 Clasificacién y Ordenacién 

La trama inconmensurable de relaciones que se establecen dentro de un ecosistema, 

en el que participan una gran variedad de seres vivos, asi como una multitud de factores 

abiéticos (luz, suelo, clima, geomorfologia, etc.), nos brinda una clara imagen de que los 

problemas ecoldgicos son inherentemente multivariados (Greig-Smith, 1983). 

En dichos problemas se ha centrado el trabajo sinecologico en las ultimas décadas, 

por ello, la Ecologia Vegetal se ha beneficiado mucho con el uso de métodos matematicos, 

pues ante la evidente complejidad de la vegetacién, se hace necesaria la estimacién 

Estadistica de algunas de las caracteristicas de las comunidades. 

Cabe aclarar que el uso de métodos formales no implica de cualquier manera, el 

desterrar la subjetividad en cuanto a la seleccién de una cierta metodologia o de las 

caracteristicas utilizadas para definir una comunidad, ya que los trabajos de investigacion 

realizados hasta ahora indican la necesidad de una estrecha vinculaci6n entre el desarrollo 

de la teoria y la experiencia del trabajo de campo (Austin , 1979). 

En el aspecto teérico, en los ultimos afios se ha manifestado un creciente interés en 

los métodos de andlisis multivariado considerando como se apunto anteriormente, que los 

fenodmenos ecoldgicos son generalmente multidimensionales y que el analisis de esta clase 

de datos es mas adecuado mediante un método de este tipo (James y McCulloch, 1990). 

El objeto del andlisis multivariado de datos de vegetacién es el de simplificar y 

ordenar un conjunto complejo de datos, de tal forma que el modelo resultante muestre las 

relaciones existentes entre las especies asi como entre la variacion de la vegetacion y el 

ambiente. 

Podemos hablar de un debate historico en Ecologia sobre la extensién en que las 

especies vegetales estan asociadas en comunidades discretas: por un lado esta la teoria 

segiin la cual la vegetacion resulta de la combinacion de unidades naturales bien definidas, 

discretas ¢ integradas, que pueden ser combinadas para formar clases 0 tipos abstractos que 
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reflejan las unidades naturales del mundo real, esta escuela centra su estudio en la busqueda 

y definicion de estas unidades. Sus representantes originales fueron los ecdlogos europeos y 

norteamericanos: Braun Blanquet, Clements y Tansley, principalmente’. 

Por otra parte, se encuentran aquellas escuelas que estan de acuerdo con la teoria del 

"continuum", que plantea que los cambios en la vegetacién son graduales, por lo que la 

clasificacién de la misma sera siempre arbitraria en mayor o menor grado. Sin embargo, 

aceptan la utilidad de la clasificacién para la delimitacién de unidades légicas de estudio 

(Gleason, Lenoble y Ramesky; Whittaker y la escuela de Wisconsin)’. 

A pesar de la contraposicién tedrica de estas dos escuelas, se puede decir que 

actualmente muy pocos ecdlogos defienden alguna de las dos en su forma original, pues con 

el transcurso de los afios el debate ha perdido fuerza. Muchos investigadores reconocen que 

aunque las comunidades vegetales pueden variar en un intervalo de unidades discretas a 

continuas, el punto de vista del "continuum" provee de una mejor descripcién de los 

cambios de la vegetacién a lo largo de transectos (Krebs, 1985; Podani, 1989; Auerbach y 

Shmida, 1993). 

Existen dos estrategias basicas en el andlisis de las comunidades vegetales: 

clasificacion y ordenacién: 

Como definicién general, la clasificacién consiste en el agrupamiento de objetos (en 

este caso muestras de vegetacién), en conjuntos de alta similitud interna y discontinuos con 

respecto a los miembros del resto de los grupos, similitud vista en funcidn de los atributos 

que posee el objeto. 

Goodall, 1954 definiéd a la ordenacién como “un arreglo de unidades en una 

secuencia unidimensional”. Con la ordenacién se intenta reducir patrones complejos de 

datos de vegetacién, a la formas mas simples e interpretables arreglando muestras y/o 

especies a lo largo de uno o mas ejes continuos (Kershaw, 1973), es decir, cuando uno o 

varios gradientes principales influyen sobre las caracteristicas de la comunidad, las 

7 Ver Whittaker (1978) y/o Krebs (1985), para mayor informacién al respecto. 

® Auerbach y Shmida, (1993). 
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muestras de vegetacién pueden ser arregladas en series ecolégicas, en relacién a cada uno 

de ellos, resultando en una representacién abstracta del patron del paisaje en un sistema de 

coordenadas multidimensionales de series ecolégicas de interés. A esta tendencia se le 

lama analisis de gradientes y a las técnicas para ordenar las muestras en series ecoldgicas 0 

sistemas de coordenadas se les ha Hlamado ordenacién. 

Aunque la clasificacion y 1a ordenacién son al parecer estrategias muy distintas en 

sus fundamentos tedricos, en Ja practica la divergencia no es tan grande, de hecho, los 

resultados de una ordenacién pueden ser de gran ayuda para comprender e incluso mejorar 

los de una cierta clasificacién (Woodall, 1978; Randerson, 1993; Bridge, 1993). 

2.2.1 Clasificacién 

. 

La clasificacién busca definir un conjunto de clases, en donde los miembros de un 

mismo grupo deben ser tan parecidos como sea posible y los miembros de diferentes clases 

lo mas diferentes que se pueda; en los estudios de vegetacién la similitud es cuestién de 

grado, no interesa tanto que las clases sean homogéneas, como el que sean menos 

heterogéneas que el conjunto de objetos como un todo (Whittaker, 1970). 

Los propésitos basicos de la clasificacién como una técnica de andlisis multivariado 

son segtn Gauch, 1982”: 

1) Resumir conjuntos de datos grandes y complejos. 

2) Ayudar en la interpretacién ambiental de patrones de variacién de la comunidad. 

3) Refinar modelos acerca de la estructura de la comunidad. 

Algunos autores ubican los origenes de los conceptos aproximadamente en 1800 y 

las clasificaciones mas antiguas de comunidades alrededor de 1900. Tratamientos extensos 

° Citado por Ludwig y Reynolds, (1988). 
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sobre la clasificacioén de la comunidad son ofrecidos por: Whittaker, 1970, 1978; Gauch, 

1982; Zavala, 1986 y Granados (en prensa). 

La clasificacién de !a comunidad involucra una interaccién entre ecdlogos y 

comunidades, consecuentemente las propiedades de la clasificaci6n de comunidades 

parcialmente reflejan la estructura de la comunidad y, en parte, el pensamiento de los 

ecdlogos (Whittaker, 1978). 

La vegetacion se ha clasificado sobre muchas bases: incluyendo su fisonomia, las 

caracteristicas del ambiente, la composicién de especies o grupos de especies y otros 

niveles taxonémicos. Se ha puesto énfasis ya sea en las especies dominantes, especies 

subordinadas, especies individuales, grupos de especies caracteristicas o toda la 

composicién botanica (Whittaker, 1970; Granados, 1990). 

2.2.1.1 Técnicas de clasificacién 

Las técnicas de clasificacion de comunidades usadas en ecologia de comunidades 

pueden dividirse en tres grupos: Arreglo tabular, Clasificacién no jerarquica y clasificacion   jerarquica. 

2.2.1.1.1 El arreglo tabular 

Es la técnica de clasificacién mds antigua de la comunidad vegetal, el método 

tabular de Braun-Blanquet!® es el mas utilizado; es un arreglo matricial de especies-muestra 

que representa de manera inmediata las caracteristicas generales y el detalle de los 

conjuntos de datos, el procedimiento de investigacién se da en tres fases: 

1) Investigacién analitica: consiste en la recoleccién de datos después del 

reconocimiento del area. 

2) Investigaci6n sintética: arreglo de especies y muestras para mostrar una estructura 

inherente de los datos, mediante un arreglo tabular. 

'© Granados y Tapia, (1982). 
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3) Investigacion sintaxonémica: 

a) Se asignan muestras a asociaciones previamente conocidas 0 al establecimiento de 

nuevas asociaciones. 

b) Se hace el arreglo jerarquico de asociaciones en unidades superiores (alianzas, 

ordenes, clases y finalmente divisiones). 

c) Desarrollo de una nomenclatura formal estandarizada. 

Limitaciones del enfoque Braun-Blanquet: 

© Se requiere de ecélogos capacitados. 

© Su aplicacién es dificil en dreas nuevas en donde no se conoce la vegetacién. 

. 

© Hay una subjetividad relativamente fuerte en el andlisis. 

© El arreglo tabular es lento, tedioso y no recomendable para conjuntos de datos 

grandes. 

El andlisis de conglomerados que es como se designa genéricamente a los métodos 

numéricos de clasificacién, se realiza a partir de una matriz X de datos crudos normalizados 

con n (muestras) renglones y P (especies) columnas. 

La primera fase en la mayoria de los métodos de’ analisis de conglomerados es 

convertir a la matriz de datos X en una matriz de similitud o disimilitud'', la seleccién del 

coeficiente depende del problema en cuestién. 

Los indices (coeficientes) que comparan !a composicién de pares de sitios se 

denominan “funciones de semejanza”; las funciones de semejanza que comparan los sitios 

utilizando sdélo datos cualitativos (presencia-ausencia), se denominan “indices de 

comunidad”, y los que comparan sitios usando datos cuantitativos (v. gr. valor de 

importancia), son llamados “indices de similitud”. 

"1 1a Distancia Euclidiana es 1a medida de distancia mas comunmente usada. 
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Normalmente los indices de comunidad toman valores entre cero y uno; y los indices 

de similitud entre 0 y 100 %, excepto el Euclidiano, que toma valores entre 0 y 144 % 

(Westman, 1985). Existen muchos coeficientes de similitud’?, tanto para variables binarias: 

presencia-ausencia; como cuantitativas: cobertura, densidad, etc. (Faith, et al., 1987; Noest 

y Van der Maarel, 1989). 

EI grado de éxito en el establecimiento de patrones ecolégicos en los datos depende 

de manera importante de la naturaleza y fuerza de la relacién entre los valores de la medida 

elegida y la correspondiente distancia entre las muestras y el espacio ecoldégico (distancia 

ecolégica), (Faith, et al., 1987). 

2.2.1.1.2 Clasificacién jerarquica y no jerarquica 

La clasificacién jerarquica y no jerarquica agrupan entidades semejantes en clases, 

pero difieren en cuanto a que esta ultima es ideal para grandes conjuntos de datos y no tiene 

el propésito de revelar relaciones en los datos mientras que la clasificacién jerarquica es 

para pequefios grupos de datos y busca relaciones entre éstos (Gauch, 1982). 

Las ventajas de una clasificacién jerarquica implican que un analisis pueda verse a 

varios niveles: desde muy general a detallado; y que se puedan expresar las relaciones entre 

las entidades clasificadas. 

Los métodos jerarquicos estan sujetos a dos elecciones independientes; en primer 

lugar, la estrategia puede ser: 

e Divisiva: cuando en un principio se considera a la totalidad de las muestras dentro de 

un sélo grupo que se va dividiendo progresivamente hasta la formacion de grupos con una 

sola muestra o bien hasta que se llega a un cierto nivel deseado. 

!? En Ja mayoria de los articulos se define como indices 0 coeficientes de similitud 0 disimilitud a los valores obtenidos 

tanto con variables binarias (presencia - ausencia), como con variables cuantitativas. 
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« Aglomerativa: cuando como punto de partida se considera a las muestras en forma 

individual y se van fusionando sucesivamente en grupos de tamafio creciente, hasta que la 

poblacién total es sintetizada en un solo grupo. 

En segundo lugar la estrategia puede ser: 

* Monotética: cuando las particiones son definidas por presencia 0 ausencia de un sdlo 

caracter. 

e Politética: cuando los grupos son definidos por su similitud total en cuanto a su 

estructura de atributos. 

En general, hay dificultades computacionales con muchos métodos no jerarquicos y 

con los métodos jerarquicos divisivos, ello ha provocado que los métodos jerarquicos 

aglomerativos sean los de uso mas comin (Digby y Kempton, 1987), por lo tanto, las 

elecciones a seguir en los métodos de clasificacién numérica son: 

- Métodos monotético-divisivos 

- Métodos politético-aglomerativos 

Dentro de los métodos monotético-divisivos, el més utilizado es el andlisis de 

informacion, particularmente util para datos cualitativos. 

Para Ezcurra y Equihua (1983): "El método consiste en un algoritmo de busqueda 

que calcula la heterogeneidad del conjunto total de datos y luego prueba a partir de la matriz 

de datos segiin la presencia o ausencia de cada atributo. Asi, para cada atributo se calcula el 

valor de caida de heterogeneidad (A I) como”: 

Al=It-Ip-la 

Donde It es la heterogeneidad total de la matriz, Ip es la heterogeneidad de la 

submatriz definida por la presencia del atributo; y Ia es la heterogeneidad de la submatriz 

definida por la ausencia del atributo. El atributo que produce el valor maximo de AI es el 
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que define dos matrices de maxima homogeneidad y es el que se elige como atributo 

discriminante. Una vez formados dos grupos se elige el mas heterogéneo de los dos y se 

reinicia el proceso, buscando el atributo dentro del grupo que produce la mejor particion. 

Asi se forman tres grupos y eligiendo el mas heterogéneo se parte para formar un cuarto 

grupo, hasta alcanzar el ntimero de grupos que se deseen (Zavala, 1986). 

Los métodos politético-aglomerativos inician a partir del cdlculo de los % N (N-1) 

coeficientes de similitud entre todos los pares de objetos, por ello todos tienen el siguiente 

algoritmo: 

a) Encontrar el par de objetos o grupos més similares entre si. 

b) Fusionar ese par y recalcular las similitudes de este nuevo grupo con el resto de 

objetos o grupos. 
. 

c) Si no todos los objetos estan en un sdlo grupo, regresar al principio, y si estan, parar. 

Existen muchas técnicas para derivar una estructura jerarquica a partir de una matriz 

de similitud entre los casos a clasificar; de ellas las mas ampliamente usadas en 

comunidades vegetales son: Vecino mas cercano, Centroide, Ward y Promedios entre 

grupos. 

2.2.2 Ordenacién 

Es un vocablo generado por Goodall (1954), el cual fue utilizado por Ramesky en 

1930, para describir el estudio de las agrupaciones vegetales, la ordenacion se refiere 

usualmente a un andlisis en el cual los objetos son muestras de la vegetacion en los sitios de 

estudio. 

Los ejes de una ordenacion pueden representar gradientes ambientales (ordenacién 

directa) 0 construcciones puramente matematicas derivadas de una matriz de similitud 

entre las muestras 0 Jas especies (ordenacién indirecta). 
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El caso m4s comtn en ecologia vegetal es analizar una matriz de datos con atributos 

binarios (presencia-ausencia), o bien cuantitativos (densidad relativa, biomasa, cobertura, 

valor de importancia, etc.) de especies en cada muestra; a esto se le llama ordenacion 

indirecta, y el objetivo es encontrar un patrén sistematico de relaciones entre las muestras 

basado en las co-ocurrencias de sus especies componentes, la ordenacién resultante puede 

después relacionarse con factores ambientales. 

Cuando los atributos son series de variables ambientales tales como los nutrientes 

del suelo, la altitud, la pendiente, etc., el objetivo usual es encontrar una combinacién de 

atributos que puedan sugerir una causa fundamental para un patron sistematico de la 

distribucién de las muestras. 

Whittaker (1965), propuso el andlisis de gradientes para estudiar la variacion 

continua de la vegetacién en relacién con factores ambientales. 

Se pueden reconocer tres tipos de gradientes ambientales (Austin y Smith, 1989): 

1) Gradientes indirectos: son los gradientes complejos de Whittaker (1970), tales como 

la altitud. La influencia de un gradiente altitudinal se manifiesta a través de variables 

tales como la temperatura y la precipitacién, las cuales tienen un efecto directo sobre 

el crecimiento vegetal y estan en estrecha correlacion sitio-especifica con la altitud. 

2) Gradientes de recursos: son aquellos donde el factor ambiental es consumido por las 

plantas como recurso directo para su crecimiento. Hay un limitado numero de tales 

recursos para los organismos autétrofos: luz, agua, didxido de carbono, oxigeno y los 

nutrientes minerales esenciales. 

3) Gradientes directos: son aquellos que tienen un impacto fisiolégico directo sobre el 

crecimiento vegetal pero no son consumidos; dos claros ejemplos son la temperatura 

del aire y el pH del suelo, los cuales gobiernan las tasas de crecimiento y el 

mantenimiento de la integridad fisiolégica de las plantas. 

 



  

2.2.2.1 Técnicas de ordenacién. 

Un analisis de la literatura mas reciente sobre las técnicas de ordenacion de 

comunidades vegetales revela que las mas cominmente utilizadas son: el andlisis de 

componentes principales (ACP), el analisis de correspondencias (AC) y el analisis de 

coordenadas principales (ACoP), (James y McCulloch, 1990). 

Dentro de estas técnicas la mds ampliamente usada es el andlisis de 

correspondencias sin tendencia (ACT), que es una técnica de analisis de gradiente indirecto 

en la que los gradientes ambientales no son estudiados directamente, pero son inferidos de 

la composicién de datos de las especies (Hill y Gauch, 1980). 

El andlisis de gradiente indirecto no es un razonamiento circular, sino mas bien una 

forma légica de descubrir factores determinantes de la estructura de la comunidad, ademas, 

el ACT tiene muchas propiedades deseables como una técnica de andlisis de gradiente 

indirecto: A diferencia del ACP, del ACoP y del AC, el ACT no produce el “efecto de arco” 

o de “herradura”, el cual es un segundo eje aparente o una funcién curvilinear del primer 

eje. 

En contraste con la Ordenacién Polar (OP) de Bray-Curtis (Beals, 1984); el ACT no 

descansa en la seleccién de puntos finales arbitrarios, y a diferencia del escalamiento 

dimensional no métrico (EDnM) y sus -variantes, el ntimero de dimensiones en el espacio de 

ordenacién no necesita ser especificado al principio. 

El ACT al igual que el AC; es una técnica de ordenacién de promedios ponderados 

cuya principal ventaja incluye el ordenamiento simultaneo de sitios y especies, ademas de 

su rapida computacién y eficiencia cuando las especies muestran relaciones de tipo no 

linear y unimodal a gradientes ambientales, lo cual produce serios problemas con la técnica 

de ACP (Ter Braak, 1986). 

A pesar de sus ventajas el ACT ha sido criticado cada vez con mayor insistencia 

(Minchin, 1987; Van Groenwoud, 1992); aunque algunas criticas han sido exitosamente 

refutadas, todavia hay dudas acerca de la eficiencia de esta técnica. Palmer (1993), opina 
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que el algoritmo es arbitrario y que es poco eficiente si hay sesgos en la distribucién de las 

_especies 0 si el disefio de muestreo es complejo. Otros autores mencionan que debido a que 

el ACT acorta los gradientes comprimiéndolos para destruir el “efecto de arco”, puede 

eliminar una tendencia real de los datos introduciendo distorsiones (Minchin, 1987; James y 

McCulloch, 1990). 

En los ultimos afios, se ha comenzado a utilizar una nueva técnica de ordenacién, el 

Analisis Canénico de Correspondencias (ACC), que ha diferencia del ACT, es una técnica 

de ordenacion directa y representa ademas un caso especial de regresion multivariada (Ter 

Braak, 1986; 1987; Palmer, 1993). El ACC y el ACT son sdlo variantes del AC. 

E] algoritmo del AC puede ser expresado ya sea en términos de un eigenandlisis o 

como aproximaciones utilizando promedios reciprocos (PR). El uso de promedios 

reciprocos es en general, computacionalmente simple (Zavala, 1986): 

El andlisis se inicia asignando coeficientes arbitrarios a las especies. Al promediar 

estos coeficientes, se obtienen coeficientes para las muestras. Una segunda "iteracién" 

produce nuevos coeficientes para las especies a partir de los pesos para las muestras. Este 

procedimiento se continua en forma iterativa hasta que los coeficientes se estabilizan. Asi, 

los coeficientes convergen a una solucidn unica que es independiente de la seleccidn inicial 

de los coeficientes arbitrarios para las especies. De esta forma el AC permite ordenar 

muestras y especies de manera simultanea. La computacién del segundo eje es mas 

complicada, pero esencialmente lo mismo que se ha descrito anteriormente, excepto que el 

efecto linear del primer eje puede ser factorizado externamente. 

Los ejes subsecuentes pueden calcularse corrigiéndolos para los previamente 

obtenidos; los ejes asi obtenidos tienen una secuencia decreciente de eigenvalores, que 

representan el porcentaje de la variacién total explicada por cada uno de los ejes de la 

ordenacién. 
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EI algoritmo de AC ha sido considerado por algunos como “circular”, “misterioso”, 

o “magia”. En realidad, es merecidamente un algoritmo para eigenandlisis, una de las 

técnicas centrales del Algebra de matrices (Palmer, 1993). 

El ACT es idéntico al AC, excepto que se adiciona una ruta sin tendencia; la no 

tendencia consiste en ja eliminacién del “efecto de arco” por medio de artificios tales como 

cortar el primer eje en segmentos, llevando el promedio de cada segmento a cero, o bien, 

adecuando un polinomio a la relacién (usualmente una ecuacién cuadratica) y substrayendo 

su efecto (Ter Braak, 1987). Sin embargo, estos artificios han sido criticados por sus efectos 

inciertos (Palmer, 1993). 

El algoritmo del ACC al igual que el del ACT involucra la asignacién de 

coeficientes, sin embargo estos pesos no son asignados para eliminar el efecto no deseado, 

sino mas bien para tratar de obtener ventaja de los datos suplementarios en la forma de 

variables ambientales; esto es lo que hace del ACC una técnica de gradientes directos. Se 

efectua una regresién linear multiple por el método de minimos cuadrados, tomando los 

coeficientes para las muestras (determinados de los Promedios Ponderados: PR, de las 

especies) como la variable dependiente y las variables ambientales como variable 

independiente. Los nuevos coeficientes para las muestras se asignan ahora conforme al 

valor predicho por la ecuacién de regresién. Dado que esta ecuacién es formalmente una 

combinacion linear de variables, podemos nosotros determinar los nuevos coeficientes para 

las muestras. 

El fundamento del modelo estadistico del ACC es que la abundancia 0 frecuencia de 

una especie tiene una funcién unimodal de posicién a lo largo de un gradiente ambiental. El 

ACC es una aproximacién a la regresién Gaussiana bajo una serie de supuestos simples, y 

es robusto cuando se violan tales supuestos. Es inapropiado para gradientes 

extremadamente cortos, en los cuales la abundancia o frecuencia de las especies es una 

funcidn linear monoténica del gradiente. 

Ter Braak (1986), menciona que el algoritmo para el ACC es conceptualmente 

simple y enlaza muy bien dos distintas técnicas de la estadistica (Promedios Ponderados y



  

Regresién Lineal). Sin embargo, la elegancia por si misma es insuficiente como base para 

aplicar una determinada técnica estadistica (Ter Braak, 1987; Auerbach y Shmida, 1993); a 

pesar de ello, el ACC ha demostrado poseer todas las ventajas del ACT y ninguna de sus 

desventajas (James y McCulloch, 1990; Palmer, 1993). 

La bondad de estas técnicas de andlisis multivariado tiene tres ventajas (Zavala, 1986): 

1) Se pueden descubrir caracteristicas de los datos que no se observan con 

procedimientos no numéricos debido a la complejidad del andlisis subjetivo de las 

relaciones. 

2) Son de especial utilidad para estudiar comunidades vegetales poco conocidas o con 

relaciones muy complejas. 

3) Pueden permitir el uso mas eficiente de un recurso mds bien escaso; aunque la 

interpretacién de la complejidad de la vegetacién también involucra sobre todo, ta 

experiencia y en cierto grado la subjetividad del investigador. 

Hay una gran cantidad de programas de computo disefiados para llevar a cabo la 

ordenacién de comunidades vegetales; sin embargo, los de mas amplio uso son: 

DECORANA (ordenacién indirecta: ACT. Hill, 1979) y el programa CANOCO 

(ordenacién directa: ACC. Ter Braak,1986), ambos programas han sufrido modificaciones 

posteriores (Hill, 1980; Ter Braak, 1987; Knox, 1989; Palmer, 1993; 1997). 
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2.2.3 Estudios sobre clasificacién y ordenacién en México 

Los estudios sobre clasificacién y ordenacién a nivel mundial son exhaustivos y se 

han aplicado en practicamente todos las sistemas ecoldgicos (Austin, 1987; Ludwig y 

Reynolds, 1988; James y McCulloch, 1990; Gosz, 1992, etc.). En nuestro pais, la aplicacién 

de estas técnicas para el estudio de las comunidades vegetales se ha llevado a cabo desde 

los afios 70’s, sin embargo, no hay muchos estudios al respecto. 

Algunos trabajos que pueden mencionarse son: 

Pifiero et al. (1977), realizan un estudio floristico en el que utilizan el ACP para 

comparar sitios de muestreo en una selva alta perennifolia."? 

Zavala (1980), lleva a cabo una investigacion sobre clasificacion de la vegetacién en 

el valle semiarido de Zapotitlan de las Salinas, Puebla. 

En 1981, Equihua et al., desarroflan un nuevo método de clasificacién llamado 

CENOSIS, en el que se discuten aspectos tedricos y practicos que son utilizados por 

Jaramillo (1982), para llevar a cabo una ordenacion y clasificacién de la vegetaci6n en la 

zona de Tehuacan-Cuicatlan, Puebla. En este ultimo trabajo el autor utiliza dos técnicas de 

ordenacion: el ACP y el AC. 

Guizar y Granados (1981), hacen una clasificacién y ordenacién de vegetacién en el 

estado de México. Posteriormente, Zavala (1982), lleva a cabo un andlisis ecoldgico de la 

vegetacién en el valle semiarido de Zapotitlan, Puebla, utilizando una clasificacion 

numérica basada en atributos binarios (presencia-ausencia). 

Granados y Tapia (1982), publican un trabajo sobre clasificacién y ordenacién de 

comunidades vegetales en el que definen y dan ejemplos de algunas de las técnicas mas 

comunmente utilizadas en este tipo de estudios. 

8 Citado por Jaramillo, (1982). 
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Austin, et al. (1984)'*, trabajan con especies arbéreas y arbustivas de la Reserva de 

la Bidsfera de la Michilia, Durango y en areas aledafias; en su estudio ecoldgico utilizan el 

andlisis de gradientes directo. 

Zavala (1986), hace una revisién sobre las principales técnicas multivariadas 

utilizadas hasta el afio de 1984 para el estudio de comunidades vegetales. 

Equihua (1991), realiza un estudio en la Reserva de la Bidsfera de la Michilia, 

Durango, en el que propone la utilizacién de la teoria de conjuntos difusos para la 

clasificacién de la vegetacién'’, compardéndola con una técnica convencional de 

clasificacién elaborada con el programa de computo Twinspan. 

Aguado, et al. (1996), llevan a cabo un estudio sobre la relacion entre la variabilidad 

en cuanto a composicion floristica de los pastizales y algunos elementos climaticos en el 

noreste del estado de Jalisco, utilizan una técnica de ordenacién directa; el Andlisis 

Canonico Parcial de Correspondencias, utilizando el programa de computo CANOCO. 

Finalmente; Granados (en prensa), hace algunas consideraciones conceptuales 

referentes a las técnicas de clasificacién y al analisis de gradientes ambientales en su trabajo 

sobre “Ecologia de comunidades vegetales". 

' Citado por Equihua, (1991). 
'S Ver: Equihua, (1990). 
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2.3 Regionalizacién 

El significado del término: regionalizaci6n ha variado con el tiempo”, con el area de 

conocimiento, la tendencia de cada investigador y de acuerdo al desarrollo cientifico; de 

esta forma, a través de la Ecologia, la Economia, la Geografia, la Climatologia, etc., se han 

formulado definiciones y criterios para dividir en regiones un territorio (Garcia y Escalona, 

1984). 

El objetivo fundamental del andlisis regional es el tratar de explicar el espacio desde 

cualquier enfoque,; ya sea climatico, econdmico, fisiografico, vegetacional, etc. Una 

investigacion que pretenda llegar a tener bases sdlidas para el uso y manejo del medio 

natural debe basarse en el conocimiento de todos los componentes que determinan su 

estructura y funcién, desde un punto de vista integral; pues hasta ahora algunas disciplinas 

han desarrollado enfoques unilaterales y parciales'”. Por ello, se hace imperativo el cambio 

a una metodologia de integracién sistematica y funcional (Cervantes, 1981). 

La realizacion simultanea de estudios regionales para varios propdsitos a Ilevado a 

que algunos investigadores aseveren que las regiones no existen en la realidad, sino que son 

definidas imaginariamente segun el criterio de cada trabajo de investigacién (Parra et al., 

1982). Sin embargo, la idea que predomina hoy es que ja regiones existen objetivamente y 

representan la distribucién espacial de fendmenos diversos, que pueden interceptarse sin 

que sus limites sean precisos 0 que incluso, se manifiesten como zonas de transicién (Duch, 

1982; Parra et al., 1982). 

Los estudios mds recientes sobre regionalizacion estén tomando en cuenta los 

multiples factores que caracterizan la produccién, la poblacién y el medio natural, 

enfatizando en algunos de ellos la finalidad perseguida en dicho trabajo. 

Sin duda esta tendencia de regionalizacién integral es la mas valida, pues contempla 

aspectos tales como el desarrollo histérico, cultural, econdmico; aspectos abidticos como 

'S Tratamientos extensos sobre el desarrollo histérico del concepto de regién se encuentran en: Parra, et al., (1982); 

Garcia y Escalona, (1984); Avila, (1993). 
‘7 Un ejemplo muy claro de este enfoque unilateral es el articulo de Muench (1982), en el que cuestiona el papel de los 

ecénomos y ecélogos en cuanto a la regionalizacién agricola. 

29 

 



  

clima, suelo, geologia, hidrografia, etc., y aspectos bidticos: vegetacion, fauna, etc. (Garcia 

y Escalona, 1984). 

Cuando se estudia una region, debe partirse de algtin aspecto que exprese la esencia 

y la dinamica del fenédmeno considerado, que sirva de criterio para orientar la investigacién 

y su relacién con otros elementos que pueden ser 0 no subordinados (Parra et al., 1982). Un 

espacio geografico determinado se expresa a través de la composicién natural, por el 

proceso de produccién y por la configuracién fisiografica (Duch, 1982; Carabias, et al., 

1993), en este sentido, la regionalizacién fisiografica ha sido un tema de estudio para 

muchos investigadores desde finales del siglo XIX. 

