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ESTUDIO FISONOMICO-ECOLOGICO DE LAS COMUNIDADES DE
PINOS PINONEROS
DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI.

RESUMEN

Nuestro pais como consecuencia de variadas condiciones orograficas y climaticas es

un territorio de contrastes en los diversos aspectos de la naturaleza:

Por lo que en forma particular se pueden hacer referencias a la gran variacion de
nuestra flora, de la que podemos afirmar que en nuestro pais es probable encontrar todos los ti-
pos de vegetacion considerados en nuestro planeta. Es de esta manera que México cuenta con
mas del 40% de las especies del género Pinus descritas en el mundo (Eguiluz, 1978), dentro de
las que se encuentran comunidades de pino pifionero que son un ejemplo de unidades concretas
en el espacio, las cuales tienen su mayor distribucion en lo alto de las macizas montafiosas de

las regiones aridas del norte de México y suroeste de los Estados Unidos.

Los pinos pifioneros siempre han sido una fuente importante de satisfactores para el
hombre, ya sea proporcionandole calor a partir de la combustién de lefia; proteccion, en fabri-
cacion de casa y herramientas; y alimento, de las semillas comestibles. Estas especies, en algu-
nas zonas marginales del pais llegan a constituir la tnica fuente de ingresos familiares. A la
fecha el aprovechamiento de los productos maderables y no maderables debe pretender no ser

limitativo a madera y semillas, sino hacer uso integral del recurso forestal.

Es asi, que el objetivo del presente trabajo consistio en desarrollar un estudio
fisonémico-ecologico de los bosques pifioneros del estado de San Luis Potosi, ubicados en las
serranias de Guadalcazar y la Amapola, considerando la corriente fisondmica y ambientalista de
la caracterizacion de la vegetacion. Asi, de esta manera, contribuir al conocimiento ecologico
de los bosques de pino pifionero, dejando con el mismo una base a posteriores trabajos de in-

vestigacion que al respecto se prendan desarroilar.

Pagina 1



MARTIN VILLALOBOS VALENCIA. 1994,

INTRODUCCION

Las variadas condiciones orograficas y climaticas que cuenta nuestro territorio na-
cional, propicia una gran diversidad tanto de fauna como de flora. En este sentido podemos
afirmar que en nuestro pais es muy probable encontrar todos los tipos de vegetacion considera-
dos en el planeta. Las coniferas se distribuyen en el hemisferio norte de nuestro planeta, y Mé-
xico cuenta con el 40% de las especies del género  Pinus descritas en el mundo (Eguiluz,
1978).

Las especies pifioneras son endémicas de América del Norte. México también pre-
senta una gran diversidad de éstas especies, localizandose en la periferia de las zonas aridas o
en serranias formando bosques puros o mixtos, abarcando 19 estados de la Republica Mexica-
na. Son especies simpatricas que estan sujetas a uso y recoleccion sobre todo durante épocas

agricolas desfavorables.

Los bosques pifioneros son masas arboladas de porte bajo combinado con alamos,
encinos, juniperus, yucas; presentandose también en forma de matorrales. Estos bosques en el
estado de San Luis Potosi, como en el resto de los estados donde se presentan muestran clara-

mente un evento fitogeografico de sumo interés.

Los pinos pifioneros siempre han sido una fuente importante de satisfactores para el
hombre, ya sea proporcionandole calor a partir de la combustion de lefia; proteccion, en fabri-
cacion de casa y herramientas; y alimento, de las semillas comestibles. Estas especies, en algu-
nas zonas marginales del pais llegan a constituir la inica fuente de ingresos familiares. A la
fecha el aprovechamiento de los productos maderables y no maderables debe pretender no ser

limitativo a madera y semillas, sino hacer uso integral del recurso forestal.

Para lograr un manejo silvicola que conlleve a un aprovechamiento integral del re-

curso forestal sin afectar en lo posible al ecosistema en su conjunto se requiere por principio un
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MARTIN VILLALOBOS VALENCIA. 1994

conocimiento amplio del sistema; de aqui la necesidad urgente de clasificar y caracterizar ecolo-

gica y fisonémicamente a los bosques pifioneros

Es asi, que el objetivo del presente trabajo consistio en desarrollar un estudio
fisonomico-ecologico de los bosques pifioneros del estado de San Luis Potosi, ubicados en las
serranias de Guadalcazar y la Amapola, considerando la corriente fisondémica y ambientalista de
la caracterizacion de la vegetacion. Asi, de esta manera, contribuir al conocimiento ecologico
de los bosques de pinos pifioneros y dejando con el mismo una base a posteriores trabajos de

investigacion que al respecto se prendan desarrollar.
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MARTIN VILLALOBOS VALENCIA. 1994,

OBJETIVO

Los bosques pifioneros en el estado de San Luis Potosi asi como la zona sur de la
Republica Mexicana, representan un fenémeno sinecoldgico y fitogeografico muy interesante,

dado su origen y abundancia en la region norte de México y suroeste de los Estados Unidos.

POR LO QUE ESTE TRABAJO CONSISTIO EN:

1°. Estudiar la sinecologia de las comunidades de pino pifionero en el estado de San
Luis Potosi, desde un punto de vista fisonomico y ambientalista, abordando aspectos de su es-
tructura vertical (formas de vida, estratificacion fisonomica, composicion floristica) y su rela-

cion con los factores fisicos.
2°. Tomando en cuenta los resultados de este trabajo se hizo un intento por explicar

algunos de los factores causales, asi como el desarrollo de supuestos sobre la dinamica del bos-

que pifionero.
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MARTIN VILLALOBOS VALENCIA. 1994,

ANTECEDENTES

E! hombre ha tratado de reconocer a la vegetacion por el aspecto caracteristico de
su paisaje. La vegetacion no solo nos provee de alimentos y otros recursos, sino que también es
la responsable de la apariencia general del paisaje y de los mitos y comportamiento caracteristi-
cos de diferentes regiones, lo que si es cierto es la correlacion entre clima y tipos de vegetacion
apreciada por el hombre. Los botanicos y ecologos modemnos han reconocido la correlacion en-
tre vegetacion ente clima y tipos de vegetacion, pero ven al clima como el principal determinan-
te de los tipos de vegetacion y de su distribucion, con algiin grado de variacion que puede ser
debido a las propiedades individuales de las especies, asociaciones a fines o comunidades parti-
culares, interacciones bioticas complejas, interacciones edaficas complejas o algin otro factor
de sitio. Estos factores no son climaticos, ciertamente, pero pueden estar presentes y juegan un

papel importante a nivel de especies.

Las plantas y la geografia vegetal han sido estudiadas cominmente en dos niveles:
EL TAXONOMICO, envolviendo la distribucion de especies, géneros y familias. Y FORMA-
CION, envolviendo la distribucion de formaciones particulares de la vegetacion y tipos de

formaciones

Las unidades de vegetacion en el primer caso son enteramente taxonomicas, mien-
tras que en el segundo son principalmente fisonémicas y ecologicas. De igual forma, entre éstos
dos niveles existe un concepto mas general de los tipos de plantas, en el cual la unidad de vege-
tacion son tipos particulares del componente de la vegetacion, pero en el cual los tipos de plan-
tas son fisonomicamente y/o ecologicamente menor que las unidades taxonémicas. El nivel de
los tipos vegetales, por ejemplo las formas de crecimiento, es menor asi como igual de impor-
tante que los niveles taxonomicos y de formacién dentro de los que destacan por su

importancia;
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| - Formas de crecimiento vegetal que proveen los componentes estructurales basi-
cos de los modelos vegetacionales, asi. como también el nivel mas obvio de subdivisidon que

describa vy explique la estructura de la vegetacion

2 - Los procesos primanos fisiolégicos de las plantas son controlados por lales as-
pectos de la forma de las plantas, como de la cantidad de fitomasa que respira (tamafio de la
planta}, la cantidad y configuracién de la superficie forosimética (forma y tamarfio de la hoja), v

las variaciones estacionales en la forma de la planta (caida de las hojas, ete )

3 - Puesto que las especies vegetales tienden a agruparse dentro de formas caracte-
risticas generales, 1a forma de la planta provee de una medida aril y provechosa para los prinei-
pios generales de las relaciones medioambiente-planta, lo cual suministra un detalle

taxonomico

La idea de los tipos ecologicos de plantas (grupos de taxas con requenmientos eco-
logicos similares), lleva directamente a la ecofisonomia de las formas de vida El papel indivi-
dual de una forma de vida es imporiante para cualquier sistema, la actual mezcla de formas
dentro de formaciones diferentes del mismo tipo general (bosques semidesierios, efcétera ),
puede llegar a ser menos consistente a causa de la dominancia reducida por una forma simple

{por ejemplo el semidesierto) u otros factores ecologicos

Ha sido reconocida a lo largo del tiempo la importancia existente entre ¢l clima y los
patrones de vegetacion terrestres Los niveles generales y patrones estacionales de radiacion
solar la temperatura del suelo v del aire, la disponibilidad de agua (precipitacion), la pérdida de
agua corriente ¥ el potencial de agua perdida (potencial de evaporacion) determinan las condi-
ciones basicas de la existencia de las plantas terresires. Las plantas en turno pueden adapiarse a
las condiciones medicambientales a traves de la modificacion de su forma y estructura superti-
cial, de sus procesos fisiologicos v de sus hibitos estacionales. En muchos casos ¢l mas impor-
tante de éstos procesos es la formacion general de crecimiento, puesto que a traveés de la suma

de su drea superficial v su radio de area - volumen los otros procesos son forzados a operar, los
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MARTIN VILLALOBOS VALENCIA 1904

procesos fisiolopicos basicos v los presupuestos anuales v estacionales de agua y energia estan
directamente gobernados por la forma v tamanio de la planta (biomasa), la forma de crecimento
{area potencial que ocupan las hojas y la aliura de la canoma), el tamafio de la hoja v su dureza
(pérdida potencial de agua), v ¢l periodo de duracion de la hoja. Los limites climaticos adectan
las combinaciones particulares del tamafio de la hoja v la planta en general, su forma, la resis-
tencia de su superficie v los periodos cortos de la caida de las hojas, a través de un balance po-
silive de agua v energia que puede ser el mecanismo mas imponante de la limitacion
medicambiental. El principal obstaculo para la aplicacion cuantitativa de las limitaciones me-
dicambientales generalmente envuelve problemas a escala microambientes, heterogeneidad es-

pacial y sobre todo la eficacia de los datos cuantitativos para los factores medicambientales

En la centuna de 1900 surgieren varios modelos vegetacionales a nivel regional v
mundial que generalmente se basan en las limitaciones medioambientales, demtro de ellos

CnContramos

SISTEMAS INFORMALES DE CLASIFICACION
FISONOMICO-ESTRUCTURAL

Cuando ¢ hombre dio los primeros nombres vulgares a las plantas que le proveian
de frutos o granos para alimemtarse, el hombre empezd la taxonomia, o sea, un sisterma de

clasificacion

No obstante, la clasificacion vegeral empezd su desarrollo, como tal, cuando Linneo
¥ otros sistematicos ¢n la segunda mitad del siglo XVIII designaron los limites y extensiones de
las especies de plantas que estudiaron En 1807 A Von Humboldt, presento planteamientos in-
teresantes sobre la interpretacion de las relaciones entre el clima v la geografia de las plantas
Reconociendo la existencia de unidades fisondmico - estructurales v de grupos de especies

asociadas, llamando asociacion a las comunidades caracterizadas por especies donunantes
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En 1823 1 F. Schow, un discipulo de Humbaldt, tratd sobre la formulacion de le-
yes para explicar la efectividad de la luz, temperatura v humedad en la distribucién de plantas.
Grnsebach, en 1838, introdujo el término formacion y la designt como un grupo de plantas que
tienen un caracter fisondmice dado, mencionaba que dicho grupo de plantas se caracterizaba
por una sola especie crece en grupos, por un complejo de especies dominantes pertenecientes a
una misma familia o por un conjunto de especies que tienen una particularidad fisonomica en

comun, aunque no estén taxonomicamente relacionadas

En 1855, A. Decandolle publicd estudios dando mayor énfasis a la temperatura,
Uno de los que hizo primero completas descripciones de las agrupaciones naturales de plantas,
alin para una sola region, fie Anton Kemner en 1863, En 1890, 0. Drude, publico su libro sobre
geografia de plantas, pero poco tiempo después, salieron dos libros que han tenido gran in-
fluencia en todos los estudios subsiguientes de la vegetacitn del mundo, estos son © " Oecologia
de plantas “, escrito por E. Warming, un danés, en 1907, v " Geografia vegetal sobre una base
fisiolégica *, publicado en aleman en el afio de 1909 por AF W Shimper Warming, distingui6
entre los términos asociacion y formacion, una asociacion es una comunidad floristica determi-
nada que forma parte de una formacion, y una formacion, es una expresion de determinadas
condiciones de vida y no se relaciona con  diferencias floristicas. Warming y Shimper vieron
que el clima ejerce gran influencia en la fisonomia de la vegetacion © con climas distintos, la fi-
sonomia es distinta |, si el clima fuera el Gnico factor que afectara la fisonomia de la vegeta-
citn, hace tiempo se habna tenido una clasificacion adecuada de la vegetacion del mundo, pero
como observaron Warming v Shimper, los factores edificos también afectan la fisonomia de la
vegetacion, estableciendo a ademds la clasificacion de formaciones edaficas, haciendo con éstas
dos categorias de formaciones de igual valor, por lo que cayeron en el error de dar igual valor a

las formaciones climéticas,
Raunkier, 1913 y 1917. Consideraba que la formacion v la asociacion eran la misma

unidad, caracterizada por la flora y por la fisonomia atendiendo a las formas de crecimiento, y
biolégicamente a las formas de vida Segun Clements (1928), formacidén es la comunidad
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estable controlada por el clima, en este sentido. la formacién podria incluir un conjunto de fiso-

nomias distintas.

CLASIFICACION DE LA VEGETACION

La riqueza de posibilidades que existen para el estudio de la clasificacion y caracterizacion de la
vegetacion ha dado lugar a un conjunto de ideas complejas relacionadas con éste campo de es-
tudio. En consecuencia la historia de la forma de clasificacion de la vegetacion ha sido y sigue
siendo un asunto complicado por la gran cantidad y diversidad de las interpretaciones.

(Shimwell, 1972)

Whitthaker (1962 a), propone que la clasificacion de la vegetacion tiene sus orige-
nes en los trabajos realizados en el primer tercio del siglo XIX por Humboldt, quien afirma que
la mejor forma de caracterizar la estructura visible de la vegetacion es mediante formas de

crecimiento.

Basandose en la fisonomia, los investigadores de la tradicion del norte, dividen la
vegetacion por estratos, debido a que en sus lugares de origen la vegetacion es pobre en espe-
cies, pero rica en estratos. Esta tradicion esta representada por varias escuelas de la region Es-

candinavia y baltica, entre las cuales las mas sobresalientes son:

* La escuela de Uppsala, cuyos investigadores clasificaron la vegetacion en base a
las especies dominantes de los diferentes estratos, utilizando a la asociacion como unidad esta-

ble y delimitada, presentando una composicion floristica uniforme.
* La escuela Estonio-Americana, desarrollada por Lippman (1933, cit. Duving-

neavd, 1978), clasificando la vegetacion en base al principio de la independencia de los estratos

de la vegetacion.
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* La escuela de Cajander (1909-1949), utilizaron los estratos de los bosques como
base para la clasificacion y calidad de sitio.

* La escuela Danesa representada por Raunkier (1934) y Bocher (1939-1954), pro-
pone una clasificacion basada en la posicién de los meristemos vegetativos, con respecto al sue-
lo. Este sistema aplicado estadisticamente a flores locales permite obtener el porcentaje de cada
una de las formas de vida que integran el paisaje de la comunidad estudiada. Este método fiso-
nomico se oniging a partir de profundos estudios biomorfologicos de la vegetacion, que hicie-
ron posible adoptar como prncipio de clasificacion a las adaptaciones estructurales y
fisiologicas, que permiten a las diferentes plantas (formas de vida), sobrevivir bajo condiciones
estacionales desfavorables.

Con los trabajos de Flahault y Braun-Blanquet (1915, cit. Duvingneaud, op. cit ) se
desarrolla la escuela de Zurich-Montpellier o Franco- Suiza Esta tradicion considera a la vege-
tacién del mundo en términos de formaciones convergentes, las cuales se presentan en diferen-
tes continentes en respuesta a climas similares. Otro enfoque de la misma escuela fija su
atencidn en la composicion floristica y establece una clasificacion jerarquica de las comunida-
des vegetales, equiparable a la utilizada por la taxonomia clasica para la determinacion de espe-
cies. Esta segiin Witthaker, {1980 b), constituye la tradicion del sur

Los trabajos realizados en Rusia han sido muy peculiares, por lo que son considera-
dos como constituyentes de la tradicién rusa por Witthaker, b op. cit. Tal tradicidn esta repre-
sentada por dos escuelas. Una es la escuela Sukachev, que comprende las asociaciones
vegetales como unidedes arregladas en series ecoltgicas, concibiendo a las comunidades, en
general, como entidades del paisaje o "biogecentsis®. Esta escuela se desarrollo en Leningrado
a consecuencia de los trabajos de Sukachev (1928) y sus precursores rusos La otra escuela es
la que hace énfasis en la individualidad de las especies y el continuo vegetacional, esta escuela
es desarrollada en Mosci por Alekhin (1926-1932) y Katz (1929-1933),

Los trabajos realizados por Moss (1910), Tansley (1911, 1920), Clements (1916,
1920), y otros, dieron lugar al llamado por Duvigneaud (op. cit.), grupo de escuelas dindémicas
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o tradicion inglesa segan Witthaker (op. cit.). Tales trabajos tienen relevancia en la historia de
la sinecologia, pues en ellos se utiliza la formacién vegetal como unidad interpretada en térmi-
nos de los procesos sucesionales y no como unidad regional climax, aceptando la existencia de
policlimax, criterio fuertemente influenciado por Clements (Shinwell, 1972), por lo cual se le
denominé escuela Clemensiana (Zavala, 1984). Por otro lado Beard (1955) y Richards (1952),
trabajan sobre sistemas fisonomicos disefilados especialmente, para clasificar la vegetacion de
bosques tropicales lluviosos. El sistema de Richards clasifica a la vegetacion a través de diagra-
mas de perfil, los cuales muestran bidimensionalmente la estructura de la vegetacion, mediante
ilustraciones con el disefio real de las formas de vida dominantes, distribuidas dentro de una

parcela de muestreo larga y angosta.