El levantamiento fisiografico puede ser considerado en sentido practico como una 

subdivisién del medio geografico y cuenta a nivel regional con un nivel de clasificacién 

muy simple, posee dos tipos de unidades: el "sistema terrestre" y la "faceta”. 

Ortiz y Cuanalo (1984), indican que la faceta es la unidad basica de clasificacion que 

esta definida como: “Una porcion de la superficie terrestre, usualmente con una forma 

simple, sobre una misma roca o depésito superficial, con suelo y régimen de humedad que 

son uniformes o varian en forma simple y consistente”. 

Con las facetas se puede obtener y organizar informacién acerca de los recursos 

presentes en un area determinada, asi como de aspectos sociales y econdémicos. Si se puede 

descubrir algun grado de homogeneidad entre las facetas, entonces podemos agruparlas en 

areas més grandes, que determinan un paisaje particular. De esta forma, se pueden 

reconocer diferentes tipos de paisajes en donde los patrones de las relaciones entre facetas 

difiere: tales patrones son denominados sistemas terrestres. La subdivisién de un territorio 

en sistemas terrestres provee de unidades adecuadas para la planeacién regional. Las facetas 

por su parte, facilitan una planeacién mas detallada'®, 

  

'S Informacion obtenida de fa Practica no. 3: “Regionalizacién” para el curso de la Maestria: Biologia de Recursos 

Vegetales. Mufioz, D. y Lopez, F., ENEP Iztacala, (1996). 

 



  

Se considera que la faceta es el Area mds pequefia que puede ser distinguida sobre 

fotografias aéreas de escalas entre 1:10 000 a 1:80 000; los sistemas terrestres se 

cartografian a escalas mas pequefias de entre 1:250 000 a 1:1 000 000 (Ortiz y Cuanalo, 

1984). 

El manejo de los recursos naturales significa manejo en un amplio sentido de 

productos, servicios y valores que varian en importancia de acuerdo al tiempo y la regién de 

que estemos hablando. En los ultimos ajios, el interés de la sociedad se ha dirigida hacia el 

desarrollo sustentable, al mantenimiento de la diversidad y la estética del paisaje 

(Goodland, 1995). El manejo de la bidésfera requiere una mejor y mas amplia comprensién 

de la estructura y funcién de los sistemas naturales y artificiales, ademas de la incorporacién 

de este conocimiento en las decisiones politicas y en los modelos de desarrollo econdmico 

(Bolafios, 1991; Clark, 1995). La comprensidén de la dinamica espacial basica a diferentes 

escalas, asi como de 4a variacion en la estructura y funcién de los sistemas ecoldgicos y de 

los patrones de diversidad a lo largo de gradientes ambientales son fundamentales para el 

logro de esos intereses (Gosz, 1992). 

De igual manera los estudios floristicos son muy importantes en las decisiones sobre 

conservacion y uso de recursos; ya que nos proporcionan las herramientas basicas para 

calcular la riqueza de una zona particular, asi como la variabilidad de sus habitats. Son 

también utiles para poder establecer relaciones historicas, biogeograficas y para diferenciar 

taxa de amplia distribucién geografica de los que se presentan en forma restringida 

(Villasefior, 1991). 
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Ill. METODOLOGIA 

3.1 Delimitacién de la zona de estudio 

La zona se delimité y caracteriz6 por medio de: 

a) Revision bibliografica acerca de la zona. 

b) Revisién cartografica: Carta edafoldgica, topografica, geolégica, uso del suelo, uso 

potencial y de vegetacién ( escala 1 : 50 000). 

c) Fotografia aérea ( escala 1 : 75 000 ). 

da) Recorridos de campo: se efectuaron dos recorridos preliminares en abril y junio de 

1993, durante los cuales se visité !a zona de estudio y se definieron los sitios de 

. 
muestreo. 

e) La primera exploraci6n intensiva se Ilevé a cabo en octubre de 1993; el objetivo 

fue colectar la mayor cantidad de especies en floracién, y realizar un muestreo de 

la vegetacién tomando datos cualitativos y cuantitativos para su andlisis posterior. 

Durante los dias que se permanecié en el area, se recorrié la Sierra de Catorce y se 

localizé a la vez; con la ayuda de habitantes de zonas aledafias, otro sitio de 

muestreo importante; la zona de pino pifionero (Pinus cembroides). 

f) La segunda exploracién intensiva se realiz6 a principios del mes de septiembre de 

1994; durante varios dias se colecté material botanico y se tomaron medidas 

cuantitativas y cualitativas de la vegetacion. 

g) La siguiente visita a la zona de estudio se llevé a cabo en el mes de junio de 1996, 

se realizaron las mismas actividades que en la anterior, ademas de colectar 

muestras de suelo y tomar los perfiles en los sitios de muestreo mas importantes. 

h) La ultima visita, en los primeros dias del mes de marzo de 1997; tuvé como 

objetivo corroborar algunas de los datos obtenidos por medio de las fotografias 
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aéreas, realizar una colecta botanica, asi como complementar la informacién 

general con respecto a la zona. 

| 3.2 Levantamiento Floristico (material colectado). 

Se colectaron en promedio 3 ejemplares de cada planta, se procuré que el material 

botanico fuera lo mds representativo de las caracteristicas del individuo en particular y de la 

poblacién en general, y que el ejemplar estuviera completo, es decir, con todos sus 6rganos 

y frutos (Madrigal, 1986). 

En la libreta de campo se registraron los siguientes datos: 

a) Lugar de colecta: poblado mas cercano. 

b) Nombre del paraje o sitio ( numero de sitio de muestreo ). 

c) Tipo de vegetacién: especies fisonomicamente dominantes (si las habia ). 

d) Topografia del lugar: inclinacién de la pendiente (en %). 

e) Exposicién de la misma. 

f) Altitud. 

g) Perfil y caracteristicas generales del suelo.   
h) Vegetacién: nombre vulgar de la planta, fenologia del sitio de muestreo, medidas 

cualitativas (forma de vida), cuantitativas (frecuencia, densidad, cobertura) y 

composicion. 

Las plantas colectadas se prensaron inmediatamente en la forma mas adecuada 

posible, y el material botanico se llevé para su identificacién al herbario del centro de 

Botanica de la Universidad Autonoma de Chapingo. 

Con los datos anteriores se realizo lo siguiente: 

 



  

3.3 Caracterizacién horizontal. 

Las técnicas de muestreo que se utilizaron fueron: 

a) Area (cuadros de 4 x 4 metros), y 

b) Punto cuadrante. 

De cada unidad de muestreo se obtuvieron tres parametros basicos: 

i) Densidad, ii) Frecuencia y iii) Cobertura. 

Dado el tamafio de una comunidad vegetal, la unica forma de estudiarla es a través 

de muestreos, para ello es necesario que se seleccione una superficie de terreno adecuada 

que proporcione informacion util y veridica del area de estudio, es decir, que la muestra sea 

representativa de la comunidad a caracterizar, para ello se puede utilizar el area minima y el 

método de cuadrantes, o bien, el muestreo por puntos en cuadrante (Cottan y Curtis, 1956). 

En este sentido, se utilizd el criterio de un muestreo dirigido en base al 

reconocimiento de tipos de vegetacién caracteristicos. Dentro de cada sitio elegido, el 

muestreo fue al azar, calculandose las siguientes medidas: 

No. de individuos de la especie A 

DENSIDAD = -w-e---2e-ne--n2nn-nnnnnn nana nnn nn enneecnnnn eee 

area muestreada 

No. de individuos de la especie A 

DENSIDAD RELATIVA = X 100 
total de individuos de todas las especies 

  

4rea basal de 1a especie A 

DOMINANCIA = wennsscccccccenennecccenerncec see enees 
(cobertura) area muestreada 
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dominancia de la especie A 

DOMINANCIA RELATIVA © 0 snseveonesceeeveeneescecsesnenenenenceenenenenenee X 100 
dominancia de todas las especies 

No. de muestras en que aparece la especie A 

FRECUENCIA =   

No. total de muestras 

frecuencia de la especie A 

FRECUENCIA RELATIVA = -sccscssccecceresceeeneneneeccecsneneceeneceesnens X 100 
frecuencia total de todas las especies 

densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia relativa 

VALOR DE IMPORTANCIA =   

3 

. 

3.4 Caracterizacién vertical 

a) Se calculé el porcentaje de formas de vida de Raunkier. 

b) Se elaboré el diagrama de perfil fisondmico semirealista de Richards (1981), para 

cada sitio de muestreo. 

a) Formas de vida de Raunkier: . 

Se denominan también formas de crecimiento 0 tipo biolégico; se entienden como la 

forma o estructura que presenta una especie producto de las condiciones ambientales y de 

sus estrategias adaptativas y evolutivas. 

El sistema de Raunkier (1934), se apoya esencialmente en el comportamiento de 

las especies durante la estacién desfavorable, y consiste en el desarrollo de mecanismos que 

permiten la sobrevivencia de los individuos de un afio a otro. Es decir, la clasificacién esta 

basada en la posicién de la estructura de renuevo o meristemo, con respecto a la superficie 

del suelo, que permiten a la planta retofiar en la estacién de crecimiento. Por tanto, una 

9 Citado por Granados, (1990). En este libro se encuentra una explicacién detallada del sistema de Raunkier. 

we
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forma de vida se identifica en base a la altura en que se encuentran sus yemas de renuevo. 

Este sistema de clasificacién sélo considera a las plantas superiores, pero es sencillo y 

eficiente. 

Las formas de vida que propone Raunkier basandose en la posicién de la yema 

apical, son Jas siguientes: 

1) Terdfitas: semillas ( plantas anuales ). 

2) Hidréfitas: yemas de renuevo cubiertas por agua. 

3) Haldfitas: yemas de renuevo cubiertas por suelos inundados. 

4) Geéfitas: bulbos, tubérculos o rizomas, la yema por ende, se encuentra cubierta 

por tierra. 

5) Hemicript6fitas: las yemas de renuevo se encuentran al ras del suelo 

. 

6) Caméfitas: plantas con la parte inferior lefiosa y persistente, las yemas de renuevo 

se encuentran a menos de 30 cm. por encima del suelo, sobre brotes aéreos cortos, 

rastreros 0 rectos. 

7) Faneréfitas: las yemas de renuevo se encuentran arriba de 25 cm., son en su 

mayoria plantas lefiosas, arboles y arbustos. 

b) Perfil fisondmico semirealista: 

Este método fue planteado por Davis y Richards en 1934"°; y describe la 

estratificacién de la vegetacién a través de ilustraciones semi-esquematicas Namadas 

diagramas de perfil. El método se ha aplicado principalmente en regiones tropicales y su 

objetivo principal ha sido tratar de entender la organizacién y la estructura de las 

comunidades vegetales, clasificarlas y elaborar métodos para su estudio sistematico 

(Granados, 1990). 

9 Tomado de Kershaw, (1973). 
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3.5 Determinacién de perfiles y caracteristicas generales de los suelos 

La determinacién de las caracteristicas de los suelos se realizé en el laboratorio de 

edafologia de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala (ENEP-I), utilizando 

las técnicas descritas por Aguilera (1989), para: 

a) Color. 

b) Potencial de Hidrégeno (pH). 

c) Materia Organica. 

d) Textura. 

e) Densidad Real (D.R.) y Densidad Aparente (D.A.). 

3.6 Clasificacién y ordenacién de la vegetacién 

Para llevar cabo la clasificacién y ordenacién de la vegetacién de la Sierra de 

Catorce, S.L.P., se utilizé el programa de c6mputo ANACOM, elaborado por: De la Cruz, 

(1991). 

La clasificacién de !a vegetacién se realizé con: 

a) Variables cualitativas (presencia / ausencia): Indice binario de Jaccard. 

b) Variables cuantitativas (valor de importancia): Distancia métrica de Manhattan. 

La ordenacién de la vegetacién fue de dos tipos: 

a) Ordenaci6n indirecta: Analisis de Correspondencias (AC). 

b) Ordenacién directa: Andlisis Canonico de Correspondencias (ACC). 

 



  

3.7 Regionalizacién 

Se utilizé el sistema de clasificacién fisiografico descrito por Webster y Beckett 

(1970), y modificado por Ortiz, (1978)"'. 

La metodologia general para el levantamiento fisiografico es la siguiente: 

a) Delimitar la zona de estudio. 

b) Obtener informacidén cartografica. 

c) Obtener informacién fotografica de la zona de estudio: fotografias aéreas blanco y 

negro o color (de escalas entre 1: 10 000 y 1:80 000), e imagenes de satélite (de 

escalas entre 1:250 000 y 1:1 000 000). 

d) Unificacion de escalas, 

e) Establecer unidades provisionales y transferir limites o linderos. 

f) Fotointerpretacién detallada y recorridos de campo. 

g) Descripcién de facetas. 

h) Definicion de sistemas terrestres. 

7! Citados por Ortiz y Cuanalo, (1984). 

 



  

IV. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

4.1 Ubicacién 

La Sierra de Catorce se localiza entre las latitudes 23° 24’ y 23° 47’ norte y las 

longitudes 100° 46’ y 100° 57° oeste, se encuentra en la zona noreste del Altiplano 

potosino-zacatecano, forma parte de las sierras inferiores de la provincia fisiografica de la 

Sierra Madre Oriental, y ocupa una franja que cubre de norte a sur el municipio de Real de 

Catorce (CETENAL, 1970). 

La altitud en la cabecera municipal es de 2 756 m.s.n.m.; el intervalo altitudinal en 

la zona varia desde los 1800 a los 3 110 m.s.n.m., y por lo tanto, es uno de los lugares mds 

altos no sdlo de San Luis Potosi sino del pais. Los cerros al norte de Ja sierra; como Puerto 

del Aire, tienen una altitud de 3 040 m. y la Descubridora 3 020 m.; al sur se localiza el 

Cerro del Barco con 3060 m., es uno de los més altos de la Sierra Madre Oriental (Medina- 

Rivero, 1983). 

La superficie que ocupa el municipio de Real de Catorce es de 1 178.6 kilémetros 

cuadrados, la cual representa a la subregién a la que pertenece en 3.91 por ciento; y el 1.8 

por ciento con respecto al total del estado de San Luis Potosi. 

Las colindancias del municipio de Real de Catorce son: al norte con el municipio de 

Vanegas, al este con el de Villa de Paz, al oeste con el de Santo Domingo, al noroeste con 

el estado de Zacatecas, y al suroeste con el municipio de Charcas (Secr. de Gob. S.L.P., 

1988). La ciudad mas cercana al area de estudio es Matehuala, que a su vez esta 

comunicada con el resto del pais por la carretera federal no. 57, tramo San Luis Potosi- 

Matehuala (ver figuras 3 y 4). 

En esta zona, existe una red caminera de 135 km. de caminos rurales, no cuenta con 

carreteras pavimentadas. Hay también alrededor de 44 km. de vias férreas; la ruta México- 

Laredo atraviesa de norte a sur. 
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4.2 Poblacién 

El area cuenta con 69 localidades de mas de 25 habitantes, siendo las mas 

importantes: Real de Catorce, Estacién Catorce y Estacion Wadley. La poblacidon total 

asciende a 11 997 habitantes (INEGI, 1990), su tasa de crecimiento anual es de 0.75 por 

ciento; su densidad de poblacién es de 10 habitantes por kilémetro cuadrado; la distribucién 

de la poblacién en hombres y mujeres es de 50.2 % y 49.8 % respectivamente; el 17.1 % de 

la poblacién son nifios de cinco a nueve afios. 

  

       

    

  

San Luis 
Potosi 

   

     

oleae , ee a 

\ r “Preven       
GUANAIUAT@    

    Sierra de Catorce       

Figura 3. Mapa de la ubicacién de la Sierra de Catorce, S. L. P. 
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Figura 4. Imagen de satélite de la Sierra de Catorce, S.L.P. 
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El correo es suministrado a la poblacién en la cabecera municipal, ademas cuenta 

con cuatro agencias postales y una administracién en la Estacién Catorce, el servicio 

telegrafico tnicamente es prestado en Ja Estacion Catorce por medio de una oficina, existe 

una caseta telefonica ptiblica y dos casetas de telefonia rural. El municipio cuenta con 17 

tiendas de abasto Conasupo, 9 localidades tienen energia eléctrica, 16 agua potable de 

manantial y sélo la cabecera municipal cuenta con drenaje. 

La poblacién econdmicamente activa es de aproximadamente el 29.31 % del total de 

la poblacién del municipio, que comparada con la estatal representa sdlo el 0.66 %. 

4.3 Actividades Econémicas 

Agricultura: los cultivos de mayor importancia por superficie cosechada son: alfalfa, 

maiz, frijol, sorgo, cebada y jitomate, la superficie de labor es principalmente de temporal: 

6 541 ha (83 %), 537 ha son de riego y temporal (7 %) y unicamente 822 ha son de riego 

(10 %). 

Ganaderia: las especies ganaderas mds importantes son: ganado caprino (42 996 

cabezas), porcino (821) , bovino (11 104) y ovino (24 737). La superficie dedicada a la 

ganaderia es de aproximadamente 135 488 Ha, de las cuales 135 238 son pastizales y 

matorrales naturales (INEGI, 1994). 

Industria: sélo hay microindustrias, ya que existen a nivel familiar y se trabaja por 

temporadas. 

Minerfa: la Compajiia Minera y Refinadora Mexicana, S. A., y Restauradora de 

Minas Catorce, S.A. de C.V., aunque al parecer dejaron de trabajar recientemente, pues a 

partir de 1990 cesé la produccién de oro, en 1991 no se registré explotacién de plomo y en 

1992 no hubo produccion de plata. Actualmente es importante la explotacién de antimonio 

(INEGI, 1995). 
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Turismo: tiene varios sitios de interés y por ello es importante a nivel estatal; por el 

auge turistico en la zona, el nimero de comercios y de sitios para hospedaje se ha 

incrementado mucho en los ultimos tres afios. 

Comercio: son de tenencia privada, el lugar donde se proveen es Matehuala. 

4.4 Clima 

El clima se clasifica segin Képpen, modificado por Garcia, (1971) y por Garcia et 

al., (1985), como BS, kw (x’) (e), es decir, semiseco 0 semidrido (BS)), templado (k), 

iluvias de verano con alto porcentaje de precipitacién invernal w(x’) y extremoso (e), con 

oscilacién de las temperaturas medias mensuales entre 7 y 14°C. 

La precipitacién media anual en la zona es baja: 306.4 mm. (promedio de 5 

estaciones meteoroldgicas), la precipitacién mdxima se presenta en mayo, julio y 

septiembre; la evaporacién es muy alta, ya que alcanza un promedio anual de 2 010 mm., la 

evaporacién maxima se da entre marzo y julio; el periodo de heladas se presenta por lo 

general a finales de septiembre, hasta marzo. La temperatura media anual oscila entre los 

15.1° y 17.7° C, el promedio es de 16.5° C (Hernandez, 1985; Secr. de Gob. S.L-P., 1988; 

C.N.A., 1996). 

4.5 Hidrologia 

Su hidrografia presenta un patron de tipo dendritico arborecente, intermitente, con 

sistema endorréico, descargando sus aguas en el valle, donde desaparecen las corrientes por 

infiltracién y evaporacién. Los principales rios que desaguan el area son: La Maroma, El 

Jordan, El Pilar y El Chiquito; existen algunos otros rios de importancia, aunque la mayoria 

de las veces no llegan a las corrientes principales desapareciendo por infiltracién y 

evaporacién, por ello el unico medio de contar con agua son los mantos acuiferos (Torres, 

1979; Carrizales, 1985). 

Hay numerosos manantiales “de montafia” en diversos sitios de la sierra, tanto en la 

parte central y sur como en el flanco occidental. Parte de la precipitacién se infiltra en 
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Tabla 2. Estaciones Climatolégicas que se ubican alrededor d e la Sierra de Catorce, S.L.P 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    
  

  

  
  

   

  

ESTACION Municipio Coordenadas Geograficas Altitud Temperatura Precipitacién | Evaporacién | Ubicacién 

Latitud Longitud (msnm) minima, media y (mm.) (mm.) 

1. Buenavista Villa de Guadalupe 23°25? 16” 100° 47° 28” 1 800 5.8 17.7 29.5 735.45 1913.11 sureste 

clima: Kw’ (3) (5) (13) (13) (8) 

2. Catorce Real de Catorce 23° 417 00” 100° 53° 00” 2 756 16.6 311.0 central 

clima: BSks 

3. La Cardoncita Real de Catorce 23° 35° 26” 101° 147 11” 2 100 1.8 16.3 28.9 266.46 1920.69 oeste 

clima: BSks (16) (16) (16) (18) (10) 

4. La Maroma Real de Catorce 23° 28° 00” 100° 59° 20” 1940 45 17.7 30.0 343.40 1826.96 suroeste 

clima: BSks (16) (16) (16) (30) (14) 

5. La Presa Villa de Guadalupe 23° 29° 54” 100° 43‘ 14” 1 600 5.1 18.8 32.3 534.42 2164.02 sureste 

clima: BShs (13) (16) (13) (18) (13) 

6. Matehuala Matehuala 23° 39° 00” 100° 38” 00” 1581 19.7 476.76 1636.81 este 

clima: BShs (70) (8) 

7. Normal del Desierto Cedral 23° 48° 00” 100° 44’ 00” 1 800 4.2 176 29.9 452.77 noreste 

clima: BSks a.m @M (36) 

8. San José Coronados Real de Catorce 23° 35° 32” 100° 55’ 35” 2 200 40 15.1 268 310.84 2185.94 oeste 

clima: BSk’w (6) (16) (16) (16) (7) 

9. Santa Ma. de! Refugio j Real de Catorce 23° 44’ 00” 101° 13° 23” 1980 28 166 30.0 300.20 2105.90 noroeste 

clima: BSks (16) (16) (16) (28) (14) 

10. Vanegas Vanegas 23° 53°07” 100° 57’ 05” 1 734 26 166 30.9 304.50 2098.15 noroeste 

clima: BSkw (13) (13) (13) (13) (il) 

© Estaciones 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9,10: Los valores fueron calculados a partir de los datos originales proporcionados por la Comisién Nacional del Agua (C.N.A.) del estado de San Luis Potosi, (1997). 

° n 2: Valores obtenidos de la enciclopedia de los municipios de México, (1988). 

0 n 6 : Valores obtenidos del trabajo de Garcia, et. al., (1985) y Flores, (1986). 

° nes 7 y 10: Valores calculados a partir de los datos proporcionados por cl Servicio Metcorolégico Nacional, México, D. F., (1997). 

o - Los valores entre paréntesis indican el ntimero de ailos registrados en las estaciones meteoroldgicas. 
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Figura 5. Diagramas ombrotérmicos de las estaciones meteoroldgicas 

cercanas a la Sierra de Catorce, S, L. p.2 

  

2 Los diagramas ombrotérmicos fueron elaborados a partir de los datos proporcionados por la Comision Nacional del 

Agua (CNA), del estado de San Luis Potosi. Los diagramas indican las temperaturas: maxima, media y minima anual y 

la precipitacién media anual para cada mes, el numero de afios registrados aparece en la tabla 2. 
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Figura 6. Diagramas ombrotérmicos de las estaciones meteoroldgicas 

cercanas a la Sierra de Catorce, S. L. P.2 

3 Los diagramas ombrotérmicos fueron elaborados a partir de los datos proporcionados por la Comisién Nacional del 

Agua (CNA), del estado de San Luis Potosi. Los diagramas indican las temperaturas: maxima, media y minima anual y 

la precipitacién media anual para cada mes, el ntimero de afios registrados aparece en la tabla 2. 
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muchos arroyos secos como el de Matanzas y el de San José Coronados situados en la parte 

suroeste de la sierra, que poseen un cauce subfluvial; estos drenajes laterales se dirigen 

hacia el poniente y alimentan el relleno aluvial bajo el area de Wadley. En esta parte baja el 

drenaje natural sigue una direccién norte, hacia el poblado de Vanegas (Medina, 1983). 

4.6 Geomorfologia 

La zona se encuentra en un estado de madurez temprana, con formas topograficas 

que van de relativamente suaves a moderadamente abruptas, en donde predominan los 

factores fisicos sobre los quimicos (Torres, 1979; Carrizales, 1985). 

La topografia de la Sierra de Catorce es accidentada, en las partes altas dominan las 

pendientes de mas del 30 % con las de menos de 10 % en las laderas inferiores; en general, 

las laderas presentan exposiciones hacia el noroeste. El] area donde se ubica Ja Sierra se 

compone de serranias alargadas en el sentido norte-sur, separadas por cuencas endorréicas 

(que pueden tener comunicacion subterranea) y valles de contornos irregulares. La mayoria 

de jos anticlinales forman las principales sierras y los sinclinales se encuentran en las 

cuencas. 

Estas serranias y cuencas presentan un paisaje en donde abundan las calizas; los 

valles estan cubiertos por una capa de aluvién cuyo maximo espesor es de alrededor de 100 

m. y que es de composicién variable, principalmente formado por gravas, arenas y arcillas. 

En algunas zonas, el aluvién tiene un alto contenido de material yesifero (Murphy, 1966; 

Humara, 1967; Carrizales, 1985). 

4.7 Geologia 

En la Sierra de Catorce se encuentran expuestas rocas sedimentarias, igneas y 

metamérficas, cuyas edades se les ha estimado del Tridsico al Reciente, las rocas son en su 

mayor parte sedimentarias, mesozoicas, continentales y marinas; y pertenecen al Tridsico, 

Jurasico y Cretacico. 
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De acuerdo con su posicién estratigrafica; los sedimentos mds antiguos son de 

origen continental y estén constituidos por conglomerados, areniscas y limonitas de la 

formacion La Joya. Las rocas sedimentarias de origen marino son calizas, margas y lutitas, 

que corresponden a las formaciones Caliza Zuloaga y La Caja del Jurasico Superior. 

Las rocas sedimentarias del Cretdcico inferior se constituyen por las formaciones 

Taraises, Cupido, La Pefia y Cuesta del Cura. Del Cretacico Superior estan presentes las 

formaciones Agua Nueva, San Felipe y Méndez. El terciario esta representado por rocas 

igneas intrusivas y extrusivas, en forma de apdfisis, diques y derrames. Las rocas 

metaméorficas que se presentan en la zona son cuarzitas, pizarras y esquistos, que fueron 

originados por metamorfismo dinamico sobre la formacién Huizachal. 

La evolucién Geoldgica de la Sierra de Catorce, segiin Valencia, (1978); Torres, 

(1979) y Carrizales, (1985), es como sigue: 

a) MESOZOICO 

- Tridsico. Las rocas mas antiguas de la regién son rocas sedimentarias que se 

sospecha, son prejurasicas, al parecer al inicio de Mesozoico la regién de la Sierra de 

Catorce se vio afectada por movimientos intensos que provocaron la elevacién de los 

sedimentos del Paleozoico; posteriormente se produjo un periodo de calma en que la 

erosién afecto a la region. 

- Jurésico. En el Jurdsico superior; durante la formacién de la Geosinclinal 

Mexicano Cuenca Mesozoica, cuando jos mares ocupaban la mayor parte del actual 

territorio mexicano, se depdsito en la Sierra de Catorce un conglomerado polimictico con 

areniscas y lutitas de colores rojizos. Existid, como ocurrié en general en el Altiplano 

Mexicano, un clima templado y un ambiente marino neritico, con aguas calientes, someras 

y muy agitadas; posteriormente, en el Jurasico Superior, hubo un cambio de clima 

relacionado con la actividad volcanica, de tal forma que al final de este periodo existié un 

clima arido. 
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- Cretdcico: Durante este tiempo se llevé a efecto un proceso de sedimentacién en 

aguas bastante claras y de poca profundidad, el resultado probable de esa sedimentacién es 

la presencia de lutitas, calizas resquebrajadas, capas de caliza y tobas desvitrificadas del 

Cretacico. 

b) CENOZOICO 

Durante el Cenozoico se produjeron plegamientos, fallas y fracturas ocasionadas por | 

la orogénesis hidalguense, la cual, junto con el surgimiento de la Sierra Madre Oriental, 

hizo emerger el anticlinorio de la Sierra de Catorce. 

- Terciario Inferior. Producto de la erosién de rocas mesozoicas que ocurrié durante 

el Eoceno-Paleoceno se tiene la presencia de clasticos continentales, en cambio la riolita, 

que es material igneo extrusivo, surgid en el Oligoceno. 
. 

- Terciario Superior. En el Mioceno ocurrié otra etapa ignea en la Sierra de Catorce, 

se cree que de este periodo es la roca extrusiva acida que se localiza en la zona mas alta. 

- Cuaternario. Los ciclos de erosién-depositacién que ocurrieron durante el 

Pleistoceno se dieron en un ambiente de cuencas endorréicas y en un clima pluvial 

provocado por las glaciaciones. Del Pleistoceno a la época reciente ha estado ocurriendo 

una acumulacién, como en el resto del Altiplano Mexicano, de aluvidn y conglomerados; 

acumulacién que actualmente esta siendo erosionada por corrientes intermitentes. En la 

Sierra de Catorce, el conglomerado se encuentra generalmente en las partes bajas de las 

montafias, y el aluvidn, que consiste de gravas arenas y arcillas producto de la 

desintegracién de las rocas mas antiguas, se encuentra rellenando depresiones y valles. 

4.8 Suelos 

Como resultado de los procesos de intemperizacién, transportacién y sedimentacion, 

los suelos en el area son en general jévenes de poca profundidad, como sucede en otras 

zonas semejantes. Los perfiles mas desarrollados son los del grupo de los xerosoles y se 

caracterizan por la presencia de sales, este suelo se presenta en las partes bajas de las 
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cuencas donde, debido al drenaje endorreico y a la acumulacién de material arcilloso se 

provoca la deficiencia de drenaje y se impide la lixiviacién de los perfiles, lo que favorece 

ja acumulacidn de sales. 

Tabla 3. Edades de rocas y suelos de la Sierra de Catorce, S. L. P. 