La tradicion americana sostiene que sélo pude existir una comunidad climax climati-
ca en un érea determinada y que el resto de las comunidades se encuentran en un proceso sece-
sional, que indistintamente tiende a convergir en ella. Esta escuela incluye los siguientes

sistemas fisonomicos.

* Kuchler (1949). disefio un sistema bastante practico y simple, se trata de una esca-
la ajustable que combina cinco series de simbolos (letras y nimeros), los cuales representan las

caracteristicas fisonomicas mas importantes de los diferentes tipos de vegetacion.

* Dansereau (1951), desarroll6 un sistema, que toma seis caracteristicas de la vege-
tacion (forma de vida, estrato, cobertura, funcién, forma y textura de las hojas), las cuales son
representadas por una serie de simbolos (letras y dibujos), que a su vez sirven para construir
diagramas, que muestran ia estructura de una asociacion en particular. Posteriormente este mis-
mo autor cred el sistema MEGA, el cual originalmente fue desarrollado ﬁara evaluar militar
areas geograficas. Este método emplea muchas caracteristicas de la vegetacion, para la elabora-

cion de diagramas abstractos, que representan la estructura madura de una asociacion

especifica.
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* El sistema fisondmico-climatico de Holdridge (1967 cit. Holdridge, 1979), supone
que el clima es el regulador primario de los ecosistemas del planeta, afirmando de esta manera
que la topografia del terreno, los complejos edaficos, la fauna y las comunidades vegetales es-
tan subordinados al clima. Ademas sostiene que la vegetacion de la Tierra se distnbuye en mo-
saicos ocasionalmente en franjas bien definidas. Este método toma como unidad de estudio a la
zona biogeochmatica (zona de vida), definida como un conjunte de asociaciones relacionadas
entre si, por su ubicacion geogrifica, por su temperatura, por su precipitacién v por su hume-
dad. De manera que considera como una misma asociacion a una misma asociacion a diferentes
regiones cuyos suelos tienén un mismo ongen, pero debido a sus vanadas topografias, drenaje,
etc., se ha desarrollado de diferente modo y por lo tanto permiten el desarrollo de distintos ti-
pos de vegetacion, En este sistema se construye un modelo tridimensional, que establece la re-
lacion entre las zonas de vida y los factores climéticos criticos (biotemperatura, precipitacion
total y humedad)

Los sistemas floristicos tienen como objetive, el mostrar la distribucién de las dife-
rentes especies y asociar su presencia a determinados ambientes geograficos,

Abreville (1967) ided una forma tridimensional para la representacion de comunida-
des vegetales, ala cual denomind diagramas de bloques. En este sistema se hace una representa-
cion a escala de la estructuracion de una microregion, con su relieve, hidrologia ¥ con la

estructura de la cubierta vegetal

En su clasificacion Walter (1975 eit. por Box, 1981), divide al mundo en zonas cli-
miticas, que a su vez subdivide en categorias inferiores, dependiendo de sus caracteristicas in-
dividuales Este sistema tiene una sistematica basica que incluye hasta variaciones edaficas

Una de las primeras clasificaciones de la vepetacion nacional es la hecha por Leo-
pold {1950), quien a partir de estudios faunisticos, discfio una clasificacion fisondmica. Este au-
tor distingue doce formaciones vegetales para el pais, cinco de estas corresponden a climas
templados v el reste a climas tropicales. Posteriormente Miranda vy Hemndndez X. (1963)
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hicieron una clasificacion fisonomica de la vegetacion de México. Estos investigadores distin-
guen 32 tipos de vegetacion, describen todos y cada uno de ellos, mencionan su composicion
floristica basica, sefialan ubicacion geografica y el clima en que habitan, al afio siguiente Wag-
ner { 1964), propone una clasificacion para la distincion de asociaciones vegetales y sugiere sie-
te categorias mayores para México y Centroamérica. Por otro lado, Gomez (1965), hizo una
clasificacion de la vegetacion de México siguiendo los criterios marcados por Miranda y Her-
nandez X {op. cit ), v se limita a sefialar nuevas localidades de distribucion y algunas particula-
ridades de los tipos de vegetacion, con base ¢n sus ohservaciones personales. Por su parte
Flores (1977) clasifica la vegetacion del pais, utilizando los siguientes criterios. composicion
floristica, estacionalidad, extension geografica, sus interacciones con los factores climaticos y

sus relaciones con ¢l medio fisico. Estes autores identificaron con esle sistema 23 tipos de ve-
getacion para la Republica Mexicana, tres aflos después Gonzalez (1974) realizd una descrip-
cion fisonomica de la vegetacion de México, en la que distingue diez tipos de vegetacion para
el territorio nacional, los cuales pueden ser subdivididos en categorias inferiores, de acuerdo
con sus caracteristicas foliares, v finalmente Rzedowski (1978) presentd una clasificacion de la
vegetacion de México, apoyandose en caracteristicas fisonomico-floristicas y en las relaciones
geograficas de la vegetacion. Este investigador reconoce diez lipos de vegelacion para el pais,
describe cada uno de ellos, proporciona una lista floristica de las especies mas caracteristicas de
cada asociacion y sefiala en un mapa la distribucion aproximada de todas y cada una de las aso-

ciaciones que distingue
BOSQUES PINONEROS

El origen de los pinos se remonta a fines del periodo Triasico de la era Mesozoica
hace aproximadamente 180 millones de afios en algin lugar del norte de Asia del cual dispersa-
ron a América por el estrecho de Bering y Groenlandia {(Mirov y Hasbrouck, 1976).

Los pnmeros fosiles localizados para México se ubican durante el Cretasico y co-
rresponde al Pinus guenstedsi descrito por Lesquereox (1883), como un pino de aciculas en

grupos de cinco, cono elongado y asimétrico, el cual fue deserito por principio para Kansas
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Chaney (1954) menciona que este pino es muy similar a el Pinus michoacana variedad

cornuia

De igual manera se dice que los pifioneros logran sobrevivir a finales del periodo
terciario, a diferencia de las Sequoias, las cuagles desaparecen de la gran cuenca (Axelord,
1940), al igual que muchas otras especies de pinos gue no soportaron los cambios climaticos
del Pleistoceno. Normalmente los pifioneros se establecieron en areas montafiosas previamente
ocupadas por otros pinos que no lograron sobrevivir, pudiendo el pifionero adaptar cambios
evolutivos a través del tiempo y evolucionar a lo que hoy conocemaos como pifioneras.

El Pirus cembroides fue clasificado por Zucarinni en 1832, Es una especie tipica de
México y esta muy relacionada con otros pinos de la Seccion Pifioneros de Martinez (1948) el
cual lo describe de la siguiente manera. arbolillo o drbol de 5 a 15 m., de copa redondeada o pi-
ramidal El tronco suele ser corto y el ramaje ralo, sobre todo en terrenos muy secos, la corteza
es cenicienta, delgada, agrietada y dividida en placas cortas ¢ irregulares. Las ramillas son grisd-
ceas y asperas, mosirando bien marcadas las huellas que dejan las hojas al caer

Las hojas se encuentran en grupos de tres, pero varios fasciculos tienen dos v a ve-
C&5 cuatro, y aun cinco, miden de 2 5 a 7 om ; son rigidas y generalmente encorvadas, con esto-
mas en las tres caras, su color es verde oscuro, algo azuloso palido v a veces amarillento y
frecuentemente glauco en |as caras internas; brillantes y de hordes enteros tienen un haz vascu-

lar vy los conductos resiniferos son externos y en namero de dos

Las hojas a veces presentan abultamiento en su base (agallas) motivadas por un in-
secto que habita en ellas.

Los comllos son globuloses de color moreno rojizo. con escamas gruesas. Los co-

nos son subglobulosos, de 5 a 6 cm. de diametro y se presentan aislados o en grupos hasta de
cinco, caedizos y casi sésiles, de color moreno anaranjado o rojizo, con pocas escamas, gruesas
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en su extremidad y delgadas en los bordes; tienen umbo dorsal, transversalmente aquillados y

apofisis gruesa y piramidal con una pequeiia punta caediza.

Las semillas estan colocadas en depresiones de las escamas y son subcilindricas y
vagamente triangulares, sin ala, de unos 10 mm. de largo, morenas o negruzcas abultadas en la
parte superior y delgadas hacia la base, son comestibles y de buena calidad, llamadas vulgar-

mente pifiones.

Este arbolillo se adapta con facilidad a los lugares secos, su madera es suave y lige-

ra, amarillenta, de textura uniforme, con peso especifico de 0.56 a 0.65 "

Las traqueidas son de paredes muy delgadas; los rayos lefiosos son homogéneos,
uniseriados y algunos con canal resinifero horizontal, se observan puntuaciones pinoides y

areoladas, pero en el cruzamiento de los rayos son fenestradas.
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MARCO TEORICO

Los sistemas de clasificacion varian de acuerdo al enfoque o corriente ecologica en
la que se basan, las diversas metodologias utilizan sus propios criterios o parametros para clasi-
ficar la vegetacion, o agregan otros a los ya enlistados al conformar sus esquemas. De tal mane-
ra que el uso de las metodologias diferentes lleva a clasificaciones diferentes, por lo que es
necesario establecer un principio tnico que sirva de base en la investigacion y clasificacion de
las comunidades vegetales, para asi evitar la propagacion de nuevos criterios y sistemas que au-

mentarian el desconcierto entre los que estudian la vegetacion.

Mueller-Dombois (1974), presentan una serie de criterios y sistemas de clasificacion
que enmarcan de una forma global los parametros utilizados por las diferentes corrientes ecolo-
gicas de clasificacion: Las comunidades vegetales pueden ser clasificadas por los siguientes cri-

terios, dependiendo de las propiedades sobre las cuales se quiera enfatizar.

1. Propiedades de la misma vegetacifn.
A) Criterio estructural y fisonémico.

Al) Formas de vida o crecimiento:
-formas de vida dominantes.

-Combinacion de las formas de vida.

A2) Estratificacion vertical (por capas) y desarrollo organizacional (por ejemplo, la
complejidad en la estructura producida por las adaptaciones de las diferentes
formas de vida)

A3) Periodicidad (por ejemplo, caida de las hojas).

B) Criterio Floristico.
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B1) Una especie vegetal (en casos especiales una o dos especies).
-Especies dominantes (en términos de altura o cobertura, o de una combinacion
de ambas).

-Frecuencia de especies (o las especies mas numerosas)

B2) Grupos de especies vegetales
-Grupos de plantas derivadas de la estadistica vegetacional.
a) Constancia de especies (siempre presentes).
b) Diferenciacion de especies (o separacion).

c) Especies caracteristicas (indicadores o de diagnostico).

-Grupos de plantas no derivados de la estadistica vegetacional.
a) Especies con el mismo significado ecolagico.
b) Especies con la misma distribucion geografica.

¢) Especies con el mismo significado en dinamica.
-Criterio de relacion numérica (coeficiente de las comunidades).

a) Entre diferentes especies

bj Entre diferentes comunidades

II. Propiedades fuera de la vegetacion,

A) El supuesto estado final en el desarrollo de la vegetacion (climax).

Al) Definido por las combinaciones de las formas de vida.

A2) Definido por el criterio floristico.

B) El habitat 0 medio ambiente.
B1) El factor lugar (clima, agua, suelo e influencias antropogénicas).

B2) Combinacion de los factores del lugar.
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C) Localizacion geografica de las comunidades.

IIL Combinacion de las propiedades de la vegetacion y su medio ambiente

A) Por analisis independiente de la vegetacion y por analisis independiente de los

componentes medio ambientales y su correlacion subsecuente (por ejemplo, para igualar las

unidades del mapa).

B) Por combinacion de los analisis de la vegetacion y su medio ambiente, y enfati-

zando sobre las interdependencias en el sentido funcional

Para Whittaker (1975) existen tres pasos a seguir en una clasificacion vegetal de

comunidades.

1. La clasificacion e interpretacion de comunidades puede estar basada sobre su
composicion floristica; la lista completa de la composicion de especies de una comunidad puede
expresar mejor las relaciones entre ella y su medio ambiente, en comparacion con la dominancia

o cualquier otra caracteristica de la comunidad

2. Algunas especies en la comunidad son mas sensibles en sus relaciones que otras;
para una clasificacion practica, las técnicas pueden eniatizarse sobre algunas de estas especies,
que sirvan de diagnostico, cuyas distribuciones pueden ser indicadoras efectivas de las relacio-

nes particulares con su medio ambiente
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3 Las especies de diagnostico pueden ser utilizadas para organizar a las comunida-
des dentro de una clasificacion paralelamente jerarquica, de tal forma que se produzca una cla-
sificacion taxondmica de organismos individuales

Como se puede observar, cada autor propone sus parametros para estudiar a la ve-
getacion, aungue cabe aclarar que, la aplicacion de cada metodologia se conduce a cubnr los
intereses para los que se hace un estudio Asi, entre los sistemas de clasificacion vegetal mejor

conocidos se nienen los siguientes

1 La clasificacion fisonomica de Grisebach (1872) y Dirude (1902}

2 Las clasificaciones orientadas mediambientalmente de Warming (1909), Gracbner
LE250w Sukachev £1932)

3 La clasificacion ecologica-fisondmica de Shimper ( 1898), Diels t Matuck (1908},
Brockman-Jerosch v Rubel (1912), Du Rietz (1921) v Ribel {1923)

4 La clasificacion de area geografico-floristica de Schimidt (1963), basada princi-

palmente sobre la distnibucion geografica de las especies

5 La clasificacion floristica-dinamica de Clemets (1916-1928). Tansley v otros in-
vestipadores amenco-britanicos, basada principalmente sobre el estado final del desarrollo de la

Y CHetacion
6 La clasificacion floristica-estructural de Cajander (1909) v Braun-Blanquet
i 1928), cllos ademas utilizaron a los grupos de especies denvados cstadisticamente de las pro-

piedades organizacionales del desarrollo de las comunidades

T La clasificacion ambiemalista de Krajina (1965) v Holdridge (1953}, la cual defi-

ne ronas hiogeoclimaticas como unidades de estud:io de la vegetacion
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La taxonomia sistematica después de Linneo, progreso de una clasificacion artificial
a una clasificacion natural, no s6lo por tomar en cuenta las caraclenisticas flonsticas, sino otras
que antes no eran deseables, no obstante, cada uno de estos si<temas de clasificacion tienen
cierlamente sus venlajas y desventajas, su desventaja comun s su inflexibilidad a una consisten-
cia predefinida; consecuentemente ellos no pueden justificar la vanahilidad natural de la vegeta-
cion {excepto la commiente ambientalista, que aungue no resuelve el problema de la variabilidad
natural de la vegetacion en su totalidad, por lo menos cita algunas respuestas al respecto) por
lo que se les denomina sistemas artificiales. A continuacion se mencionan las principales escue-
las o corrientes de clasificacion vegetal

LA CLASIFICACION CUANTITATIVA O NUMERICA, que defi-
ne un sistema de clasificacion numénca e implica realizar una serie de mediciones dentro de la
comunidad vegetal, tales como el area basal, cobertura, abundancia, frecuencia, alturas, diame-
tros, cantidad de biomasa de las especies, niveles de asociacion cuantitativa, etc., v asi oblener
la informacion necesana para la caracterizacion cuantitativa de las comunidades vegetales Los
parametros obtenidos por esta escuela, reciben el nombre de medidas de similitud de la distribu-
cion relativa v, la comunidad estudiada recibe el nombre de noda o nodum, y viene a ser la uni-

dad vegetativa de la corriente numénca,

Técnicas formales de clasificacion numérica han sido empleadas por Edwards y Ca-
valli Sforza (1965), Mac Naughton-Smith Etal (1964), Orloci (1967), Poor {1955-1962), y Gi-
minkham (1961} En general las técnicas numéricas no aclaran los problemas fundamentales de
clasificacion de las comunidades, ya que el uso de las computadoras s indispensable, y en la
mayoria de los casos ha llevado a una abstraccion total que manifiesta un divorcio de la Ecolo-
gia con la naturaleza, que es generado por la magnitud v la complejidad de los numeros en la
computacion. A pesar de todo esto la clasificacion numénca busca un escape de la subjetividad

a diferencia de otras técnicas, pero, es de las escuelas menos utilizadas.

LA CLASIFICACION DINAMICA, que ha determinado a las asociaciones

en forma de lo que se denomina biomas, tomando como unidades para la clasificacion a la
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formacion, al tipo de formacion y a la asociacion el primero y el segundo caso son determina-
dos por las formas de vida predominantes, v ya ¢l concepto de asociacion debe considerarse
como punto central de esta corriente y ubicarse en ¢l concepto de comunidades de climax, con-
siderando que una comunidad climax es un organismo que nace, se reproduce, madura y muere,
por lo tanto, queda implicado el concepto de sucesion por medio del cual se desarrollan y

dinamisan,

Esta escuela es representada por Clements y un grupo de colaboradores americanos

y britanicos entre los que se encuentran Sherford y Werver (1929, 1939),

En MNorteaménca, Clements (1928) interpreto el término asociacion muy amplia-
mente, referido como una subdivision de una formacidn. Segiin Clements, el concepto de for-
macion revela generalmente la cubierta vegetal de una region macroclimatica (mosaico
vegetativo), v el conceplo de asociacion se refiere, segin él a la cubierta vegetal de una subre-
gion climatica, pero la cual se puede utilizar como un indicador

Para Norteamérica Clements reconoce tres climax (pastizal, chaparral y bosque), ca-
da climax lo subdivide en formaciones (regiones) y cada formacion la subdivide en dos o mas
asociaciones Clements por lo tanto, define a una asociacion en términos floristicos, juntando
los nombres de dos especies dominantes regionalmente, lo que implica que una asociacion &s un
grupo de dos o mas consociaciones. Asi Clements utilizo tanto el concepto de asociaciones co-
mo el concepto de consociacion, el cual define a una comunidad-tipo por sus especies
dominantes.