ERA PERIODO ROCA 
IGNEA 

Roca fgnea 
intrusiva 

Cuaternario Roca ignea 
extrusiva 

acida 

Cenozoico Basalto 

Terciario 

Superior 

Cretacico 

Mesozoico Inferior 

Jurasico Superior 

Tridsico 

  

ROCA SUELOS | Clave 
SEDIMENTARIA 

Conglomerado Aluvial 

Caliza- lutita 

Lutita- arenisca 

Caliza 

Caliza- lutita 

Lutita- arenisca 

Otros tipos de suelo importantes por su extension son los fitosoles con fase 

petrocalcica, que se encuentran relacionados estrechamente a elevaciones, donde el material 

rocoso esta cerca de la superficie o se encuentra aflorando, la caracteristica principal de este 

tipo de suelo es su poca profundidad. En mucho menor proporcién, se encuentra el fluvisol 

calcdreo con fase durica. Ambos son de textura media (Murphy, 1966; Humara, 1967; 

Hernandez, et al., 1988). 
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4.9 Vegetacién 

Los tipos de vegetacién que se presentan en el Altiplano Potosino han sido descritos 

parcialmente por Rzedowski, (1961; 1965). En las partes bajas sobre sustrato aluvial, se 

presenta matorral desértico micr6filo; sobre sustrato igneo, matorral crasicaule; en las 

laderas sedimentarias se encuentra el matorral desértico rosetéfilo y en las laderas igneas el 

encinar arbustivo, el pifionar y también matorral crasicaule. 

El matorral desértico micré6filo 

Se desarrolla en las partes bajas de los cerros sobre suelos de origen aluvial, esta 

vegetacién se caracteriza por la presencia de arbustos de pequefias hojas, como: Larrea 

tridentata, Flourensig cernua y Prosopis laevigata, otras especies frecuentes son: Yucca 

filifera y Parthenium incanum. 

El matorral desértico rosetéfilo 

Ocupa las laderas de los cerros con sustrato sedimentario. Se distingue por la 

presencia de especies arbustivas y subarbustivas con hojas alargadas y estrechas, agrupadas 

en forma de roseta, como: Agave lechuguilla, A, striata, Yucca carnerosana, Dasylirium 

leiophyllum, Opuntia stenopetala y Ephedra aspera. 

EI matorral crasicaule 

Se desarrolla en las laderas y planicies con suelos de origen igneo. La presencia 

dominante de plantas de los géneros Opuntia y Myrtillocactus caracteriza esta vegetacion. 
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El zacatal 

Se localiza en suelos de origen igneo, aluvial o calizo, pero sobre relieve 

relativamente llano, dominan las gramineas y herbdceas, las especies cambian de acuerdo al 

sustrato, las mas comunes son: Bouteloua spp., Aristida divacariata, Andropogon 

hirtiflorus y Muhlenbergia repens. 

El encinar arbustivo 

Se desarrolla sobre suelos de origen igneo o calizo y las especies dominantes son del 

género Quercus. 

El pifionar 

Se desarrolla sobre suelos igneos y sedimentarios, esta caracterizado por la presencia 

de pino pifionero: Pinus cembroides, otras especies son: Arctostaphyllus punges, Dodonaea 

viscosa y Castilleja tenuiflora. 
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V. RESULTADOS 

A continuacién se presentan los resultados de la clasificacién y ordenacién de la 

vegetacién de la Sierra de Catorce, S. L. P.; se basan en los valores obtenidos en un total de 

16 sitios de muestreo. La caracterizacién horizontal y vertical para cada uno de estos sitios 

se describe detalladamente mds adelante (ver tablas 6 a 21). 

5.1 Clasificacién 

Los resultados de la clasificacién indican lo siguiente: 

5.1.1 Clasificacién cualitativa 

En este tipo de clasificacién, se parte de la existencia de los objetos individuales 

(sitios de muestreo), para los cuales, los sucesivos agrupamientos se definen en términos de 

un indice de afinidad (en este caso el Indice de Jaccard) y del algoritmo particular elegido 

(Uni6n media no ponderada) para establecer los conglomerados. Asi, cada sitio de muestreo 

se considera en forma individual y después se van fusionando en base a su afinidad 

sucesivamente, hasta que todos los sitios se sintetizan en un solo grupo. 

La figura 7 representa un dendrograma de una clasificacién numérica politética 

aglomerativa, basada en atributos binarios (presencia / ausencia de 156 especies vegetales 

colectadas en la Sierra de Catorce, San Luis Potosi). Los nimeros del eje X indican cada 

uno de los sitios de muestreo (cada sitio representa a su vez un promedio de diez cuadrantes 

de 4 x 4 mts.), los ntimeros en el eje Y indican el valor del indice de afinidad (ver pagina 

siguiente). 

En dicha figura, los sitios 2 y 4 se unen en el nivel de 0.444; los sitios 7 y 8 en el 

nivel 0.333, los sitios de muestreo 2, 4 y 3 se unen en 0.326; los sitios 7, 8 y 9 se unen en el 

nivel 0.265, los sitios 5 y 6 se unen en 0.265; los sitios 13 y 14 se unen en el nivel 0.235; 

los sitios de muestreo 5, 6, 7, 8 y 9 en el nivel 0.220; los sitios 13, 14 y 16 se unen en el 

nivel 0.201; los sitios 5, 6, 7, 8, 9, y 15 en 0.185; los sitios 5, 6, 7, 8, 9, 15 y 10 en el nivel 

0.180; después se unen los sitios 2, 4, 3, 5, 6, 7, 8,9, 15 y 10 en el nivel 0.142; a este ultimo 

 



grupo se Je une el sitio 12 en el nivel 0.107. Lo sitios de muestreo 11, 13, 14 y 16 se unen 

en el nivel 0.087; en el nivel de 0.084 se unen los sitios 1, 2,4, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 15, 10 y 12. y 

finalmente se forma un sélo grupo en el nivel 0.058. 
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Figura 7. Dendrograma que representa la clasificacion de las comunidades vegetales 

presentes en la Sierra de Catorce, S$.L.P. (datos cualitativos). 

Los resultados observados en la figura 7, nos permiten realizar una clasificacion de 

Ja vegetacion, de la siguiente manera: 

Los sitios de muestreo 2, 4 presentan caracteristicas muy similares, dado que el tipo 

de vegetacién presente en ambos puede denominarse matorral desértico micréfilo, las 

especies comunes son: Larrea tridentata, Flourensia cernua, Opuntia leptocaulis, 

Parthenium incanum y Yucca carnerosand, entre otras. El sitio de muestreo 3 presenta 

también especies vegetales en comin con los sitios 2 y 4. El tipo de vegetacién del sitio de 

 



  

muestreo 3 presenta elementos de: matorral desértico micr6filo - matorral desértico 

rosetéfilo. 

Los sitios de muestreo 2, 3 y 4 se presentan sobre sustrato aluvial, en suelos de tipo 

litosol eutrico, textura media, en zonas de escasa pendiente, el intervalo altitudinal va de 

1800 a 1930 msnm. De la misma forma, e! temperatura promedio anual y precipitacion 

anual, el pH, y la cantidad de materia organica son muy semejantes (ver tablas 7 a 9). 

Otro grupo bien definido en la figura anterior, es el que forman los sitios de 

muestreo 7 y 8 que tienen una vegetacién que podria denominarse: matorral desértico 

roset6filo; en donde se presentan: Agave lechuguilla, Dasylirium cedrosanum, Opuntia 

rastrera, Yucca carnerosana y Yucca filifera, entre otras; aunque existen también especies 

caracteristicas del chaparral (Juniperus monticola, Sophora secundiflora) y de Pifionar 

(Pinus cembroides). El sitio de muestreo 9 presenta elementos floristicos en comin con los 

sitios 7 y 8, se le puede considerar como una comunidad de matorral desértico rosetéfilo 

con elementos de chaparral. 

Los sitios de muestreo 5 y 6, se pueden considerar como una vegetacién de tipo 

matorral desértico rosetéfilo poseen varias especies en comin, las mds caracteristicas son: 

Agave lechuguilla, Dasylirium cedrosanum, Ferocactus pringlei, Opuntia spp, Salvia spp. y 

Yucca carnerosana, entre otras. 

La figura 7 indica que los sitios de muestreo 7, 8, 9, 5 y 6 presentan entre si, 

distintos grados de semejanza floristica, por ello forman un grupo definido. Ademas, los 

resultados indican que estos tipos de vegetacién se presentan en zonas con pendientes 

inclinadas (30 %) a severas (alrededor de 50 %); sobre sustrato geolégico de conglomerado 

(sitios 5 y 6) 0 caliza (sitios 7, 8 y 9); en suelos de tipo litosol eutrico de textura media; el 

intervalo de altitud va de 2070 a 2270 msnm (aunque el limite altitudinal puede ser mayor). 

Los valores de temperatura promedio y la precipitacién total anual; el pH y la concentracion 

de materia orgdnica, entre otras caracteristicas, son también similares (tabla 22). La 

ubicacién geografica del sitio de muestreo 8 es diferente de la de los sitios 5, 6, 7, y 9; sin 

embargo, presenta elementos floristicos similares (vér tablas 10 a 14). 
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Un tercer grupo que se observa en el dendrograma es el formado por los sitios de 

muestreo 13, 14 y 16, que presentan vegetacion de tipo encinar arbustivo - pifionar (sitio 

13 y 14) y de pifionar - encinar arbustivo - chaparral (sitio 16), las especies vegetales 

comunes son: Chrysactinia spp., Dasylirium cedrosanum, Quercus spp., Pinus cembroides, 

Salvia spp. y Rhus spp., entre otras. 

Estos sitios de muestreo se encuentran en la parte oriental de la Sierra de Catorce, se 

desarrolian sobre sustrato calizo, en suelos de tipo litosol eutrico de textura media, en 

lugares con pendientes muy abruptas (de 35 a 70 %) y en las partes altas de la sierra 

(altitudes que van de 2500 hasta aproximadamente los 2700 msnm, o mas). La temperatura 

promedio, la precipitacién total anual, y la cantidad de materia organica son muy similares; 

el pH es un poco Acido (6.66) en el sitio 16, que es la zona en que domina fisonomicamente 

el pino pifionero. 

Por otro lado; el sitio de muestreo 15 presenta vegetacién que puede considerarse de 

matorral desértico rosetifolio - matorral crasicaule - chaparral, posee caracteristicas y 

ubicacién geografica similares a los sitios 7 y 9, por ello se encuentra relacionado con estos, 

aunque se presenta en altitudes mayores, en terrenos con pendiente bastante abrupta (55- 60 

%) y con suelos no tan ricos en materia organica. Los sitios de muestreo 10 y 12 poseen 

vegetacién con caracteristicas de matorral desértico roset6filo - pifionar y matorral 

desértico rosetéfilo - chaparral, respectivamente, con pocas especies vegetales, en comun, 

sin embargo, presentan caracteristicas de altitud, pendiente, etc., que los hacen mas 

similares entre si, y a los sitios de muestreo 5, 6, 7, 8, 9, y 15 que a los otros sitios. 

El sitio de muestreo 11 presenta una vegetacién de tipo matorral desértico 

rosetofilo - pifionar, el dendrograma lo ubica cercano a los sitios 13, 14 y 16; su 

composicién floristica y caracteristicas ambientales son muy parecidas a las que presentan 

estos sitios (ver tablas 16, 18, 19 y 21). 

Por otra parte, el sitio de muestreo 1 posee un tipo de vegetacién que puede definirse 

de tipo matorral desértico micréfilo - con elementos de matorral espinoso; que lo ubica en 

el dendrograma como e] mas divergente de todos los sitios estudiados, sin embargo, 
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podemos considerar que comparte algunas caracteristicas ambientales y bidlogicas en 

comtn con los sitios de muestreo 2, 3, y 4. Las especies comunes son: Larrea tridentata, 

Yucca carnerosana y Flourensia cernua. 

§.1.2 Clasificacién cuantitativa 

La figura 8 representa una clasificacién numérica politético - aglomerativa basada 

en el valor de importancia de 156 especies vegetales colectadas en la Sierra de Catorce, S. 

L. P. Los nimeros en el eje X indican cada uno de los sitios de muestreo (cada sitio de 

muestreo representa un promedio de diez cuadrantes de 4 x 4 mts). Al igual que en el 

clasificacién cualitativa; cada sitio de muestreo se considera en forma individual y después 

se van fusionando los sitios sucesivamente en base a un indice de afinidad (distancia 

métrica de Manhattan: eje Y), hasta que todos los sitios se sintetizan en un solo grupo. 
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Figura 8. Dendrograma que representa la clasificacion de las comunidades vegetales 

presentes en la Sierra de Catorce, S.L.P. (datos cuantitativos). 
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En este dendrograma, los sitios 2 y 4 se unen en el nivel 23.0; !os sitios 5 y 6 en el 

nivel 30.0, los sitios de muestreo 7 y 10 se unen en el nivel 30.0 ; los sitios 7, 10 y 8 se 

unen en el nivel 31.0; los sitios 2, 4 y 3 se unen en 31.5; los sitios 5, 6 y 9 se unen en el 

nivel 35.0; los sitios de muestreo 5, 6, 9, 7, 10 y 8 en el nivel 36.7; los sitios 13 y 16 se 

unen en el nivel 43.0; los sitios 1, 2, 4 y 3 en 45.3; los sitios 13, 16 y 14 en el nivel 45.5; 

después se unen los sitios 5, 6, 9, 7, 10, 8 y 15 enel nivel 45.7; a este ultimo grupo se le une 

el sitio 11 en el nivel 48.0. Lo sitios de muestreo 1, 2, 4, 3, 5, 6, 9, 7, 10, 8, 15, 11 y 12 se 

unen en el nivel 55.0 y finalmente se forma un s6lo grupo (1, 2, 4, 3, 5, 6, 9, 7, 10, 8, 15, 

11, 12, 13, 16 y 14) en el nivel 55.6. 

Los resultados observados en la figura 8 nos permiten clasificar a la vegetacion, de 

la siguiente manera: El primer grupo lo forman los sitios de muestreo 1, 2, 3 y 4; los sitios 

de muestreo 2, 4 presentan vegetacién de matorral desértico micro6filo; el sitio de 

muestreo 3 posee vegetacién de tipo matorral desértico micréfilo y matorral desértico 

rosetofilo; el sitio 1 es una comunidad de matorral desértico micréfilo y matorral espinoso 

(Mimosa spp., Prosopis spp.). 

El segundo grupo esta constituido por los sitios de muestreo 5, 6, 9, 7, 10 y 8. Los 

sitios de muestreo 5, 6, 7 y 9 tienen una vegetacion de tipo matorral desértico rosetofilo; 

los sitios de muestreo 8 y 10 poseen vegetacién de matorral desértico rosetéfilo - pifionar 

(Pinus cembroides), y su ubicacién geografica es diferente de la de los sitios 5, 6, 9, y 7, sin 

embargo presentan elementos floristicos similares (Véase tablas 10 a 15). 

Un tercer grupo que se observa en el dendrograma lo forman los sitios de muestreo 

13, 16 y 14, que presentan vegetacion de encinar arbustivo - pifionar (sitio 13 y 14) y de 

encinar arbustivo - pifionar - chaparral (sitio 16). 

EI sitio de muestreo 15 presenta vegetacién de matorral desértico rosetifolio - 

matorral crasicaule - chaparral, los sitios de muestreo 11 y 12, por su parte, muestran 

vegetacioén de tipo matorral desértico rosetifolio - pifionar y matorral desértico 

 



rosetifolio - chaparral respectivamente; que los hacen mas similares a los sitios de muestreo 

5, 6, 9, 7, 10, 8, y 15 que a Jo otros sitios de muestreo; segiin las tablas 10 a 17 y 20. 

De acuerdo a los resultados anteriores, el uso de valores cualitativos y cuantitativos 

no difiere en esencia en cuanto a su eficiencia en la clasificacién de las comunidades 

vegetales, pues los dendrogramas generados por la clasificacién cualitativa y cuantitativa 

(figuras 7 y 8) son muy similares. Sin embargo, el uso de variables cuantitativas (cobertura, 

densidad, frecuencia y valor de importancia) ofrece la posibilidad de una clasificacién més 

objetiva y confiable; ya que refleja, ademas de la composicién, la estructura y fisonomia de 

la vegetacion. 
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5.2 Ordenacién: 

§.2.1 Ordenacioén indirecta 

El Analisis de Correspondencias (AC) es un método de ordenacién indirecta que 

reduce el espacio multidimensional tal, que se preservan las distancias entre los objetos (en 

este caso muestras de vegetacidn). Permite evaluar la proximidad estructural 

(correspondencia) entre las columnas (sitios de muestreo) y renglones (especies) de la 

matriz de datos (De la Cruz, 1991). 
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Figura 9. Diagrama de ordenaci6én indirecta de los sitios de muestreo (comunidades 

vegetales), estudiados en la Sierra de Catorce, S. L. P. 
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Tabla 4. Los valores indican el grado de correlacién (correspondencia) 

entre los sitios de muestreo y las especies, para cada eje de ordenacién. 

  

Componente I Tl Il 
  

Raices propias 0.755 0.605 0.564           
  

Si analizamos la figura 9, podemos observar que los sitios de muestreo 2 y 4 estan 

ubicados muy cerca, indicando con ello un gran numero de especies comunes a ambos 

sitios; de la misma forma los sitios de muestreo 1 y 3 se presentan muy proximos entre si; 

otros sitios de muestreo, también muy cercanos entre sf, son los sitios 5, 9, 6, 7, 8 y 10; y 

los sitios 13, 14 y 16 se presentan como un tercer grupo bien definido. 

. 

Por otro lado, el sitio de muestreo 15 aparece separado de los demas en el espacio de 

ordenacién; de la misma manera que el sitio 11 por un lado y el 12 en el otro extremo. 

Del andlisis anterior, podemos entonces detectar la presencia, mas o menos clara de 

tres grupos, que representan el mismo numero de unidades de vegetacién; y que coinciden 

casi por completo con los resultados obtenidos en la clasificacién. 
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Figura 10. Diagrama de ordenacién indirecta de las comunidades vegetales (sitios de 

muestreo), estudiadas en la Sierra de Catorce, S.L. P. 

Los otros ejes de la ordenacién, (ejes I y IN: figura 10), muestran un patron espacial 

muy semejante al diagrama de ordenacién anterior (figura 9); sin embargo, los sitios de 

muestreo 1 y 3 aparecen separados, lo cual, de acuerdo a sus caracteristicas, podria resultar 

més facil de explicar. El sitio de muestreo 15 aparece un poco mas cerca del conglomerado 

formado por los sitios de muestreo 5, 6, 7, 9, 8, 10 Clos sitios 8 y 10 guardan Ja misma 

relacién de cercania que en la figura anterior); el sitio 11 se mantiene independiente de los 

demas, al igual que el sitio 12. Lo sitios de muestreo 13, 14 y 16, por otro lado, estan 

alejados de todos los demés sitios de muestreo, pero ahora es mas dificil ubicarlos como un 

grupo, pues se encuentran mas separados entre si que en la figura 9. 

 



  

Los anteriores diagramas de ordenacién corroboran los resultados obtenidos en la 

clasificacién, ya que visualmente es posible detectar agrupaciones muy similares y que 

podrian ser agrupaciones naturales. 

Los diagramas de ordenacién indirecta para los dos primeros ejes de ordenacion (eje 

I vs eje II; eje I vs. eje If) concuerdan bien; no ocurre lo mismo con el segundo y tercer eje 

de ordenacién (eje II vs. eje JH; el diagrama no se presenta), donde no se pudo encontrar 

una explicacién légica de la posicién de los sitios de muestreo en el espacio de ordenacién. 

5.2.2 Ordenacién directa 

El Andlisis Canénico de Correspondencias (ACC) es una forma del AC, que permite 

detectar los patrones de variacién de los descriptores (en este caso sitios de muestreo 6 

especies) que pueden ser explicados de la “mejor” manera tomando como base los 

descriptores independientes de una segunda matriz (en este estudio son los parametros 

ambientales). (De la Cruz, 1991). 

El diagrama de ordenacién del ACC, muestra sitios (6 especies) y variables 

ambientales. A los puntos con un nimero (que representan los sitios de muestreo) se les da 

la misma interpretacién que en el AC, es decir, indican la variacién en la composicién de 

especies. Las variables ambientales estan representadas con flechas. Una flecha, para una 

determinada variable ambiental, apunta en la direccién de maximo cambio de esa variable 

ambiental a través del diagrama, y su longitud es proporcional a la tasa de cambio en esta 

direccién. Las variables ambientales con flechas mds largas estan mas fuertemente 

correlacionadas con los ejes de ordenacién que aquellas que presentan flechas cortas, y por 

lo tanto, estan mds estrechamente relacionadas a el patron de variacién de la comunidad 

mostrado en el diagrama de ordenacion. 

Cada flecha, representando una variable ambiental determina una direccién o “eje” 

en el diagrama, los sitios de muestreo (0 especies), pueden ser proyectados sobre este eje; 

esta proyeccién corresponde aproximadamente al rango de los promedios ponderados de los 

sitios o especies, con respecto a estas variables ambientales. Los promedios ponderados 

 



indican la posicién de la distribucién de sitios 0 especies a lo largo de una variable 

ambiental. El diagrama de ordenacién no puede determinar si hay correlacién entre sitios, . 

especies, o entre las variables ambientales (Ter Braak, 1986; 1987). 
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Figura 11. Diagrama de ordenacién directa de las comunidades vegetales (sitios de 

muestreo), estudiadas en la Sierra de Catorce, S. L. P. 

La figura 11 (eje I vs. eje ID) indica que aquellos factores ambientales mas 

importantes en cuanto a la explicacién de los patrones espaciales que presentan los sitios de 

muestreo son, en orden de importancia: La altitud, el espacio poroso, la pendiente, la 

cantidad de materia organica, el pH y por ultimo, la profundidad del suelo (ver tabla 5). 
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De cualquier forma, la altitud parece ser el factor mas relacionado con los ejes de la 

ordenacion. El diagrama de ordenacién ubica a los sitios de muestreo en conglomerados 

que siguen un patron que va de menor a mayor altitud: los sitios 3, 2, 1 y 4 en las menores 

altitudes; los sitios 5, 6, 7, 8, y 9 le siguen en altitud, junto con el sitio 15; después aparecen 

los sitios 10, 12, 13, 11, 14 y en la mayor altitud el sitio 16, de cualquier forma, cabe la 

posibilidad de que alguna variable ambiental no tomada en consideracion, y correlacionada 

con fa altitud, sea la que determine esta distribucién espacial. 

Tabla 5. Los valores indican el grado de correspondencia entre los sitios de muestreo (raices 

propias), la correlacién candnica entre los sitios de muestreo y las variables ambientales, y la 

correlacién entre estas ultimas y los ejes de la ordenacién 

Raices propias 0.698 0.548 

Coef. rametros 

Altitud 0.478 0.185 

Materia Organica 0.116 - 0.003 

Pendiente 0.183 - 0.229 

Prof. del suelo -0.057 -0.214 

Espacio Poroso -0.351 0.463 

HH -0.065 -0.050 

  

Correlacién miultiple 0.980 0.979 

Es importante aclarar que los sitios de muestreo representan al mismo tiempo una 

determinada constitucién de especies y por lo tanto, una distribucion de especies a lo largo 

de gradientes ambientales. Lo anterior implica que los sitios de muestreo 1, 2, 3, y 4 

presentan una composicién de especies cuya distribucién esta restringida a altitudes bajas, 

las especies de los sitios de muestreo 5, 6, 7, 8, 9 y 15 tienen un intervalo de distribucién de 

mayor elevacién sobre el nivel del mar, y las especies de los sitios de muestreo 10, 11, 12, 

13, 14 y 16 se presentan en las partes mas altas de la sierra. 

Lo anterior no implica que todas las especies de un sitio de muestreo determinado 

estén restringidas a un solo intervalo o posicién en cuanto al gradiente de altitud, pero si 

que algunas especies tienen determinadas preferencias. La altitud de cualquier forma, es un 
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gradiente ambiental complejo e indirecto, que se manifiesta a través de variables tales como la 

temperatura y la precipitacién, las cuales tienen un efecto directo sobre el crecimiento vegetal y 

estan en estrecha correlacién sitio-especifica con la altitud. 
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Figura 12. Diagrama de ordenacién directa de las comunidades vegetales (sitios de 

muestreo), estudiadas en la Sierra de Catorce, S. L. P. 

La figura 12 (eje I vs. eje I) es muy similar a la anterior, los sitios de muestreo se 

distribuyen espacialmente en una direccién que parece estar explicada por la altitud, e 

indica que el orden de importancia de los factores ambientales en cuanto a la explicacién de 
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los patrones espaciales que presentan los sitios de muestreo; son los mismos que en el 

diagrama de ordenacion anterior: La altitud, el espacio poroso, la pendiente, la cantidad de 

materia organica, pH y la profundidad del suelo. Es conveniente recalcar que la altitud es el 

factor ambiental mas relacionado con los ejes de ordenacion. 

El diagrama de ordenacién formo los siguientes grupos, en orden de menor a mayor 

altitud: los sitios 3, 2, 4 y 1 en las menores altitudes; los sitios 5, 6, 7, 8, y 9 le siguen en 

altitud, junto con el sitio 15; después aparecen los sitios 10, 12, 11, 14, 13 y el sitio 16 se 

encuentra en la mayor altitud. Al igual que en la ordenacién indirecta, los diagramas de 

ordenacién para los dos primeros ejes de la ordenacién directa (eje I vs eje II; eje I vs. eje 

III) concuerdan bien; no ocurre lo mismo con el segundo y tercer de eje de ordenacidn (eje 

II vs. eje III; el diagrama no se presenta), donde no se pudo encontrar una explicacién légica 

de la posicién de Jos sitios de muestreo en el espacio de ordenacién, ni con respecto a los 

factores ambientales éstudiados. 
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5.3 Caracterizacién de la vegetacién 

La caracterizacién de la vegetacién de la Sierra de Catorce consistio en ubicar sitios 

de muestreo a to largo de un gradiente altitudinal: partiendo de los 1780 msnm, en las 

llanuras aluviales de escasa pendiente y de topografia poco accidentada; hasta las cimas 

mas elevadas de la sierra (alrededor de los 3 000 msnm). 

A continuacién se describen las caracteristicas mas importantes de cada uno de los 

sitios de muestreo estudiados. 

Tabla 6 

Sitio 1. Matorral desértico micréfilo - matorral espinoso 

Altitud: 1780 msnm _ —_Ubicacién: NO 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 

~ Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR, 

Prosopis laevigata 48 1.2 5.8 3.9 

Prosopis juliflora 4.0 1.3 5.8 3.6 

Yucca filifera P P P P 

Yucca carnerosana 19 1.3 7.2 5.5 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Bacharis ramulosa 1.6 6.4 5.8 4.6 

Berberis trifoliotata 3.2 5.1 5.8 4.7 

Coryphantha cornifera . 48 4.0 5.8 49 

Flourensia cernua 2.0 23 2.9 2.4 

Larrea tridentata 25.4 4.0 11.6 13.6 

Lophophora williamsii 0,008 3.0 2.9 2.0 

Mimosa aculeaticarpa 9.0 40 5.8 6.3 

Mimosa zygophylla 3.2 5.2 5.8 47 

Piqueria trinervia 71 8.0 5.8 7.6 

Ptelea trifoliata 3.2 8.0 5.8 5.7 

Salvia ballotaeflora 8.7 13.3 5.8 9.3 

ESTRATO HERBACEO 

Carex ef polystachya 19 13.0 5.8 8.9 

Haplopappus venetus 3.2 10.2 5.8 6.4 

Stipa ichu 4.0 8.5 5.8 6.1               
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Este sitio se encuentra en la parte noroeste de la Sierra de Catorce (2 km. al norte de 

Estacion Wadley); es uno de los lugares de menor altitud en la zona de estudio (1780 

msnm). La topografia del lugar es relativamente uniforme,; constituyendo una Ilanura con 

pendientes menores de 2 %, la cobertura de piedras y grava es de alrededor de 35 %. 

En el perfil del suelo se pudo llegar a una profundidad de 70 cm.; encontrandose un 

horizonte A pequefio de 0 a 11 cm. y un horizonte B de 12 a 45 cm., descansando sobre una 

capa de caliche (horizonte C). El color predominante en los primeros 30 cm. es el café claro 

(en seco 6/4 YR), y el café oscuro (en himedo 4/2 YR); la textura es media, de tipo 

migajon-arenosa. El pH es de 7.88 y la cantidad de materia organica de 4.42 %. 

Los mapas geolégico y edafico indican para esta zona suelos de origen aluvial; de 

tipo xerosol calcico, de textura media, que poseen un horizonte petrocalcico profundo de 

entre 50 y 100 cms., sé desarrolian en terreno plano con pendientes menores de 8 % 

(CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 16.6 ° C y la precipitacién media anual de 

304.5 a 311 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: Vanegas y Catorce). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo al valor de 

importancia calculado: Larrea tridentata, Salvia ballotaeflora, Carex cf polystachya, 

Piqueria trinervia, Haplopappus venetus, Stipa ichu, Mimosa aculeaticarpa, Ptelea 

trifoliata, Yucca carnerosana, Coryphantha cornifera, Berberis trifoliolata, Mimosa 

zygophylla, Bacharis ramulosa, Prosopis laevigata, Flourensia cernua, y otras de menor 

valor de importancia. 
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Los nombres asignados a cada planta en tos diagramas de perfil; son las tres primeras letras del género y la especie, 

respectivamente. El nombre completo de cada especie aparece en la lista floristica (tabla 27). 

Figura 13. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 1. 
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Tabla 7 

Sitio 2. Matorral desértico micréfilo 

Altitud: 1800 msnm.  Ubicacion: NE 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ESPECIE Cobertura Densidad | Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa | Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yucca carnerosana 14 1.5 4.2 2.4 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 3.7 6.4 42 3.4 

Agave scabra 2.9 1.3 4.2 2.8 

Atriplex canescens 8.3 1.6 4.2 47 

Coryphantha cornifera 0.7 1.3 4.2 2.0 

Dalea bicolor 0.4 6.3 4.2 3.6 

Dalea frutescens 0.4 6.3 42 3.6 

Euphorbia antysiphillitica P P P P 

Ferocactus pringlei 0.2 2.5 4.2 2.3 

Flourensia cernua 20.0 8.9 8.2 12.4 

Jatropha dioica 1.4 3.2 4.2 2.9 

Larrea tridentata 39.0 16.7 8.2 24.3 

Mimosa zygophylla 47 0.5 4.2 3.1 

Opuntia cantabrigiensis 0.1 1.3 4.2 1.9 

Opuntia leptocaulis 5.7 9.6 8.2 79 

Opuntia microdays 0.5 13 4.2 2.0 

Opuntia rastrera 0.1 1.3 42 1.9 

Parthenium incanum . 3.0 10.0 4.1 3.7 

ESTRATO HERBACEO 

Echeveria mucronata P P P P 

Krameria parviflora 1.0 42 8.2 4.5 

Viguiera stenoloba 1.4 5.6 42 3.7 

Zinnia acerosa 3.1 9.2 4.2 6.5                   
  

El sitio 2 se ubica en la parte noreste de la Sierra de Catorce (km. 4 del camino hacia 

Real de Catorce, 1 km. antes de San Antonio de la Cruz), toda la orilla del camino muestra 

rasgos de perturbacién debido a su facil acceso, hay bastantes espacios desprovistos de 

vegetacion. La altitud es de 1 800 msnm, la topografia es relativamente uniforme, 
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constituyendo una semiplanicie con pendientes de entre 0 y 6 %, el contenido de piedras y 

grava es de alrededor de 45 %. 

El suelo tiene una profundidad de alrededor de 65 cm.; encontrandose un horizonte 

A pequefio de 0 a 10 cm. y un horizonte B entre los 11 y 45 cm., descansando sobre una 

capa de caliche (horizonte C). El color predominante en el horizonte A es el gris rosaceo 

(6/4 YR), en seco y café oscuro en humedo (4/2 YR); la textura es media, de tipo migajon- 

arenosa. En el horizonte A hay abundantes raices: delgadas, medianas y gruesas, en el 

horizonte B también abundan las raices, en especial las de tamafio medio. E] pH es de 8.11, 

y la cantidad de materia organica de 2.55 %. 

La bibliografia cartografica indica para esta zona suelos de origen aluvial; de tipo 

litosol eutrico, de textura media, con un horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad, se desarrollan en terreno plano con pendientes menores de 8 % (CETENAL, 

1970). 

La temperatura promedio anual es de 17.6°a 199° Cy la precipitacién varia de 

452.77 a 476.76 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: Matehuala y Normal del 

Desierto). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, en orden de valor de 

importancia: Larrea tridentata, Flourensia cernua, Opuntia leptocaulis, Zinnia acerosa, 

Parthenium incanum, Agave lechuguilla, Atriplex canescens, Krameria parviflora, 

Viguiera stenoloba, Dalea bicolor, Dalea frutescens, Mimosa zygophylla, Jatropha dioica, 

Agave scabra y Yucca carnerosana, entre otras.
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Figura 14. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 2. 
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Tabla 8 

Sitio 3. Matorral desértico micréfilo - matorral desértico rosetéfilo 

  
  

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud: 1 850 msnm Ubicacion: NE 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 

Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yucea carnerosana 1.8 1.3 4.5 2.5 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 36.6 61.8 4.5 34.3 

Agave striata 1.8 13 9.1 4.0 

Atriplex canescens 1.6 2.6 9.1 44 

Baccharis cf steronioides P P P P 

Echinocactus visnaga 0.35 1.3 45 2.2 

Euphorbia antysiphillitica 4.5 79 9.1 72 

Ferocactus pringlei 0.45 1.3 4.5 2.0 

Jatropha dioica ~ 0.27 2.6 4.5 2.5 

Larrea tridentata 42.0 3.9 13.8 19.9 

Lophophora williamssii 0.6 2.6 4.5 2.6 

Opuntia leptocaulis 6.9 1.3 4.5 4.2 

Opuntia microdasys 13 1.3 4.5 2.4 

Parthenium incanum 0.67 3.9 9.1 46 

ESTRATO HERBACEO 

Dyssodia greggi 0.85 3.9 9.1 46 

Echeveria eoccinea P P P P 

Krameria parviflora ~ 0.67 26 45 26               
  

  
  

Este sitio se encuentra en la parte noreste de la Sierra de Catorce (camino a Real de 

Catorce), a una altitud de 1850 msnm; la topografia del lugar es relativamente uniforme, 

constituyendo una semiplanicie con pendientes de entre 0 y 6 %, el contenido de piedras y 

grava es de alrededor de 50 %. 

En el perfil del suelo se pudo llegar a una profundidad de 50 cm.; encontrandose un 

horizonte A pequefio de 8 a 10 cm., un horizonte B de 25 a 35 cm. y el horizonte C se 

presenta entre los 40 y 50 cm. El color predominante en el horizonte A es el gris rosaceo en 
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seco (6/2 YR) y café oscuro en hiimedo (4/4 YR); la textura es media, de tipo migajén- 

arenosa. El pH es de alrededor de 8.11 y la cantidad de materia organica de 2.55 %. . 

El sustrato geolégico es de tipo aluvial y el suelo litosol eutrico; de textura media 

con un horizonte petrocdlcico a menos de 50 cm. de profundidad, se desarrollan en terreno 

plano con pendientes menores de 8 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 17.6° a 19.9 ° C y la precipitacién varia de 452.77 

a 476.76 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: Matehuala y Normal del Desierto). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo a su 

importancia: Agave lechuguilla, Larrea tridentata, Euphorbia antisyphilitica, Parthenium 

incanum, Dyssodia greggi, Atriplex canescens, Opuntia leptocaulis, Agave striata, 

Krameria parviflora, Jatropha dioica, Yucca carnerosana, Lophophora williamsii y 

Opuntia microdasys, éntre otras. 
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Figura 15, Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 3. 
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Tabla 9 

Sitio 4. Matorral desértico micréfilo 

Altitud: 1 930 msnm Ubicacién: NE 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yueca carnerosana 10.6 0.16 5.4 5.4 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Atriplex canescens 0.7 0.18 2.7 1.2 

Echinocereus pectinatus 0.7 0.6 5.4 2.2 

Euphorbia antysiphillitica 0.9 1.8 8.1 3.6 

Ferocactus pringlei 0.4 0.2 2.7 1.0 

Ferocactus sp. 0.4 0.6 8.1 3.0 

Flourensia cernua 75 5.4 8.1 7.0 

Jatropha dioica 19 17 3.4 3.0 

Larrea tridentata « 46.0 17.2 8.1 23.8 

Mammilaria pottsti 0.4 0.4 2.7 1.2 

Opuntia cantabrigiensis 04 0.4 5.4 2.0 

Opuntia leptocaulis 8.5 Ll 8.1 5.9 

Opuntia microdasys 0.5 0.18 2.7 Ll 

Parthenium incanum 3.0 13.0 5.4 7.8 

ESTRATO HERBACEO 

Bahia pringlei 0.08 2.2 5.4 2.6 

Zaluzania triloba 13.0 46.5 8.1 22.5 

Zinnia acerosa 2.0 8.3 8.1 6.1         
    
  

  

El sitio 4 se ubica en la parte noreste de Ja Sierra de Catorce (camino a Real de 

En el perfil del suelo se pudo llegar a una profundidad de 45 cm.; encontrandose un 

77 

Catorce), a una altitud de 1930 msnm; la topografia es relativamente uniforme, formando 

una planicie con pendientes menores de 2 %, la cantidad de piedras y grava es de alrededor 

de 50 %. 

horizonte A muy pequefio de 5 - 8 cm., un horizonte B de 5 a 30 cm. y el horizonte C se 

presenta a partir de los 30 cm. El color predominante en el horizonte A es el gris rosdceo en 

     



  

seco (6/2 YR) y café en himedo (5/2 YR); !a textura es media, de tipo migajén-arenosa. El 

valor de pH es de 8.29 y la cantidad de materia organica de 2.76 %. 

Los mapas cartograficos indican para esta zona suelos de origen aluvial; de tipo 

litosol eutrico, de textura media y que poseen un horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. 

de profundidad, se desarrollan en terreno plano con pendientes menores de 8 % 

(CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 17.6° a 19.9 ° C y la precipitacién varia de 

452.77 a 476.76 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: Matehuala y Normal del 

Desierto). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son: Larrea tridentata, 

Zaluzania triloba, Parthenium incanum, Flourensia cernua, Zinnia acerosa, Opuntia 

leptocaulis, Yucca ¢arnerosana, Euphorbia antisyphilitica, Ferocactus sp., Jatropha 

dioica, Bahia pringlei, Echinocereus pectinatus, etc. 
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Figura 16, Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucion vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacién. En la parte 

inferior; Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacion y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 4. 
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Tabla 10 

Sitio 5. Matorral desértico rosetdéfilo 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud:2070 msnm Ubicacién: NE 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yucca carnerosana 13.4 0.6 6.9 70 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 50.0 65.3 10.4 42.0 

Cercocarpus sp. 0.07 0.6 3.4 14 

Dasylirium cedrosanum 3.2 0.6 3.4 2.4 

Echinocactus visnaga 3.2 1.2 6.9 3.8 

Ephedra aspera 11.0 2.4 3.4 5.6 

Ferocactus pringlei 0.9 1.8 6.9 3.2 

Jatropha dioica 18 1.8 10.4 4.6 

Larrea tridentata ~ 2.1 0.6 3.4 2.0 

Mimosa zigophylla 0.8 0.6 3.4 1.6 

Opuntia imbricata 1.8 9.4 69 6.0 

Opuntia leptocaulis 1d 2.4 3.4 2.2 

Opuntia rastrera 13 1.2 3.4 2.0 

Rhus microphylla 0.07 0.6 3.4 14 

Salvia of lycypidas 0.07 0.6 3.4 1.4 

Sophora secundiflora 3.6 0.6 3.4 2.5 

ESTRATO HERBACEO . 

Andropogon cirratus 2.8 1.8 6.9 3.8 

Menodora longiflora 1.6 76 6.9 3.4 

Xanthocephalum cf microcephalum 0.07 0.6 3.4 1.4                   
  

Este sitio se encuentra en la parte noreste de la Sierra de Catorce (camino a Real de 

Catorce), a una altitud de 2 070 msnm; el terreno es escarpado y esta ubicado en una ladera, 

tiene una pendiente de entre 30 y 40 %, el contenido de piedras y grava esta entre un 55 y 

un 70 %. 
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El suelo es muy superficial: el horizonte A mide alrededor de 5 cm., el horizonte B 

aparece aproximadamente entre los 6 a 20 cm., mas abajo abunda un sustrato rocoso, 

mezclado con suelo en proceso de formacién y raices abundantes, sobre todo las de tamafio 

pequefio y mediano (horizonte C). El color predominante en el horizonte A es el gris 

rosdceo, en seco (6/2 YR) y el café oscuro en humedo (3/2 YR); la clasificacién texturial es 

media, de tipo migajén-arenosa. El valor de pH es de 8.06 y el porcentaje de materia 

organica de 3.93. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geologico de conglomerado; e! suelo 

es tipo litosol eutrico, de textura media, con un horizonte petrocdlcico a menos de 50 cm. de 

profundidad, se desarrollan en terreno plano con pendientes menores de 8 %, en lomerios y 

en terreno montuoso con pendientes entre 8 y 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 17.6° a 19.9 °C y la precipitacién varia de 

452.77 a 476.76 mm.(datos de las estaciones meteorolégicas: Matehuala y Normal del 

Desierto). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo a su valor 

de importancia: Agave lechuguilla, Yucca carnerosana, Opuntia imbricata, Ephedra 

aspera, Menodora longiflora, Jatropha dioica, Echinocactus visnaga, Andropogon 

cirratus, Ferocactus pringlei, Sophora secundiflora, Dasylirium cedrosanum, Opuntia 

leptocaulis, Opuntia rastrera, Larrea tridentata, Mimosa zigophylla y otras de menor 

importancia. 

81 

 



  

Lite 
  

  

  
      

  

Yu.car 

   
        

  

 Opu.imb 
WG Ech.vis Sop.sec 

Agalec 
Mimzig 

        
Figura 17, Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: ta topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacién. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 5. 
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Tabla 11 

Sitio 6. Matorral desértico rosetéfilo 

Altitud: 2 190 msnm Ubicacién: NE 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yueca carnerosana 14 0.7 2.9 1.7 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 63.0 73.3 11.8 49.4 

Agave striata 1.6 Ll 2.9 1.9 

Berberis trifoliolata 3.5 3.9 8.9 5.5 

Bouvardia ternifolia 0.1 0.7 2.9 1.2 

Dasylirium cedrosanum 6.2 1.8 5.9 46 

Ephedra aspera 14 0.7 2.9 1.2 

Ferocactus pringlei 0.2 1.5 8.8 3.6 

Forestiera cf angustinfolia 4.0 0.7 5.8 3.5 

Gymnosperma glutinosum P P P P 

Gutierrezia microcephala 23 1.5 8.8 4.2 

Lamourouxia lasyantha 15 1.9 5.9 3.1 

Lindleyella mespiloides 0.3 0.4 2.9 1.2 

Mimosa zygophylla 0.2 0.2 2.9 1 

Opuntia rastrera 13 2.0 5.9 3.0 

Opuntia tunicata 0.6 Ld 5.9 2.5 

Opuntia leptocaulis 6.3 0.7 5.9 43 

Rhus microphylla P P P P 

Salvia ballotaeflora 6.0 6.5 5.9 6.2 

Schaefferia stenophylla P P P P 

Symphoricarpos microphillus 0.1 0.4 2.9 1.1 

ESTRATO HERBACEO 

Aristida barbata P P P P 

Aristida glauca P P P P 

Bouteloua barbata P P P P         
  

  

  

  
   



  

Se localiza en la parte noreste de la Sierra de Catorce (camino a Real de Catorce), a 

una altitud de 2 190 msnm; el terreno es escarpado, ubicado en una ladera con una 

pendiente de alrededor de 35 %, el contenido de piedras y grava es de alrededor de 65 %. 

El suelo es muy delgado, aunque la profundidad es muy variable; el horizonte A 

mide alrededor de 5 a 7 cm. y descansa sobre una capa de caliche, suelo y roca (horizonte 

C). El horizonte A presenta abundantes raices gruesas, medianas y finas, en el horizonte C 

las raices son muy delgadas. El color predominante en el horizonte A es el gris rosdceo, en 

seco (6/2 YR) y el café oscuro en humedo (3/2 YR); la clasificacién texturial es media, de 

tipo migajén-arenosa. E! valor obtenido para el pH es de 8.06 y el porcentaje de materia 

organica de 3.93. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geolégico de conglomerado; con 

suelo de tipo litosol eutrico, textura media, con un horizonte petrocalcico a menos de 50 

cm. de profundidad; se desarrollan en terreno plano con pendientes menores de 8 %, en 

lomerios y en terreno montuoso con pendientes entre 8 y 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 17.6° a 19.9° C y la precipitacién varia de 452.77 

a 476.76 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: Matehuala y Normal del Desierto). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo-a su valor 

de importancia: Agave lechuguilla, Salvia ballotaeflora, Berberis trifoliolata, Dasylirium 

cedrosanum, Opuntia leptocaulis, Gutierrezia microcephala, Ferocactus pringlei, 

Forestiera cf angustinfolia, Lamourouxia lasyantha, Opuntia rastrera, Opuntia tunicata, 

Agave striata, Yucca carnerosana, entre otras de menor importancia. 
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Figura 18. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacién. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 6. 

85



  

Tabla 12 

Sitio 7. Matorral desértico rosetéfilo - chaparral 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud: 2 250 msnm Ubicacién: NE 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yucca carnerosana 5.3 0.4 2.5 2.7 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 34.2 34.7 10.0 33.0 

Berberis trifoliolata 2.0 2.5 715 4.0 

Chrysactinia mexicana 0.7 1.8 2.5 1.7 

Dasylirium cedrosanum 21.2 5.0 75 11.2 

Ephedra compacta 0.6 0.9 2.5 1.3 

Ferocactus pringlei 0.2 0.5 2.5 1.0 

Gutierrezia microcephala 0.4 2.0 2.5 1.6 

Jatropha dioica < 0.4 1.0 2.5 1.2 

Juniperus monticola 21.0 1.4 75 10.0 

Lindleyella mespiloides 0.5 2.0 2.5 1.7 

Mammillaria pottsii 0.4 1.2 5.0 2.2 

Opuntia microdasys 0.5 2.0 5.0 2.5 

Opuntia rastrera 0.2 6.0 5.0 3.7 

Sophora secundiflora 74 3.7 10.0 7 

ESTRATO HERBACEO 

Bouteloua scorpioides 0.4 3.4 2.5 2.1 

Bouteloua triana 0.6 2.0 2.5 1.7 

Dissodya setifolia 0.8 10 2.5 1.4 

Linum cf aristatum 0.6 3.3 5.0 3.0 

Muhlenbergia capillans 0.5 3.0 5.0 2.8 

Polygala dolichocarpa 0.5 1.0 2.5 1.3 

Stevia salicifolia 0.5 1.0 5.0 2.2                   
  

Este sitio se encuentra en la parte noreste de la Sierra de Catorce (cerca del poblado 

de la Luz, Real de Catorce) a una altitud de 2 250 msnm; el terreno es escarpado y esta 
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ubicado en una ladera, presenta una pendiente de alrededor de 38 a 45 %, el contenido de 

piedras y grava es cercano al 60 %. 

El suelo es muy delgado; de profundidad variable, el horizonte A mide alrededor de 

8 cm. y descansa sobre una capa de caliche, suelo y roca (horizonte C). El horizonte A 

presenta abundantes raices sobre todo delgadas. El! color predominante en el horizonte A es 

el café, en seco (5/2 YR) y café oscuro en himedo (3/2 YR); la textura es media: migajén- 

arenosa. El valor del pH es de 8.23 y la cantidad de materia organica es de 5.52 %. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geolégico de caliza, el suelo es de 

tipo litosol eutrico, textura media, se desarrollan en terrenos con diseccién severa a terrenos 

montafiosos con pendientes mayores de 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 17.6° a 19.9 ° C y la precipitacion varia de 

452.77 a 476.76 mmi. (datos de las estaciones meteorolégicas: Matehuala y Normal del 

Desierto). 

Las especies vegetales mds importantes son: Agave lechuguilla, Dasylirium 

cedrosanum, Juniperus monticola, Sophora secundiflora, Berberis trifoliolata, Opuntia 

rastrera, Linum cf aristatum, Muhlenbergia capillans, Yucca carnerosana, Opuntia 

microdasys, Mammillaria pottsii, Stevia salicifolia, principalmente. 
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Figura 19. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 
formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 7. 
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Tabla 13 

Sitio 8. Matorral desértico rosetéfile - pifionar 

Altitud: 2 260 msnm Ubicacién: O 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBOREO 

Pinus cembroides 32.4 5.0 10.3 15.9 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yueca carnerosana 4.0 0.5 2.6 2.4 

Yucca filifera 12.3 1.0 2.6 3.3 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 16.0 33.7 10.3 19.9 

Berberis trifoliolata 1.0 3.0 5.1 2.7 

Brickellia veronicifolia 1.8 3.0 5.4 3.3 

Coryphanta cornifera 0.8 5.0 3.1 3.6 

Chrysactinia mexicana 0.08 1.0 2.6 1.2 

Echinocactus visnaga 0.5 0.5 2.6 1.2 

Ferocactus pringlei 0.2 1.0 3.1 2.1 

Forestiera angustifolia 8.4 0.5 2.6 3.8 

Gymnosperma glutinosum 1.0 0.5 2.6 1.4 

Jatropha dioica 2.2 9.0 2.6 4,6 

Lamourouxia lasiantha 0.5 2.0 2.6 17 

Lindleyella mespiloides 1.0 1.5 2.6 17 

Opuntia microdasys 0.8 1.0 2.6 1.5 

Opuntia rastrera 3.0 15 5.1 3.2 

Opuntia tunicata 1.0 0.5 2.6 14 

Rhus microphylla 0.8 15 2.6 1.6 

Sophora secundiflora 1.6 1.0 3.1 2.6 

ESTRATO HERBACEO 

Bouteloua scorpioides 2.5 6.6 3.1 4.7 

Carex ef polystachya 4.5 1.5 26 2.9 

Dyssodia greggii 0.5 1.0 2.6 14 

Linum aristatum 1.0 10.1 2.6 46 

Menodora scoporia 0.5 5.0 2.6 2.7 

Muhlenbergia pusilla 2.5 3.0 2.6 2.7           
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El sitio de muestreo 8 se encuentra en la parte oeste de la Sierra de Catorce, a una 

altitud de 2 260 msnm; el terreno es escarpado, ubicado en una ladera de cerro, con una 

pendiente de alrededor de 47 %, el contenido de piedras y grava es alto, de alrededor de 60 

% debido al arrastre de material. 

El suelo es muy delgado, aunque la profundidad es muy variable; el horizonte A 

mide alrededor de 20 cm., descansando sobre una capa de caliche, suelo y roca (horizonte 

C). El color predominante en el horizonte A es el gris rosiceo en seco (6/2 YR) y café 

oscuro en hiimedo (3/2 YR); la clasificacién texturial es media, de tipo migajén-arenosa. El 

valor del pH es de 8.20 y el porcentaje de materia organica de 3.60. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geoldgico de caliza; suelo de tipo 

litosol eutrico, textura media; se desarrollan en terreno con diseccién severa a terreno 

montafioso con pendientes mayores de 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 15.1° a 16.3 ° C y la precipitacién varia de 

266.46 a 310.84 mm. (datos de las estaciones meteorologicas: La Cardoncita y San José 

Coronados). 

Las especies vegetales con que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo a su 

valor de importancia: Agave lechuguilla, Pinus cembroides, Yucca filifera, Bouteloua 

scorpioides, Linum aristatum, Jatropha dioica, Forestiera of angustifolia, Coryphanta 

cornifera, Brickellia veronicifolia, Opuntia rastrera, Carex ef polystachya, Berberis 

trifoliolata, Menodora scoporia, Muhlenbergia pusilla, Sophora secundiflora, Yucca 

carnerosana, Ferocactus pringlei y otras de menor importancia. 
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Figura 20. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 8. 
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Tabla 14 

Sitio 9. Matorral desértico rosetdéfilo - chaparral 

Altitud: 2 270 msnm Ubicacién: NE 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Prosopis glandulosa 0.8 0.2 3.6 1.5 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 55.0 57.5 8.9 40.5 

Agave salmiana var. crassispina 13 0.22 3.6 1.7 

Atriplex canescens 0.22 0.34 1.8 0.8 

Bouvardia ternifolia P P P P 

Brickellia veronicifolia 0.9 44 3.6 3.0 

Chrysactinia mexicana 2.4 2.2 3.6 28 

Dasylirium cedrosanum 0.06 0.26 3.6 1.3 

Echinocactus visnaga 0.1 1.0 3.6 1.6 

Ephedra aspera 1.0 1.5 5.4 2.6 

Gutierrezia of microcephala 12.0 12.6 5.4 1.0 

Jatropha dioica 1.6 17 1.8 7 

Juniperus monticola 2.5 1.0 2.6 2.0 

Lamourouxia lasiantha 1.7 4.0 WA 43 

Lantana involucrata 0.3 4.4 3.6 2.8 

Leucophillum minus 0.5 0.12 18 0.8 

Mammilaria gummifera 0.16 0.06 3.6 1.3 

Mimosa aculeaticarpa 3.0 6.0 6.0 5.0 

Opuntia microdasys 0.3 0.1 3.6 1.6 

Opuntia rastrera 0.2 8.6 5.4 4.7 

Rhus microphylla 3.2 0.4 3.6 2.4 

Sophora secundiflora 6.0 0.4 3.6 3.4 

ESTRATO HERBACEO 

Bahia pringlei 0.8 0.22 1.8 1.0 

Dyssodya greggii 2.0 2.9 WW 4.0 

Menodora scoporia 2.2 4.0 5.4 4.0 

Viguiera stonoloba 0.8 2.2 3.6 3.3         
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Este sitio de muestreo se ubica en la parte noreste de la Sierra de Catorce (a 3 km. 

del tunel de Ogarrio, Real de Catorce), a una altitud de 2 270 msnm; la topografia del 

terreno es escarpada, se presenta en la ladera de un cerro con una pendiente de alrededor de 

40 %, el contenido de piedras y grava es alto (55 %). 

El suelo es muy delgado; aunque la profundidad es muy variable; el horizonte A 

mide cerca de 16 cm. (descansando sobre una capa de caliche, suelo y roca: horizonte C), 

que aparece alrededor de los 17 cm. El color predominante en el horizonte A es el café, en 

seco (5/2 YR) y el café oscuro en himedo (3/2 YR); como en la mayoria de los suelos 

muestreados la textura es media, de tipo migajén arenoso. El valor del pH es de 8.23, la 

cantidad de materia organica de 5.52 %. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geolégico de caliza; el suelo es de 

tipo litosol eutrico, luvisol crémico y rendzina de textura media, se desarrollan en terrenos 

con diseccion severa y terrenos montafiosos con pendientes mayores de 20 % (CETENAL, 

1970). 

La temperatura promedio anual es de 17.6° a 19.9 ° C y la precipitacién varia de 

452.77 a 476.76 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: Matehuala y Normal del 

Desierto). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo a su valor 

de importancia: Agave lechuguilla, Mimosa aculeaticarpa, Opuntia rastrera, Lamourouxia 

lasiantha, Dyssodya greggii, Menodora scoporia, Sophora secundiflora, Viguiera 

stonoloba, Brickellia veronicifolia, Chrysactinia mexicana, Lantana involucrata, Ephedra 

aspera, Rhus microphylla, Juniperus monticola, Jatropha dioica, Agave salmiana var. 

crassispina, Echinocactus visnaga, Opuntia microdasys, Prosopis glandulosa, Dasylirium 

cedrosanum y otras de menor importancia. 
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Figura 21. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 9. 
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Tabla 15 

Sitio 10. Matorral desértico rosetéfilo - pifionar 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud: 2 300 msnm Ubicacién: SO 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBOREO 

Pinus cembroides 43.0 5.4 11.7 20.0 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yucca carnerosana 30.0 5.4 11.7 15.7 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 17.0 58.0 11.7 29.0 

Berberis trifoliata 1.3 1.2 5.9 28 

Dasylirium cedrosanum P P P P 

Dodonea viscosa 1.3 4.5 5.9 3.9 

Ferocactus pringlei 0.7 7.6 11.7 6.7 

Fraxinus greggii =~ 0.7 1.3 5.9 2.6 

Opuntia cantabrigiensis 0.4 3.4 5.9 3.2 

Opuntia rastrera 1.5 4.5 V1.7 6.0 

Ptelea trifoliata 2.0 4.9 3.9 43 

Sophora secundiflora 1.8 3.5 41.7 5.7                   
  

Este sitio se localiza en la parte suroeste de la Sierra de Catorce (cercano al poblado 

de San José Coronados), a una altitud de 2 300 msnm; el terreno es escarpado y ocupa una 

ladera cercana a la cima de un cerro; presenta una pendiente de alrededor de 35 - 40 %, el 

contenido de piedras y grava es muy elevado (cerca de 60 %), debido al arrastre de material. 

EI] suelo es delgado; el horizonte A mide alrededor de 15 - 25 cm., descansando 

sobre una capa de caliche, suelo y roca (horizonte C). El color del horizonte A es café-gris 

rosaceo, en seco (5/2 YR) y café muy oscuro en hiimedo (2/2 YR); la textura es media, de 

tipo migajén-arenosa. E] valor de pH es de 8.18 y contiene 5.80 % de materia organica. 

Las cartas geolégica y topografica indican para esta zona un sustrato geoldgico de 

caliza, el suelo es de tipo litosol eutrico, de textura media, se desarrollan en terrenos con 

 



  

disecci6n severa y terrenos montafiosos con pendientes mayores de 20 % (CETENAL, 

1970). 

La temperatura promedio anual es de 15.1° a 16.3 ° C y la precipitacién varia de 

266.46 a 310.84 mm. (datos de las estaciones meteoroldégicas: La Cardoncita y San José 

Coronados). 

Las especies vegetales de mayor valor de importancia en esta comunidad son: Agave 

lechuguilla, Pinus cembroides, Yucca carnerosana, Ferocactus pringlei, Opuntia rastrera, 

Sophora secundiflora, Ptelea trifoliata, Dodonea viscosa, Opuntia cantabrigiensis, 

Berberis trifoliata, y Fraxinus greggi. 
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Figura 22. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacién. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 10. 
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Tabla 16 

Sitio 11. Matorral desértico rosetéfilo - pifionar 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud: 2 400 msnm Ubicacién: SO 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBOREO 

Pinus cembroides 29.0 4.2 15.0 16.0 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yucca carnerosana 8.6 1.0 5.0 4.9 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 26.0 21.0 15.0 20.7 

Agave striata 6.9 31.6 10.0 16.2 

Buddleia scordioides P P P P 

Ceanothus greggii 0.86 5.2 5.0 3.7 

Chaetopappa belloides 0.69 4.2 5.0 3.3 

Choisya katherinaz 0.86 4.2 5.0 3.4 

Chrysactinia truncata 43 6.3 10.0 6.8 

Dasylirium cedrosanum 8.6 2.1 5.0 5.2 

Ephedra compacta 2.6 3.1 5.0 3.6 

Euphorbia antysiphillitica P P P P 

ESTRATO HERBACEO 

Bouteloua curtipendula P P P P 

Erigeron ungiphilus P P P P 

Gilia rigidula 6.9 4.2 5.0 3.4 

Loeselia coerulea 43 2.1 5.0 3.8 

Muhlenbergia ternifolia 0.26 5.2 5.0 3.5 

Nama palmeri 0.08 5.2 5.0 3.4 

Saluzania triloba P P P P 

Sanvitalia procumbens P P P P 

Verbena sp. P P P P                     

Este sitio se encuentra en la parte suroeste de la Sierra de Catorce (muy cerca de la 

mina de San José Coronados), a una altitud de 2 400 msnm; el terreno es muy escarpado, 
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ubicado en una ladera, la pendiente es de 55 - 60 % y el contenido de piedras y grava es 

muy elevado (alrededor de 65 %). 