En sus estudios, Clements no hizo caso de las condiciones edaficas especiales, sos-
teniendo que tales subdreas de vegetacion cambianian con ¢l tiempo hacia ¢l climax: como estos
cambios requerian miles o millones de afios, pocos ecologos han quendo seguir un sistema que
no toma en cuenta dreas extensas del mundo donde hay condiciones edaficas especiales Y aun-
que Clements y algunos de su creencia como Snant (1953) han hecho divisiones de la vegeta-

cion en América del Norte y Africa, que son bastante logicas, todavia no ofrecen reglas
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especificas para hacer tales divisiones, a veces, ellos mismos caen en su propia trampa, e inclu-
yen como formaciones climax, a grupos de vegetacion que deben su fisonomia en parte a las

condiciones edaficas.

La tendencia americana define el concepto formacion desde un punto climatico-
geografico a través de las propiedades que ocurren fuera de la cubierta vegetacional. La ten-
dencia europea define al mismo concepto bajo un criterio fisonomico, a través de las propieda-
des de la misma vegetacion, los tributos medioambientales fueron adheridos a la descripcion

por simple conclusion.

De acuerdo con Clements (1928) una formacion es la cubierta vegetal total de una
area, la cual puede incluir diversas variaciones fisonomicas, estas variaciones son definidas bajo
un tipo fisonomico climaticamente controlado. En Europa, los ecologos dicen que no es una
formacion y si una region vegetativa, que usualmente contiene un mosaico de tipos de vegeta-
cion actuales Clements reconoce esta zona o mosaico vegetativo, pero adhiere el término for-
macion, interpretando este mosaico como una mezcla de diferentes estados medioambientales
de la misma formacion. Clements convirtio la variacion espacial (sitio por sitio) de la vegeta-
cion en un agrupamiento mental de los diferentes tipos de vegetacion dentro de una serie sece-
sional; €l pensaba que las variaciones regionales se conducian a una formacion climax, ésta es
una idea erronea; un sistema que enlaza a todas las unidades vegetales en un estado final de la
sucesion provee de un contorno geografico gigantesco Sin embargo, esta teoria es manejable
en lugares como Norteamérica, donde la vegetacion original esta todavia presente; el sistema se
inclina por fuerza a ciertas comunidades dentro de posiciones preconcebidas; pero, a la vez
puede ser incompatible para regiones en donde toda la vegetacion ha sido influenciada antropo-

génicamente, por lo tanto, este sistema tiene poco valor para la mayoria de los ecologos.
En contaste con Clements, el término formacion como originalmente se intentd, se

refiere a una unidad real de la vegetacion que puede ser seguida en un mapa, que es facilmente

reconocible por su caracteristica forma de vida dominante o por la combinacion de las formas
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de vida existentes, este significado de formacion es utilizado por dos sistemas de formacion, ¢l
de Fosberg (1961) v el de UNESCO, Ellenberg v Mueller-Dumbaois {1967).

La zona o mosaico regional de vegetacion (término de formacion de Clements) es

mas apropiado llamarle zona biogeoclimatica, como lo ha defimdo Krajina {1965)

LA CLASIFICACION POR ESPECIES DOMINANTES Es una tec-
nica natural v ampliamente utizada; las comunidades tipo (se puede llamar a una clase o grupo
abstracto de acuerdo por sus caracteristicas, una comunidad-tipo), definidas por sus especies
dominantes pueden ser llamadas dominancias-tipo, para luego ser llamadas solamente tipos o
modelos Aunque las dominancias tipo son una de las vias mas comodas para clasificar las co-
munidades, esta no es siempre la mas satisfactoria. En los bosques tropicales lluviosos la gran
cantidad de especies arboreas hace dificil una definicion de dominancias-tipo. En contraste mu-
chos bosques en el oeste de los Estados Unidos son dominados por solo algunas especies arbo-
reas, de acuerdo 2 su distribucion geografica los tipos asi definidos pueden ser colocados en
diferentes clases de comunidades Muchas comunidades estan dominadas por mas de una espe-
cie vy la decision subjetiva sobre qué combinacion de especies debe ser reconocida como
dominancia-tipo, es demasiado dificil Las dominancias tipo pueden proveer de un trabajo acep-
table sobre la clasificacion de las comunidades, sin embargo, la fisonomia v la dominancia pue-

den ser utilizadas a la vez, con las domimancias-tipo como unidades dentro de las formaciones

Alpunos autores americanos, sigimendo los estudios de F E Clements, han utilizado
estas unidades, definiendo las dominancias-tipo. Asi, E Lucy Braun (1950), en su clasificacion
de los bosques del Este de Norteamenca. reconocid vanos lipos definidos por especies o géne-
ros de arboles dominantes tipos de encino-nogal americano, arces-hayas, arces-arbustos,
encinos-castafias v encinos-pinos, y las mezclas ricas de bosques mesofiticos dominadas por un

gran nimero de especies arboreas

LA CLASIFICACION SOCIOLOGICA ESCANDINAVA DE UP-

SALA  Esta es representada primordialmente por Du Rietz, (1921) Esta escuela se basa en el
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principio de la constancia-dominancia, y propone que una biocenosis es estable y bien delimita-
da, en composicién floristica a uniforme, en la cual cada estrato viene siendo definido por espe-
cies constantes dominantes. Una tendencia particular de esta corriente es considerar a los
estratos independientemente entre si, originando que cada cierto tipo de estrato sea sustituido

por otro tipo de asociacion,

Esta aproximacion incluye otras tendencias, como la suiza, la noruega y la danesa,
ademas, esta ideada para las condiciones del norte de Europa, que son diferentes a las del sur
del mismo continente y a las del resto del mundo, por lo que no es conveniente para otras re-

giones del globo terraqueo.

El instrumento principal de la escuela de Upsala fue el muestreo por cuadros. Su
empleo se puede considerar tomando como ejemplo un fragmento monoestratificado de vegeta-
cion (como una pradera o un pantano). Se selecciona al azar cierto niamero de puntos en el 4rea
por investigar, en cada uno de ellos se marca un cuadro de tamafio estandar: por lo general de
un metro cuadrado. Se puede realizar la seleccién y la marcacion simultaneamente lanzando
unos aros al azar; las plantas que queden encerradas en cada aro se consideraran una muestra
cuadratica de la vegetacion. Posteriormente se elabora una lista completa de todas las especies
encerradas en el primer cuadro, anotando el numero de ellas en relacion con el area. Se repite €l
proceso en el siguiente cuadro, y asi sucesivamente. La lista total crece con cada uno de los
cuadros muestreados en forma sucesiva, al principio la lista crece con rapidez, pero luego lo
hace cada vez mas lentamente, hasta que se registra la mayoria de las plantas presentes en el
érea. Cuando resulta dificil encontrar una especie nueva, se suspende la elaboracion de la lista y
se supone que ésta contiene las especies que virtualmente constituyen las plantas asociadas a
esa comunidad. Los ecologos de la escuela de Upsala también establecieron el tamafio adecua-
do del area de vegetacion que contiene casi todas las especies de la lista, éste correspondia a la
suma de todos sus cuadrados, dicha area se denominé area minima. La escuela de Upsala tam-
bién buscaba especies constantes, pero lo hizo recurriendo a otros porcentajes, las especies que
se encontraban en todas las listas eran 100% constantes; en la practica esto resultaba raro, y Du
Rietz aceptaba el 80% de constancia de una planta como suficiente para calificarla en el fimgo
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de especic dominante. En tales condiciones, Du Rietz podia empezar a denominar asociaciones
a sus comunidades, éstas quedaban definidas por los dominantes, las Areas minimas y las espe-
cies constantes. Pero como la escuela de Braun-Blanguett utilizaba lambién el término de aso-
ciacion para sus unidades vegetativas, para no crear confusiones se optd por la palabra
asociacion para las unidades de la escuela de la escuela de Upsala, y, asociacion para las unida-
des de la escuela de Zurich, Montpellier,

LA CLASIFICACION DEL ANALISIS CONTINUO O ANALL-

SIS DE GRADIENTE. Propuesta por Whittaker (1965-1967). Dicha escuela supone que
donde no existe una barrera fisica obwvia, la composicion de las comunidades se modifica en for-
ma gradual, lo que se reflejard en un gradiente ambiental. Esta suposicion se puede comprobar
con facilidad contra gradientes de vegetacion real en el campo, asi mismo, se puede demostrar
su aplicacion, cualquicra que sea la escala grafica del mapa de vegetacidn que se intente La
mayoria de las grandes formaciones de plantas se traslapan entre si y solo existen limites defini-
dos en aquellas dreas en que se aparecen limites ambientales, como en el caso de la linea arbola-
da en Canada; se demostrd que la vegetacion de las laderas de las montafias no se separaba en
bandas definidas, tal como lo habia pensado Merriam (1890). Por otra parte, Braun-Blanquett
confest que todas las asociaciones que habia podide reconocer se habian definido por los habi-
tats, lo cual es compatible con la misma suposicion; la composicidn de la vegetacion siempre

cambia gradualmente en el espacio a menos que exista alguna discontinuidad en ¢l ambiente

fisico.

En la variacion continua de las especies a través del gradiente impuesto por el am-
biente, los tipos de dominancia se generan por el comportamiento de la poblacion dentro de la
variabilidad numérica-fenotipica en una porcion del gradiente, sin embargo, €l mayor acerca-
miento para definir la dominancia dependerd del criterio que el ecdlogo marque para la
comunidad.
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LA CLASIFICACION FISONOMICA. La corriente fisonomica

clasifica a las comunidades por su estructura, generalmente por las formas de crecimiento do-
minantes de los estratos mas altos o de los estratos de cobertura mis grande en la comunidad

La unidad de clase de la comunidad caractenizada por la fisonomia (y el medio ambiente) es la
formacion o bioma. La clasificacién estructural o fisondmica es la lécnica usual para la descrip-
cion de las comunidades vegetales de un continente o del mundo, y es ampliamente utilizada

por los gedgrafos, climatdlogos, edafblogos y, por supuesto, los ecologos.

La tradicion fisondémica se avoca pnocipalmente, a el fonotipo, formas de vida v
composicion floristica Y en general, el enfoque fisonomico define las grandes formaciones o
los grandes biomas, clasifica las comunidades por su estructura, generalmente por la forma de
crecimiento dominante, ya sea por la estructura superior o por el estrato de mayor cobertura en

la comunidad.

La fisonomia de la vegetacion de una comunidad puede ser caracterizada con siete
parameiros, de acuerdo con Shimwell W.D {1971}

- Forma de vida dominante.

- Densidad de la vegetacion (numero de individuos)

- Altura de la vegetacion

- Color de la vegetacion

- Relaciones estacionales (caducifoleos, perennifolios, sub-caducifolios)

- Duracion de la vida media de las especies

- Rigueza de las especies.

De estos pardmetros se puede considerar que los tres primeros son de tipo estructu-
ral, que el cuarto y el quinto aportan diferenciacion fisonomica, el sexto es funcional y el sépti-

mo s componente de la vegetacion

A continuacidn se revisan diversas corrientes fisondmicas, haciéndose hincapié en

cuanto a la terminologia y conceptos, en los métodos mas utilizados, tanto en los sistemas de
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descripcion como en los sistemas de clasificacion; las formas de vida, sus categorias y sus di-

versas interpretaciones también son expuestas.

FORMAS DE VIDA. La forma de vida, llamada también forma de crecimiento
o tipo biolégico se entiende en general, como la forma o estructura que presenta una especie y
es el producto de las condiciones ambientales y de las estrategias adoptativas y evolutivas de las
plantas. Cada forma de vida se distingue de otra, a través de caracteristicas, tales como su po-
sicion en la estratificacion, tipo de ramificacion, periodicidad (siempre verde, semidesidua, des-
idua) y tipo de hoja (tamafio, forma y textura).

Diversos sistemas de clasificacion de formas de crecimiento se han realizado; esta
variedad se debe a que los autores han considerado diferentes criterios al efectuar las clasifica-
ciones, lo cual define caracterizaciones particulares de los tipos bioldgicos; tales criterios de-
penden principalmente, de la zona geografica y ecologica en la que se encuentra el autor. A

continuacion se muestran varios tipos de clasificacion de las formas de vida

A) Formas de vida de Raunkier. El sistema de Raunkier se basa esencialmente, en el
comportamiento de las especies durante la estacion desfavorable, el cual consiste en el desarro-
llo de mecanismos que permiten la supervivencia de un afio a otro (naturaleza y situacion de los
organos productores de los nuevos brotes: botones, organos subterraneos, granos, etcétera). Es
decir, la clasificacion esta basada en la posicion de las estructuras de renuevo o meristemos con
respecto a la superficie del suelo, que permitiran a la planta retofiar en la estacion de crecimien-
to. Por lo tanto, una forma de vida se identifica en base a la altura en que se encuentran sus ye-

mas de renuevo. Este sistema de clasificacion, sélo considera a las plantas superiores.

Las formas de vida que propone Raunkier, basindose en la suposicion de la yema

apical, son las siguientes:

- Teréfitas: plantas anuales que solo viven en la época favorable en la cual florecen,

fructifican y mueren, dejando como subsistencia semillas que germinaran el afio siguiente.
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- Hidrofitas: son plantas vasculares acuaticas, sus yemas de renovacion estan cubier-
tas por el agua.

- Helofitas: plantas de pantano con yema de renuevo cubierta por suelos inundados.

- Geofitas: plantas cuya parte aérea muere afio tras afio, y subsisten mediante bul-
bos, tubérculos o rizomas; por ende, la yema se encuentra cubierta por tierra (yemas

subterraneas).

- Hemicriptofitas: Las yemas de renuevo se encuentran al ras del suelo, el aparato

aéreo es herbaceo, y desaparece en gran parte al inicio de la estacion desfavorable.
- Caméfitas: plantas con la parte inferior lefiosa y persistente, las yemas de renuevo
se encuentran a menos de 30 centimetros por encima del suelo, sobre brotes aéreos cortos ras-

treros o rectos.

- Fanordfitas: las yemas de renuevo se encuentran arriba de 25 centimetros, son en

su mayoria plantas lefiosas, arboles y arbustos; se subdividen en clases de acuerdo a la altura:
a) Nanofaneroéfitas: arbustos altos, mayores de 30 cm. de altura.
b) Microfanerofitas: arboles de 2 a 8 m. de altura.
¢) Mesofanerdfitos: arboles de 8 a 30 m. de altura.
d) Megafanerofitos: arboles mayores de 30 m. de altura.
Raunkier uso solo una caracteristica, que se refiere a la posicion y duracion del teji-

do meristematico, el cual permanece inactivo durante la estacion desfavorable; esto se debe al

hecho de que el sistema tuvo su origen en una zona templada, y por ende, el criterio sobre el
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que s¢ hasa la distincion entre fanerdfitas y caméfitas corresponde al espesor promedie que cu-

bre la mieve.

Una seria dificultad que se encuentra en este sistema, es que una planta puede en-
contrarse en mas de una forma de vida a causa del ciclo por el que tienen que pasar las espe-
cies, desde jovenes @ adultos, sin embargo, Raunkier se refiere en general a plantas maduras.
Mo ohstante, Braun-Blanquett concluye que una misma especic puede incluir varias formas de
vida bajo condiciones diferentes de clima (los terofitos adquieren, eventualmente, la forma de
hemicriptofitos en el clima frin), por lo que las formas de vida no pueden considerarse como
una respuesta clara de las plantas a las condiciones externas dominantes, sino que representan

la eonformacion determinada por el habitat

La dominancia ecologica ¢s una funcion de la adaptacion de las especies al medio
ambiente particular en ¢l que se encuentran, las especies que presentan mayor adaptacion al
ambiente, pueden incluso modificarlo, y son las del estrato superior, por lo tanto se encuentran

en una posicion competitiva supenor en la comunidad

La dominancia que presenta una especie puede darse en forma total en la comuni-
dad, o solo ccupar un espacio en el gradiente de la comumdad v su lugar serd ocupado por otra
especie que adecua al maximo su tolerancia ecologica en ese espacio. La dominancia puede ca-
racterizar a la comunidad en forma individual, en grupo, en etapas sucesionales, o a través de
un gradiente En comunidades de vegetacion abierta existe una especie dominante sobre el res-
to de las plantas, & impone sus caracteristicas fisonomicas, en algunas ocasiones esta dominan-
cia fisonomica puede involucrar una fuerte dominancia ecologica debido a la competencia

subterranea ejercida por los extendidos sistemnas rediculares de las plantas

En la dominancia fisonomica que ocurre en comunidades cerradas, no hay dominan-
cia especifica marcada, sino que mas bien es un grupo de cspecies con formas de vida semejan-
tes, el que domina sobre la comunidad Para comunidades cerradas, Richards (1985), ha

descnto otro tipo de dominancia al que llama dominanciz de familia sobre una comunidad
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Por la estratificacion no toas las plantas mantienen las mismas condiciones climati-
cas, sino que éstas varian de acuerdo al estrato, determinandose diversos microclimas; la posi-
cion superior de la boveda recibe la mayor cantidad de la radiacion, vientos violentos y
variaciones diarias de temperatura, mientras que en el piso la humedad es alta, la temperatura
varia y a lo sumo, solo 2% de la luz total en la parte superior llega al suelo; esto implica una

enorme diversidad que dificulta diferenciar los estratos de una comunidad.

Para enfrentar tan enorme diversidad, los ecologos han dividido las especies en gru-
pos por su afinidad; en forma de vida (dominantes), por el habitat (epifitas), etcétera, a los cua-
les se les denomina sinucia. Los arboles, las hierbas y los arbustos, forman cada uno un tipo de
sinucia. En términos generales, la mayoria de los investigadores dan a la dominancia un sentido
sinucial, es decir, no definen las especies que constituyen un estrato definido mas determinado
sobre la comunidad.

DIAGRAMAS FISONOMICOS ESTRUCTURALES. Son esquemas

de estratificacion-cobertura-nimero de especies, bastante utilizados por las escuelas europeas.
El diagrama estructura-estratificacion es una representacion grafica de los estratos
horizontales de la vegetacion, y puede ser usado en lugar del diagrama del perfil. En los diagra-
mas, en el eje vertical izquierdo se representa la altura de la vegetacion, en el derecho, el nitme-
ro de especies en cada estrato las literales indican estratos diferentes; en el eje horizontal, se
representa la cobertura en porcentaje. Este esquema presenta su mayor utilidad en zonas tem-

pladas, lugar donde ha sido empleada.

Otra manera de graficar en lineas de fisonomia, es la propuesta por Metteicci y Col
(1979), en la cual cada tipo biologico se ubica mediante una linea horizontal de longitud pro-
porcional a su cobertura y a una altura indicativa de la altura promedio del tipo biolégico consi-
derado. Con una linea vertical se indica el intervalo de altura ocupado por la masa verde, y
sobre la linea horizontal, se sefialan las caracteristicas especiales de la simorfia (conjunto de in-

dividuos pertenecientes a determinada forma de vida). Solo se grafican aquellos tipos
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biologicos cuya cobertura es superior al 1 %o, los restantes se anotan en el margen superior de-

recho acompaniados de O 51 estan ausentes, o del signo mas (+) s1 estan presentes.

DIAGRAMAS DE PERFIL SEMIREALISTA. Este método fue plan-
teado inicialmente por Davis y Richards (1934), y describe la estratificacion de la vegeracion, a
traves de llustraciones sermesquematicas Jlamadas diagramas de perfil.

El método se ha aplicado principalmente en zonas tropicales y sus objetivos princi-
pales han sido los de entender la organizacion y la estructura de las comunidades vegetales, cla-

sificarlas v elaborar métodos para su estudio sistemético.

La elaboracion de estos esquemas ¢ complicada, ya que se requiere el derribamien-
to de los arboles en un area determinada, y registrar los siguientes parametros: amplitud aproxi-
mada de los doseles, porcentaje de areas sombreadas y no sombreadas, tiempo de
esparcimiento de los arboles, distancia entre troncos y diametro de éstos, en las especies apa-
rentemente maduras, descripcion de los estratos claramente distinguibles y anotacion de espe-
cies de lianas y epifitas, y su abundancia respectiva. Sin embargo, compensa el trabajo invertido
proporcionando una informacion grafica sumamente aproximada a la organizacion real de la co-
munidad y permiten por tanto, hacer una serie de anilisis que se dificultarian bastante, si se tra-

tardn de hacer directamente en la comunidad natural.

Con las medidas obtenidas, se esquematiza la localizacion horizontal y los perfiles
verticales de todos los drboles, los esquemas se elaboran a una escala comprensible v que mues-
tre las caracteristicas mas importantes de la comunidad Comiinmente los nombres de las espe-
cies se identifican por letras, que corresponden a fistas taxondmicas que se incluyen Richard
sugiere usar transectos adicionales a los cuadros de estudio (que vsualmente son de 10x100),
para dar un pancrama mas amplio y certero, de la composicion flonstica de las agrupaciones

vegetales que se estan estudiando
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CORRIENTE AMBIENTALISTA. Sistemas de zonas de vida o zonacion
biogeoclimatica Asume y define zonas hiogeoclimaticas como unidades de estudio, interpretan-
do a éstas como un drea geografica controlada por el mismo factor macro o mesoclimatico, asi
mismo, como una consecuencia de esto, con igual tipo de suelo. En formas general, esta co-
rriente dice que la tierra estd compuesta por mosaicos de vegetacion, ¥ en algunos casos, por
franjas defiidas

El concepto de zonas biogeoclimaticas es derivado del concepto de zonas de vege-
tacion, las zonas de vegetacion se refieren a la cobertura o cublerta vegetativa establecida en
una zona o regidn geografica, la cual tiene un macroclima uniforme Y, la cubierta vegetativa
de una region macroclimatica usualmente presenta diferentes comunidades vegetales, como un
mosaico de vegetacion. Sin embargo, el concepto zonal o regional es enteramente diferente del
concepto de formacion, el cual se refiere a algo especifico, una comunidad estructural, fisono-
mica y ecologicamente definida El térming de zona biogeoclimatica incluye un reconocimiento
de la zona, no solo de la vegetacion y el clima, sino también de los animales, del suelo y del sus-
trato geologico,

Krajina (1965}, define a una zona biogeoclimatica como un Area geogrifica que es
predominantemente controlada por el mismo macroclima, y caractenzada por los mismos suc-
los y la misma vegetacion regional (climax climatico). En esencia, una zona biogeochmatica
puede ser considerada como un gran ecosistema de una region geograficamente, la cual contie-
ne un buen nimero de pequefios subecosistemas. El sistema de Krajina no es un esquema de la

vegetacion, pero si un esquema del ecosistema.

Los ecosistemas pequefios son las biogeocenosis en el sentido de Sukachev (1945)
El contorno geografico de una biogeocenosis estd indicado por la fitocendsis, la cual esta estre-
chamente defiruda por los mapas de las comunidades de plantas, se define estrechamente a me-
dida que la vegetacion es homogénea en todos los estratos, no solo en el estrato dominante El

contomo geogrifico de una zona biogeoclimitica es definido climiticamente, vegetativamente
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y pedologicamente. Las capas son reconocidas en el campo por la misma vegetacion, por los

mismos suelos y por el mismo macroclima

Krajina caracterizd cada zona por noventa parametros climaticos, utilizd el esquema
de zonacion bioclimatica de Kopen (1936), v produjo unidades de mapas basadas principalmen-

te sobre una combinacion de la distribucion anual de temperaturas y precipitaciones mensuales

Krajina citd varios parametros climaticos extremaos, tales comao la temperatura maxi-
ma y minima absoluta, el mes mas humedo y ¢l mas seco, nevadas anuales, ceurrencia de nubes,
etcétera, lo cual ayudd a caracterizar y separar las zonas biogeocliméticas. En adicion, cada zo-

na estd descrita par su elevacion, latitud, suelo y procesos formadores del suelo

En los mapas de la actualidad para las zonas biogeoclimaticas, la topografia es el
mejor criterio para integrar todos los parametros del clima (temperatura, uvia, duracion de las
nevadas, exposicion al viento, ocurrencia de nubes, etcétera), de la vegetacion y el suelo. El sis-
tema de zonacion biogeochmanca fue construido sobre un estudio detallado de las biogeoceno-
515 bindividuales. El namero de las biogeocenosis vara de entre 3 a 20 para cada zona, v cada
tipo de biogeocenosis estd basado sobre un estudio detallado ecologico de cada diez individuos
como minumo que concreten la biogeocenosis en el campo. Las unidades de biogeocenosis son
consideradas como una parte integral de un macroambiente comin dentro de una zona biogeo-
climatica. Krajina, sin embargo, enfatiza que la zona biogeoclimatica es importante para la inte-
gracion de la biogeocenosis En el esquema de zonacion biogeoclimatica de los limites estan
basados sobre el suelo, e clima y la vegetacion, utilizando a la topografia como un integrador
El sistema de Krajina requiere de conocimientos considerables para ser interpretados En efec-
to, el sistema es el resultado de muchos afios de estudio intensivo de [a Ecologia de la vegeta-
cion en Columbia British (Krajina 1960, 1965 v 1969). El sistema también ha sido interpretado
por la General Biology Texbook Series, de Phillips (1964)

Otro enfoque dentro de esta corriente ambientalista es el que propone Holdndge
(1971}, éste método para el andlisis ecologico de la vegetacion se desarrollo en los tropicos,
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pero permite sentar las bases para el andlisis comparativo de los ambientes, el cual se puede
aplicar de modo global

El método de Holdridge supone que ¢l macroclima es el regulador primario € inde-
pendiente de los ecosistemas, es decir, que Jas condiciones fisiogrificas del terreno, los comple-
jus edaficos y las comunidades vegetales, junto con su componente animal, estan subordinados
al macroclima, Asi, la estructura, las formas de vida y los hibitos de crecimiento de la comuni-
dad vegetal reflejan supuestamente ¢l clima prevaleciente en esa localidad. En resumen, se pro-
pone que las zonas de vida se pueden clasificar a partir de un anilisis de la vegetacion y de
algunos datos climaticos basicos. Este método divide los macroclimas de la Tierra en mas de
cien unidades ecoldgicamente equivalentes, donde cada unidad representa un sector del conti-
nuo climédtico ¥ alberga un cierto conjunto de asociaciones vegetales. La variedad de éstas de-
penderd de las condiciones edaficas y topogréficas que se encuentran dentro de la unidad
climatica,

El método presenta tres niveles de clasificacién: a) las zonas de vida definidas de
acuerdo con el clima, b} la subdivision de cada zona de vida en asociaciones que se diferencian
sobre la base de las condiciones ambientales locales, v, ¢) la subdivision de las asociaciones so-
bre la base de la vegetacion actual existente o el uso de la tierra. Holdridge ubica la asociacion

como "un sistema dnico ecoldgico, es decir, un habitat o ambiente fisico complejo y distintiva”™

Los ecologos y los puardias forestales reconocen que la fisonomia de la vegetacion
natural lega a ser muy complea. Esta observacion se basa en los diferentes métodos de clasifi-
cacion vegetal, incluyendo el de Holdndge en sus sistema de las zonas de vida Para cuantificar
esta proporcién simple pero de observacion exhaustiva Holdridge (1965), propuso un indice
objetivo, utilizando los parametros patrones de los ecologos y los forestales

Examinando datos tabulados de un mimero de sitios en Costa Rica, percibid que la
altura de los arboles, el drea basal, la densidad y el nimero de especies pueden ser combinadas
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para producir un valor numénico, el cual concuerda subjetivamente con la fisonomia vegetal
Este valor al cual llamd indice de complejidad tiene la siguiente formula:
C =HBDS /1000

de donde C= indice de complejidad en promedio para 0.1 ha. (10x100 m. ), H= altura patron en
metros, obtenida por la suma de la altura de los drboles mas altos por cada 0.1 Ha, de terreno y
dividiendo por el nimero de parcelas, B= drea basal total en m* por 0.1 Ha, D= densidad pro-
medio de los arboles por cada 0.1 He; y, 5= numero de especies en 0.1 Ha,, solo los arboles de
didmetro mayor al 1.37 m. y menor o igual a 10 cm., quedan fuera de los calculos. Holdndge
propuso que al menos se analizarin tres terrenos de diez por cien metros para determinar el va-
lor promedio de cada componente del indice.

El indice de complejidad fue concebido como una expresidn puramente fisonomica;
el uso del nimero promedio de especies en una unidad de area, asi como tal esta sujeto a erili-
ca Conceptualmente, es una medida del nimero de nichos ecologicos en un bosque, &l nimero
de nichos s reflejado en la fisonomia del bosque por la variedad de formas de vida en turno
{diferenciacitn de especies) La determinacion de especies no debe requerir de su identificacion

& menos que sea necesaria para los objetivos del trabajo

COMUNIDADES DE PINO PINONERO.

La distribucion de bosques de Pinus cembroides muestra que es uno de los de ma-
yor abundancia en México, forma masas puras dominantes de varias decenas de km', especial-
mente en la Sierra Madre Oriental La distribucion de ésta especie cubre los extremos de la

parte septentrional del pais.

La ncurrencia de la especie se encuentra lomenos y laderas de cerros; no sobhrepa-
san los 2700 m.s.n.m. La especie se considera tipica de México por su distribucion en 19 esta-
dos, Aldrete (1981), encontro bosque de pifionero en el noreste de Zacatecas, sobre terrenos
abruptos, ocupando las partes altas de la sierra, en laderas, cafladas y bajadas, a altitudes entre
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los 2100 y 2600 m.s.n.m., los tipos de climas de las regiones donde se presentan, van del Bgl o

clima semiseco al CWo o templado subhumedo.

El sustrato geologico es generalmente de calizas, aunque existe sobre lutitas, con-
glomerados, granitos y rocas igneas intrusivas. Tipicamente ocurre en suelos muy someros limi-
tados por rocas o litosoles; en otros casos, se presentan en suelos mas profundos limitados por

caliches a menos de 50 cm,, tales como: regosol, rfe. rendsina, feosemy xerosol.

El bosque distribuido en esta area de Zacatecas segun Aldrete (op. cit.) es dominada
fisonomicamente por un estrato arboreo de 5 a 8 m. de alto, constituido fundamentalmente por
Pinus cembroides, acompafiado en muchos casos por Yucca carnerosana, o por un estrato sub-
arboreo de una a dos m. de P. johanis, y en un area se encontrd en Pinus pinceana asociado a

la primera especie.

Los rangos pluviométricos donde estas especies ocurren son muy amplios, debido a
su distribucion discontinua, pero su promedio ocurre alrededor de los 450 mm. anuales. La dis-
tribucion de la lluvia se reparte en los meses de junio a agosto, que es el periodo normal, en
contraste con los meses de noviembre a febrero, que son los mas secos. La temperatura es muy
variable dependiendo de 1a ubicacion de los sitios, normalmente varia de los 7 C como minima a

los 42 C como maxima o a veces mas,

Segln Eguiluz (1978), Pinus pinceana se asocia principalmente con especies de ma-
torrales desérticos como: Mimosa zygophilla, Karwinskia humboldtiana y Cephalo cercus se-
nilis, también con Juniperus sp., Pinus cembroides, Yucca sp., y P. nelsonii muy rara vez.

Otras veces se le ve junto con Quercus crassifolia, Prosopis laevigata y P. teocote.

En su trabajo, Robert (1973), cubre varias localidades de Pinus cembroides de la al-
tiplanicie mexicana, desde el sureste de Coahuila y sur de Nuevo Leon, hasta San Luis Potosi,
Guanajuato, Hidalgo y Puebla. En este trabajo reconoce tres tipos floristicos principalmente de

bosques de Pinus cembroides:
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1) Bosques de Pinus cembroides masas puras

1) Bosques de Minus cembraides y Juniperus spp.

111y Bosques de Pinns cembroides v (uercus spp.

Las especies de JSumperus mezcladas a esta especie pifionera son J deppeana v /.
Jaceida, Los encinos asociados a Pinns cembrovdes son, Quercas cordifolia v Q. iniricata

Aldrete (1981), reporta para el bosque pifionero del noreste de Zacatecas la siguien-

te composicion flonistica:

En el estrato arboreo: Yucea carnerosana, Piens joharnis y Pinus pinceana. Ademas
este autor menciona que las especies arbustivas asociadas al bosque de pifionero presentan una
altura que va de los 040 m & los 1 20 m., la cual esta frecuentemente representada por: Jum-
perus monosperma, Gymnosperma ghdtinosus, Nolingerumpens, Dyndleyella maspilondes,
Dasylirion letophyllum, Stevia atenophylla, Agave striata, Agave sp. Chrysactima mexicana,
Bowvardia ternifolia, Sophora secundiflora y Mimosa zygophilla,

Il estrato herbaceo de 040 m de alto, esta principalmente constituido por grami-
neas de tipo amacollado, son comunes. Bowteloa gracilis, Aristida pansa, Licurus pheotdes,
Saipd erminens, Ertoneuron grandiflorum, Piotochaitinm fimbriatum, Mublembergia emerleyi y

Muhlembergia mundula

Por otro lado, Rzedowski (1966), otorga a los pifioneros del Estado de San Luis
Potosi, una fisonomia y composicion floristica definida, de igual manera, consigna condiciones
ceologicas diferentes a las de otros bosques de pinos. El bosque es de porte bajo, de 3 a 8 m
de altura, y por lo comin abiertos, ya que la cobertura es de 30 a 60 % Los elementos
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arboreos citados son. Arbutus xalapensis, Juniperus flaccida, (Juercus edwardii, . macraphy-
fla, (). potasing y Yucea filifera

El estrato arbustivo es raro, esta constituido por las siguientes especies: Agave alro-
virens, Amalanchier denticulata, Arbutus xalapensis, Archostophylos polifolia, A. punguens,
Eysenhartia polystachya, Mimosa acileata y Nolino sp.

El estrato herbaceo se caracteriza por un desarrollo tardio ya que la mayor parte de
las especies florecen y fructifican a fin de afio. Las especies mds importantes son: Aster gymneo-
cephalus, Bacharis potosing, Bidens schaffweri, Bowtelova hirsuta, Cyperus spectabilis, Di-
chondia argemtea, Fcheandia macrocarpa y Eryctium serratum. Entre las epifitas fanerogamas

encontramos. Tilfandsia recurvata y T, unseoides.

En su estudio realizado en la Sierra Madre Occidental, Robert (1979), encontrd Pi-
nux cembroides a una altura de 2150 m.sn m. asociado con (Juercus grisem y (). rugosa Née,
entre ellos Juniperus deppeana Stend, y Juniperus flaceida Schiechr son frecuentes.

Pinus cembroides, (uercus emaryi, (). grisea invaden poco a poco los bosques me-
sofilos. En cuanto a la composicion floristica de los bosques de Pinus cembroides, se menciona
que ¢l estrato arbdreo presenta tres tipos principales:

I) Bosque mixto de Pinus cembroides, I'. engelmarnni, I*. chihuahuana y (Quercus

Iy Bosgue mixto de Pimes cembroides y Juriperus flacerda.

111} Bosques de Pinns cembroides en masas puras.

El estrato arbustivo de estos bosques es, en general, muy pobre, excepto en las fran-

jas en que se ponen en contacto con la vegetacion xorofistica, donde se encuentran: Fougueiria
splendens, Archostaphylas pungensy, Cercocarpus pausidentaius. El estrato herbaceo también

Pagmna 38



MARTIN VILLALOBOS VALENCIA. 1994

es muy pobre, debido al intenso sobrepastoreo que ocurre en casi todos los bosques de la Sierra
Madre Occidental.