El suelo es delgado; el horizonte A mide alrededor de 15 a 25 cm., descansando 

sobre una capa de caliche, suelo y roca (horizonte C). El color del horizonte A es gris 

rosdceo en seco (6/2 YR) y café oscuro en himedo (4/2 YR); la clasificacién texturial es 

media, de tipo migajén-arenoso. El valor de pH es de 8.22 y la concentracién de materia 

organica es alta: 5.80 %. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geolégico de caliza; con suelo de 

tipo litosol eutrico de textura media, se desarrollan en terrenos con diseccién severa y 

terrenos montafiosos con pendientes mayores de 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 15.1° a 16.3 ° C y la precipitacién varia de 

266.46 a 310.84 mm. (datos de las estaciones meteoroldgicas: La Cardoncita y San José 

Coronados). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo a su valor 

de importancia: Agave lechuguilla, Agave striata, Pinus cembroides, Chrysactinia truncata, 

Gilia rigidula, Dasylirium cedrosanum, Yucca carnerosana, Loeselia coerulea, Ceanothus 

greggii, Ephedra compacta, Muhlenbergia ternifolia, Nama palmeri, Choisya katherinae, 

Chaetopappa belloides, entre otras menos importantes. 
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Figura 23. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, 1a distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacién. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 11. 
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Tabla 17 

Sitio 12. Matorral desértico rosetdfilo - chaparral 

  

  

Altitud: 2 410 msnm Ubicacién: O 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 

Relativa Relativa Relativa Importancia 
  

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Yucca carnerosana 8.3 - 10 7.0 5.4 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave americana 0.9 0.6 3.5 1.7 

Agave macroculmis 21.7 25.0 7.0 18.0 

Agave lechuguilla 12.2 12.0 3.5 9.2 

Agave striata 78 13.4 7.0 9.4 

Arenaria lycopodioides 3.2 1.8 3.5 2.8 

Bouvardia ternifolia P P P P 

Crusea diversifolia 1.2 2.5 3.5 2.4 

Chrysactinia mexicana 0.9 0.8 3.5 1.8 

Dasylirium cedrosanum 13.0 11 7.0 7.0 

Eupatorium espinosarum 1.6 46 3.5 2.5 

Eupatorium schaffneri 48 5.6 3.5 5.8 

_Ferocactus pringlei P P P P 

Gutierrezia cf microcephala P P P P 

Piqueria trinervia 2.4 2.0 3.5 2.6 

Ptelea trifoliata 0.9 2.0 3.5 2.2 

Quercus deserticola 3.2 0.9 3.5 2.5 

Quercus sp. 44 1.6 3.5 3.2 

Salvia penelli P P P P 

  

ESTRATO HERBACEO 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
Ageratum corymbosum 2.4 2.0 3.5 2.6 

Bouteloua scorpioides 1.6 2.3 3.5 2.5 

Muhlenbergia villosa 4.5 5.5 3.5 43 

Notholaena incana 0.9 2.1 3.5 2.2 

Oxalis corniculata 0.9 2.5 3.5 2.3 

Pinaropappus roseum 0.7 2.8 3.5 2.3 

Polygala macradania 0.4 2.1 3.5 2.0 

Stevia salicifolia P P P P 

Stevia serrata 0.5 0.8 3.5 1.6 

Stipa tenuissima 1.6 4.3 3.5 3.2           
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Se localiza en la parte oeste de Ja Sierra de Catorce (al este del poblado de San José 

Coronados), a una altitud de 2 410 msnm; el terreno es moderadamente escarpado y 

ubicado en la cima de un cerro, la pendiente va de 20 a 25 %, el contenido de piedras y 

grava es de alrededor de 30 %. 

En el perfil del suelo se pudo !legar a una profundidad de 50 cm.; encontrandose un 

horizonte A pequeio de 18 cm. y un horizonte B de 19 a 45 cm., descansando sobre una 

capa de caliche (horizonte C). Ei color predominante en el horizonte A es el gris rosaceo, en 

seco (6/2 YR) y café oscuro en himedo (4/2 YR); la textura es media, de tipo migajén- 

arenosa. El pH es de alrededor de 8.20 y la cantidad de materia organica de 3.60 %. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geoldégico de caliza, el suelo es de 

tipo litosol eutrico, textura media, se desarrollan en terrenos de lomerio a terreno montuoso 

con pendientes entre 8 y 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 15.1° a 16.3 ° C y la precipitacién varia de 

266.46 a 310.84 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: La Cardoncita y San José 

Coronados). 

Las especies vegetales que se encuentran en esta comunidad son; de acuerdo a su 

valor de importancia: Agave macroculmis, Agave striata, Agave lechuguilla, Dasylirium 

cedrosanum, Eupatorum schaffneri, Yucca carnerosana, Muhlenbergia villosa, Stipa 

tenuissima, Quercus sp., Arenaria lycopodioides, Agetarum corymbosum, Piqueria 

trinervia, Quercus deserticola, Eupatorum espinosarum, Bouteloua scorpioides y Crusea 

diversifolia, principalmente. 
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Figura 24. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 12. 
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Tabla 18 

Sitio 13. Encinar arbustivo - pifionar 

Altitud: 2 520 msnm Ubicacién: O 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBOREO . 

Pinus cembroides 3.6 1.8 3.7 3.0 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave americana 0.3 17 3.7 19 

Artostaphyllus punges 0.8 3.5 3.7 2.6 

Chrysactinia mexicana 29.7 17.5 74 18.2 

Chrysactinia truncata 0.5 17 3.7 2.0 

Dalea frutescens 0.5 17 3.7 2.0 

Dalea bicolor 0.8 17 3.7 2.0 

Dasylirium cedrosanum 3.8 3.5 74 49 

Eupatorum calaminthifolium 2.1 L7 3.7 2.6 

Lindleyella mespiloides 0.5 3.5 3.7 2.6 

Phoradendrom brachystachyum 1.0 1.7 3.7 24 

Quercus ef eduardii 2.1 1.7 3.7 2.5 

Quercus deserticola 50.0 32.1 14.8 32.3 

Quercus cf pringlei 0.8 10.7 3.7 5.0 

Rhus virens 0.33 3.5 3.7 2.5 

Salvia microphylla 0.7 3.5 3.7 2.6 

Salvia penelli 0.8 1.8 3.7 2.1 

Salvia regla 0.7 17 74 3,3 

ESTRATO HERBACEO 

Aster subulatus 0.8 1.8 3.7 2.1 

Haplopappus spinulosus 0.7 1.7 3.7 2.0 

Lycurus phleoides 0.5 1.8 3.7 2.0                   

  

Este sitio se ubica en la parte oeste de la Sierra de Catorce (cerca del poblado de San 

José Coronados), a una altitud de 2 520 msnm; el terreno es escarpado, ocupa una ladera 

con pendiente de entre 35 y 40 %, el grado de pedregosidad es cercano al 30 %. 
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En el perfil del suelo se pudo llegar a una profundidad de 60 cm.; encontrandose un 

horizonte A pequefio de 15 cm. y un horizonte B de 16 a 45 cm., descansando sobre una 

capa de roca (horizonte C). El color predominante en el horizonte A es el gris rosdceo, en 

seco (6/2 YR) y café oscuro en himedo (4/2 YR); la textura es media, de tipo migajén- 

arenosa. El pH es de alrededor de 8.20 y la cantidad de materia organica de 3.60 %. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geoldgico de caliza; el suelo es de 

tipo litosol eutrico, textura media, se desarrollan en lomerios a terrenos montuosos con 

pendientes entre 8 % y 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 15.1° a 16.3 ° C y la precipitacién varia de 

266.46 a 310.84 mm. (datos de las estaciones meteorolégicas: La Cardoncita y San José 

Coronados). 

Las especies Vegetales que representan esta comunidad son, de acuerdo a su valor 

de importancia: Quercus deserticola, Chrysactinia mexicana, Quercus cf pringlei, 

Dasylium cedrosanum, Salvia regla, Pinus cembroides, Salvia microphylla, Lindleyella 

mespiloides, Eupatorum calaminthifolium, Artostaphyllus pungens, Rhus virens, Quercus cf 

eduardii, Aster subulatum, Salvia penelli, Phoradendrom brachystachyum, Chrysactinia 

truncata, Dalea frutescens, entre otras con menor valor de importancia. 
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Figura 25. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 
formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 13. 
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Tabla 19 

Sitio 14. Pifionar - encinar arbustivo 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud: 2 550 msnm Ubicacién: NO 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBOREO 

Pinus cembroides 33.0 8.3 12.0 18.0 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Ceanothus coeruleus 0.5 8.3 8.0 5.6 

Chrysactinia mexicana 0.3 6.2 4.0 3.5 

Dasylirium cedrosanum 4.5 4.2 8.0 5.6 

Gutierrezia cf microcephala 4.5 2.0 8.0 48 

Lindleyella mespiloides 3.3 2.0 40 3.1 

Mandevilla karwinskii 1.0 2.0 4.0 2.3 

Phoradendrum villosum ssp. flavum 0.5 2.0 4.0 2.2 

Poliomintha longiftora 1.0 2.0 4.0 2.3 

Quercus cf eduardi 4.5 83 8.0 6.9 

Quercus cf pringlei. 30.0 18.8 12.0 20.3 

Rhus andreuxi 7.0 16.7 4.0 9.2 

Salvia regla 1.4 4.2 4.0 3.2 

ESTRATO HERBACEO 

Ageratum corymbosum P P P P 

Haplopappus spinulosus P P P P 

Carex cf polystachya _ 24 4.2 4.0 3.5 

Castilleja tenuiflora P P P P 

Gnaphalium turneri 0.5 2.0 4.0 2.2 

Linum aristatum 1.5 2.0 4.0 2.5 

Seymeris decurba P P P P 

Zinnia juniperifolia 4.0 6.2 4.0 4.7                     

Se localiza en la parte suroeste de la Sierra de Catorce (arriba de la mina de San José 

Coronados), a una altitud que va de 2 550 a 2 850 msnm. La topografia del terreno es muy 

escarpada; pues se presenta en una ladera con pendiente de alrededor de 70 %, el contenido 

de piedras y grava es de alrededor de 60 %. 
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En el perfil del suelo sélo se encuentra un horizonte A con un espesor de 20 a 25 

cm. (posee abundantes raices delgadas y medianas; el grosor de estas disminuye conforme a 

la profundidad); descansando sobre una capa de caliche (horizonte C). El color 

predominante en el horizonte A es el gris rosdceo, en seco (6/2 YR) y café oscuro en 

himedo (4/2 YR); la textura es media, de tipo migajén-arenosa. El pH es de alrededor de 

8.22, mientras que el porcentaje de materia organica es de 5.80. 

La cartografia indica para esta zona un sustrato geolégico de caliza; el suelo es de 

tipo litosol eutrico, de textura media, se desarrollan en terrenos con diseccién severa y 

terrenos montafiosos, en pendientes mayores de 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 15.1° a 17.7 ° C y la precipitacién varia de 

266.46 a 343.40 mm. (datos de las estaciones meteoroldgicas: La Cardoncita, San José 

Coronados y La Maroma). 

Las especies vegetales caracteristicas de esta comunidad son, de acuerdo a su valor 

de importancia: Quercus cf pringlei, Pinus cembroides, Rhus andreuxi, Quercus cf eduardi, 

Dasylirium cedrosanum, Ceanothus coeruleus, Gutierrezia cf microcephala, Zinnia 

Juniperifolia, Carex polystachya, Chrysactinia mexicana, Salvia regla, Lindleyella 

mespiloides, Linum aristatum, Mandevilla karwinskii, entre otras de menor importancia. 
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Figura 26. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: 1a topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 
formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacién. En la parte 
inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 
estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 14. 
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Tabla 20 

Sitio 15. Matorral crasicaule - matorral desértico rosetéfilo - chaparral 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud: 2630 msnm Ubicacién:E 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 
Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yueca carnerosana 3.3 1.0 6.25 3.5 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave lechuguilla 7.6 10.6 9.4 9.2 

Agave salmiana var. crassispina 21.1 20.7 6.25 16.0 

Baccharis pteronioides 8.9 24 6.25 3.8 

Baccharis ramulosa P P P P 

Bouvardia ternifolia hl 3.4 3.4 3.3 

Brickellia veronicifolia 3.3 3.4 3.1 3.3 

Buddleia ternifolia P P P P 

Euphorbia furcillata 1.0 1.0 3.1 1.7 

Forestiera angustifolia 4.4 2.8 3.1 3.4 

Gymnosperma glutinosum 0.6 14 3.4 17 

Mimosa biuncifera 3.0 5.3 3.1 3.8 

Opuntia mycrodasys 1.1} 19 6.25 3.0 

Opuntia rastrera 42 2.4 6.25 4.3 

Opuntia tunicata 10.6 9.1 9.4 9.7 

Ptelea trifoliata Ll 1.9 3.1 2.0 

Salvia ef penelli : 1d 2.8 6.25 3.4 

Salvia chamaedryoides P P P P 

Sophora secundiflora 24.4 28.8 12.5 219 

ESTRATO HERBACEO 

Asphodetus fistulosus P P P P 

Linum aristatum P P P P 

Menodora scoporia 0.6 2.4 3.1 2.0 

Muhlenbergia rigens P P P P 

Stevia salicifolia 2.2 1.4 6.25 33                     

Este sitio de muestreo se encuentra en la parte noreste de la Sierra de Catorce (junto 

al tunel de Ogarrio, Real de Catorce) a una altitud de 2 630 msnm; el terreno es muy 
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escarpado y esta ubicado en una ladera cercana a la cima de un monte, la pendiente va de 55 

a 60 %, el contenido de piedras y grava es de alrededor de 50 %. 

El suelo presenta un horizonte A con un espesor de alrededor de 20 cm. (presenta 

raices delgadas y medianas en abundancia), que descansa sobre una capa de caliche y suelo 

(horizonte C). El color predominante en el horizonte A es el café muy palido, en seco (8/4 

YR) y el café amarillento en humedo (5/4 YR); la textura es media, tipo arena-migajonosa. 

El valor del pH es de 8.03 y la cantidad de materia organica va de 0.97 a 1.60 %. 

En esta zona el sustrato geolégico es de caliza; el suelo es litosol eutrico, de textura 

media, se desarrolla en terrenos con diseccién severa y terrenos montafiosos con pendientes 

mayores de 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 16.6 °C y la precipitacién de 311.0 mm. (datos 

de la estacién meteordldégica: Estacién Catorce). 

Las especies vegetales de mayor importancia en esta comunidad son: Sophora 

secundiflora, Agave salmiana, Opuntia tunicata, Agave lechuguilla, Baccharis 

pteronioides, Opuntia rastrera, Mimosa biuncifera, Yucca carnerosana, Salvia penelli, 

Forestiera angustifolia, Bouvardia ternifolia, Brickellia veronicifolia, Stevia salicifolia, 

Opuntia microdasys, Ptelea trifoliata, entre otras de menor importancia. 
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Figura 27. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacién. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificacién y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 15. 
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Tabla 21 

Sitio 16. Pifionar - encinar arbustivo - chaparral 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Altitud: 2700 Ubicacién: SO 

ESPECIE Cobertura Densidad Frecuencia Valor de 

Relativa Relativa Relativa Importancia 

ESTRATO ARBOREO 

Pinus cembroides 20.3 2.0 4.3 8.9 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR 

Yucca carnerosana 1.3 2.0 8.7 4.0 

ESTRATO ARBUSTIVO 

Agave americana 0.1 2.0 43 2.1 

Agave striata 6.3 2.0 4.3 4.2 

Arctostaphyllus pungens P P P P 

Bouvardia ternifolia 1.3 4.4 43 3.3 

Calibanus hookeri 13 2.0 43 2.5 

Ceanothus greggii~ 19.0 20.8 8.8 16.2 

Chrysactinia mexicana 2.5 44 43 3.7 

Dasylirium cedrosanum 1.3 2.0 8.8 4.0 | 

Ephedra aspera 0.8 10.4 43 5.2 

Juniperus sp. 6.3 8.9 4.3 6.5 

Lindleyella menispermoides P P P P 

Lindleyella mespiloides P P P P 

Quercus hiposantha 20.3 6.2 8.7 11.7 

Quercus pringlei _ 10.2 44 8.8 78 

Quercus stricta 6.3 8.9 8.8 8.0 

Rhamnus serrata Li 6.2 4.3 3.9 

Rhus andrieuxii 13 8.9 4.3 4.8 

Rhus virens Oo. 6.2 43 3.5 

ESTRATO HERBACEO 

Cheilanthes estonii P P P P                     

Este lugar se encuentra en la parte suroeste de la Sierra de Catorce (en la mina de 

San José Coronados); en un intervalo de altitud que va de 2 700 a 2 850 msnm. El terreno



  

es muy escarpado; pues esta ubicado entre una ladera y la cima de un monte, la pendiente 

de la Jadera es de alrededor de 70 % y la pedregosidad cercana al 55 %. 

EI suelo posee un horizonte A con un espesor de alrededor de 15 a 20 cm. (con 

raices delgadas y medianas abundantes, el didmetro de estas disminuye conforme a la 

profundidad), descansando sobre una capa de caliche (horizonte C). El color predominante 

en el horizonte A es el café oscuro, en seco (4/4 YR) y el café oscuro en htimedo (3/2 YR); 

la textura es media, de tipo migajén-arcillo-arenoso. El valor de pH es de 6.66 y la cantidad 

de materia organica de 4.48 %. 

En esta zona se presenta un sustrato geoldgico de caliza, el suelo es de tipo litosol 

eutrico de textura media, se desarrolla en terrenos con diseccién severa y terrenos 

montafiosos con pendientes mayores de 20 % (CETENAL, 1970). 

La temperatura promedio anual es de 15.1° a 17.7 ° C y la precipitacién varia de 

266.46 a 343.40 mm. (datos de las estaciones meteoroldgicas: La Cardoncita, San José 

Coronados y La Maroma). 

Las especies vegetales que caracterizan esta comunidad son, de acuerdo a su valor 

de importancia: Ceanothus greggii, Quercus hiposantha, Pinus cembroides, Quercus 

stricta, Quercus pringlei, Juniperus sp., Ephedra aspera, Rhus andrieuxii, Agave striata, 

Dasylirium cedrosanum, Yucca carnerosana, Rhamnus serrata, Chrysactinia mexicana, 

Rhus virens, Bouvardia ternifolia, Calibanus hookeri, entre otras de menor importancia. 
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Figura 28. Diagrama de bloques (parte superior), donde se establece en forma 

tridimensional: la topografia, el perfil del suelo, la distribucién vertical y horizontal de las 

formas de vida; y se puede observar la densidad y cobertura de la vegetacion. En la parte 

inferior: Diagrama de perfil semirealista de Richards (modificado), que describe la 

estratificaci6n y composicién de especies. Ambos diagramas para el sitio 16. 
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5.4 Tipos de suelos presentes en la Sierra de Catorce 

La tabla 22 (pagina siguiente), presenta las caracteristicas principales de algunos 

tipos de suelos de la Sierra de Catorce; es importante aclarar que las muestras fueron 

tomadas unicamente de la capa superficial (dentro de los primeros 30- 40 cm.). Como se 

puede apreciar en dicha tabla; los valores obtenidos para cada una de las caracteristicas 

estudiadas muestran poca variacion entre los sitios de muestreo. Se puede decir por ejemplo, 

que ei pH es en general basico (7.9 - 8.3), con excepcidn del sitio de muestreo 16, en donde 

es ligeramente Acido (6.7). Los valores de la densidad aparente, densidad real y espacio 

poroso (%), tienen también poca variacin en los sitios estudiados y solamente en el sitio de 

muestreo 15 se presentan diferencias apreciables en estas caracteristicas. 

La textura del suelo es en general de tipo migajén - arenosa, las excepciones se 

presentan en los sitios de muestreo 15 y 16, con una clase texturial de tipo arena-migajonosa 

y migajén- arcillo - arenosa, respectivamente. El porcentaje de materia organica para los 

suelos de la Sierra de Catorce tiene un mayor intervalo de variacién: el valor mas bajo fue de 

0.97 (sitio de muestreo 15) y el mas alto de 5.8 (sitios de muestreo 10, lly 14). 

Los suelos presentan en general colores claros, en seco, el mas comun es el gris - 

rosaceo, pero se encuentran también de color café ligero a café oscuro. En himedo; el color 

café - oscuro es la clase predominante, pero existen también suelos de color café - 

amarillento a color café muy oscuro. 
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5.5 Regionalizacion 

La Sierra de Catorce se localiza en la Zona noreste del Altiplano potosino- 

zacatecano, formando parte de las sierras inferiores de la Provincia fisiografica de la Sierra 

Madre Oriental. 

A continuacion se indican cada uno de los sistemas (y sus correspondientes facetas), 

identificados para la Sierra de Catorce, S.L.P.; las facetas se describen en términos de su 

forma, pendiente, suelos y cubierta vegetal. La faceta se considero como "una porcién 

homogénea de la superficie terrestre, sobre una misma roca o depdsito superficial, con suelo 

y régimen de humedad uniforme, o bien que varian en forma simple y consistente" (Ortiz, 

1978). 

Un sistema terrestre o sistema ecogeografico; se definid como "un conjunto de 

facetas con un patron geomorfoldgico distintivo y con una litologia comin en cuanto a 

génesis y evolucion”, por lo tanto, los sistemas son considerados como regularmente 

constantes en cuanto a clima, geologia y geomorfologia (Ortiz, 1978). 

5.5.1 Sistemas ecogeograficos y sus facetas 

En la siguiente tabla, se esquematizan 7 sistemas basicos; cada uno con una letra 

distinta; las facetas dentro de cada sistema se indican con nimeros. A continuacion de la 

tabla se presenta el mapa de la distribucidn de los sistemas (figura 29) y el mapa de las 

facetas de cada sistema (figura 30), para la Sierra de Catorce, S.L.P. 

Tabla 23. Descripcién general de facetas para la Sierra de Catorce, S. L. P. 

  

  

  

  

            

Siste | Face Forma Suelos Cubierta 
ma ta Vegetal 
A I De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrivo, textura media, fase petrocalcica a MDM 

entre 6 y 25% menos de 50 cm. de profundidad 
2 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura fina Z-MDM- MDR 

entre 6 y 25 % 

3 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura fina MS-MDR 
entre 6 ¥ 25% 

4 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, fase petrocaleicaa]|] MD M- MDR 
entre 6 y 25% menos de 50 cm. de profundidad 
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5 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosot eutrico, textura fina MDR-MDM 

entre 6 y 25 % 

6 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDR 

entre 6 y 25 % 

7 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDM-MDR 
entre 6 y 25 % 

8 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MS-MDR 

entre6 y25% 

9 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura fina MDM-MDR 
pendientes menores de 6% 

10 De terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura fina MDR 
pendientes menores de 6% 

It De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MS-MDR 
Montuoso, pendientes mayores de 25 % 

12 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media ME - MDR - MC 
montafioso, pendientes mayores de 25% 

13 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR 

montafioso, pendientes mayores de 25% 

14 De terreno con diseccién severa a terreno | Litoso! eutrico, textura media. Zz 

montuoso, pendientes mayores de 25 % 

15 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDR-MDM-I 

entre 6 y 25 % 

16 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media ME- MDR - MC 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

17 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR-Z 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

18 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media P(E)-MDR 
montafioso, pendientes mayores de 25 % 

19 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media En -Pi 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

20 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media Ch-MDR 
Montaitoso, pendientes mayores de 25 % 

21 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media Zz 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

22 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

23 De termeno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. P-MDR 

montuoso, pendientes mayores de 25 % 

24 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, fluvisol calcérico, textura] B(E)-MDR 
entre 6 y 25% media, horizonte petrocalcico a menos de 50 

cm. de profundidad 

25 De lomerio a terreno montuoso, pendientes } Litosol eutrico, textura fina MDR 

entre 6 y 25 % : 

26 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura fina Zz 

entre 6 y 25 % 

27 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura fina B(E)-MDR 

entre 6 y25 % 

28 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litoso! eutrico, textura media Z 

entre 6 y 25% 

29 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR-MDM 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

30 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, fluvisol calcdrico, textura fina, MDM 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocdlcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

3I Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosot eutrico, xerosol caicico, textura fina, MDR 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

32 De terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDR 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm, de profundidad 

1 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura | media, horizonte MS-MDR 

entre 6 y 25% petrocatcico a menos de 50 cm. de profundidad 
2 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol ceutrico, textura media, horizonte| MDM-MDR   pendientes menores de 6 %   petrocatcico a menos de 50 cm. de profundidad   
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3 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol ceutrico, textura media, horizonte MDR-MS 
pendientes menores de 6 % petrocélcico a menos de 50 cm. de profundidad 

4 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol calcarico, textura media, horizonte MDM 

pendientes menores de 6 % petrocaicico a menos de $0 cm. de profundidad 

5 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte P(E)-MDR 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

6 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDR-Z 

entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

7 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte! MDR-MDM 
pendientes menores de 6% petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

8 De lomerio a terreno montuoso, pendientes } Litosol eutrico, fluvisol calcarico, textura MDR 

entre 6 y 25% media, horizonte petrocalcico a menos de 50 
cm. de profundidad 

9 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, fluvisol calcérico, textura fina, MDM 

pendientes menores de 6 % horizonte petrocélcico a menos de 50 cm. de 
profundidad 

10 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol célcico, textura media MDR-MDM 

pendientes menores de 6 % 

a Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cAlcico, textura media MDM 

pendientes menores de 6 % 

12 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDM 

pendientes menores de 6 % petrocdlcico a menos de 50 cm. de profundidad 

13 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte] MDR-MDM-I 
pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

14 Terreno plano a figeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDR 

pendientes menores de 6 % petrocdlcico a menos de 50 cm. de profundidad 

15 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte Zz 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm, de profundidad 

16 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura fina, horizonte| MDM-MDR 

entre 6 y 25% petrocalcico a menos de $0 cm. de profundidad 

17 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litoso! eutrico, textura media, horizonte| MDM-MDR 

entre 6 y 25% petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

18 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDM 

entre 6 y 25% petrocalcico a menos de 50 cm, de profundidad 

19 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte] MDR-MDM - I 

entre 6 y 25% petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

20 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol calcico, textura media, MDR 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

21 Terreno plano a ligeramente ondutado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte MS 

pendientes menores de 6% petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

22 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, Xerosol célcico, textura media | MDR - MDM - J 
entre 6 y 25 % : 

23 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol calcico, textura media,] MDR-MDM 

pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico entre 50 y 100 cm de 
profundidad 

24 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte| MDR-MDM 

entre 6 y 25% petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

25 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte P(E)-MDR 

entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

26 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, Fluvisol calcarico, textura| B (E})-MDR 

entre 6 y 25% media, horizonte petrocalcico a menos de 50 

cm. de profundidad 

1 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR-MS 

montaiioso, pendientes mayores de 25 % 

2 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR 

montaioso, pendientes mayores de 25 % 

3 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media P-MDR 

montaioso, pendientes mayores de 25 % 

4 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR 

montaftoso, pendientes mayores de 25 % 

5 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media Ch-MDR 

Montafioso, pendientes mayores de 25 % 

6 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR-Z       
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7 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, iuvisol crémico, rendzina, MDR-Z 

entre 6 y25% textura media 

8 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, luvisol crémico, rendzina, Zz 

entre 6 y 25% textura media 

9 De tomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, luvisol crémico, rendzina, Ch-MDR 

entre 6 ¥ 25 % textura media 

10 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR-I 
montafioso, pendientes mayores de 25 % 

HW De terreno con diseccién severa a terreno } Litosol eutrico, textura media Ch-MDR-I 
Montafioso, pendientes mayores de 25 % 

12 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. Z-MDR 
Mmontafioso, pendientes mayores de 25 % 

13 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media, MDR-Ch-I 

Montafioso, pendientes mayores de 25 % 

14 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. MDR-Ch 
montafioso, pendientes mayores de 25 % 

15 De terreno con diseccién severa a terreno j Litosol eutrico, textura media Zz 
montafioso, pendientes mayores de 25 % 

16 De lomerio a terreno montuoso, pendientes j Luvisol crémico, textura media. Ch-MDR 
entre 6 y 25 % 

17 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media E 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

18 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. E-P 
tmontafoso, pendientes mayores de 25% 

19 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Rendzina, textura media. Ch-MDR 
entre 6 y 25 % 

20 De terrenoscon diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. MDR-Ch 

Montafloso, pendientes mayores de 25 % 

21 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDR-I-Ch 
entre 6 y 25 % 

22 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, luvisol crémico, rendzina,| MDR-Ch-I 

Montafioso, pendientes mayores de 25 % textura media. 

23 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. Zz 

Montafioso, pendientes mayores de 25 % 

24 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media B(E)-MDR 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

25 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media P(E)-MDR 

montafioso, pendientes mayores de 25 % 

1 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. Ch-MDR 
montafioso, pendientes mayores a 25 % 

2 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. MDR-MS 
montafioso, pendientes mayores a 25 % 

3 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, luvisol crémico, Rendzina, Ch-MDR 
entre 6 y 25 % textura media 

4 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. MDR-Ch 
montafioso, pendientes mayores a 25 % 

5 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDM-MC 
entre 6 y 25% 

6 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDR-Ch 

entre 6 y 25 % 

7 De terreno con diseccion severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. Zz 
montafioso, pendientes mayores a 25 % 

8 De lomerio a terreno montuoso, pendientes } Litosot eutrico, tuvisol crémico, rendzina, MDR-Z 
entre 6 y 25 % textura media 

9 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. Ch-MDR 
montafioso, pendientes mayores a 25 % 

10 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media. MDR-Ch-]I 
Montafoso, pendientes mayores a 25 % 

11 De lomerio a terreno montuoso, pendientes } Litosol eutrico, textura media, horizonte] P (E)-MDR 
entre 6 ¥ 25% petrocalcico a menos de 50 cm. 

12 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosot eutrico, textura media P(E)-MDR   montafioso, pendientes mayores a 25 %         121 

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

13 De lomerio a terreno montuoso, pendientes { Litoso! eutrico, textura fina B(E}-MDR 

entre 6 y 25 % 

14 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, fluvisol calcdrico, textura B{E)-MDR 

entre 6 y 25% media, horizonte petrocalcico a menos de 50 . 
cm. de profundidad 

15 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura fina MDR-Ch-I 
entre 6 y 25% 

16 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR 
montafloso, pendientes mayores a 25 % 

7 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litoso! ceutrico, textura media, horizonte MDM 

pendientes menores de 6% petrocdlcico a menos de 50 cm. de profundidad 

18 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MS 

entre 6 y25% 

19 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media MS 

pendientes menores de 6 % 

20 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDR 

entre 6 y 25 % petrocélcico a menos de 50 cm. 

1 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte MS 
entre 6 y 25% petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

2 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte] Z-Ch-MDR 
entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

3 Terreno plano a ligeramente ondulado, } Xerosol calcico, textura media MS 
pendientes menores de 6% 

4 Terreno plano a ligeramente ondulado, j Xerosol cdlcico, textura media MDM 

pendientes menores de 6% 

5 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura media MDM-MDR 

pendientes menores de 6% 2 

6 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDM 

entre 6 y 25 % 

7 De tomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosot eutrico, textura media, horizonte} MDM-MDR 

entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

8 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cdlcico, textura media. MDM-I 
pendientes menores de 6% 

9 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura fina MDM-MDR 
entre 6 y 25 % 

10 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cdlcico, textura media. VS-MDM 
pendientes menores de 6% 

IL Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media MDM 
pendientes menores de 6 % 

12 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDM-MDR 

entre 6 y 25% 

13 De tomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MS-MDR 
entre 6 y 25 % 

14 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol eutrico, fitosol eutrico, textura fina, MS 

pendientes menores de 6 % horizonte superficial a menos de 50 cm. de 
profundidad. 

15 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol eutrico, litosol eutrico, textura fina, MDM 

pendientes menores de 6 % horizonte superficial a menos de 50 cm. de 
profundidad. 