Son comunes los pifioneros mezclados con especies de Juniperus en algunas partes
del pais, como Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y otros estados del norte. Esto hace que se asemejen
en cierta medida con los pifioneros del sur de Estados Unidos, conocidos como bosques de
pifionero-enebro {pinyon-juniper), en los cuales, Jurperus es un elemento que comparte la do-

minancia con especies pifioneras,

También en San Luis Potosi se asocia a Miius cembroides con especies como V'ucca
carnerosana, Quercus leosenerii, Q. potosina, Arbutus xalapensis, Acacia farnesiana, Agave
sp., Opuntia sp., Juniperus flaccida, J. deppeana, P. teocote, un gran nimero de especies del
género Pinus, la mayoria pertenecientes a su mismo grupo botanico. Ocasionalmente, sus ra-
mas se cubren con Tillandsia usneoides, como indicador de medios mas himedos que su habi-

tat natural.

Suzan (1987), reporta para bosques pifioneros de P. nelsonii en Tamaulipas, la si-
guiente composicion: indica tres estratos verticales, el arboreo, donde encontramos un dosel
muy abierto, el cual varia entre 3 y 7 m.; un estrato sub-arbustivo, poco definido, y uno
herbéaceo

En el estrato arboreo encontré una dominancia de P. nelsonii, P. cembroides, Juni-
perus monosperma, Litsea glaucenses, Sophora secundiflora, Quercus pringleii, Q. monophy-
lla, Fraxinus gregii, Rhus viresns, R. pachyrrachis, Dasilyrion texanum, Dasilyrium
longissimun, A. berlandieri, entre otras. La altura de P. nelsonii oscila entre 1 y 2.5 m. Las es-
pecies dominantes en el estrato sub-arboreo son: Arcrostaphilos pungens, Q. pingens, Junipe-
rus monosperma, Lindleya mespilioides, S. secundiflora, Dasilyrion texanum, Dasilyrion

logissimim, y otros elementos del chaparral y matorral rosetofilos.
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Para el estrato herbaceo reporta algunas plantas de importancia, como Agave stria-
ta, A. lechuguilla y Euphorbia antisyphilitica; también se encuentran en estos bosques cacta-
ceas en peligro de extincién, como: Palecyphora pseudopectinata.

Por otro lado, Hernandez (1985) en la Sierra de San Miguelito, en el Municipio de
San Luis Potosi, encontré que en la comunidad de P. cembroides, ésta consta de un estrato ar-
boreo, donde se registra esta especie ademas de P. discolor y Quercus sp., un estrato arbustivo
donde se encuentra Yucca filifera, y el estrato herbiceo, que esti compuesto por. Piptochae-
tium brevicalix, Lycurus phleioides, P. fimbriatum, Oxalis decaphylla, Plantago liniaris, Aris-
tida divaricata, Dichondrea argentea, Cyperus spectabilis, Bouteloa gracilis, B. scorpioides,
Muhlembergia rigida, Sisyrichium angustifolium, Heterosperma pinnata, Stevia serrata,
Hypoxis decumbens, Panicum hirticaule, Astragalus hipoleucus, Namadichotonum, Calochor-
tus barbatus, Milla biflora, Euphorbia dentata, Microchloa kunthii, Aphanostephus remosissi-
mus, Cyperus sesleroides, Tagetes filifolia, Polygala compacta, Ipomoea stans.

Estas comunidades de Pinus cembroides Zucc. se desarrollan a altitudes de 1450 a
3100 m.s.n.m,, con variaciones de temperatura de 12.7C; precipitaciones de 250 a 600 mm.,
con 6 0 7 meses secos, con un clima de Bs (semiseco) hasta Cw (templado subhumedo); en
sustrato preferentemente calizo, en algunos casos sobre lutitas, conglomerado, granito y rocas
igneas intrusivas; suelos someros, limitados por rocas o litosoles; en ocasiones se desarrolla en
suelos profundos limitados por caliche, a menos de 50 cm., como regosol, rendzina, feozem y

xerosol.

Para la region de Vizarron, Querétaro (1990), reporta que el bosque esta formado
por arboles bajos de 6 a 8 m. de altura, espaciados de manera que no forman masas forestales
densas. Las especies dominantes son: Pinus cembroides, Juniperus flaccida, P. pinceana, .J.

deppeana, todos ellos con caracteristicas xerdfitas.

La abundancia de estas especies cambia con respecto a la altitud, P. pinceana es una

especie que se encuentra a una altitud menor de 1800 m., formando en ocasiones bosquecillos
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puros e intercalados con los pastizales de las laderas, conforme se asciende, casi en su limite su-
perior (2300 m s.n.m. ) aparece Pimus cembroides y se convierte en especie dominante, mientras
que P, pincearta v J. flaccida son escasos, J depeana sustiluye a J Toccida, v el bosque de pi-

fionero se intercala con el de encino

Galvin (1990), agrega la lista floristica del bosque de pinos piioneros, donde las es-
pecies de herbaceas, arbustivas y arboreas son ordenadas

PROBLEMATICA DEL PINONERO

Rebolledo (1982), concluye que la fisonomia de los pifionares en el altiplano
Potosino-zacatecano es afectada por las caracteristicas fisiograficas (altitud, oriemacion y pen-
diente), a través de las modificaciones que imprime en las condiciones ambientales
{1temperatura, humedad del aire, pH, humedad vy pedregosidad del suelo), lo que influye indirec-

tamente en la produccion de conos v por ende en semillas.

En su trabajo realizado en el noreste de Zacatecas, Aldrete (1981), menciona que la
repoblacion natural de Pinus cembroides esta limitada por: la produccién intermitente de semi-
lla, la recoleccion humana del pifidn, la depredacion de semillas por aves, roedores e insectos

y, finalmente, el ramoneo del renuevo o plantas jovenes del pifionero, por ¢l ganado caprino.

Cetina (1984), observo en su trabajo que realizo en el drea de estudio del CREZAS-
CP en &l estado de San Luis Potosi, en un paraje denominado la Amapala, que el consumo de [a
semilla de Pinus cembroides es muy répido por cualquiera de los agentes depredadores siendo
en orden de importancia los roedores, las aves y las cabras. Si ademas, consideramos a otro de-
predador que es el hombre se entenderd por que exisia muy poca semilla en el sustrato (o el

banco de semilla), y Ja escasa regeneracion natural
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PLAGAS DE LOS PINONEROS

l.os pinos piloneros que se distribuyen en México, mantienen a una amplia diversi-
dad de insectos que se alimentan de conos ¥ semillas, yemas y brotes, follaje, floema y cambium

y xilema {Cibnan, 1985)

Las principales especies de plagas encontradas son las siguientes.

1) Conophthorus cembroides, hospederos Pinus cembroides, P. discolor, P. pin-
ceand, ataca conos y conillos.

2) Conophithorus monophyllae, hospederos P. monephylia, ataca conos y conillos

3) Cecidomya bisctosa, hospederos Pinus cembroides, ataca conillos
principalmente.

4) Fucosma franclemonti, hospederos Pinus cembroides y P. pinceana, ataca
COnos,

5) Dhoryciria albovitiella, hospederos Pinus cembroides y P. monophylla, ataca co-
nos y brotes.

&) Retinia orizonensis, hospederos Pirms cembroides v P. edulis, ataca brotes y
ramillas,

T dps hoppeng:, hospederos Pirms cembroides, danios, los adullos construyen gale-
rias en ¢l floema de arboles debilitados, llegan a matar al arbol (Cibnan, 1986,
SARH,SFF, 1980).

USOS DEL PINONERO
Lanner {1981), menciona que existen evidencias de que hace mas de 13000 afios la
parte Oeste de las grandes llanuras y el Oeste de Colorado y Nuevo México ya se urilizaban los

productos de los pinos pifioneros, por los moradores de los desiertos y montafias de dichas
localidades
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Ademas, narra gue los pifioneros se utilizaron en corrales para engordar ganado va-
cuno de Nuevo México Este autor tambieén sefiala que a través del tiempo y actualmente, la
madera de los pifionares, se ha utilizado para durmientes de ferrocarrl, en la construceion de

casas para los indios, como posies para cercas

A traves de cientos de afios, los producios denivados de los pinos pifioneros, se han
utilizado para otros propositos, como son: medicina, religion los cuales han jugado un papel

importante en la vida de los indigenas mexicanos del surceste

A su vez, Rebolledo (1982), en su estudio preliminar sobre la ecologia de los pifio-
nares, menciona que en el Altiplano Potosino-Zacatecano se utiliza tradicionalmente la flora sil-
vestre, a traves del pastoreo, o mediante la recoleccion para autoconsumo o para el mercado.
Entre la numernsa lista de especies recolectadas, el pino pifionero, ocupa un lugar destacado
por sus semillas comestibles de gran aceptacion en forma natural v en las industrias dulceras,
ademas, se utiliza como planta viva de omato y durante la época navidefia; las plantas muertas
son fuente local de madera y lefia, v los bosques se utilizan como agostaderos, pero tienen tam-
bién importancia potencial para recreacion y ayuda conira la erosion. El pifion se colecta para
autoconsumo y verta en la mayor parte de las regiones donde se produce. (Rzedowski, 1978,
Robert, 1979)

Eguiluz (1978), el P. pinceana se utiliza para fines domésticos, como lefia, postes
para cercas y muebles nisticos. Puede ser una especie exitosa para programas de reforestacion

con fines de proteccion del suelo

El Pinus cembroides es imponante por su semilla, mas que por su madera. Esta es-
pecie ahastece poco mis del 90% de los piioneros conoeidos en el mercado, siendo el P, melso-
ni su productor complementario {Eguiluz, 1978) Esta especie puede usarse para fines de
repoblacion de dreas forestales principalmente en zonas secas y erosionadas (Eguiluz, op. cit
Robert, 1977).
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Los pinares mexicanos forman el pilar mas fuerte de la industria forestal del pais.
Aproximadamente, un 60% de las especies de pinos mexicanos tienen importancia comercial, y
ahora mas del 80% del total de productos forestales del pais son obtenidos de los pinos.
(Eguiluz, 1977).
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METODOLOGIA

I - Se delimitd v caracterizo la zona de estudio mediante
a) Revision bibliografica sobre la zona.
b} Revision de la canografia del INEGI
1 - Carta topografica, Esc 1:150 000
11.- Carta geologica, Esc 1 150 000
II1 - Carta edafoldgica, Esc 1150 000
[V.- Carta climatica, Ese. 1:150 000
V - Cana de vegetacion, Esc. 1 150 000
¢) El uso de forografias aéreas vy fotointerpretacion, se efectud con la ayuda del
personal de la mapoteca v laboratorio de fotomnterpretacion, de la division de
Ciencias Forestales de la U A CH.
d) Recomidos de campo

2 - Se seleccionaron dos diferentes sitios de muestreo, La Amapola y Guadalcazar
tomando en cuenta el andlisis estereoscopico de las fotografias aéreas, en la revision de la car-
tografia de la zona y en recorridos de campo, que finalmente sirvieron para elegir los lugares de
muestreo, ulilizando el criterio de las dreas mas conservadas y en los lugares de mayor homao-

geneidad ambiental.

3 - Se describen los hibitats de los distintos sitios de muestreo considerando: relie-

ve, exposicion, pendiente, altitud, precipitacion pluvial, temperatura, suclo y vegetacion
a) Los datos de precipitacidn v temperatura se obtuvieron de los registros mas re-
cientes de las estaciones meteorologicas cercanas a los sitios de muestreo Con

éstos datos se construyeron grificas ombrotérmicas

#.- Se ubicaron las distintas asociaciones vegetales, basandose en los siguientes
criterios:
a) Formas bioldgicas dominantes
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b) Composicion floristica

¢) Tipo de asociacion.

5 - Se realizaron levantamientos de los perfiles fisondmicos de la vegetacion de tipo
sermirrealista, segun Richards (1952, cit por Richards, 1981), y Danserogramas de acuerdo con
la metodologia propuesta por Dansereau (1957).

i - Se construyeron especiros de formas de vida, con base en la metodologia pro-
puesta por Raunkier (1934) y modificada por Ellemberg y Muller-Dombais (1974)

7 - Se realizaron colectas botanicas y se procesaron los ejemplares, para su respecti-
va determinacion con la ayuda del herbario de la Division de Ciencias Forestales enla U A CH.

8-Con las plantas va determinadas, se construyd las listas floristicas de cada aso-
clacion y posteriormente se elaboro la lista de todas las plantas encontradas

9.- Se desarrollo un andlisis ecologico cuantitativo de la vegetacion en los sitios de

muestreo, utilizando el método de punto cuadrante central (Cottam y Curtis, 1956)

Este método permite obtener los siguientes parametros Distancia total, distancia
media, dominancia absoluta, rea basal, nimero de arboles en 100 m?, frecuencia absoluta, ni-
mero de individuos de la misma especie, densidad relativa, dominancia relativa, frecuencia rela-

tiva y valor de importancia.

10.- Se determinaron parcelas de 10X 10 m Para caleular el indice de complejidad
de las formaciones vegetales (Holdrige, 1979), Ajustandose a | tamafio de 4X4 m propuesto

por Granados para zonas anidas
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ASPECTOS GENERALES

AREA DE ESTUDIO.

El estado de San Luis Potosi se localiza en la parte centro oriente de la Republica
Mexicana, entre los 2109'35" y los 2433'25" de latitud norte y los 9819'40" y 10217'30" de lon-
gitud oeste Lo limitan de norte a sur por su lado este, los estados de Coahuila, Nuevo Ledn,
Tamaulipas, Veracruz e Hidalgo; y de sur a norte, por el oeste, los de Querétaro, Guanajuato,
Jalisco y Zacatecas. Ocupa por extension, el décimo quinto lugar entre las entidades que con-

forman el terntorio nacional, con sus 62,304 .74 km. cuadrados

San Luis Potosi es como una ancha y enorme escalera que subiendo desde la plani-
cie calida de la Llanura Costera del Golfo Norte, llega hasta la templada y en ocasiones fria
Mesa del Centro, donde destaca el alto cerro Bermejo con 2900 m.s.n.m. El centro y porciones
del este del estado forman parte de la Sierra Madre Oriental con altitud promedio de 2000

metros.

La entidad forma parte de tres de las grandes regiones naturales -0 provincias
fisiograficas- en que se ha dividido al pais : la Llanura Costera del Golfo Norte, que abarca una
pequena franja en el este del estado, donde los materiales dominantes son sedimentos antiguos

(mesozoicos y terciarios) y algunos afloramientos de rocas lavicas basalticas.

Presenta una morfologia general de extensas llanuras interrumpidas por pequefias

ondulaciones denominadas lomerios.

La Sierra Madre Oriental, que se extiende en mas de la mitad del territorio potosino,
cuyas sierras alargadas de calizas, alternadas con amplios cafiones, valles o llanuras ofrecen al
estado grandes contrastes, desde la zona calido humeda de la Huasteca -una de las mas exten-
sas regiones carcicas del pais- en la parte austral del estado, hasta la seca templada regidn
boreal.
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Por ultimo, la Mesa del centro situada en la porcion occidental de la entidad forma-

da principalmente de sedimentos mannos del Jurasico Superior y del Cretacico, que fue afecta-

da por vulcanismo de Terciario, y que dio como resultado la morfologia actual, de amplias
llanuras imerrumpidas por sierras
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RESULTADOS

Las zonas de muestreo se ubicaron en la cadena montafiosa cercana a los poblados
Guadalcazar y La Amapola, San Luis Potosi, que pertenecen a la provincia geografica Mesa del
Centro Una de las tres en que se divide el estado de San Luis Potosi, a su vez esta provincia
cuenta con tres subprovincias dentro de las cuales se encuentran los sitios de La Amapola y
Guadalcazar, ellas son la subprovincia de Los Llanos y Sierras Potosino-Zacatecanos y la sub-

provincia Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande.

Los sitios de muestreo fueron seleccionados tomando como criterios la extension
del bosque de pifioneros ademas de ser las menos alteradas por la actividad del hombre, y éstas
fueron las serranias cercanas a La Amapola y Guadalcazar, que se encuentran comprendidas
en la llamada provincia mesa del centro que , siendo parte de la division fisiografica del estado

que a cantinuacion se describe .

PROVINCIA MESA DEL CENTRO.

La parte occidental del estado de San Luis Potosi queda comprendida en esta pro-
vincia, situada entre las Sierras Madre Occidental y Oriental y al Norte del Eje Neovolcanico
Esta parte de la entidad se caracteriza por la presencia de extensas mesetas y aparatos volcani-
cos, ademas de planicies constituidas por sedimentos disgregados de las rocas preexistentes. La
denudacion fluvial de estas estructuras morfologicas ha originado rasgos destruccionales tales
como las fajas de abanicos aluviales que bordean las serranias y que han sido recientemente di-

sectadas, asi como los potentes rellenos sedimentarios que cubren la mayor parte de la region.

Las rocas igneas ocupan la mayor superficie de la provincia; en la parte norte aflo-

ran de una manera dispersa, mientras que en el sur se encuentran en forma masiva.
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Las sedimentarias que afloran en la provincia son. conglomerados, calizas, arenisca-
conglomerado, caliza-lutita, lutita-arenisca y arenisca-conglomerado y se encuentran en forma

diseminada en toda la provincia,

Durante el Cuaternario se han desarrollado importantes depdsitos aluviales que van

desde arcillas hasta gravas, aumentando asl, considerablemente, el espesor del suelo de la

region

Estratigrafia

Las rocas que afloran en el drea comprenden un intervalo que va del Triasico al
Reciente.

ESQUISTO. Unidad metamérfica del Triasico, se onging por el metamorfismo re-
gional de sedimentos arcillo bicarenosos de origen marino, presenta gran variedad de colores
tales como verde o rojo, debido en gran parte a la oxidacion En la actualidad la unidad se en-

cuentra fracturada y forma pequedios lomerios. Aflora al suroeste de Santo Domingo.

LUTITA - ARENISCA. Esta unidad sedimentania corresponde al periodo Triasico
y estd constituida por estratos de Lutita y arenisca bien litificados, de colores gns verdoso v
gris oscuro. La arenisca se encuentra en capas que van de 0.30 cm. a 1 25 m. de espesor; esta
intercalada con lutita laminar de espesor delgado Subyace discordantemente a rocas del Jurdsi-
co y Cretisico; es correlacionable con la Formacién Huizachal. Estos afloramientos se localizan
en la regidm de Trinidad y en las cercanias de la poblacidn de Charcas

CALIZA - LUTITA. Rocas de origen marino del Jurasico Superior depositadas en
aguas someras, presentan lextura clastica de grano fino. La unidad estd inlegrada por la alter-
nancia de estratos delgados de caliza y lutita, poco consaolidados, de colores gris y rojo; afloran
al oriente de la localidad lgnacio Zaragoza y son correlacionables con las Formaciones Zuloaga
y La Caja
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CALIZA. Unidad formada por rocas calizas del Cretasico Inferior, de color gris
claro, se presenta en estratos de medianos a gruesos, depositados en ambientes marinos. La
unidad aflora principalmente en las sierras El Bosal, La Tapona, en las cercanias de la localidad

Santa Maria del Refugio, en el picacho La Hendidura y al poniente de la poblacion Moctezuma.

CALIZA - LUTITA Rocas del Cretasico Superior de origen marino, depositadas
en aguas someras. La caliza se encuentra en estratos que varias de 10 a 30 cm. de espesor,
mientras que Ia lutita se presenta en estratos laminares y delgados de color café La unidad esta
fracturada y afallada; sobreyace a calizas de la Formacion Aurora y subyace a la Formacion Ca-

racol Estas rocas afloran al sureste de la poblacion Salinas de Hidalgo.

LUTITA - ARENISCA. Unidad del Cretasico Superior constituida por la alternan-
cia de lutita y arenisca, en estratos medianos y gruesos. En algunas partes la unidad se encuen-
tra plegada y en ocasiones se observan estratos de caliza intercalados con lutita y arenisca;
sobreyacen concordantemente a calizas y lutitas de la Formacion Indidura y subyacen en forma
discordante arriolitas y tobas acidas. Aflora al norte de la poblacion Villa de Ramos y al oriente
de Salinas de Hidalgo.

CONGLOMERADO. Unidad litologica de origen continental del Terciario, consti-
tuida por fragmentos de rocas sedimentarias y volcanicas, en general, los materiales son redon-
deados y varian de 1 a 30 cm. de diametro, se encuentran mal seleccionados y poco

sementados. Afloran:

ARENISCA - CONGLOMERADQO. Del Terciario Superior, En esta unidad, com-
puesta por arenisca y conglomerados de origen continental, los fragmentos que forman al con-
glomerado son de material de rocas acidas, de formas angulares y subredondeadas. Sobreyacen

discordantemente riolitas v tobas acidas Afloran al oriente del poblado Melchor.
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GRANODEORITA. Roca ignea del Terciario de textura porfidica y color amarillo
clare, presenta fracturamiento en bloques. Aflora al suroeste de la localidad de Charcas

RIOLITA - TOBA ACIDA. Esta unidad presenta alternancia de tobas rioliticas y
riclitas de espesores considerables, de colores café claro a rosa, presenta textura afanitica y
porfidica segin ¢l lugar  Aflora al surceste de la ciudad de San Luis Potosi, al norte de Agua-
lulco, y de Herndndez y en Santa Maria del Rio

BASALTO. Roca del Terciario de textura afanitica v color gris oscuro, se presenta
en algunas partes en forma de blogues, v en otras, lajeado. Aflora en las cercanias de diversas
localidades como en Tanque de Dolores.

BASALTO. Unidad volcanica del Cuaternario, de estructura vesicular de color ne-
gro con fraciuramiento moderado, se presenta por lo general en coladas lavicas; aflora en di-
wversos poblados como en Villa de Ramos

BRECHA VOLCANICA BASICA. Unidad del Cuaternario constituida par ceniza
y escoria mezelados con fragmentos de basalto vesicular. Aflora en las cercanias de la pobla-
cion Villa de Ramos

SUELOS. Unidad del Cuaternario que consta de tres tipos de suelos: residuales,
producto del intemperismo de zonas volcinicas, formados por arenas, limos y arcillas, que re-
llenan las partes planas de las mesetas de origen volcinico, lacustres, que se localizan en las
partes mas bajas de los valles, donde las corrientes superficiales depositan sedimentos que le-
van en suspension, estos suelos tienen alto contenido de sales que se explotan industrialmente;

se encuentran en los alrededores del poblado Salinas de Hidalgo

Finalmente, estan los suelos aluviales que contienen gravas, arenas y arcillas, pro-
ducto de la erosidn de las rocas preexistentes de la region, y se encuentran ampliamente distri-
buidos en la zona
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Geologia Estructural.

Los rasgos estructurales de esta region dan evidencia de tres episodios tectonicos
claramente diferenciados: el primero esta relacionado con el metamorfismo regional, que suffie-
ron las rocas sedimentarias del Triasico. El segundo, de finales del Cretasico y principios del
Terciario, se manifesto con esfuerzos de compresion de la orogenia Laramide, que originaron
pliegues abiertos en el occidente, los que se vuelven mas estrechos al oriente. El tercero ocu-
mmi6 en el Lioseno y obedece a esfuerzos de distencion, que dieron origen a sistemas de fractu-
ras con orientacion noroeste - sureste y noroeste - suroeste y fallas normales de norte - sur que

afectaron las estructuras anteriores.

PERMEABILIDAD.

UNIDADES GEOHIDROLOGICAS. Estas unidades fueron definidas de acuerdo
con las caracteristicas fisicas de las rocas y materiales granulares, asi como estructurales y geo-

morfologicos de la region.

Todo esto con el fin de determinar el funcionamiento de las unidades litologicas co-
mo acuiferos, para lo cual se realizé la clasificacion en: material consolidado y no consolidado

con permeabilidades altas, medias y bajas. En el estado se encuentran las siguientes unidades:

MATERIAL CONSOLIDADO CON PERMEABILIDAD ALTA. Esta consti-
tuida por derrames volcanicos y tobas arenosas de composicion basica. Los derrames son de
espesor reducido y se encuentran sobreyaciendo a la toba arenosa, la cual se encuentra fractura-
da y es poco consistente. La presencia de agua esta comprobada por los manantiales y norias
ubicados en esta unidad, que es bastante restringida y aflora al sur del poblado Villa de Ramos
y de la ciudad de San Luis Potosi

También se incluyen dentro de esta unidad las formaciones calcareas que afloran en

gran cantidad al norte y oriente del estado, las cuales presentan buenas condiciones de
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porosidad y permeabilidad (producto de la disolucion y fracturamiento) y contienen agua donde
la estructura geologica es favorable, como se ha comprobado con los pozos perforados en el

poblado de Cerritos, al norte de Palomas y al sur de Matehuala.

MATERIAL CONSOLIDADO DE PERMEABILIDAD MEDIA. Se encuentra
distribuido en todo el estado y su localizacion es restringida, pues esta cubierto por formacio-
nes mas recientes. Aflora al noroeste de la ciudad de San Luis Potosi y de los poblados de Ce-
mmitos y Ciudad del Maiz. En estas areas esta constituido de basaltos altamente fracturados, por

lo que cuentan con una permeabilidad de consideracion.

Al norte del poblado El Cedral la unidad esta formada por calizas de buena permea-
bilidad, debido a fracturamiento y disolucién. Esto permite el afloramiento de agua
(manantiales), por lo que presenta posibilidades para su extraccion, con rendimientos

econdmicos.

MATERIAL CONSOLIDADO DE PERMEABILIDAD BAJA. Esta unidad es-
ta compuesta por riolitas, tobas, lutitas, calizas y esquistos; y en menor proporcion por basal-
tos, andesitas y pequefios cuerpos intrusivos acidos. Los afloramientos de esta unidad se
encuentran distribuidos por todo el estado, pero sobretodo en el sureste, donde cubre una por-

cion considerable.

Por su composicion arcillosa, asi como el escaso fracturamiento de dichas rocas, se
le considerd sin muchas posibilidades de contener agua econdémicamente explotable, pues solo
las calizas que constituyen las formaciones Cupido y Aurora pueden contener acuiferos

confinados !

Esto se observo al noroeste de la poblacién de Santo Domingo, donde dichas rocas,
que subyacen a la formacion Cuesta del Cura, forman pequefios anticlinales que dan origen a
lomerios de poca altura, los cuales, en la zona de los valles se encuentran cubiertos. En esta

unidad, al sur de la ciudad de Matehuala, hay pequefios manantiales
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! Acuifero confinado’ es aquella formacion geoldgica que dispone de sedimentos impermeables

que separan el agua de la actuacion directa de [a presion atmosferica

MATERIAL NO CONSOLIDADO DE PERMEABILIDAD ALTA. Esta for-
mado por suelos aluviales v lacustres, ademds de conglomerados v areniscas interestratificados
y poca cementados. El suelo estd consutuido por particulas que van de finas a gruesas, v abun-
da en el noroeste v oeste del estado, sobre las zonas llanas Los fragmentos de areniscas y con-
glomerados son derivados de rocas igneas o sedimentarias, tienen formas redondeadas y

subredondeadas, ¥ se localizan en las partes adyacentes a las sierras,

Los principales acuiferos se localizan en los valles de Matehuala, San Luis Potosi,
Villa de Ansta, Rioverde y al sureste de Angostura. En el valle de San Luis Potosi se ha com-
probado la existencia de dos acuiferos, aunque destaca la presencia de un tercero mas profun-
do, el cual no se ha definido por completo. Dentro de éstos, el mas importante es el intermedio,
ya que ademas de ser ¢l mas explotado, en algunos pozos se han presemado mamfestaciones de
termalismo. Este acuifero es del tipo semiconfinado® v sus niveles estiticos fluctuan entre los
56 y 125 m. En la parte meridional de este valle el flujo es de sur a norte, lo que indica una re-
carga subterranea proveniente de las sierras ubicadas al sur del mismo.

Hacia ¢l noreste de la ciudad de San Luis Potosi los flujos se concentran, debido a
que ahi se localizan las areas mas bajas de dicho valle. En el de Matchuala los acuiferos existen-
tes son de tipo libre’, v en algunas partes se hallan barreras impermeables que provocan cam-

bios en la direccién del flujo.
! Formacion geologica que transmite lentamente el agua

* Es aguella formacion geologica que permite que el agua subterrinea esté sometida a la pre-

sion atmosférica sin ningan tipo de confinamiento
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HIDROLOGIA IMPORTANTE PARA LA ZONA DE
ESTUDIO.

MATEHUALA

Esta cuenca tiene una superficie de 8,924 97 km? en la entidad Los escurrimientos
que hay en ella provienen de las sierras consideradas menores, de la region El Salado, como son
las de Catorce y San Bartolo. Las corrientes que tienen alguna denominacion son pocas, entre
ellas el rio La Maroma, arroyo El Astillero y arroyo de las Pilas. Elf Agua que se obtiene de és-
tas, se utiliza para abastecer las localidades de Matehuala, Real de Catorce, Cedral, El Salado, y
otras pequeifias que estan diseminadas en la cuenca, La Amapola, entre otras. Las subcuencas

intermedias que tiene son: Matehuala, Huertecillas y Catorce.

Sierra de Rodriguez.

La cuenca abarca 487.01 km? dentro del estado y recibe esa denominacion debido a
la Sierra de Rodriguez, que forma parte la region El Salado y es considerada también como sie-

ra menor

Las lluvias ocasionales en esta zona originan las corrientes, algunas de las cuales se
conocen como arroyos Pato y Las Vacas. El aprovechamiento de los escurrimientos es escaso
en la entidad, ya que la mayor parte de esta cuenca se encuentra en el estado de Zacatecas. Tie-

ne una sola subcuenca intermedia, denominada San Tiburcio.

Presa San José-Los Pilares y otras.
Esta cuenca ocupa un lugar importante dentro de San Luis Potosi, tanto por el area-

que abarca -10,817.92 km?-, como por las ciudades asentadas en ella, entre las que destacan la
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capital estatal, Soledad Dhiez Gutierres, Zaragoza, Mexquitic, Los Pilares, Villa Hidalgo, Villa

de Arista, Mocteruma, Venado y Charcas

L.as cornentes que aportan sus apuas a la presa San Jose, a wravés del no Santiago,
son. Arroyo Las Escobas, por la margen izquierda, que se ongina 15 6 km al noroeste de la
ciudad de san Luis Potosi, a una alttud de 2 450 m v que en su parte alta se le conoce como
arroyo Juachin El ric Potosino, uno de los principales aportadores por la margen derecha, cuyo
origen estd al suroeste de la ciudad antes citeda, y el arroyo El Muerto, que nace en el Cerro E

Potosi, a 2,599 m sobre gl nivel del mar

Dentro de esta misma cuenca hay ofros escurrimientos, como los arroyos Grande,
El Tule Moctezuma, El Romenllo, Las Jaras v las Magdalenas, entre otros. Tiene dos subcuen-

cas intermedias’ Presa Los Pilares v Presa San José

CLIMAS SECOS Y SEMISECOS TEMPLADOS DE LA MESA
CENTRAL

Estos climas son de cardcter continental v van de los secos a los semisecos de norte

a sur y se distribuyen en altitudes que van de | 600 a 2,700 metros

Seco templado con lluvias en verano.

Se extiende desde las Sierras v Lomerios de Aldama y Rio Grande hasta los Llanos
y Sierras Potosine Zacatecanos, tiene influencia en la ciudad de San Luis Potosi v sus alrededo-
res, asi coma en la region de Salinas v se extiende al norte en Coahuila y al occaidente en Zaca-
tecas. Tiene una temperatura media anual que oscila de los 16 a los 18 C v su precipitacion

varia entre 335 v 398 mm. al ano

Los maximos valores termicos se registran en mayo v junio con 21.7 0 22 C v los

minimos en enero con 136 C La lluvia es mas abundante en el mes de septiembre con 69 3
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mm. y es minima en enero con 5.3 mm. Su precipitacion pluvial invernal oscila entre 5 y 10.2

por ciento.

Semiseco templado con lluvias de verano.

Se encuentra parcialmente en los Llanos de Ojuelos y en la zona sur de los Llanos y
Sierras Potosino Zacatecanos, asi como en los alrededores de Villa de arista; al occidente se ex-
tiende hasta Zacatecas, al sureste hasta Jalisco y al sur se interna en Guanajuato. Se caracteriza
por el porcentaje de lluvia invernal esta entre 5 y 10.2; tiene una precipitacion total anual entre
402 y 570 mm., con temperaturas medias anuales de 16.1 a 17.9 C. La precipitacion tiene su
maxima intensidad en junio, con 125 mm, y la minima en diciembre, con 10 mm. El mes con

mas calor es mayo, y el mas frio, enero

Climas muy secos templados y muy secos semicalidos.

Estos se encuentran en pequefias dreas al norte de la ciudad de San Luis Potosi, al
este de La Herradura en el poniente del estado, y al este de la estacion El Salado, en el norte de
la entidad. Su caracteristica fundamental es que son muy restringidos en cuanto a humedad, ya

que los indices de precipitacion son bajos

El muy seco semicalido presenta lluvias de verano, con precipitacion invernal entre
5 y 10.2, su temperatura media anual oscila entre 18.7 y 19 su precipitacion total es de 325
mm. al afio Los meses que presentan mas calor son mayo, junio, agosto; el mas frio es enero.

La mayor parte de lluvias son en junio.

El muy seco templado se presenta en altitudes que oscilan de 1,845 a 2,000 m, con
temperatura media anual de 17 C_; registra una precipitacion total anual de 294 a 299 mm. Los
meses mas calidos, asi como el mas frio y la concentracion de la precipitacion se comportan en

la misma forma que los semicalidos.
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Subprovincia de las Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande

Ocupa la porcion norte de la provincia Mesa del Centro y es, de  las cinco subpro-

vincias en que esta dividida esta Gltima, la mas accidentada.

La constituyen sierras, mesetas y lomerios, que rodean una llanura central muy am-
plia ~con 50 por 30 km.- de piso rocoso, la cual tiene una altitud de 2,000 m y esta orientada
burdamente norte-sur E] piso cementado de esta llanura es de caliche (horizonte petrocalcico)
La sierra mas notable que la bordea por el suroeste es el Cordén Pajarito, de origen volcanico y

concumbrea 2,613 msnm

Al noreste de la subprovincia hay un importante complejo de sierras, mesetas y lo-
merios volcanicos, cuyo pico mas alto -el del cerro Bermejo- tiene una altitud de 2,900 m. Den-
tro de este complejo se encuentra otro llano con piso de caliche, también cerrado y mas

pequeiio que el central. Las bajadas son escasas.

Las partes este y sureste de la subprovincia quedan dentro de territorio potosino,
donde ocupan el 6.89% (4,295.97 km?) de la superficie total estatal y cubren zonas de los mu-
nicipios de Vanegas, Catorce, Santo Domingo, Charcas y Venado. Consta basicamente de una
cadena de pequefias sierras orientadas mas o menos norte-sur (sierras Blanco, San Bartolo y
Santa Rosa; cerros Los Quiroz y Picachos de Tunalillo y El Borrego). El pico mas elevado co-
rresponde al cerro Remate Rincon Hondo -con 2,760 m.s.n.m. -, localizado en el extremo sur.
Las sierras antes mencionadas estan rodeadas por amplias bajadas en el este y oeste. Hay otras
sierras -también pequefias- localizadas al oeste, como la de El Bozal, que tiene una altitud ma-

xima de 2,700m. Esta zona carece de una red de drenaje bien organizada.