16 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol eutrico, litosol eutrico, textura fina, VS-MDM 

pendientes menores de 6 % horizonte superficial a menos de 50 cm. de 
profundidad. 

7 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura fina, fase petrocdlcica a MDM 
pendientes menores de 6 % menos de 50 cm, de profundidad 

18 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDM 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

19 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte| MDM-MDR 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

20 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura fina, horizonte MDM 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

21 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol gypsico, textura fina, MDM 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 
22 Terreno plano a_ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, fase litica, MDM 
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23 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cAlcico, textura media, horizonte MDM 
pendientes menores de 6 % petrocdlcica entre 50 y 100 cm de 

profundidad : 
24 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, suelo moderadamente salino, MDM 

pendientes menores de 6 % conductividad de 9 a 15 mmhos./cm. 

25 Terreno plano a figeramente ondulado, | Xeraso! gypsico, suelo moderadamente salino, MS 
pendientes menores de 6 % conductividad de 9 a 15 mmhos./em. 

26 Terreno plano a figeramente ondulado, | Yermosol gypsico, textura media MDM 
pendientes menores de 6 % 

27 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media MDM.- VH - MC 
pendientes menores de 6 % : 

28 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cAlcico, litosol eutrico, textura media, ME-VH 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcica entre 50 y 100 cm. de 

profundidad 

29 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cAlcico, litoso! eutrico, textura media, MS-VH 

pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico entre 50 y 100 cm. 

30 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cdlcico, litosol eutrico, textura media, MDM 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

31 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, litosol eutrico, textura fina, MDM 

pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 
profundidad 

32 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura fina, _horizonte MS-VH 

pendientes menores de 6 % petrocdlcico a menos de 50 cm. de profundidad 

33 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol célcico, textura fina, —_horizonte MS 
pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de $0 cm. de profundidad 

34 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura media, horizonte]| MDM-VH-M 
pendientes menores de 6 % petrocalcico entre 50 y 100 cm. de profundidad or 

35 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cdlcico, textura media Mz-MDM - VH 
pendientes menores de 6 % 

36 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol c4lcico, textura media, MDM 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocdlcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

37 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDM 
pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

38 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, horizonte MDM 

pendientes menores de 6 % petrocalcico entre 50 y 100 cm. de profundidad 

39 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura media, horizonte MS 

pendientes menores de 6 % petrocilcica entre 50 y 100 cm. de 
profundidad 

40 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol cdlcico, textura fina, MDM 

pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 
profundidad 

41 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol calcico, textura media, MS 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 
42 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, horizonte MS 

pendientes menores de 6 % petrocalcico entre 50 y 100 cm de profundidad 
43 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, lecho rocoso| MDM - VH - MC 

pendientes menores de 6 % entre 25 y 50 cm. de profundidad 

44 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xeroso! cdlcico, textura fina MS 
pendientes menores de 6 % 

45 Terreno plano a ligeramente ondulado,} Xerosol calcico, textura media, suelo MDM 

pendientes menores de 6 % moderadamente salino, conductividad de 9 a 
15 mmbhos/cm., con mas del 15 % de 
saturacién de sodio en alguna porcién a menos 

de 125 cm. de profundidad, textura media, 

lecho rocoso entre 50 y 100 cm. de 
profundidad 

46 Terreno plano a tigeramente ondulado, } Xerosol calcico, textura media, horizonte| MDM - Z - MDR 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm, de profundidad 
47 Terreno plano a ligeramente ondulado,| Xerosol calcico, textura media, horizonte MDM 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de     profundidad, suelos con mas del 15 % de       123 
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48 Terreno plano a ligeramente ondulado, { Xerosol gypsico, textura media, suelo] VS-MDM 
pendientes menores de 6 % moderadamente salino, conductividad de 9 a 

15 mmhos/cm. con mas det 15 % de 

saturacién de sodio en alguna porcién a menos 
de 125 cm. de profundidad, textura media, 

lecho rocoso entre 25 y 50 cm. de profundidad 

49 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol  gypsico, textura media, suelo Mz 
pendientes menores de 6 % moderadamente salino, conductividad de 9 a 

15 mmbhosj/cm., con mas del 15 % de 

saturacién de sodio en alguna porcién a menos 
de 125 cm. de profundidad, textura media, 
fecho rocoso entre 25 y 50 cm. de profundidad 

50 Terreno plano a ligeramente ondulado,| Xerosol gypsico, textura media, suelo Zz 
pendientes menores de 6 % moderadamente salino, conductividad de 9 a 

15 mmbos/cm., con mas del 15 % de 
saturacién de sodio en alguna porcién a menos 
de 125 cm. de profundidad, textura media, 
lecho rocoso entre 25 y 50 cm. de profundidad 

5! Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, suelo MDM 
pendientes menores de 6 % moderadamente salino, conductividad de 9 a 

15 mmhos/cm., con mas del 15 % de 

saturacién de sodio en alguna porcién a menos 
de 125 cm. de profundidad, textura media 

§2 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, suelo Mz-Z 
Pendientes menores de 6 % moderadamente salino, conductividad de 9 a 

15 mmbhos/cm., con mas del 15 % de 
. saturacion de sodio en alguna porcién a menos 

de 125 cm, de profundidad, textura media 

53 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol gypsico, _textura Z-Mz 

pendientes menores de 6 % media, lecho rocoso entre 25 y 50 cm. de 
profundidad 

54 Terreno plano a figeramente ondulado, | Litosol eutrico, xeroso! calcico, textura media, MDM 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocdlcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

55 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol calcdrico, Litosol eutrico, textura MDM 
pendientes menores de 6 % media, horizonte petrocdlcico a menos de 50 

cm. de profundidad 

56 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media MDM 

entre 6 y 25 % 

57 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol gypsico, textura media, MS 

pendientes menores de 6 % lecho rocoso entre 25 y 50 cm. de profundidad 

58 Terreno plano a ligeramente ondilado, | Litosol eutrico, xerosol gypsico, textura media, Zz 

pendientes menores de 6 % lecho rocoso entre 25 y 50 cm. de profundidad 

59 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol calcico, textura fina, ME 

pendientes menores de 6 % horizonte petrocaicico a menos de 50 cm. de 
profundidad 

60 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura fina ME 

pendientes menores de 6 % 

6! Terreno plano a figeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol  gypsico, textura MDM 
pendientes menores de 6 % media, lecho rocoso entre 25 y 50 cm. de 

profundidad 

62 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura media ME 

pendientes menores de 6 % 

63 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosot calcico, textura media MDR-MC 

pendientes menores de 6 % 

64 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDR-Z 

entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

65 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte B(E)-MDR 

entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

66 De Jomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte MDR-Ch 

entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

67 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Fluvisol calcérico, textura media, horizonte B(E)-MDR   entre 6 y 25 %   petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad   
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68 De tomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, textura media, horizonte] MDR-MDM-I 
entre 6 y 25 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

69 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura media VS-ME 
pendientes menores de 6% 

70 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, rendzina, textura media ME 
pendientes menores de 6 % 

7 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol cutrico, textura media, horizonte Escoria 
pendientes menores de 6% petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

Rn Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, fluvisol calcarico, textura MS 
pendientes menores de 6 % media, horizonte petrocélcico a menos de 50 

cm, de profundidad 

3 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, textura media MS-MDR 
pendientes menores de 6% 

74 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosot eutrico, fluvisol calcdrico, textura MS-MDR 
pendientes menores de 6 % media, horizonte petrocalcico a menos de 50 

cm. de profundidad 

75 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol cutrico, fluvisol calcarico, textua] MDR-MDM 
pendientes menores de 6 % media, horizonte petrocdlcico a menos de 50 

cm. de profundidad 

16 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol cAlcico, textura media ME 

pendientes menores de 6 % 

77 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol calcdrico, textura media, horizonte MDM 

pendientes menores de 6 % petrocdlcico a menos de 50 cm. de profundidad 

2B Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol calcdrico, textura media, horizonte ME 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

79 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Fluvisol calcarico, textura media ME 
entre 6 y 25 % 

80 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol calcdrico, textura media, horizonte P(E)-MDR 

pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

81 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluviso! calcdrico, textura media, horizonte MDR-MS 
pendientes menores de 6 % petrocalcico a menos de 50 cm. de profundidad 

82 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol cutrico, rendzina, textura media, MS 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocélcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

83 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, rendzina, textura media, VS-ME 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocdlcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

84 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, rendzina, textura media, MS-MDR 

entre 6 y 25% ‘| horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 
profundidad 

85 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, rendzina, textura media, ME 

entre 6 y 25 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 
. profundidad 

86 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, rendzina, textura media, ME 
pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

87 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, rendzina, textura media, MDM 

entre 6 y 25 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 

profundidad 

88 De lomerio a terreno montuoso, pendientes | Litosol eutrico, rendzina, textura media.) MDM-MDR 

enue 6 ¥ 25% horizonte petrocalcico a menos de $0 cm. de 
profundidad 

89 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Fluvisol calcarico, textura media MS 

pendientes menores de 6 % 

90 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Litosol eutrico, xerosol cdlcico, textura media,| MDM-MDR 

pendientes menores de 6 % horizonte petrocalcico a menos de 50 cm. de 
profundidad 

90 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol calcico, textura media MS 
pendientes menores de 6 % 

91 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, suelo Mz 
pendientes menores de 6 % moderadamente salino, conductividad de 9 a 

15 mmhos/cm., con mas del 15 % de 
saturacién de sodio en alguna porcién a menos 

de 125 cm. de profundidad 
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F 1 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media B(E)-MDR 
montafioso, pendientes mayores de 25 % 
  

2 De terreno con diseccién severa a terreno | Litosol eutrico, textura media MDR-MDM 
montafloso, pendientes mayores de 25 % 
  

  

            

  

  

  

  

  

  

  

  

    

G 1 Terreno plano a ligeramente ondulado, | Xerosol gypsico, textura media, horizonte MDM 
pendientes menores de 6% petrocalcico entre 50 y 100 cm. de profundidad 

SIMBOLOGIA: 
SISTEMA: TIPO DE VEGETACION: TIPO DE VEGETACION: 
A: Lutita arenisca MDM: matorral desértico micréfilo Pi: pinar 
B : Conglomerado MDR: matorral desértico rosetéfilo P: pifionar 
C: Caliza MC: matorral crasicaule En: encinar 
D : Caliza - Lutita Ch: chaparral VS: vegetacién secundaria 
E: Aluvial Mz: mezquital I: izotal 
F : Roca ignea intrusiva acida P (E): pifionar con Enebro Z: zacatal 
G : Basalto B (E): bosque de Enebro MS: matorral subinerme = MDM 

ME: matorral espinoso + arbustos con espinas       

  

Como se puede observar en la tabla anterior; hay un patron general que caracteriza a 

1a gran mayoria de las facetas dentro del sistema al que pertenecen, es decir, la variacién en 

las caracteristicas de cada una de las unidades (facetas) consideradas en este estudio, dentro 

de cada sistema no es muy grande. 

El sistema A posee como material geolégico lutita - arenisca; se presenta 

principalmente en las laderas de los cerros y entremontes, en general su forma topografica 

va desde pendientes inclinadas (6 - 15 %)”*, terreno moderadamente escarpado (15 - 25 %), 

terreno escarpado (pendientes entre 25'y 55 %), hasta sitios muy escarpados (pendientes 

mayores de 55 %). 

El tipo de suelo predominante es el litosol eutrico, de textura fina y media, con un 

horizonte petrocalcico superficial en donde abunda el matorral desértico rosetofilo y en 

sitios con diseccién severa, el pifionar -con enebro- y el encinar. En menor proporcion se 

encuentra el zacatal y el matorral subinerme en las laderas de pendiente ligera; y el matorral 

desértico microfilo, que se encuentra en las zonas planas (que son escasas en este sistema), 

© en terrenos con diseccién ligera (en donde esta vegetacién es poco frecuente). 

  

5 1a asignacidn de valores para la descripcién de la topografia de la zona de estudio se basa en la clasificacién propuesta 
por la FAO, (1979): tomado de Robledo, (1990). 
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El sistema B esta representado por un sustrato geolégico formado por 

conglomerado; se ubica a lo largo de la sierra ocupando principalmente las laderas de los 

cerros, lomerios y terrenos montafiosos con pendientes no muy pronunciadas de entre 6 y 25 

%, O bien, en terrenos planos (pendientes entre 0 y 2 %), a ligeramente ondulados (con 

pendientes entre 2 y 6 %), predomina al norte y noroeste de la sierra. 

El tipo de suelo mas comin es el litosol eutrico, de textura media, muy somero; con 

un horizonte petrocalcico de menos de 50 cm. de profundidad. La vegetacion caracteristica 

es el matorral desértico micréfilo en las zonas planas 0 con pendiente muy ligera, y es 

substituido por matorral desértico rosetéfilo, matorral crasicaule y matorral subinerme a 

medida que la pendiente se hace mds pronunciada y aumenta la altitud. En las partes mas 

elevadas, podemos encontrar pifionar (con enebro), aunque este tipo de vegetacién es muy 

escasa en este sistema. 

El sistema C es uno de los mas ampliamente distribuidos en la Sierra de Catorce; el 

sustrato geolégico esta constituido por caliza, se le encuentra en los sitios de mayor altitud, 

ocupando las cimas de los montes y en terrenos con diseccion severa: terrenos montafiosos 

muy escarpados, con pendientes mayores del 25 %, es decir, se presenta en practicamente 

toda la sierra, teniendo como limite de distribucién en las partes bajas a los piamontes, 

lomerios y terrenos montuosos, que son las zonas de pendiente més ligera (entre 6 y 25 % 

de inclinacién). 

EI suelo es principalmente de tipo litosol eutrico; de textura media, aunque podemos 

encontrar también luvisol crémico y rendzina, pero son muy escasos. El tipo de vegetacién 

mas ampliamente distribuido es el matorral desértico rosetofilo y en menor grado, el 

matorral crasicaule, presentandose en distintas combinaciones, ya sea con zacatal, 

chaparral, izotal, o matorral subinerme. 

En la parte este y suroeste de la Sierra de Catorce, se encuentra vegetacion de tipo 

encinar - arbustivo y en los sitios de mayor altitud, una zona en donde encuentra su mayor 

abundancia el pifionar (faceta 3). Existe también un chaparral de enebro (Juniperus sp.), de 
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menos de 30 cm. de altura, en pequefios manchones; que es caracteristico de algunas cimas 

de la sierra, sin embargo, esta especie parece estar en peligro de extincién, a juzgar por su 

abundancia, distribucién tan restringida y a que no hay reportes de su existencia en otras 

zonas de nuestro pais. 

El sistema D esta caracterizado por un conjunto de facetas cuyo sustrato geoldégico 

es de caliza - lutita; la topografia es de lomerios y terrenos montuosos, hasta llegar a sitios 

de pendiente severa en terrenos montafiosos (pendientes entre 6 y 55 %). El suelo 

caracteristico es de tipo litosol eutrico, de textura media. 

Los tipos de vegetacién més importantes son: el matorral desértico rosetéfilo y el 

matorral crasicaule; a veces en combinacién con chaparral, izotal, zacatal y matorral 

subinerme. En las zonas con pendiente mas severa y de mayor altitud, podemos encontrar 

pifionar (con enebro), 

EI sistema E es caracteristico de las partes mas bajas de la sierra; presenta un 

sustrato aluvial, en donde la topografia es poco accidentada, formando terrenos planos a 

ligeramente ondulados, con pendientes menores de 6 %. Se caracteriza por la presencia de 

dos tipos principales de suelo: el litosol eutrico, de textura media, algunas veces combinado 

con fluvisol eutrico, xerosol cdlcico o gypsico, con un horizonte superficial de menos de 50 

em. de profundidad. E] otro tipo de suelo importante por su extensidn; es el xerosol calcico 

y/o gypsico, de textura media, con un horizonte petrocalcico o lecho rocoso entre 25 y 100 

cm. de profundidad. 

El principal tipo de vegetacién para este sistema es por su extensién: el matorral 

des€rtico micr6filo y el matorral subinerme; algunas veces en combinacién con izotal, 

matorral desértico rosetéfilo, zacatal, vegetacion haldfita, matorral crasicaule (nopalera) y 

mezquital. En los pocos sitios con pendiente pronunciada (de entre 6 y 13 %), que 

corresponden a lomerios y terrenos montuosos de mayor altitud; se presenta vegetacién de 

pifionar o de enebro (chaparral de Juniperus monticola), en combinacién con matorral 

desértico rosetéfilo y matorral crasicaule, pero el drea que ocupan es muy pequefia. 
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El sistema F se presenta sobre un sustrato de roca ignea intrusiva, en terrenos con 

pendiente severa (25 - 55 %); el suelo es de tipo litoso! eutrico, de textura media. Podemos 

encontrar chaparral de Juniperus monticola (enebro), matorral crasicaule y matorral 

desértico rosetéfilo. 

El sistema G posee un sustrato geoldégico de basalto; la topografia es Nana, con 

pendientes menores de 6 %, el suelo que lo caracteriza es de tipo xerosol gypsico, de 

textura media y la vegetaci6n es de matorral desértico micréfilo. El area que ocupan estos 

dos ultimos sistemas (F y G), en la Sierra de Catorce es muy reducida.



  

        
  

Figura 29. Mapa de sistemas para la Sierra de Catorce, S. L. P. 

Las letras representan a cada uno de los siete sistemas descritos en la tabla 23.



  

  

  

  

       



  

5.5.2 Tipos de vegetacién presentes en la Sierra de Catorce, S. L. P. 

Para la descripcién de las comunidades vegetales que se encuentran en la Sierra de 

Catorce, en la presente investigacién se utiliz6 la clasificacién propuesta por Rzedowski 

(1965), en su trabajo sobre la vegetacién del estado de San Luis Potosi; por considerarla al 

igual que otros autores, la mas sencilla y adecuada (Rzedowski, 1978; Marroquin et al., 

1981; Del Castillo, 1982; Robledo, 1990; Reyes, 1992, Villalobos, 1994, etc.). 

De acuerdo a lo anterior; el termino: matorral inerme y subinerme que utiliza el 

INEGI, en las cartas de vegetacién (CETENAL, 1970), corresponden a lo que Rzedowski 

(op. cit.) describe como matorral desértico micr6filo y sus variantes (ver tabla 24). 

El mezquital y el pastizal natural (INEGI), tienen su equivalencia con el mezquital 

extradesértico y el zacatal, respectivamente; mientras que el bosque natural de coniferas 

(Pino) y la combinacién del bosque natural de coniferas de Pino - Enebro (INEGI), 

equivaldrian al pifionar y a! pifionar - chaparral, respectivamente (tabla 24). 

El termino chaparral que maneja el INEGI; coincide ya sea con el de encinar - 

arbustivo (chaparral) que utiliza Rzedowski (op. cit.), o con otros tipos de matorrales que se 

presentan en el estado de San Luis Potosi. En el caso de la Sierra de Catorce; la vegetacién 

de chaparral ocupa las zonas de mayor altitud en jas cimas de los montes y de acuerdo a los 

resultados obtenidos en el presente estudio, esta constituida principalmente por especies del 

género Quercus, Juniperus monticola, Juniperus sp., Ceanothus greggii o Sophora 

secundiflora. 

E! bosque natural de coniferas (Pino), en combinacién con el bosque natural de 

latifoliadas (Encino), se conoce como encinar - pinar (pifionar - encinar: segiin Rebolledo, 

1982); y el bosque natural de latifoliadas tiene su equivalencia con el encinar o con el 

encinar - arbustivo segiin Rzedowski (op. cit.). 

Por otra parte, el termino de nopalera (INEGI), se conoce como: matorral crasicaule; 

sin embargo, este tipo de vegetacién (en estado natural) es muy escasa o nula en ja sierra.



Una lista de los tipos de vegetacién antes mencionados; asi como su distribucién en 

la Sierra de Catorce, aparece en la tabla 24 y en la figura 31, respectivamente. 

Tabla 24. Tipos de vegetacién presentes en la Sierra de Catorce, S. L. P., la tabla indica 

Ja clasificaci6n utilizada por el INEGI y su equivatencia con la clasificacién propuesta 

por Rzedowski (1965), para la vegetacién del estado de San Luis Potosi. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

No. | TIPO DE VEGETACION (LN.E.G.L) SIMBOLO TIPO DE VEGETACION (Rzedowski, 1965) | COLOR™ 

1 Matorral inerme MDM Matorral desértico micr6filo oOo 

2 ‘| Crasirosulifolios espinosos MDR Matorral desértico rosetofilo oOo 

3 Matorral subinerme MS Matorral desértico micréfilo tipico oo 

4 Matorral espinoso ME Matorral espinoso oo 

5 Izotal i Izotal oo 

6 Mezquital Mz Mezquital extradesértico oo 

7 Pastizal natural Zz Zacatal oo 

8 Bosque natural de coniferas: Pino P Pifionar co 

9 Bosque natural de coniferas: Pino- P(E) Pifionar- chaparral oOo 
Enebro 

10 | Bosque natural de coniferas: Enebro B(E) No hay equivalencia: chaparral oo 

11 Bosque natural de latifoliadas: Encino En Encinar = Encinar arbustivo oOo 

12. |] 8y 11 juntos: B.N.C.: Pino - encino En- Pi Encinar- pinar oo 

13 | Chaparral Ch Chaparral oo 

14 | Vegetacién haldfila VH No hay equivalencia: “zacatal halofito””” oOo 

15 | Vegetacion secundaria vs Vegetacién secundaria 0° 

16 | Nopalera Mc Matorral crasicaute oOo 

OTRAS CARACTERISTICAS: oo 

17 | Agricultura de temporal anual Atpa oOo 

18 | Agricultura de riego anual Ara oO 

19 | Erosién hidrica leve Ehl oo 

20 | Erosién hidrica moderada Ehm oo 

21 ‘| Erosién hidrica fuerte Ehf oOo 
  

  
          

  

6 Se refiere a la clave de color utilizada para indicar los tipos de vegetacién presentes en la Sierra de Catorce, S.L.P., en 
el mapa de la figura 31. 

27 Dodria tratarse de otro tipo de vegetacién, incluso de alguna variante del matorral desértico micréfilo. 
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S.L-P. > Mapa de las comunidades vegetales presentes en la Sierra de Catorce Figura 31. 
(La clave aparece en la tabla 24) 
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5.5.3 Uso Potencial del suelo para la Sierra de Catorce, S. L. P. 

En la Sierra de Catorce se presentan condiciones ambientales que hacen dificil una 

explotacién intensiva de los recursos naturales; el uso potencial del suelo en dicha zona esta 

limitado principalmente por factores de caracter fisico: el clima, el tipo de suelo y la erosién 

natural son los mas importantes (ver tabla 25). 

Aunado a las condiciones de aridez; la geomorfologia y las geoformas conforman 

también la base de la morfogénesis de los suelos de la zona de estudio y producen en el 

suelo en general un escaso desarrollo. Hay ademas una fuerte erosién natural debido a la 

topografia tan accidentada (figura 33), es por ello que la explotacién de la tierra con fines 

agricolas es inadecuada. 

Lo anterior determina que el uso potencial sugerido tenga como base a la vegetacién 

natural, que esta adaptada a las condiciones ambientales de la zona: principalmente a la 

escasa precipitacion. 

Los resultados de la regionalizacién y el levantamiento floristico; indican que la 

Sierra de Catorce posee recursos vegetales muy importantes y variados: en especial el 

matorral desértico micréfilo y rosetéfilo, que tienen una amplia distribucién y abundancia 

en dicha sierra. No podemos descartar, sin embargo, otros tipos de vegetacién tales como: 

el pifionar, el encinar arbustivo, el zacatal y el mezquital; entre otros potencialmente utiles 

(ver figuras 31 y 32).



  

Tabla 25. Uso Potencial del suelo para la Sierra de Catorce, S. L. P.”8 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

[ Uso potencial 

P P P 

s R R R A | 
I F A LJ A MIAI GL L 

VL oO T I TO|]TN R I E F I 
N [Tv R I M] 1! D IT 1M R A M cc 
UITDE E fc t]/cE/]CE|c 1 ° c I Lo 
M AS Ss U T UR]UNI{U T s T T AL 
E T T LA LA Ls LA I ce) A vo 
R R A TD|TD/ITA|T D 6 R oN ER 
Oo E L UA U Al U UA N T 

R R R R E 

A A A A 

16 x x x x x x Area que requiere { Clima oo 
control inmediato 

15 xX X xX X Xx X Area que requiere | Suelo y erosién oo 
control inmediato 

14 xX xX x xX xX xX Clima, suelo y oo 
erosion 

13 x Clima oo 

17 xX x xX x Area que requiere | Clima oo 
control a futuro 

Hn xX xX X x X Clima y suelo oo 

10, x x x x Clima oo 
9 x x x Xx Suelo y clima oo 

g xX Xx X Xx Suelo oo 

7 x xX x x Area que requiere | Clima oo 
contro! inmediato 

6 xX x x xX Area que requiere | Clima oo 
control a futuro 

5 x x x xX Area que requiere | Suelo oo 
: control a futuro 

4 xX X X x Clima, suelo y oo 
erosion 

3 x xX X Suelo oo 

2 Xx xX x Suelo y erosién oo 

! oo 
                          

28 Los niimeros y la clave de color que aparecen en la primera y diltima columna de la tabla 25, ilustran el mapa de uso 
potencial del suelo (figura 32). 
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VI. DISCUSION 

Como lo han mencionado diversos autores, las técnicas de clasificacién y 

ordenacioén de comunidades no estén en contraposicién, cuando se realizan mapeos de 

vegetacién, la clasificacién podria ser preferida, pero cuando se pretende analizar los 

patrones de variacién temporal o espacial de la vegetacién, la ordenacién puede resultar 

mas adecuada (Zavala, 1986; Bridge, 1993; Randerson, 1993). 

A pesar de lo anterior y dado el desarrollo teérico de las técnicas de anidlisis 

multivariado, sobre una misma base de datos pueden ser aplicadas adecuadamente técnicas 

numéricas de clasificacién y ordenacién. En cualquier caso, debe ser util poder someter a 

comparacion los resultados de una ordenacién y una clasificacién, pues como ha sido 

sefialado: siempre se ha demostrado la complementaridad de estas dos técnicas (Woodall, 

1978; Jaramillo, 1982; Zavala, 1986; Ludwig y Reynolds, 1988). 

Los resultados obtenidos en este trabajo enfatizan dicha complementaridad, dado 

que los diagramas de ordenacién (con el AC y ACC), nos permitieron visualizar 

agrupaciones "naturales" que coinciden y simplifican los conglomerados formados con las 

técnicas de clasificacién numérica. Por lo anterior, consideramos que al menos en este 

estudio, el método de ordenacién usado nos permitié determinar relaciones entre los 

agrupamientos de comunidades identificados por los resultados de la clasificacién, la 

ordenacién también fue util para relacionar los resultados de la clasificacién con gradientes 

ambientales y con ciertas especies o grupos de especies. 

Con respecto al uso de valores cualitativos o cuantitativos para llevar a cabo las 

técnicas de clasificacién y ordenacidn de la vegetacion, algunos autores mencionan que la 

medicion cuantitativa debe reservarse para un trabajo detallado y no para una primera 

exploracion de la vegetacién (Lambert y Dale, 1964: Citados por Jaramillo, 1982). La 

afirmacién anterior implica que el establecer un patron general de las relaciones entre la 

vegetacion y la vegetacion con el ambiente no requiere de estudios detallados, !o cual no es 

verdad, ya que es necesario que los ecdlogos trabajen exhaustivamente a nivel de campo 

para adquirir mas experiencia, aumentando con ello la posibilidad de la generacién de datos



  

mas confiables y objetivos (principalmente cuantitativos) a nivel comunitario, asi como la 

mejor interpretacién de los resultados, pues el trabajo de gabinete es cada vez mas sencillo 

y eficiente debido al nivel de desarrollo alcanzado por los métodos de analisis multivariado 

(Palmer, 1997). 

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que si bien no hay una 

diferencia muy evidente en cuanto a interpretacién, es mas confiable el uso de valores 

cuantitativos para la clasificacién y ordenacién de la vegetacion y los resultados se adecuan 

mas a la realidad. 

Algunas de las comunidades vegetales identificadas en el presente estudio habian 

sido descritas parcialmente por algunos autores para el Desierto Chihuahuense, o bien para 

el Altiplano Potosino y zonas aledafias a la Sierra de Catorce, la clasificacién esta basada en 

un punto de vista estructural y fisondémico, se menciona a continuacién: 

Segtin Rzedowski (1965; 1978), el matorral desértico micréfilo ocupa alrededor del 

38 % del estado de San Luis Potosi, se distingue por la predominancia de elementos 

arbustivos de hoja o foliolo pequefio y es propia de los terrenos planos y de las partes 

inferiores de los cerros de una gran zona del altiplano. 

Para este autor, se puede distinguir la siguiente estructura general en la vegetacion: 

el estrato mas alto esta constituido principalmente por especies de Yucca sp., el estrato 

dominante es el arbustivo superior donde abunda principalmente Prosopis sp. (Mezquital), 

el estrato arbustivo inferior incluye casi siempre a Larrea tridentata y con frecuencia a 

Flourensia cernua como dominantes, pero se pueden encontrar otros especies arbustivas, 

mas los componentes del estrato herbaceo, ya sea entre los arbustos o en los espacios no 

ocupados por estos. También menciona que existen variantes de matorral mondétono de 

Larrea tridentata 0 de Larrea tridentata y Flourensia cernua, frecuentemente con un 

estrato inferior de Zinnia acerosa. 

Marroquin et al. (1981), mencionan que son pocas las variantes de importancia que 

tiene este tipo de vegetacién, sin embargo, la zonas de transicién con otras comunidades 
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son a veces tan paulatinas, que impiden una delimitacion precisa. Esta formacién se 

caracteriza ademas por la estatura uniforme del estrato arbustivo, intercalada con las 

especies de porte alto antes mencionadas: Yucca carnerosana y Yucca filifera. Segin estos 

autores, Larrea tridentata y la mayoria de las especies que se le asocian, dificilmente se 

mezclan con la vegetacién de las partes altas de las sierras, ni se presentan en Ilanuras 

salobres 0 con exceso de yeso, las especies que se encuentran en este tipo de comunidad no 

coexisten en todas las localidades y desaparecen a medida que la pendiente aumenta. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con los criterios 

anteriores, los sitios de muestreo 2 y 4 pueden considerarse como matorral desértico 

micr6filo: con dominancia de Larrea tridentata principalmente, y en menor grado de 

Flourensia cernua, con los elementos caracteristicos de este tipo de comunidad, sin 

embargo, en estos sitios Prosopis sp. no se presenta (ver tablas 7 y 9). 