GUADALCAZAR RESULTADOS

Este sitio de muestreo se encuentra a los 10025, y 10027' oeste, 2234' 2236' longi-

tud norte. El clima es bskw pertenece a la llamada sierra de Coronados y Charcas. Pertenece a
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la denominada provincia Mesa del Centro v a la subprovincia sierras y lomerios de Aldama y
Rio Grande, es una de las zonas que presentan en todo el estado, una extension mayor de Pifio-
nero. La vegetacion que se asienta en esta franja montafiosa, como en el resto de la provincia
Mesa del Centro en su mayoria es de matorral Xerofito, con presencia conspicua de Pinws pin-
ceand, como componente principal de los bosques Pifioneros Para este sitio se encontro un
afloramiento rocoso con suelos de tipo vertisol y pendientes gue oscilan entre los 45 a 60 y son
componentes que estan presentes al igual que la mayoria de las de esta subprovincia ya que en
esta region dominan los Xerosoles haplicos y calcicos, cuyas caracteristicas ya fueron descritas
en la subprovincia anterior, sin embargo, agui se encuentran también Xerosoles gypsicos que

tienen cristales de yeso en alguna parte del subsuelo

Estos suelos constituyen el 66.32 % de los existentes en la zona y fundamentalmen-
te se localizan en las bajadas. La mayor parte de ellos se encuentran limitados por caliche (fase
petrocalcica), aunque también pueden estar limitados por gravas Son fértiles, pero la carencia
de una red de drenaje organizada y el bajo porcentaje de precipitacion media anuval, aunado a la
poca profundidad del suelo y a la presencia de sales dificultan la instauracion de la agricultura

Las sierras de San Bartolo, Santa Rosa, El Borrego v Los Quiroz, entre otras, que
interrumpen las extensas bajadas, estin constituidas basicamente por calizas del Crerdcico Infe-
rior, las cuales han originado suelos poco profundos y de colores oscuros denominados Rendzi-

nas, que estan asociados con Litosoles -menores de 10 em. de profundidad

Cabe destacar que en esta subprovincia se encuentra la mayor extension de suelos
salinos -Solonchak-, del total de la entidad, donde solamente se dezarrolla vegetacion haléfita
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GUADALCAZAR DISCUSION PARTICULAR

Esta zona se encuentra entre los 1580 y los 2200 m. 5 n. m, el bosque de isotal(
Yuca ) es el que domina en esta drea que pertenece a la vertiente occidental de la sierra madre
oriental y se caracteriza por lomerios dados por plegamientos, con cerros calizos y estratos pa-
ralelos e inclinados que forman valles anticlinales por depositacion, con origen en el Creticico
superior, tipo de suelo que van de regosol calcarico en las dreas con gradientes de materiales
que son transportados (calcireos, yesiferos, coruros entre otros) por 1o que es comin la pre-
sencia de cuencas de deposito a donde fluye el agua naturalmente Y Litosoles calcareos que se
ubican en los lamados piemontes donde domina un tipe de matorral sublenerme como la go-
bermadora que es indicadora de procesos de arrastre en las partes bajas de las cuencas y que
nresenta una asociacion ciclica con opuntia leptocaulis, asi como la presencia de coberlinia es-
pinosa { corona de Cristo ) y mezquite entre otras que presentan estrategias que van desde la
evasion de la sequia, las que la 1oleran y las que escapan a la misma, siendo consecuencia del

clima v la formacion geologica por lo que es importante [a presencia de plantas nodrizas.

La distribucion de la vegetacion es dada por los efectos de la pendiente y sustratos
por lo que encontramos a Yuca filifera en valles, Yuca carnerosana en lomerios asi como agive
estriata, Hetsia, Bromehas | planias anuales y rastreras con estrategias CAM, siendo comin los
tendmenos de alelopatia como los dados en las aperturas circulares de sucesion que presenta
Hetsia v algunas gramineas y por olro lado las plantas que son importantes para la formacion
de suelos como la efedra que ademas soporta condiciones de sequia extrema o sofora secundi-
flora adaptada a condiciones de suelos poco desarrollados.

E! bosque de pino pifionero de esta drea esta dada por Pinus pinceana, asociados a
Dacilirium, agéve, que ocupan los habitats disponibles | en este sitio existen niveles de humedad
relativos por efecto de exposicion, aungque es menor que en < sitio la amapola donde es alta la
presencia de epifitas, celaginella v la sinusia de tilancia En esta zona existen cambios morfolo-
gicos de suelos como los regosoles a los que se asocia Yuca, litosoles calcdricos con asociacio-

nes en lomerios de suelos jovenes con horizontes A y C, de color café pardos y presencia de

Pagina 61



MARTIN VILLALOBOS VALENCIA, 1994

redsinas a las que se asocian los pifioneros y el tipo de vegetacion rupicola que son plantas infe-
riores cuyas raices se meten en los huecos o espacios de las rocas seccionindolas y poniendo a
su disposicion los materiales calizos

Sin embargo también puede asociarse el pifionero a suelos rojos como los bosques
que se desarrollan en Molango en cuyos suelos con alto nivel de humedad los carbonatos se -
beran de las arcillas y estas formaran los suelas rojos. Los bosques de pifionero en Guadalcazar
presentan ademas pendientes pronunciadas que van de los 30 a 60 grados de inclinacion, por lo
que hay asociaciones de litosol con redsinas por lo que es comiin la presencia de islas de fertili-
dad debajo de los drboles.

Vegetacidn.

El matorral desértico micrdfilo que es el que predomina en la subprovingia, se en-
cuentra sobre los Xerosoles de las bajadas con lomerios y ocupa poco mas del 50% del drea
Este tipo de vegetacion tiene hojas o folios pequeitos y puede presentar tres estratos o menos
El superior, que es el que lo caracteriza, estd constituido por gobemadora (Larrea tridentata),
hojasén (Fluorensia cermua), huizaches (Acacia spp) y mezquite (Prosopis spp), entre otras
Presenta diversas fisonomias, la mas abundante es la de inenine (sin cspinas), y le sigue la de
izotal, donde las yucas forman parte de un estrato mas alto que el supenior. Ademas, en algunas
areas la mitad de la vegetacion ticne espinas y la otra mitad no (fisonomia subinerme), v en
otras, la mayoria de las especies tiene espinas,

El matorral desériico rosetofilo se localiza en las sierras formando manchones relati-
vamente grandes Se caracterizan por tener especies arbustivas de hojas alargadas y angostas,
agrupadas en forma de roseta, entre las que se encuentran la lechuguilla (Agave lechuguilla),
espadin (Agave striata), la guapilla (Hechtia glomeraia), m;m'a.

El pastizal natural se encuentra distribuido entre los 2,000 y 2,300 m de altitud, so-

bre las sierras v bajadas con lomenos ubicadas en la parte centro v sur de la subprovincia. Esta
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formado por especies de gramineas como Bouteloua hirsuta, Bouteloua gracilis, Andropogon
sp y otras. Se puede utilizar para el pastoreo, sin embargo, es necesario hacerlo con modera-
cion, ya que la cobertura es baja, ademads la falta de agua impide su buena recuperacion en caso

de alteracion.

El chaparral se distribuye en pequefias porciones, sobre la sierra alargado con mese-
tas; entre los 1,400 a 1680 m s.n.m. Esta formado principalmente por especies arbustivas de

Quercus spp y Pinus nelsonii.

El matorral crasicaule y el mezquital se encuentran en forma relictual, el primero
distribuido desde los 1,900 a 2,100 m.s.n.m., en el cerro relicto; y el segundo sobre la bajada
con lomerios, el cual esti formado por elementos de mezquite (Prosopis spp), que son en gene-

ral los unicos elementos de esta vegetacion.

De acuerdo al listado floristico encontrado para Guadalcazar, es un sitio de mayor

diversidad (comparado con la Amapola), por lo que presentan los tres estratos.

Arbustive representado por Fagaceae, Euphatorun, Yuca Potosina y Pinus pin-
ceana, Juniperus flaccida, En el estrato arbustivo las familias mejor representadas son la Aga-

vea, Dascilirium y Compositae.

Herbdceg: para el estrato herbaceo hay dominancia de gramineas y plantas anuales,

asi como de hepifitas, de los que se presenta la lista correspondiente.

El bosque de la zona Guadalcazar es de tipo bajo, con arboles que alcanzan los 4 - 6
m. de altura, las copas No se mezclan. El diagrama de bloques muestra la perspectiva aérea de
la zona (fig.2) en el que se observa que la especie mas dominante de acuerdo con la distribucién
espacial del estrato arboreo corresponde a Juniperus flaccida con 60%, Pinus pinceana con e!

40%, siguiendo Quercus Potosina conun 20 %, Yuca con 1% y Agave con 1%.
gu yAg
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Otro hecho que cabe resaltar es el espacio pronunciado entre las copas de los arbo-
les que indica un bosque poco denso tipico de zonas aridas, asi como el grado de perturbacion
por la actividad del hombre. Es comun la presencia de henos y musgos, lo que indica una hume-

dad considerable durante la noche.

El perfil semirealista sugiere para el estrato arboreo un nivel superior consistente en
arboles que van de los 2 a 6 m. de altura, un nivel medio poco continuo que va de 2 a 4 m. de

altura y un nivel bajo y mas continuo que los anteriores que va del suelo alos 2 m. de altura.

El nivel superior del estrato es representado por las especies Pinus pinceana, Juni-
perus flaccida, Quercus Potosina Quercus sp, Yuca potosina, Yuca carnerosana. El nivel me-
dio por Eupatorium, Agavea, Dascilirium y Compositae. El nivel bajo por plantas anuales y

gramineas.

El Danserograma describe un bosque bajo cuyos arboles son de tamafio pequeiio di-
vididos en tres niveles de altura notandose epifitas sobre las ramas de los arboles. Las formas y
tamafio de hojas en este estrato va de acicular a ancha, mediana y de textura exclerofila a

membranosa.

Una dominancia en el estrato superior de Pinus pinceana, Juniperus flaccida,
Quercus potosina, Yuca potosina, Yuca carnerosana. En el arbustivo las especies varian en ta-
mafio pero la mayoria oscila entre 2 y 4 m. de altura, el tamafio de las hojas es pequefio Quer-
cus microfila y compuestas con texturas de pedicular a exclerofila. La cobertura de mayor
proporcion corresponde a Quercus microphyla, Dascilirium y Agave. En el estrato herbaceo
las especies varian de tamafio, algunas son anuales o caducifolias con tamafios de la hoja de me-

diano a pequeiia y textura de pedicular a exclerofila.

Posibilidades de Uso Forestal de la Tierra.
La region en términos generales, no posee condiciones adecuadas para su explota-

cion forestal, ya que el clima seco que impera en la zona hace que dominen las comunidades
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vegetales de tipo desertico y estas en la mavoria de los casos solo son Otiles en practicas

domesticas

Ademas las areas que estan actualmente utilizadas en labores agropecuanas carecen
de vegetacion explotable en practicas forestales, como los terrenos localizados al noroeste de

Charcas

Los terrenos que sustentan matorral rocetdfilo donde la lechuguilla es el elemento
dominante, come los localizados en la Sierra El Bozal, al norte de Victona, al noroeste de Villa
Samto Domingo v en la Sierra Tapona, pueden tener explotacion comercial no maderable -ex-
traccion de fibras- aunque presentan problemas fuertes para su extraceion por las pendientes y

la pedregosidad de estos terrenos

Posibilidades de Uso Agricola de la Tierra.

En casi la otalidad de los terrenos de esta subprovineia, no se pueden desarrollar la-
bores agricolas, ya que existen condiciones que hacen muy dificil esta actividad como son: cli-
ma seco, suelos muy someros, entre 10 y 20 em. de profundidad, pedregosidad que cubre desde
un 35 hasta un 70% del drea, y alpunas zonas se une a estos factores, la pendiente que llega a
ser hasta del 70%

En los alrededores del poblade Charco Largo y de la Sierra San Bartolo, ya cerca-
nos a los limites del estado con Zacatecas, los terrenos ofrecen posibilidades de llevar a cabo
labores agricolas con labranza mecanizada, sin embargo, presentan fuertes restricciones para el
desarrollo de los cultivos v la labranza, debado a que los suelos no rebasan los 35 cm. de pro-
findidad, v limitan también el riego porque tienen pendientes de 3 a 6 % y carecen de suficien-
tes fuentes de suministro de agua
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Posibilidades de Uso Pecuario de la Tierra.

Dadas las condiciones fisicas que ofrece esta parte del estado de San Luis Potosi las
posibilidades de un buen desarrollo pecuario se van a reducir casi en su totalidad a la explota-
cion de ganado bovino de carne, porque hay problemas para su movilidad por la pedregosidad,
por lo que es recomendable introducir mas que nada ganado caprino ya que este no tiene pro-
blemas para adaptarse ni a un en los terrenos con mucha pendiente. Sien embargo por la escasa

cobertura vegetal no se recomienda sobreexplotar el area para evitar problemas de erosion.

LISTA FLORISTICA DE GUADALCAZAR

ESTRATO ARBOREQ

Quercus eduardii

Q. potosina
Q.coceolifolia

Yuca filifera
Arbutus xalapensis
A. pungens
Juniperus flaccida
Casimiroa pringleii

Brahea dulcis
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ESTRATO ARBUSTIVO

Mimosa aculeaticarpa
Prhecilobium sp.
Agave filifera
Baccaris potosina
Loeselia mexicana
Perymenium parviflora
Salvia chamaedryoides
Stevia stenophyla
Xolisma squamslosa
Lindleyana sp.
Acalypha hederacea
Euphorbia mendezii
Mandevilla karwiskiana
Mukelenbergia montana
Dodanaea viscosa
Serjania triguetra
Hedeoma palmeri
Scurellaria dramondii
Hesperozigia magni
H. morifolia

Mimosa paleoti
Lupinus splendens
Missolia hirsuta

Dalea gregii
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LEGUMINOSAS
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Senna pringleii
Bawuhinia macraniera

Acacia parviflora

Sophora secundiflora
Calfiandra ervophyila
Triodia grandifloram
Erigeren galeotii COMPUESTAS
Stevig euphatoria
Grimdelia imaloides
Chrysacrinia mexicana
Zexmenia gnaphlacides
Stevia serrata

Eupatorium expinosa
Lindenia inuloides
Gnaphalium caneseens
Gymnosperrma glatines
Gochnatia hypoleuca
Stevia lucida

Eupatorium adenospermun
Lexmenia lantanifolia
Aristida divari cata GRAMINEAS
A. Schiendeana
Bourelowa gracilis

B. hirsuta

B. scorpoides
Brachypodium mexicanum
Cyperus spectabilis
Muhlenbergia dubia
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M. glauca

M. quadridentata

M. rigida

M. robusta

Oxalis decaphylla HERBACEAS
Piptochaetium brevicalix

P. fimbriatum

Stipa eminnens

Tagetes micrantha

Dichondra argentea RASTRERAS
Impomoea muricata

Paroncychia mexicana

Sedum sp.

Phaseolus sp. TREPADORAS
Cologania martia

Lonicera pilosa
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LA AMAPOLA RESULTADOS

El sitio la Amapola se ubica entre los 21° 51', 22° 05' latitud norte y 100° 55, 101°
08" longitud oeste, con topografia montafiosa, altitud de 2100-2700m.s.n.m. perteneciendo a la

subprovincia geografica Llanos y Sierras Potosino-Zacatecanos.

Subprovincia de Los Lianos y Sierras Potosino-Zacatecanos.

Se caracteriza por los extensos terrenos aridos con lomerios en el noreste (Sierra de
Fresnillo) y sus sierras bajas en el sureste. Otros lomerios quedan dispersos entre las zonas pla-
nas. En el suroeste se encuentran dos llanuras aluviales con cierta extension, pero la gran llanu-
ra desértica zacatecana-potosina, a unos 2,000 m.snm, es la que domina el occidente de la
subprovincia. Su piso es de caliche (horizonte petrocalcico). Hay lomerios dispersos y bajios
(Franjas de terreno bajas, delgadas y alargadas). Entre estos ultimos y las partes mas elevadas
se encuentra a escasa profundidad el horizonte petrocalcico impermeable. En Los Bajios, pro-
piamente, hay suelos profundos dedicados en su mayoria a la agricultura. En estas condiciones,
dichas 4reas son verdaderas franjas recolectoras de agua, con existencias hidricas a veces pe-

rennes o casi perennes.

En la parte oriental de la subprovincia, ademas de lomerios dispersos, hay amplias
bajadas de suaves pendientes, que se originaron a partir de los mismos y que de hecho integran
otra gran llanura. El drenaje de la region es completamente interno y de existencia pobre.

Mas de la mitad del area de esta subprovincia, sobre todo su parte oriental, queda
en territorio potosino, donde cubren 12,349.49 km? de la superficie total estatal y abarca com-
pletamente los municipios de Moctezuma y Villa de Ramos; y parte de los de Agualulco, Char-

cas, Mexquitic, Salinas, Santo Domingo, San Luis Potosi, Venado y Villa de Arista.

Al noroeste de la ciudad de San Luis Potosi esta ubicado un conjunto de Sierras

constituidas por rocas sedimentarias marinas y continentales, asociadas dominantemente con
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mesetas lavicas. La cumbre mas elevada se encuentra en la Sierra El Mastrante, con 2,590

m.snm.

Casi la totalidad del area restante esta integrada por extensas bajadas, que tienen al-
titudes aproximadas a 2,000 m. y estan escasamente interrumpidas por otras topoformas. En el
noroeste de la porcion potosina de la subprovincia se encuentra parte de una gran llanura de pi-
s0 rocoso (horizonte petrocalcico), mas o menos a la misma altitud de las bajadas, cuya mayor

extension queda en territorio zacatecano.

A esta area pertenece el sitio denominado La Amapola; cuya vegetacion constituye
un paisaje fisonémico caracteristico de un bosque xerdfico aunque con caracteristicas propias

por la presencia de coniferas como el pino-pifionero.

Para el sitio La Amapola que presenta pendientes que oscilan entre los 30- 40 de

inclinacion y alturas entre los 1,900 y 2,450 m.s.n.m.