El sitio de muestreo 1 representa una variante del matorral desértico micréfilo, 

dominado también por Larrea tridentata, en donde se presentan elementos de matorral 

espinoso (mezquital): Prosopis sp. y Mimosa sp., con valores de importancia muy bajos. Es 

relevante también la ausencia de especies del género Opuntia, caracteristicos de dicha 

vegetacion, y en los lugares donde se presentan la densidad es muy baja. 

En este sitio hay una menor densidad de especies, por ello existe mucho espacio 

entre los arbustos que constituyen dicha comunidad (ver tabla 6 y fig. 13). 

E] sitio de muestreo 3 puede catalogarse como otra variante del matorral desértico 

microfilo, debido a la presencia de Agave lechuguilla y Agave striata, o bien como una 

transicidn con el matorral desértico roset6filo, ya que como menciona Marroquin (op. cit.); 

se pueden apreciar ecotonos entre e] matorral desértico micréfilo y el matorral crasicaule, 

asi como entre el primero y el matorral rosetéfilo en las colinas de las serranias calizas en el 

norte de San Luis Potosi. En la Sierra de Catorce especificamente, se pueden observar 

dichas transiciones, ya que muchas especies que se encuentran en el matorral dominado por 

Larrea tridentata, también suelen localizarse en el matorral desértico roset6filo, estas zonas 
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de transicién se presentan en las partes bajas de las cerros de caliza y conglomerado, 

principalmente (tabla 8, fig. 15). 

Segtin Rzedowski (1965; 1978), el matorral desértico rosetdfilo ocupa cerca del 9 % 

de] territorio del estado de San Luis Potosi, se caracteriza por la presencia de especies 

arbustivas o subarbustivas de hojas gruesas, alargadas y estrechas, a veces espinosas, 

agrupadas a manera de roseta. Entre estas plantas podemos encontrar esencialmente dos 

tipos: las que poseen un tallo (caudex) alargado y manifiesto (Yucca sp., Dasylirium sp.), y 

las que carecen de tallo visible (Agave sp., Hechtia sp.). 

Las agrupaciones densas de lechuguilla, guapilla, sotol y palma, cubren los lomerios 

y serranias calizas de la zona arida y semidrida chihuahuense, ya sea que se mezclen dos o 

mas especies o en manchones casi puros, entonces se define a la vegetacién como 

lechuguillales, guapillales y palmares (0 izotales), respectivamente. Este tipo de vegetacién 

reviste una gran importancia econémica en el medio rural y para el pais (Marroquin et al., 

1981; Reyes, 1993). 

Muchas especies de habitat saxicola y litéfitas acompafian a las especies 

dominantes, algunas de las cuales tienen una distribucién geografica restringida, como por 

ejemplo las cactaceas. La vegetacion calcicola esta representada por especies adaptadas a 

suelos someros, bien drenados, pedregosos, calichosos y margosos que se encuentran en 

laderas con diversos grados de inclinacién; desde pendientes suaves en las partes superiores 

de los abanicos aluviales situados en la base de los cerros, hasta paredes rocosas abruptas 

(Rzedowski, 1965; Marroquin et al., 1981). 

Este tipo de vegetacién suele presentar transiciones con otros tipos de comunidades, 

especialmente hacia el matorral submontano, el zacatal y el encinar arbustivo, segtin la 

altitud, grado de aridez y condiciones edaficas. 

Desde el punto de vista estructural, el estrato subarbustivo juega el papel primordial 

en este tipo de vegetacién, las especies dominantes suelen ser una o varias de las siguientes: 

Agave lechuguilla, Agave striata y Hechtia glomerata, que frecuentemente forman colonias



  

de varios metros de didmetro. El estrato mas alto se caracteriza por la presencia de Yucca 

carnerosana, que hace que la comunidad presente un aspecto de bosquecillo, si bien, el 

valor de importancia de esta especie es bajo. El estrato arbustivo esta compuesto por varias 

especies de plantas lefiosas con valores de cobertura bajos, las plantas herbaceas incluyen 

también un gran ntimero de especies, tanto anuales como perennes, sin embargo, su 

importancia cuantitativa no es muy grande (Marroquin et al., 1981). 

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que la vegetacién de los 

sitios de muestreo 5, 6, 7, 8, y 9 corresponden a lo que Rzedowski (op. cit.), denomina 

matorral desértico roset6filo y concuerdan de manera general con la anterior descripcidn, la 

especie que caracteriza este tipo de vegetacién tanto fisondmica como cuantitativamente es 

Agave lechuguilla, aunque hay zonas en las que domina Agave striata o bien se presentan 

ambas especies (véase tablas 10 a 14 y figs. 17.421). 

. 

En algunos sitios de la Sierra de Catorce se distinguen zonas de transicién entre el 

matorral desértico rosetéfilo y otras comunidades, los sitios de muestreo 7, 8, 9 y 10, por 

ejemplo, presentan elementos de lo que podriamos Hamar vegetacién de chaparral, especies 

como Juniperus monticola y Sophora secundiflora son comunes e incluso abundantes. 

Otra variante que ha sido descrita por Rzedowski (op. cit.), como un ecotono, es Ja 

del matorral desértico rosetéfilo - encinar arbustivo, se presenta en el sitio de muestreo 12, 

en donde varias especies del género Quiercus coexisten con otros elementos arbustivos (ver 

tabla 17, fig. 24). 

En lo sitios de muestreo 10 y 11 se encontré otro tipo de variante en donde Agave 

lechuguilla y Agave striata crecen junto al pino pifionero (Pinus cembroides). Varios 

autores (Rebolledo, 1982, Hernandez, 1985; Villalobos, 1994), han descrito la presencia de 

elementos de matorral desértico rosetéfilo dentro de lo que se considera como vegetacién 

de pifionar, sin embargo, en el presente estudio basandonos en atributos cuantitativos y en 

la fisonomia de la vegetacién podemos indicar que en los sitios de muestreo antes 

mencionados Pinus cembroides (debido a su baja densidad), es un elemento que le da 

caracteristicas particulares al matorral desértico rosetéfilo (ver tablas 15 y 16; figs. 22 y 23). 
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El encinar arbustivo ocupa en el estado de San Luis Potosi aproximadamente el 3 % 

de su superficie, se caracteriza por la predominancia de especies arbustivas del género 

Quercus, su habitat mds frecuente es sobre laderas de cerros, se diferencian dos tipos 

generales de encinar en base al tipo de substrato en que se desarrollan, ya sea de suelo 

derivado de roca ignea o caliza (Rzedowski, 1965; 1978). 

En el caso de la Sierra de Catorce, el encinar arbustivo se desarrolla principalmente 

sobre sustrato calizo (ver tablas 18, 19 y 21). Rzedowski (op. cit.), reporta encinar arbustivo 

de Quercus tinkhamii en las laderas calizas de la sierra y lo describe como un matorral bajo 

y muy denso a menudo presente en masas puras, aunque en algunas zonas se encuentra 

junto con otros elementos arbustivos, hay un pobre desarrollo del estrato herbaceo, que se 

observa sélo en algunos claros, existe también encinar arbustivo muy achaparrado y denso 

de Quercus pringlei y de Q. cordifolia. 

. 

En la presente investigacion no fue posible localizar las zonas donde se desarrolla et 

encinar arbustivo de Quercus tinkhamii y Q. cordifolia antes mencionados y sdlo en una 

localidad visitada, ubicada al suroeste de la sierra (San José de Coronados), se observaron 

masas puras de encino (Quercus sp.) formando un bosque de extensién muy reducida y de 

alrededor de 5 mts. de alto. 

Rzedowski (op. cit.), reporta también la existencia de comunidades arbéreas de 

Quercus sp. en un area bastante pequefia de la Sierra de Catorce (sureste), lo cual se pudo 

constatar en los recorridos de campo del presente estudio. 

En los sitios de muestreo 12, 13, 14 y 16 se encontraron especies de encino, pero 

sélo el sitio de muestreo 13 cumple las caracteristicas como para ser considerado como una 

comunidad de tipo encinar arbustivo; en este sitio la vegetacién dominante es de porte 

arbustivo bajo, la especie mas importante es Quercus deserticola, pero se encuentran 

también Quercus pringlei y Quercus eduardii, junto con otras varias especies arbustivas, de 

las cuales la de mayor importancia es Chrysactinia mexicana. Se puede observar también 

un estrato arbéreo constituido por Pinus cembroides, que presenta sin embargo valores muy 

bajos en cuanto a densidad y otros atributos cuantitativos. 
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Los sitios de muestreo 14 y 16 representan comunidades de pifionar, este tipo de 

vegetacién posee una fisonomia y una composicién floristica definida, y responde a 

condiciones ecoldégicas distintas de las de otras comunidades en donde dominan otras 

especies del género Pinus. Segin Rzedowski (op. cit.), el bosque de Pinus cembroides 

ocupaba alrededor del 1 % de la superficie del estado de San Luis Potosi, y menciona a la 

parte suroeste de la Sierra de Catorce como uno de los sitios en donde se observa este tipo 

de vegetacion. 

EI pifionar se desarrolla en suelos someros y bien drenados de las laderas de los 

cerros, en particular en la Sierra de Catorce es un poco distinto en su fisonomia y 

composicién floristica a otros pifionares de! estado de San Luis Potosi, se desarroila sobre 

calizas, es mas abierto y los arbustos ocupan mas espacio en él (Rzedowski, 1965; 1978; 

Rebolledo, 1982; Reyes y Garcia, 1985; Garcia, 1985). 

. 

Se pueden observar transiciones entre el pifionar - encinar, pifionar - encinar 

arbustivo y entre el pifionar, con el matorral desértico rosetéfilo, respectivamente. 

Rzedowski (op. cit.) menciona ademés, que en la Sierra de Catorce hay ecotonos notables 

en los que Larrea tridentata crece a la sombra de los pinos pifioneros, lo cual, de acuerdo a 

lo observado durante los recorridos de campo es muy poco frecuente y en los lugares donde 

ocurre la gobernadora presenta una densidad muy baja. 

Rebolledo (1982), menciona algunas variantes para los pifionares del Altiplano 

potosino-zacatecano en base a su fisonomia, todas las variantes encontradas presentan un 

estrato arbéreo de Pinus cembroides, un estrato arbustivo crasicaule y un estrato herbaceo y 

de gramineas. El estrato arbustivo lefioso sdlo se presenta en las variantes pifionar - encinar 

(con especies de Quercus) y pifionar - chaparral (especies de Quercus y de Artostaphylos), 

también reporta Ja variante: pifionar - zacatal y el pifionar en masas puras. 

Hernandez (1985), menciona que en la Sierra de Catorce (en San Antonio 

29; 
hs Coronados, cerca de Estacion Wadley”), la cobertura del estrato arbustivo es superior a 

29 Tas comunidades de pino piftonero que Hernandez (1985), menciona como cercanas a Estacién Wadley corresponden a 

los sitios de muestreo 13, 14 y 16 del presente estudio y el nombre de la localidad mas cercana es en realidad San José 

de Coronados. San Antonio Coronados se encuentra muy cerca, unos dos km. al sur de dicha zona. 
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otras comunidades de pino pifionero del estado de San Luis Potosi, hace una descripcién 

detallada de las especies presentes en los diferentes estratos de dicha comunidad e indica 

que las especies arbustivas mas importantes de esta localidad son: Gymnosperma 

glutinosum, Chrysactinia mexicana, Menodora coulteri, Salvia greggi y Brickellia 

veronicifolia. 

En el presente estudio, las comunidades de pino pifionero encontradas en San José 

de Coronados (sitios de muestreo 14 y 16), corresponderian a la variante pifionar - encinar 

que menciona Rzedowski, (1965) y Rebolledo, (1982), y corroboran lo mencionado por 

Hemandez (1985), en cuanto a la presencia de un estrato arbustivo dominado 

principalmente por especies del género Quercus y otros elementos arbustivos (ver tablas 18, 

19 y 21; figs. 25, 26 y 28). 

Como se puede apreciar con la informacién anterior, en zonas aridas y semidridas la 

vegetacion frecuentemente se presenta como manchones o parches, en donde hay variacién 

continua en la abundancia y distribucién tanto de especies como de comunidades tipo a 

través del paisaje. Debido a que estas zonas estan caracterizadas por una minima 

precipitacién y por lo tanto sufren frecuentes sequias, la disponibilidad de agua puede ser 

uno de los factores primarios en el control de la distribucién de las especies, 

consecuentemente, la variacién en los factores fisicos que influencian la disponibilidad del 

agua pueden explicar la heterogeneidad en el mosaico vegetacional (Patten y Ellis, 1995). 

En una regién semiarida como la Sierra de Catorce es razonable pensar que el factor 

principal que controla la distribucién de las plantas es la disponibilidad de humedad, pues 

en dicha sierra la precipitacién media anual es muy baja (306 mm.) y la evaporacién es muy 

alta (con un promedio anual de 2010 mm.), segtin los datos de las estaciones 

meteoroldgicas mas cercanas (tabla 2, figura 33). 

El estudiar desde un punto de vista cualitativo y mejor aun, cuantitativo 1a 

importancia relativa de las especies sobre una serie de sitios es muy util, pues implica 

conocer como difieren dichos sitios en la composicién y en la abundancia relativa de las 

especies de manera espacial. Aunado a lo anterior, si estudiamos variables ambientales 
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podemos tener un panorama de cuales son los factores que estan determinando la 

distribucién y la abundancia de las especies en una regién determinada. 

E! andlisis de gradientes es una poderosa técnica para analizar y detectar cambios en 

la estructura y funcién de los ecosistemas, las "fronteras" entre zonas o comunidades 

ocurren en localidades distintivas a lo largo de gradientes ambientales y son especialmente 

sensitivas al cambio ambiental. Las técnicas de ordenacién para el andlisis de gradientes 

pueden ser aplicadas en todas las escalas y permiten la integracién y extrapolacién de los 

cambios observados desde una escala comunitaria hasta una escala de bioma (Gosz, 1992). 

Los resultados de la ordenacion directa e indirecta indican que en la Sierra de 

Catorce, los gradientes en los factores abidticos representan el mecanismo de control mas 

importante en cuanto a la distribucién de los vegetales. En regiones dridas y semiaridas los 

gradientes mas criticos pueden ser aquellos relacionados con la disponibilidad de agua, 

incluyendo entre otros, la precipitacion pluvial, las caracteristicas del suelo y la topografia 

(Jaramillo, 1982; Westman, 1985; Tueller et al., 1991; Patten y Ellis, 1995). 

Los resultados obtenidos en la presente investigacién indican que factores tales 

como la altitud, la pendiente, las caracteristicas del suelo (espacio poroso) y la orientacion, 

son muy importantes en cuanto a la ordenacién de la vegetacién en la zona estudiada. La 

altitud es un gradiente ambiental complejo, que se manifiesta a través de variables tales 

como la temperatura y la precipitacién, que tienen a su vez un efecto directo sobre el 

crecimiento vegetal y estan correlacionadas de manera sitio-especifica (Whittaker, 1978). 

Los datos de temperatura promedio anual y precipitacion total anual calculados a 

partir de varias estaciones metereoldgicas cercanas a la Sierra de Catorce, indican que existe 

una correlacion significativa entre estas variables y con la altitud (ver tabla no. 2). 

Ademés de lo anterior, el gradiente altitudinal al menos para la zona de estudio 

muestra en general un patron topografico caracteristico; dado que en dicha sierra las partes 

mas altas presentan pendientes muy abruptas, los sitios de altitudes intermedias tienen 
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pendientes menos inclinadas y los sitios de menor altitud se presentan en planicies o lugares 

de pendiente muy ligera. 

Podemos decir que la precipitacién es el principal componente en la entrada total de 

agua dentro del sistema, creando fuentes de agua superficial y recargando los mantos 

acuiferos, una vez que el agua esta en el sistema, su disponibilidad para las plantas esta 

influenciada por el tipo de suelo y el relieve topografico. Las caracteristicas del suelo, tales 

como el contenido de arcilla, limo y arena (que determinan el espacio poroso y otras 

caracteristicas del suelo), deben influir sobre la tasa de infiltracin y la capacidad de las 

plantas para tomar esta agua. La variacién topografica (longitud, forma e inclinacién de la 

pendiente), puede redistribuir la humedad de tal forma que algunos sitios reciban una 

cantidad de agua mayor que la aportada tnicamente por la precipitacién. 

Se ha sugerido que el efecto de exposicién es también un factor muy importante en 

cuanto a la distribucién y abundancia de las comunidades vegetales, dado que afecta en 

forma considerable a la disponibilidad de agua (principal factor limitante en zonas aridas y 

semidridas) y !a temperatura, variable muy relacionada con la distribucion y abundancia de 

diversas cactaceas (Niering, et al., 1963: citado por Del castillo, 1982; Trujillo, 1982). 

Se dice que en habitats de pendientes pronunciadas y latitudes medias se espera que 

los efectos de orientacién sean muy acentuados con respecto a la humedad y la temperatura, 

pues se pueden encontrar situaciones topograficas contrastantes en sitios muy proximos, 

que elegidos adecuadamente permiten eliminar al maximo los efectos de otras variables 

ambientales. En el hemisferio norte, las laderas orientadas al sur permanecen durante mas 

tiempo expuestas al sol y por ello sus temperaturas son mayores y su humedad es menor 

que las laderas orientadas al norte, debido a ello, las diferencias climaticas entre laderas con 

distinta exposicién son suficientes para provocar cambios notables en la vegetacién 

(Trujillo, 1982). 

A un nivel més localizado, podemos considerar también que al ser la luz solar la 

fuente primaria de energia en la bidésfera, los factores que afectan su calidad (longitud de 

onda) y cantidad (intensidad y duracién) presentan una importancia trascendental en los 
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sistemas bioldgicos. En los ecosistemas terrestres, la latitud y los efectos topograficos de 

exposicién son de los factores que mas influyen en Ja cantidad de luz que reciben los seres 

vivos; la luz solar influye en las comunidades vegetales como fuente de energia luminosa, 

térmica, e indirectamente al modificar la disponibilidad de agua. 

Con respecto al efecto de orientacion de ladera en la zona de estudio, podemos decir 

que la sombra orografica generada por la Sierra de Catorce y otras pequefias sierras como 

las de Guadalcazar y Alvarez, con direccién norte-sur respectivamente, se interponen al 

paso de los vientos himedos del Golfo de México, generando condiciones diferenciales de 

aridez en uno y otro lado de la sierra. 

El diagrama de ordenacién separa claramente los sitios de muestreo de acuerdo a la 

posicién (oriental u occidental), que ocupan en Ja Sierra de Catorce: las condiciones 

ambientales son diferentes en ambos lados de Ia sierra, en la parte occidental, en los sitios 

de mayor altitud, se presentan condiciones propicias para el establecimiento y desarrollo de 

las comunidades vegetales que requieren mayor humedad, como es el caso de las 

comunidades de encinar arbustivo y pifionar. 

A causa del significado de la altitud, pendiente, efecto de exposicién y las 

caracteristicas del suelo en la Sierra de Catorce, la distribucién y abundancia de las especies 

cambia a lo largo de gradientes en dichos factores; los cambios en la distribucién y 

abundancia de los vegetales asociados con estos gradientes fisicos pueden ser diferentes 

para cada especie, creando un mosaico vegetacional de poblaciones interpuestas a través del 

paisaje. 

Cabe aclarar sin embargo, que el andlisis de ordenacién indica que el gradiente 

altitudinal es el factor ambiental que mejor explica la distribucién de la vegetacién en la 

Sierra de Catorce, y que el espacio poroso presenta muy poca variacién como para ser 

considerado un gradiente ambiental importante. 

En base a lo anterior, podemos decir de manera general que las comunidades 

vegetales que se presentan en la Sierra de Catorce tienen la siguiente distribucién: 
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En las partes bajas de menor altitud, creciendo sobre un sustrato aluvial, y en 

terrenos de topografia poco accidentada se presenta el matorral desértico micréfilo, la 

especie dominante es la gobernadora Larrea tridentata, en algunas zonas existen variantes 

en donde juegan un papel importante otras especies arbustivas tales como: Flourensia 

cernua, y/o algunos arbustos espinosos: Prosopis sp. y Mimosa sp., otras especies 

caracteristicas de este tipo de vegetacién son Opuntia spp., Yucca carnerosana, Yucca 

filifera, Parthenium incanum, entre otras de menor importancia (ver fig. 34). 

En las bajadas inferiores, piamontes, escombros de talud y escarpas con pendiente 

Jigera a muy inclinada, en altitudes medias a elevadas, creciendo sobre substrato de caliza o 

conglomerado y suelo somero, se presenta el matorral desértico rosetéfilo, cuya especie 

caracteristica es el Agave lechuguilla, sin embargo, en algunos lugares de la sierra es muy 

abundante el Agave striata, o bien se presentan ambas especies. Otros elementos 

caracteristicos de este tipo de vegetacion son: Dasylirium cedrosanum, Yucca carnerosana, 

Opuntia microdasys, Opuntia rastrera y diversas especies arbustivas, ademas, existen 

variantes de este tipo de matorral debido a la presencia de especies como Sophora 

secundiflora y Juniperus monticola (vegetacién de chaparral); otra variante se da en la parte 

suroeste de la sierra (efecto de orientacién), en donde se presenta el matorral desértico 

rosetofilo junto con vegetacién de pifionar (Pinus cembroides) y/o encinar arbustivo 

(Quercus spp.). 

E] matorral crasicaule es poco abundante en la Sierra de Catorce, ya que las especies 

caracteristicas de este tipo de vegetacién (Opuntia spp.), generalmente no forman masas 

puras y se presentan como parte del matorral desértico rosetéfilo. Los pocos sitios donde 

hay matorral crasicaule son lugares de pendiente muy escarpada, en altitudes medias a 

elevadas, creciendo sobre sustrato calizo y suelo muy somero (figura 34). 

En las zonas de mayor elevacién de la parte oeste y suroeste la sierra, creciendo 

sobre sustrato calizo, suelo somero y en pendientes muy inclinadas, podemos encontrar 

comunidades de pifionar (Pinus cembroides) y de encinar arbustivo (Quercus spp.), sin 

embargo, no se presentan como masas puras y en el caso del pifionar, las especies 
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caracteristicas del estrato arbustivo son muy importantes. Existe un limite altitudinal en la 

distribucién del pino pifionero (Pinus cembroides), que se presenta cerca de los 2 800 

msnm, mientras que para el encino (Quercus spp.) dicho limite es un poco menor. 

En las cimas de mayor elevacién de la sierra, creciendo sobre sustrato calizo, 

podemos encontrar comunidades de chaparral (en algunos sitios es muy abundante 

Ceanothus greggii) y de zacatal (figura 34). 

Aunque podemos observar que la distribucién de las especies puede sobrelaparse en 

un patrén de cambio continuo a lo largo del gradiente altitudinal, es posible definir 

comunidades tipo dentro del "continuum": las especies con tolerancias ambientales 

similares pueden agruparse juntas en ambientes semejantes; esta combinacién de especies 

puede repetirse en areas con condiciones ambientales similares y de esta forma clasificarse 

como un tipo, el patrén del paisaje resultante seria entonces una mezcla de comunidades 

definibles que se matizan sin limites discretos, el como distinguir los "limites" de las 

comunidades estaria en funcién de la tasa de cambio de los gradientes fisicos. 

Los "limites" entre comunidades pueden definirse mejor en areas donde los 

gradientes fisicos cambian bruscamente, pues la abundancia de especies puede variar mds 

rapidamente en estos sitios (Patten y Ellis, 1995). 

Whittaker (1953), desarrollo el concepto de " patrén de climax ” para describir los 

patrones de vegetacién que resultan de la respuesta de las especies individuales a factores 

fisicos, esta hipdtesis establece que las comunidades son el resultado de patrones de 

respuesta de las poblaciones individuales a gradientes ambientales, creando una gradacién 

continua del patrén de climax a lo largo del paisaje. 

Debido a que los gradientes fisicos relacionados con la disponibilidad de agua 

pueden ser el control primario de la distribucién de especies en el rea estudiada, la idea de 

patron de climax podria constituir una descripcién adecuada del mosaico vegetacional que 

se observa en la Sierra de Catorce. 
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De cualquier manera, el intervalo de distribucién de algunas especies vegetales en la 

zona estudiada debe estar influido potencialmente tanto por factores biéticos como 

abidticos, la distincién entre las dos series de factores esta enmascarado por el hecho de que 

las plantas residentes pueden influenciar profundamente el ambiente local. 

Por ejemplo, Beals (1969) encontré que la existencia de discontinuidades o limites 

en la vegetacién a lo largo de gradientes altitudinales en Etiopia depende en gran medida 

del grado de inclinacién del gradiente, las discontinuidades en sitios con pendientes 

inclinadas parecen ir seguidas por cambios més rdpidos en la composicién de los taxa 

dominantes que en pendientes menos inclinadas. Mas aun, cuando no existen cambios 

edaficos fuertes tal como ocurre en la Sierra de Catorce, es razonable atribuir agregaciones 

coincidentes a lo largo del gradiente ambiental a interacciones interespecificas. 

Ademas de lo. anterior, los limites inferiores y superiores entre comunidades no 

estan necesariamente determinados por Jos mismos factores y consecuentemente pueden no 

mostrar los mismos patrones espaciales. Segtin Hamilton y Perrott (1981)°°, en las 

montafias los limites superiores parecen estar frecuentemente relacionados con la 

temperatura u otros parametros climaticos, mientras que los limites inferiores pueden estar 

determinados por la competencia con especies de gran estatura y vigor. Este patrén sugiere 

que la competencia es probablemente un determinante muy importante de los limites de 

distribucién de la vegetacién en un -gradiente ambiental "benigno", mientras que las 

presiones fisiolégicas deben predominar cuando se presenta un gradiente fisico esencial y 

los limites deben ser mas claros. 

La gran mayoria de estudios sobre cambio vegetacional a lo largo de gradientes de 

altitud no han encontrado evidencia de comunidades discretas (Whittaker, 1956; Auerbach 

y Shmida, 1993), aunque una o dos zonas de transicién son mencionadas comunmente en 

estudios de ordenacién, estos ecotonos estan marcados usualmente por cambios en la 

abundancia de las especies dominantes y son usados con frecuencia para definir diferentes 

asociaciones vegetales a lo largo del gradiente. 

  

»° Citados por Auerbach y Shmida, (1993).



  

Ogden y Powell (1979), notaron en su estudio de cambios a lo largo de gradientes 

altitudinales en Tasmania, que aunque pudieron reconocer facilmente tres zonas diferentes 

de vegetacién de bosque en el area estudiada, existia suficiente continuidad entre estas 

zonas como para manejar cualquier argumento estéril acerca de los limites altitudinales 

precisos. De esta forma, en ausencia de una discontinuidad edafica severa el cambio a lo 

largo de gradientes altitudinales generalmente parece ser un proceso sutil y continuo 

(Auerbach y Shmida, 1993). 

Los resultados obtenidos en la presente investigacién indican que si bien podemos 

reconocer distintas comunidades vegetales a lo largo del gradiente altitudinal, no hay 

evidencia de la existencia de comunidades discretas en la Sierra de Catorce. 

Los "limites" de las asociaciones que determinan los ecotonos estan generalmente 

muy pobremente definidos, ademas, mientras las especies dominantes (Larrea tridentata, 

Flourensia cernua, Agave lechuguilla, Agave striata, Sophora secundiflora, Juniperus 

monticola, Quercus spp., Pinus cembroides, Ceanothus greggii, entre otras), cambian en el 

ecotono, la distribucién y abundancia de muchos otros miembros de cada asociacién 

extienden la zona de transicién, pues algunas especies son de muy amplia distribucién 

(Yucca carnerosana, Ferocatus pringlei, Agave lechuguilla, Opuntia rastrera, Opuntia 

microdasys, Dasylirium cedrosanum, entre otras), es decir, se presentan en practicamente 

todas las comunidades estudiadas. Con estas pruebas explicitas, es posible asegurar que hay 

un numero inusual de especies concordantes en estos ecotonos y que frecuentemente sdlo 

unos pocos taxa dominantes aparecen o desaparecen (ver figura 35). 

La clasificacién y ordenacién de la vegetacién de la zona estudiada nos permitio, de 

cualquier manera, determinar semejanzas y diferencias (cuantitativas y cualitativas) en la 

vegetacién entre los sitios de muestreo y de esta forma proceder a usar los tipos de 

vegetacién identificados para regionalizar la Sierra de Catorce. 
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Los mecanismos que explican los fenémenos ecoldégicos que son necesarios para el 

manejo, ordinariamente requieren informacion sobre: 

a) El ambiente fisico que esta presionando la operacién del ecosistema. 

b) Los seres vivos que operan dentro de estas presiones. 

c) Las interacciones entre la biota y entre la biota y el medio ambiente. 

Estos tres elementos determinan la estructura bidtica y el tipo de procesos que 

ocurren dentro de un ecosistema, sin embargo, su importancia relativa difiere entre 

ambientes 0 a lo largo de gradientes ambientales. En habitats mas mésicos, por ejemplo, las 

condiciones abidticas favorables permiten que los seres vivos y sus interacciones expliquen 

toda a casi toda la varianza en la estructura y funcidén del sistema, en cambio, en habitats 

mas 4ridos las condiciones fisicas representan las presiones primarias sobre la estructura y 

actividad de los seres vivos. 

La cuantificacion de los gradientes que determinan tales presiones a escala local o 

regional, provee de una poderosa herramienta para analizar el control de los procesos a 

diferentes escalas (Gosz, 1992). 

El manejo de la vegetacién involucra un amplio arreglo de productos, servicios y 

valores que varian en importancia a través del tiempo y las regiones, es muy reciente la idea 

de la intervencién de la sociedad en la sustentabilidad, el mantenimiento de la biodiversidad 

y la estética. Una de las iniciativas desarrolladas, nuevamente se relaciona con la 

sustentabilidad de los sistemas naturales y manejados, esta iniciativa reconoce que el 

sostenimiento de los sistemas ecolégicos de la Tierra requiere el conocimiento de los 

mismos mediante la investigacién basica. 

Dado que mucho del conocimiento corriente acerca de la estructura y funcidén de los 

ecosistemas se ha obtenido de pequefias areas representadas por sitios de muestreo, 

frecuentemente se asume que el clima es constante y la variabilidad espacial se ha ignorado 

o removido del disefio experimental, la comprensién de la dinamica espacial a varias 
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escalas, la variacién en la estructura y funcién de los sistemas ecolégicos a lo largo de 

gradientes ambientales y los patrones de diversidad a través de dichos gradientes, son. 

fundamentales para llevar a cabo dicha iniciativa (Gosz, 1992). 

La regionalizacién de la Sierra de Catorce representa el primer paso hacia el 

establecimiento de programas de conservacién y explotacién racional de sus recursos 

naturales, dicha sierra posee una topografia y posicién geografica que le confieren recursos 

vegetales importantes, sin embargo, su uso ha sido limitado y sujeto a las condiciones 

ambientales, principalmente a la precipitacién. 

Si tomamos en cuenta las condiciones de aridez, la geomorfologia y las geoformas 

que conforman las bases de la morfogénesis de los suelos de la zona de estudio, estas 

caracteristicas producen en el suelo en general un escaso desarrollo. 

Debido a to anterior, la explotacién de la tierra con fines agricolas en esta zona 

requeriria de la tecnificacién en dichas practicas y el rendimiento probablemente no lo 

justificaria. Por lo tanto, a reserva de un estudio sobre la capacidad de los mantos acuiferos 

y un analisis socioeconémico en la zona, podriamos descartar Ja agricultura de riego por los 

altos costos que implica 

Con respecto a la agricultura de temporal, hay una gran cantidad de tierras de cultivo 

abandonadas pues si bien llueve regularmente en todos los meses del afio (ver figuras 5 y 

6), la precipitaci6n total es baja y como se mencioné anteriormente, el tipo de sustrato y la 

topografia no favorecen la agricultura intensiva. Debido a esto, en general sélo se cultiva en 

terrenos planos (principalmente en la parte noreste y noroeste de la sierra), ya que la 

agricultura que se lleva a cabo en zonas de mayor altitud esta sujeta a una fuerte erosién 

natural, consecuencia de las pendientes tan pronunciadas. 

Aunado a lo anterior, la densidad poblacional es muy baja, la mayoria de los 

hombres emigran y sélo regresan por temporadas, por lo tanto no hay mano de obra 

suficiente, aunque en los tiltimos tres afios debido al incremento del turismo, la densidad 
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poblacional ha aumento considerablemente”!, sobre todo en la cabecera municipal: Real de 
Catorce. 

La alternativa mas viable seria la explotacién de especies que crecen naturalmente 

en la zona, tal es el caso de muchas gramineas y arbustos que pueden ser utilizados como 

alimento para el ganado ovino, caprino, porcino y bovino (ver tabla 26). 

Desde hace muchos afios algunas de las familias de la zona se dedican a la 

recoleccién y venta de pifion, pero sélo lo hacen a escala microindustrial, si bien ello ha 

favorecido la “conservacién” del bosque de pino pifionero (Pinus cembroides), si se podria 

establecer un programa forestal para la parte suroeste de Ia sierra destinado a la explotacién 

racional de esta especie con fines comerciales, dado que es uno de los recursos renovables 

mas importantes con que cuenta, aunque el drea que actualmente ocupan los pifioneros en la 

sierra no es muy grande (ver fig. 31). 

Por otra parte, hay muchas especies vegetales utilizadas regionalmente y que pueden 

ser explotadas de una forma mds dptima, se cuentan entre ellas: Agave lechuguilla 

(maguey), Yucca carnerosana y Yucca filifera (palmas); Jatropha dioica (llora sangre); la 

gobernadora, Larrea tridentata, el hojasén Flourensia cernua, varias especies del género 

Opuntia (nopales); la candelilla, Euphorbia antisyphilitica; el mezquite Prosopis spp.; el 

huizache, Acacia spp., etc. Hay una lista muy extensa de especies que constituyen parte de 

los recursos naturales de la zona. 

En la siguiente tabla se presenta un listado de algunas de las especies vegetales 
colectadas en la Sierra de Catorce, su nombre comin y los principales usos locales y/o 

potenciales para cada una de ellas: 

ee 

3! Et incremento en la densidad poblacional es un fenédmeno observado a nivel general para las zonas dridas y semidridas de nuestro pais. Si consideramos que en San Luis Potosi la extensién de dichas zonas abarca el 81.7 % del estado, este aumento poblacional puede traer consecuencias graves para sus recursos naturales en los préximos afios. 
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Tabla 26. Usos locales y/o potenciales para algunas de las especies vegetales 

presentes en la Sierra de Catorce, S. L. P. 

  

Especie Usos 
  

Acacia constricta Construccién, lefia, combustible, sombra para los animales, obtencién 

  

“ Huizache “ de perfumes (en otros pafses), forraje. 

Agave lechuguilla Fibras duras para uso casero o industrial: cepillos, costales y 
“ maguey ” cordeleria; jabon (guishe), forraje, complemento en la elaboracién del 

sotol. 
  

Agave salmiana ssp. 

crassispina, 

“maguey verde “ 

Elaboracién de mezcal, el quiote se usa para construccién, las pencas 
como forraje para e] ganado, combustible, ornamental, cercos vivos. 

  

Agave salmiana var. 

salmiana 

“maguey manso ” 

Produccién de aguamiel: jarabes, vinagre, alcohol, goma o pegamento, 
forraje para el ganado (pencas), alimento (pedunculo floral), 
combustible, Barbacoa (hojas tiernas), techado, cercas, ornamento, 
fibras, etc. 
  

Arctostaphyllus pungens Medicinal, alimento. 

  

  

“ manzanilla “ 

Aristida barbata Forraje 

Aristida glauca Forraje 
“ zacate * 

  

Atriplex canescens 

“costilla de vaca, chamizo “ 
Forraje: alimento del ganado caprino; concentrados de alimento para 
conejo, como complemento. 
  

Bouteloua sp. 

“ navajita, banderita “ 
Forraje: alimento para ganado. 

  

Brickellia veronicifolia 

“ peixto, orégano “ 
Té para el dolor de estémago. 

  

Buddleia cordata 

“tepozan “ 
Construccién, medicinal. 

  

Chrysactinia mexicana 

“hierba de San Nicolas “ 
Medicinal: estimulante. 

  

Dalea bicolor 

“ engordacabras “ 
Forraje. 

  

Dasylirium cedrosanum 

“ sotol “ 
Construccién: techos, adornos con las hojas (cucharitas), bebidas 
alcohélicas: “sotol”, ornamentales. Alimento: flores y semillas. 
  

Dodonaea viscosa 

“ ocotillo “ 
Combustible, podria ser ornamental, por sus frutos vistosos y follaje 
perenne. 
  

Echinocactus sp. 

“ biznaga “ 
Alimento: se consumen sus frutos o botones florales “cabuches‘, dulce 
de biznaga: acitrén, forraje, ornamento. 
  

Echinocereus sp. 

“alicoche “ 
Alimento: condimento, ornamental. 

    Ephedra sp. 

“ popotillo ”   Productos farmacéuticos: efedrina 
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Euphorbia antisyphillitica Cera de alta calidad; uso industrial: recubrimiento de frutos y pastillas 

  

“ candelilla ” de goma de mascar; cosméticos; medicinal: enfermedades venéreas. 

Ferocactus pringlei ” Alimento: se consumen sus frutos 0 betones florales “‘cabuches*, 
“ biznaga ” dulce de biznaga, forraje, omamento. - 
  

Flourensia cernua 

“hojasén ” 
Medicinal: males estomacales, los compuestos extraidos de sus hojas 
poseen actividad fungicida. 
  

Jatropha dioica 

“ sangre de drago ” 
Medicinal: evitar la caida del cabello; medicinal: antiséptico bucal, 
endurecedor de encias. 
  

Juniperus monticola 

“ cedro o enebro “ 
Madera, ornamental. 

  

Juniperus sp. 

“ cedro o enebro “ 
Madera, ornamental: bonsai natural; aunque posiblemente esta especie 
esta amenazada o en peligro de extincién. 
  

Larrea tridentata 

“ gobernadora “ 
Resinas para barnices y lacas; para desincrustar calderas, medicinal: 
males estomacales, antirreumatico, calculos _renales, dermatitis, 
hepatitis. 
  

Lophopora williamsii 

“peyote “ 
Medicinal, ritual, elaboracién de bebidas y como agente fungicida, 
ténico cardiaco, cura la hidropesia y la disnea. 
  

Lycurus phleoides Forraje. 

  

Mammillaria sp.. 

“ chilitos “ 
Alimento, ornamental. 

  

Muhlenbergia sp. Forraje. 

  

Opuntia leucotricha 
“nopal duraznillo “ 

Alimento humano, se consume el fruto (tuna) con todo y cascara, el 
nopal se usa como alimento para el ganado. 
  

Opuntia streptacantha 

“nopal cardén “ 
Alimento humano, se consume el fruto: tuna, queso de tuna, colonche, 
elaboracién de alcohol etilico, alimento para el ganado. 
  

Pinus cembroides 

“pino pifionero “ 
Construccién: postes, Alimento humano: semillas “pifiones”: industria 
dulcera y de helados, las resinas pueden tener usos industriales. 
  

Poliomintha longiflora 
“ orégano cenizo “ 

Condimento. 

  

Prosopis laevigata Madera: fabricacién de mwuebles, duelas, postes, carbén, lefia, 

  

“ mezquite “ artesanias. Vainas: alimento humano y del ganado. 

Quercus spp. Madera: construccion, lefia, cerco vivo. 
“ encino “ 
  

Sophora secundiflora 

“ patol * 
Extraccién de aceite. 

  

Yucca carnerosana 

“ palma samandoca “ 
Fibras duras: ixtle, alimento: flores y frutos, los renuevos “cogollos”, 

se dan como alimento al ganado, omamental, combustible, elaboracién 
de papel. 
    Yucca filifera Construccién: techos, cercos vivos; alimento para humanos: flores y 

“ palma china “ frutos; los “cogollos” se dan como alimento al ganado; de las semillas 
se extraen hormonas esteroides (sarsapogenina), ornamental, 
combustible.     
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En general, para aprovechar de forma racional y eficiente los recursos con que 

cuenta dicha zona sin provocar problemas de deterioro ambiental, se requiere de estudios 

detallados de cada una de las especies a explotar, es decir, de estudios autoecoldégicos para 

la obtencién de datos tanto cualitativos como cuantitativos que permitiran, junto con los 

antecedentes geolégicos, edafolégicos, topograficos, de vegetacién asociada, econdmicos, 

sociales, etc. del lugar; proponer y Ilevar a cabo acciones para el uso dptimo de los recursos 

naturales, evaluar los resultados, y de esta manera, establecer programas de manejo integral 

adecuados. Los trabajos de Hernandez, 1985; Hernandez y Garcia, 1985 y el de Islas (en 

prensa), son un ejemplo de este tipo de estudios autoecolégicos para la Sierra de Catorce. 

Los resultados de la presente investigacién indican que no podemos hablar todavia 

de una excesiva explotacién de los recursos naturales en la Sierra de Catorce y que se esta a 

tiempo de establecer programas de conservacion. Un ejemplo ilustrativo de lo anterior es la 

explotacién de las zonas de zacatal para el ganado, que es una practica comin pero no se 

hace en forma controlada, muchos animales sobre todo cabras y vacas invaden el matorral 

desértico micr6filo y rosetéfilo, ello representara muy pronto un serio peligro para varias 

especies vegetales, en especial algunas cactaceas. 

Por otro lado, la actividad minera es caracteristica de Real de Catorce, es uno de los 

principales recursos con que cuenta, e incluso a principios de siglo llego a ser una de las 

zonas mineras mas importantes del pais y de América en extraccién de plata (Montejano, 

1986); actualmente la principal actividad minera es la extraccién de antimonio (INEGI, 

1995; Sanchez, 1997). 

Real de Catorce es también un sitio de interés turistico, el lugar es considerado 

como un pueblo fantasma pues durante mucho tiempo permanecié abandonado, de igual 

forma sus festejos, en especial en el mes de abril y octubre son muy famosos. 

Desde el punto de vista tradicional es un lugar muy importante, pues cercano a la 

Sierra de Catorce se encuentra ubicado “Wirikita”: el Valle Sagrado de los Huicholes 

(Nahmad, et al., 1972; Triedo, 1996), en donde el peyote es ritualmente recolectado.



  

Aproximadamente el 60 % del territorio Mexicano esta representado por zonas 

atidas y semidridas (Hernandez, 1992; Hernandez y Garcia, 1997), esto implica que en el 

proceso de desarrollo del pais dichas zonas deben ser tomadas en consideracién, por lo que 

es imperante conocerlas en detalle en todos los aspectos: bioldgico, geolégico, social, 

cultural, etc. Ello posibilitaré la implementacién de estrategias adecuadas para un uso 

controlado y eficiente de sus recursos naturales. 

Los estudios de este tipo son esenciales como punto de partida para cualquier 

investigacién de una regién, ya que nos dan una visién bastante clara de las condiciones 

ambientales del lugar, en este caso de la Sierra de Catorce. 

El conocimiento de la historia geolégica y de los suelos de una zona nos dan un 

panorama de los procesos que han ocurrido y que pueden llegar a ocurrir, dependiendo de 

los sucesos naturales y de las condiciones de manejo del sistema. El estudio de la 

vegetacién es igual de importante, pues esta directamente relacionado con las condiciones 

ambientales del lugar y es factor clave en el desarrollo de programas de conservacidn, 

manejo y explotacién de los recursos naturales, de igual forma no debemos olvidar el 

aspecto socioecondémico, cultural y politico del lugar en estudio. 

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, el adecuado aprovechamiento de las 

especies vegetales de la Sierra de Catorce es importante tanto para los habitantes como para 

el fortalecimiento de la economia de la region. 

En 1995, la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca 

(SEMARNAP), inicio el “Programa de Desarrollo Regional Sustentable” en algunas 

regiones del pais, la eleccién realizada dio prioridad a regiones especiales; ya sea por poseer 

determinadas condiciones ecoldgicas, socioecondmicas, altos niveles de biodiversidad, 

potencial de recursos, etc. (SEMARNAP, 1996). 

Los resultados de la presente investigacién indican que la Sierra de Catorce, ubicada 

en la parte norte del estado de San Luis Potosi, posee caracteristicas muy importantes desde 

el punto de vista ecoldgico, por ello es vital la conservacién y en lo posible la explotacion



racional de sus recursos naturales, si a esto sumamos su importancia cultural, su relacion 

con grupos étnicos (Huicholes), turismo, mineria, etc. Esta zona tiene el potencial para 

convertirse en una mas de las regiones prioritarias y en un ejemplo de integracién al 

desarrollo sostenido (que tanto se maneja en el discurso politico y en el papel) de nuestro 

pais, para asi contrarrestar las condiciones de pobreza, la desigualdad y el deterioro 

ambiental extremo en que vivimos la gran mayoria de los mexicanos. 
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VII. CONCLUSIONES 

© Los métodos de andlisis multivariado utilizados para la clasificacién y ordenacion 

de la vegetacién de la zona estudiada nos ayudaron a simplificar un conjunto de datos 

grande y complejo y a entender las relaciones entre la vegetacién y los factores 

ambientales mas importantes, con lo cual se demuestra que los modelos teéricos son muy 

utiles, si estan respaldados por las observaciones y el trabajo de campo. 

© Los resultados obtenidos indican que es mds apropiado el uso de variables 

cuantitativas que cualitativas para la clasificacion y ordenacion de la vegetacién en la 

Sierra de Catorce, ya que nos proporcionan mayor seguridad, hacen mas facil la 

interpretacin de los resultados y se aproximan mas a la realidad. 

© En este trabajo se corroboré la complementaridad de las técnicas de clasificacion y 

ordenacién, pues aunque no hay evidencia de la existencia de comunidades discretas en 

la zona de estudio, fue posible reconocer comunidades tipo a lo largo del continuo 

vegetacional. Ello se debié principalmente a que hay especies dominantes cuya 

distribucién y abundancia cambia a través del paisaje, fueron estas especies las que nos 

permitieron reconocer comunidades tipo y comunidades mixtas, debido a Ja estructura tan 

particular que confieren a la comunidad. 

© En la Sierra de Catorce existen especies con valor de importancia elevado y que 

ademas poseen, en diversos grados, intervalos de distribucién més amplios; son estas 

especies las que determinan la existencia del continuo vegetacional al combinarse con las 

especies dominantes y con otras especies de menor valor de importancia, todo ello como 

resultado de los patrones de respuesta de las especies individuales a los gradientes 

ambientales. 
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© La clasificacion y ordenacién nos permitieron reconocer las siguientes 

comunidades vegetales en la Sierra de Catorce: 

1) Matorral desértico micréfilo 

2) Matorral desértico microfilo - matorral espinoso 

3) Matorral desértico micréfilo - matorral desértico rosetofilo 

4) Matorral desértico rosetéfilo 

5) Matorral desértico rosetéfilo - pifionar 

6) Matorral desértico rosetéfilo - encinar arbustivo 

7) Matorral desértico rosetéfilo - chaparral 

8) Matorral desértico rosetéfilo - matorral crasicaule 

9) Pifionar - encinar arbustivo 

10) Pifionar - chaparral 

Cabe aclarar que los recorridos de campo y la regionalizacién nos permitieron 

reconocer de manera cualitativa, otros tipos de comunidades vegetales en el area de estudio, 

como por ejemplo el bosque de encino (Quercus sp.), el bosque de enebro (Juniperus 

monticola), el zacatal y el chaparral de enebro (Juniperus sp.), este ultimo es un matorral de 

alrededor de 30 cm. de altura, que crece en pequefios manchones en algunas las cimas de 

mayor altitud de la sierra y cuya existen¢ia no esta reportada en la literatura. 

© El Analisis de Correspondencias y el Analisis Canénico de Correspondencias nos 

permitieron realizar una ordenacién de la vegetacion: los diagramas indican que la altitud 

es el gradiente ambiental que mejor explica la distribucién de la vegetacion en la Sierra 

de Catorce, sin embargo, el gradiente altitudinal se manifiesta en realidad a través de 

variables como la temperatura y la humedad, principalmente. Los resultados ponen de 

manifiesto que los factores ambientales que se relacionan con la disponibilidad de agua 

para las plantas son los mas importantes, pues como lo han manifestado diversos autores: 
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en zonas aridas y semidridas la humedad es el mecanismo de control principal de la 

distribucién de la vegetacién, por ello, factores tales como la topografia (pendiente), el 

tipo de suelo y la orientacién u exposicidén, son también relevantes. 

® A una escala mayor, los resultados de la regionalizacién indican que en la zona 

estudiada los factores fisicos son los que tienen mayor influencia en el sistema, de esta 

forma, la escasa precipitacién, 1a elevada evaporacién, la topografia, el escaso desarrollo 

del suelo, entre otros factores, determinan que en Ja Sierra de Catorce no se den 

condiciones adecuadas para la explotacién de la tierra con fines agricolas y al parecer, la 

tecnificacién de dichas practicas no es redituable. 

© La vegetacién natural esta adaptada a las condiciones drdasticas del ambiente en la 

zona de estudio. La distribucién de la vegetacién esta influida principalmente por los 

factores ambientales definidos en el anélisis de ordenacién y complementados con la 

regionalizacién,; por lo anterior se sugiere el establecimiento de programas de 

conservacién y aprovechamiento racional de los recursos vegetales, pues de acuerdo al 

levantamiento floristico, a lo datos cualitativos y cuantitativos obtenidos y a la 

informacién recabada, en la Sierra de Catorce existe un alto potencial de recursos 

naturales, aunado a la importancia cultural, turistica y minera del municipio de Real de 

Catorce, donde esta ubicada dicha sierra. 

© Es muy importante realizar un estudio floristico en el que se explore toda la Sierra 

de Catorce, en especial en el estrato herbaceo, que en la presente investigacién jugé un 

papel secundario, ello permitira determinar la riqueza de especies, dato indispensable 

para iniciar un programa sobre uso de recursos. 

© Es imprescindible que las instituciones gubernamentales dedicadas al 

conocimiento, conservacién y aprovechamiento de los recursos naturales leven a cabo 
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acciones directas y a corto plazo en la Sierra de Catorce, ya que aunque la presente 

investigaci6n no indica evidencia de una sobreexplotacién de los recursos vegetales en 

dicha zona, en afios recientes, la poblacién de Real de Catorce se ha incrementado debido 

a un resurgimiento de la actividad turistica y por consiguiente, hay una mayor presién 

sobre los recursos naturales. 
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TABLA 27. Lista floristica de la Sierra de Catorce, S. L. P. 

  

FAMILIA Nombre comin Formas de vida 
  

AGAVACEAE 

  

Agave salmiana var. crassispina (Trel.) Gentry Maguey manso 

  

Agave macroculmis Maguey 

  

Agave lechuguilla Torr. Lechuguilla 
  

Agave scabra Maguey 

  

Agave striata Zucc. Guapilla, espadin 
  

Agave americana Maguey Z
|
 
2
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Z
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z
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z
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ANACARDIACEAE 

  

Rhus andreuxii Engelm. Zz 

  

Rhus _ microphylla Engelm. Correoso 

  

Rhus virens Gray. 

  

APOCYNACEAE 

  

Mandevilla karwinskii (Muell) Hemsl. 

  

ASTERACEAE 

  

Ageratum corymbosum Zucc. ex Pers. 

  

Aster subulatus Michx. 

  

Brickellia veronicifolia H.B.K. Gray Orégano 
  

Baccharis ef pteronioides 

  

Baccharis ramulosa (DC.) A. Gray. Jarilla 

  

Bahia pringlei 

  

Chaetopappa bellioides (Gray) Shinners Peiston 
  

Chrysactinia mexicana A. Gray. Hierba de San Nicolas 
  

Chrysactinia truncata S. Wats 

  

Dyssodia greggi A. Gray. 

  

Dyssodia setifolia (Lag.) B. L. Rob. Parraleiia 

  

Erigeron ungiphilus 

  

Eupatorum calaminthifolium H.B.K. 

  

Eupatorium espinosarum Gray. 

    Eupatorium schaffneri x
j
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Flourensia cernua DC Hojasén 

  

Gnaphalium turneri Nelson 

  

Gutierrezia cf. microcephala (Q. C.) Gray. 

  

Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less. Hierba de Juan Antonio 

  

Haplopappus spinulosus (Pursh.) DC. 

  

Haplopappus venetus H.B.K. Blacke Escobilla 

  

Parthenium incanum H. B. K. Mariola 

  

Pinaropappus roseus Less. 

  

Piqueria trinervia Cav. 

  

Sanvitalia procumbens Lam. Ojo de gallo 
  

Stevia salicifolia Cav. 

  

Stevia serrata Cav. 

  

Viguiera stonoloba Escalerilla 

  

Viguiera sp. . 

  

Xanthocephalum cf microcephalum DC. Schinners 

  

Zaluzania triloba (Ort.) Pers. Altamisa 

  

Zinnia acerosa (D.C.) A. Gray Hierba del burro 
  

Zinnia juniperifolia (D.C.) Gray OY
, 

Oo
; 

of
] 

O
F
 

a
]
 

e
y
 

x
]
 
m
y
 
m
y
 

m
y
 

ao
] 

of
] 

=
]
 

rl
 

z
l
 
o
l
 

a
f
 

2 

  

BERBERIDACEAE 

  

Berberis trifoliolata Moric. Agrio verde 

  

BROMELIACEAE 

  

Tillandsia sp. Heno, Pastle 

  

CACTACEAE 

  

Coryphantha cornifera 

  

Coryphantha macromeris 

  

Echinocereus conglomeratus Alicoche 

  

Echinocereus pectinatus 

  

Echinocactus visnaga Hook. Bisnaga 

  

Echinomastus unguispinus 

  

Ferocactus pringlei (Coulter) Br. & Rose Bisnaga 

  

Ferocactus sp. Bisnaga 

    Hamatocactus hamatacanthus QP
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Lophophora williamsii (Lem.) Coulter. Peyote Cc 

Opuntia cantabrigiensis Lynch. Nopal cuijo N 

Opuntia imbricata Nopal Cc 

Opuntia leptocaulis D.C. Tasajillo Cc 

Opuntia microdasys (Lehmann) Pfeiffer. Nopal cegador Cc 

Opuntia polyacantha Nopal Cc 

Opuntia rastrera Weber. Nopal rastrero Cc 

Opuntia tunicata (Lehm.) Link & Ottto. Clavelina c 

Mammillaria pottsii Chilitos Cc 

Mammillaria gummifera Chilitos Cc 

CAPRIFOLIACEAE 

Symphoricarpes microphillus H.B.K. H 

CARYOPHILLACEAE 

Arenaria lycopodioides Willd. ex Schl. H 

CELASTRACEAE 

Schaefferia stenophylla N 

CHENOPODIACEAE 

Atriplex canescens Costilla de vaca N 

CRASSULACEAE 

Echeveria eoccinea Car. D.C, H 

Echeveria mucronata (Back) Schlechtendal Siempreviva 

CUPRESSACEAE 

Juniperus monticola Cedro, Enebro N 

Juniperus sp. Cedro, Enebro 

CYPERACEAE 

Carex cf polystachya N 

EPHEDRACEAE 

Ephedra aspera Engelm. Pico de gorrién Cc 

Ephedra compacta Rose. Cc 

ERICACEAE 

Arctostaphylos punges H.B.K. Manzanilla c 
    
     



  

EUPHORBIACEAE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Acalypha hederacea T 

Euphorbia sp. Pajuela T 

Euphorbia antisyphilitica Zucc. Candelilla c 

Euphorbia furcillata H.B.K. c 

Jatropha dioica Sesse ex Cerv. Llora sangre Cc 

FAGACEAE 

Quercus sp. Encino N 

Quercus deserticola Trel. Encino M 

Quercus eduardii Trel. Encino M 

Quercus hiposhanta Trel. Encino M 

Quercus cf. pringlei Seem. Encino M 

Quercus strialula Trel. Encino M 

FOUQUIERIACEAE 

Fouquieria splendens Ocotillo 

HYDROPHYLLACEAE 

Nama palmeri A. Gray ex Hemsl. H 

LABIATAE (LAMIACAEA) 

Poliomintha longiflora A. Gray Orégano H 

Salvia ballotaeflora Benth. H 

Salvia chamaedryoides Cav. H 

Salvia cf lycypidas H 

Salvia mexicana H 

Salvia microphylla H.B.K. Mirto H 

Salvia of pennelli Ephing. H 

Salvia regla Car. H 

LEGUMINOSAE 

Dalea frutescens Gray. N 

Dalea bicolor H. & B. Engordacabras N 

Krameria cystoides Car. Cc 

Krameria parviflora Benth var. imperata Cc 

Sophora secundiflora (Ort.) Lag. Patol N 
     



  

LILIACEAE 
  

Asphodelus fistulosus L. 
  

Calibanus hookeri (Lem.) Trel. 
  

Dasylirium cedrosanum Trel. Sotol 
  

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey Palma samandoca 
  

Yucca filifera Chabaud. Palma china Z
i
 

Zz
| 

Z
|
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LINACEAE 
  

Linum ef. aristatum Engelm. 4 

  

LOGANIACEAE 
  

Buddleia cordata H.B.K. Tepozan 
  

Buddleia scordioides H.B.K. Escobilla 
  

Buddleia ternifolia Car. Schl. 
  

LORANTHACEAE 
  

Phoradendrom brachystachyum (DC.) Nutt 

  

Phoradendron villosum ssp. Flavum (Jhonst.) Wiers. ~~
 

  

MIMOSACEAE 
  

Acacia constricta Huizache 
  

Mimosa aculeaticarpa Ott. 

  

Mimosa biuncifera Bentham Garabatillo, ufia de gato 
  

Mimosa zygophylla Bentham Charrasquillo 
  

Prosopis laevigata H. & B. Johnst Mezquite 
  

Prosopis glandulosa Mezquite Z
|
 
Z
|
 
2
]
 

Z|
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Z
|
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OLEACEAE 
  

Forestiera cf angustifolia Torr. 
  

Fraxinus greggii Gray. var. Greggii 

  

Menodora scoporia Engelm. 

  

Menodora longiflora Gray Z
|
 
z
l
 
z
y
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OXALIDACEAE 

  

Oxalis corniculata L. Agritos 
  

PINACEAE 

  

Pinus cembroides Zucc. Pino pifionero 
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POACEA 

  

Andropogon cirratus Hack. 

  

Aristida barbata Zacate tres barbas 
  

Aristida glauca (Ness) Welp. Zacate 
  

Bouteloua sp. Zacate 

  

Bouteloua barbata Lag. Zacate 
  

Boutelouq curtipendula (Michx.) Torr. Zacate banderita 
  

Bouteloua scorpioides Lag. 

  

Bouteloua triana 

  

Lycurus phleoides H.B.K. 

  

Muhlenbergia capillans Zacate 
  

Muhlenbergia pusilla 

  

Muhlenbergia tenuifolia (H.B.K.) Kunth 

  

Muhlenbergia villosa Sw. 

  

Stipa ichu 

  

Stipa tenuissima Trin. 

e
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POLEMONIACAEA 

  

Gilia rigidula Benth. 

  

Loeselia coerulea (Cav.) G. Don. 

  

POLYPODIACEAE 

  

Notholaena incana 

  

POLYGALACEAE 

  

Polygala dolichocarpa Blacke 

  

Polygala macradania 

  

PTERIDACEAE 

  

Cheilanthes estonii Baker 

  

Cheilanthes aschenborniana (Klotzsch) Mett. 

  

Cheilanthes kaulfussii Kunze. 

  

Cheiloplecton rigidum var. rigidum (Sw.) Fée Q
}
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RHAMNACEAE 

  

Ceanothus coeruleus a 

    Ceanothus greggii Gray 
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Rhamnaus serrata Willd. 

  

ROSACEAE 

  

Cercocarpus sp. 

  

Lindleyella mespiloides (H.B.K.) Rydb. 

  

RUBIACEAE 

  

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht 

  

Crusea diversifolia 

  

RUTACEA 

  

Choisya katherinae 

  

Pielea trifoliata L. 

  

SAPINDACEAE 

  

Dodonaea viscosa (L.) Jacq. Chamizo 

  

SCROPHULARIACEAE 

  

Castilleja tenuiflora Benth. Chamizo 

  

Lamourouxia dasyantha (Schutt. & Cham.) Ernest. 

  

Leucophyllum minus Gray. 

  

Seymeria decurva xr
} 

Ly
] 
c
y
 

  

SELAGINALES 

  

Selaginella sartorii Hieron, 

  

Selaginella sellowii Hieron. 

  

VERBENACEAE 

  

Lantana involucrata L. 

  

Verbena sp. Verbena 

  

ZYGOPHYLLACEAE 

  

Larrea tridentata (DC.) Cov. Gobernadora 

  

Simbologia para las formas de vida de Raunkier: 

    H: Hemicriptéfitas N: Nanofaneréfitas 
M: Microfaneréfitas C: Caméfitas 
P: Pardsitas 

E: Epifitas 

T: Terédfitas 
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