Los suelos son con una pedregosidad alta similar a la mayoria del altiplano
potosino-zacatecano por lo que los suelos que ocupan la mayor extension en esta subprovincia
son los Xerosoles, propios de zonas aridas y semiaridas del pais. Son de color claro, de textura
media y tienen un contenido de materia organica bajo. Abarcan ¢l 84.56% del total de los sue-
los existentes en esta zona. Algunos de ellos presentan una acumulacion secundaria de carbo-
nato de calcio -Xerosoles calcicos- y otros contienen alguna caracteristica distintiva regosoles
haplicos. Se localizan principalmente en llanuras y bajadas, en estas ultimas estan las ciudades
de Salinas de Hidalgo, Charcas y Moctezuma, entre otras. Asi también, se encuentran algunos
suelos donde la capa mas superficial (epipedon) es de color oscuro, con un oscurecimiento se-
cundario de carbonato de calcio que se manifiesta presentando con creciones o rocas duras,
macizas o suaves y pulverulentas, ellos constituyen el horizonte calcico. A estos suelos se les
conoce como Castafiosem, son de origen aluvial Cuaternario y soportan vegetacion estructural
de matorral desértico micréfilo y pastizal, que se encuentran asociados con Litosoles y Regoso-

les, lo mismo que los Xerosoles. Todos estos suelos estan limitados por fase petrocalcica, esto
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es de la llanura salina presentan ademas fases areniscas salina y salino-sédica, por lo que pre-

sentan vegetacion halofila.

En el noreste de la ciudad de San Luis Potosi se encuentra un conjunto de sierras
asociadas con rocas lavicas, cuyos suelos dominantes son los regosoles, que tienen una profun-
didad menor de un metro estan limitados por roca (fase litica) y presentan abundantes aflora-
mientos rocosos Las renozinas y los Regosoles se asocian a ellos, ademas de los Xerosoles
héaplicos y cdlcicos, que en las mesetas son un poco mas profundos En los lomerios y en las ca-
fiadas hay calizas del cretacico inferior asi como lutitas arcillo-calcareas llamadas Feosen que
son conocidos también como roca sello por ser impermeables, y se localizan a la altura de Mex-
quitic. Estas rocas dieron origen a suelos poco desarrollados como Regosoles, Fluviosoles cal-

caricos y Rendzinas.

En los Valles, ademas de las Rendzinas, hay Chernozems haplicos, que tiene la capa
mas superficial de color obscuro (melanizado) y el subsuelo tiene un enriquecimiento secunda-
rio de carbonato de calcio. Con estos suelos se asocian Fluviosoles y Regosoles calcaricos, asi

como Xerosoles haplicos.

LA AMAPOLA DISCUSION PARCIAL.

Esta zona se encuentra entre los 1600 y los 2600 m.s.n.m., en ella se aprecia un nu-
mero importante de individuos Pinus discolor cuyas caracteristicas que la diferencian del resto
del género, es la ramificacion desde la base, una testa delgada en las semillas. dispersion zooco-
ra entre los que se encuentran aves y roedores cuya poblacion se ha visto disminuida por la

destruccion del habitat que de manera indirecta se refleja en una baja dispersion del bosque

Es evidente la baja cobertura de pifioneros que se asocia con los géneros Opuntia,
Agave y criptofitas (Gramineas) y un considerable nimero de plantas anuales. Esta baja cober-
tura encuentra sus causas en la explotacion que el hombre da al bosque, usando los troncos pa-
ra posteria, combustibles y el resto del bosque como sitios de agostadero que trae como

consecuencia baja regeneracion por el sobre pastoreo.

Pagina 72



MARTIN VILLALOBOS VALENCIA. 1994,

Los suelos rojos que presenta la zona tienen un origen igneo por lo que son acidos,
siendo derivados de todos los materiales rosados que abundan en la superficie y que se intem-
perizan dando lugar a feldespatos y arcillas que no permiten la absorcion de agua cuyo despla-

zamiento en el terreno promueve la erosion del suelo.

El comportamiento del bosque responde entre otras cosas a la altitud y los efectos
de exposicion en laderas de norte a sur que es donde domina el bosque pifionero
(comportamiento similar con el de otros bosques pifioneros en otras regiones del pais). y de sur
a norte una dominancia de matorrales en la misma serrania, asi como del tipo de suelo (feozem
aplico) litosol. Cuya franja se desarrolla en direccion noreste de la serrania, con sitios altos que
presentan humedad relativa, un clima correspondiente a los Bs, con temperaturas minimas de
11 grados y maximas de 38 grados. En cuanto a la fertilidad y aporte de materia organica por la
hojarasca del pifionero es de aproximadamente 13 toneladas por hectarea cuyo aporte de nu-
trientes es de los mas pobres de los bosques en general del pais, este tipo de hojarasca permite
un drenaje rdpido con la consecuente retencion de humedad baja, siendo comin la presencia de

carcavas que limitan el desarrollo y formacion de los suelos.

Dentro de las formas de vida dominantes de acuerdo con la clasificacion de Raun-
kier encontramos la; Hemicriptofita donde son abundantes los pastos y algunas otras plantas
rastreras. Caméfitas con dominancia de especies arbustivas. Microfarenofito correspondiente a
los pifioneros. En lo que se refiere a hemicriptofitas y caméfitas presentan en su mayoria cadu-
cidad, alelopatia, criptobiosis (poiquilohidricas) y letargo. de ellos los musgos y pastos juegan
un papel importante en la regulacion de nutrientes. En cuanto a los pifioneros, México presenta
todas las especies que existen, por lo que son un recurso genético importante pues EE. UU
presenta solo 2 de las 47 especies reportadas. Asi mismo nuestro pais cuenta con un alto grado

de endemismo de pifioneros y otras especies.

Para este sitio la vegetacion esta representada en el estrato arboreo por Quercus,

Pinus y Yuca. Para el estrato arbustivo y herbaceo la familia mejor representada fue la
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Compositae género Enpatorium y Graminae, asi como de presencia alta de liquenes y tilancia
sp, un aspecto poco frecuente en la provincia a la que pertenece ya que un poco mas del 60 %
de la subprovincia esta cubierta por matorral desértico microfilo, que se encuentra sustentado
generalmente por suelos del tipo Xerosol haplico y calcico. Se caracteriza por la predominan-
cia de elementos arbustivos de hoja o folio pequefio, como la gobernadora (Lerrea Tridentata),
mezquites (Prosopis spp), hojasén (Fluorensia cernua) y otros. Este tipo de vegetacion presen-
ta varios estratos, uno de ellos es el eminencia, que esta formado por elementos de palma
(Yucca spp) Estas palmas estan intimamente ligadas a la profundidad del suelo como es caso
de la Yucca carnerosana, que sde desarrolla en suelos someros sobre lomerios y bajadas; y la
Yucca filifera sobre suelos profundos o poco profundos en las llanuras. Otros elementos que se
encuentran con bastante regularidad son los nopales (Opunfia spp), como el cardenche
(Opuntia imbricata), duraznillo (Opuntia leucotricha), cardon (Opuntia streptacantha), etcéte-
ra. El matorral crasicaule se encuentra distribuido en el sureste de la subprovincia, a lo largo del
limite con Zacatecas. Los suelos que lo sustentan son los Litosoles, Rendzinas y Regosoles; y
esta constituido por gran cantidad de cactaceas como los nopales (Opuntia spp) y algunas otras

especies herbaceas.

El pastizal natural abarca poco mas del 10% del area de esta region y es aqui donde
mas extensamente se encuentra. Se presenta en forma de dos grandes manchones al noroeste y
sureste, en el sistema de topoformas conocido como bajada. Lo conforma una serie de pastos

como son:

Mulhenbergia sp, Bouteloua sp, Distichlis sp, Stipa sp, etcétera. En las cercanias
de Ahualulco se encuentran areas con bosques de encino y de pino-encino, ademés de chapa-
rral. Asi también, en esta subprovincia hay otros tipos de vegetacion como son: matorral desér-
tico rosetofilo, pastizal inducido, vegetacion haléfita y pastizal halofito; de los que en particular

para el sitio de La Amapola se presenta un listado (ver anexo).

El bosque es bajo, con troncos que alcanzan los 4. 10 m. de altura, exhibe un um-

bral poco extendido que da forma a las copas.
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El diagrama de bloques (diagrama para Amapola), muestra una perspectiva aérea
de la distribucion espacial del estrato arboreo de la zona (fig 1) en el que se puede observar
que la especie Pinus discolor es la de mayor cobertura, luego aparece Quercus Potosina, Quer-

cus )Eduardii y Yuca filifera.

Otro aspecto que cabe resaltar es el hecho de que hay espacios pronunciados entre
las copas de los arboles, lo que indica un bosque no denso tipico de las zonas aridas, cuya dis-
tribucion es consecuencia de fenémenos de alelopatia, edaficas, ademas del estres hidrico al que

se enfrentan los vegetales tipicos de zonas aridas.

En algunos troncos se encuentra un efecto de oscurecimiento debido a la presencia

de liquenes, ademas de una cantidad conspicia de tilancias sobre las ramas de los arboles.

El perfil semirealista (Amapola) sugiere para el estrato arboreo un nivel superior
consistente en arboles que van de 2 a 4 m. de altura. Un nivel medio poco continuo que va de |
a 2 m de altura, y un nivel definido y mas continuo que los anteriores que va de ras de suelo a

1 m. de altura.

El nivel superior del estrato se encuentra representado por las especies Pinus disco-
lor y la familia Fagaceae; el nivel medio tiene como representante a la familia ericaceae y el ni-
vel bajo es representado por las familias Agavaceae, Opuntia y Dacilirium. Para el estrato

arbustivo la familia mejor representada es Compositac.

De igual forma el Danserograma describe un bosque bajo cuyos arboles son de ta-
mafio pequefio, y es dividido en tres niveles de altura, con presencia de liquenes sobre los tron-
cos de los arboles, asi como heno en las ramas La forma y tamafio de las hojas en el estrato
arboreo va de acicular a ancha mediana, lanceolada, y de textura exclerofila a membranosa; con
una dominancia en este estrato de Pinus discolor y Quercus potosina. En el estrato arbustivo

las especies varian en tamafio, pero la mayoria oscila entre 1 y 2 m. de altura, el tamafio de las
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hojas es mediano y compuesto, la textura de las hojas va de pelicular a exclerofila. En el estrato
herbaceo, igualmente las especies varian en tamafio, algunas son rastreras y por otro lado alcan-

zan una altura de 1 m_; la mayoria son plantas anuales

El diagrama de estratificacion-cobertura aplicado a la zona La Amapola muestra
con mas claridad el porcentaje de cobertura total debido a las especies dentro de una determi-
nada clase de altura (estratificacion horizontal). Asi se tiene que para el estrato "A" cuya altura
va de 4 a2 8 m. la especie presente es Pinus discolor con un porcentaje de cobertura total de
70 por ciento y en el estrato "B" cuya altura va 1 a2 m el porcentaje fue de 60 por ciento

Y para el estrato herbaceo no fue considerado, pues en su mayoria fueron plantas anuales

El levantamiento de datos cuantitativos para el estrato arboreo esta dado en las ta-

blas correspondientes al sitio L.a Amapola (ver anexo).

Posibilidades de Uso Agricola de la Tierra.

La mayor parte de los terienos de la subprovincia Llanos y Sierras Potosino Zaca-
tecanos no son aptos para la agricultura, debido a las condiciones naturales del area que afectan
fuertemente su capacidad agricola. En la mayoria de los suelos su profundidad oscila entre 10 y
20 cm. la obstruccion superficial abarca entre 50 y 70% del area y las pendientes fluctuan de 40
a 70% -norte del poblado La Ballena, alrededores de Salinas de Hidalgo, Sierra del Jacalon y
noroeste de los poblados El Estribo, Villa de Cos, Los Hernandez y El Barril entre otras- y al-
gunas zonas en las que las concentraciones de sales y sodio impiden el desarrollo de los culti-
vos, como las situadas al sureste de los poblados de Cervantes y Palma Pegada y al este del de
Salitral.

Sin embargo existen areas -aproximadamente un 35% de la superficie toial de la
subprovincia- en las que se pueden llevar a cabo labores agricolas con labranza mecanizada, asi
como de traccion animal en menor proporcion, concentradas principalmente en las llanuras, co-

mo las localizadas en los alrededores del poblado de Arista, al este de Venado y al oeste de
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Villa Santo Domingo y en determinadas dreas de los lomerios, bajadas y valles -sureste de Villa
de Ramos y Los Remedios, sur de Salinas de Hidalgo, alrededores de San Antonio del Mezqui-
te y de Charcas, entre otros. La aptitud de estas dreas va a estar condicionada a los factores fi-
sicos del terreno, fundamentalmente a la profundidad del suelo, ya que ésta condiciona en
primera instancia el desarrollo de los cultivos, la labranza y el riego; sin omitir la obstruccion
afecta solo pequefias arcas y oscila entre 15 y 35%.

Posibilidades de Uso Pecuario de la Tierra.

La subprovincia ofrece condiciones que permiten llevar a cabo en la totalidad de
sus terrenos actividades pecuarias, no obstante los factores fisicos de la zona van a impedir que
el aprovechamiento sea optimo en todos los casos Poco menos de |a mitad de su superficie to-
tal ofrece posibilidades para la explotacion pecuaria extensiva de ganado ovino, bovino y capri-
no, como sucede en las zonas de bajadas, lomerios y partes de algunas llanuras, en las que los
factores 2 limitantes van a ser: pendientes hasta del 30%, obstruccion superficial no mayor del
507% del drea y salimdad v sodicidad en el caso de algunas llanuras, estas dreas suslentan vege-
tacién palatable para el ganado, aunque con condicion y cobertura baja, que imita la capacidad
de carga de cabezas de ganado por unidad de drea, v si se introduce un nimero mayor del que
soportan ocasionarian problemas de erosidn y destruccion del ecosistema.

Las zonas de sierras y cafisdas que presentan pendientes hasta del 70%, solo son
viables para el pastoreo extensivo de ganado caprino, ya que éste no tiene impedimentos para

su movilidad,
Las praderas cultivadas se pueden establecer principalmente en llanuras y coinciden

con las dreas capaces de soportar labranza con maquinaria agricola, con las mismas limitantes
dadas en el apartado anterior
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Posibilidades de Uso Forestal de la Tierra.

Los climas secos y semisecos (ver graficas) imperantes en la subprovincia, son el
factor determinante para que dominen las comunidades vegetales de tipo desértico y éstas en la
mayoria de los casos sédo son utiles al hombre para fines domésticos, como son: construccidn

de cercas, lechos, 0 como ledia.

Solo en la zona localizada en €] Picacho la Hendidura v al oeste del poblado Mocte-
suma, encontramos como elemento dominante del matorral rosetéfilo, la lechuguilla de la cual
s& pueden extraer fibras para fines comerciales; sin embargo las fuertes pendientes y la obstruc-

cion superficial del area, limitan fuertemente su extraccion.

Una tercera condicion presente en la subprovincia, son las dreas que por estar ac-
tualmente abiertas a la agriculiura, carecen de espevies utiles para su explotacion -alrededores
de Los Remedios, Salitral de Carrera, sur de Salinas de Hidalgo, oeste de La Lagunilla

etcétera

Por lo que una de las actividades que apoyan la economia de los habitantes de las
serranias, como ahualulco, Charcas, Amapola, Santo Domingo, es la recoleccion y comerciali-
zacion de la semilla del Pino pifionero en en o5 meses de Noviembre a enero, ocasionando con
ello una explotacién del bosque que va minando su capacidad de recuperacion, pues por otro
lado las actividades silvopestoriles provocan un decremento en la cubierta vegetal escasa

La Amapola que pertenece a |a sierta de San Miguelito, es un lugar imporianie pa-
ra la recoleccidon de pindon (fruto del pifionero), cuya venta s directa a personas de EE UL
que comercializan de regreso a su pais dandoles los de reposteria, entre otros, cuyos ingresos
son altos en comparacién con los que obtienen las personas que se encargan de la recoleccion
en México. Es por esto que es necesario una revalorizacion de nuestros bosques pifioneros para
51 conservacién y mejor aprovechamiento del recurso, pues a esto habria que agregar el des-
precio por parte de los forestales por no dar un fuste o porte comercial ya que en tamaiio y
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forma no pueden ser aprovechables por la industiia maderera Asi mismo se requiere de la reali-
racion de estudios de todo tipo encanminados a evaluar su potencial genetico, de germinacion,
cle Pues su sinecologiz obedece a presiones de climas extremosos, edaficos etc propios de los

desiertas

Ixiste endemismo en las especie de pifionero (Pinus pinceana) asi como de algunas
ofras plantas que en su conjunto presentan un evento fitogeogrifico que ademas se asocia a fe-
nomenos coevolulivos por la sincronia de la floracion con los de la alta poblacion de insecios
para la fecundacion, o por el contrario la produccion a sincronica de semilla del pifonero para
evilar la predacion por insectos v aumentar la posibilidad de dispersion por roedores v equili-
brar su poblacion misma que se ve reducida por las actividades del hombre al utilizar las zonas
como sitios de agostadero, siendo que el ganado caprine sea una de las causas de la baja rege-
neracion del bosque, aunado a la recoleccion de semilla que afio con afio el hombre efectia,
constituyendo esta actividad la de mayor ingrese econdmico en los meses de noviembre a ene-
ro. Por lo que es necesano hacer una revalorizacion del recurso y dar alternativas de uso al res-
to de las especies vegetales que componen el ecosistema, evitando asi la utilizacion exagerada

que esta conduciendo a la desaparicion del pifionero como anico recurso

LISTA FLORISTICA DE LA AMAPOLA

Arbutus xalapensis ARBOREQS
(Juercus eduardii
(uercus pringlei
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Q. macrophylla

Q. potosina

Quercus sp.

Quercus petiolaris

Q. potosina

Q. splendens

Yuca filifera

Agave atrovirens
Amelanchier denticulata
Arctostaphylos polifolia

A. pungens

Esenhardtia polystachya
Mimosa aculeata

Nolina sp.

Pithecellobium schaffeneri
Salvia chamaedryoides
Paraniochia mexicana
Phoradendron braquistachyum
Dalea fruetescens

Sophora secundiflora
Eupatorium calaminiotifolium
Stevia saliafolia
Xanthocephaleum serocarpum
Croton ciliate glandulosa
Stevia lucida

Echindia mexicana
Haplopappus venctus
Evolucelus sericeus
Karwinskia mollis

Hedeoma dromondii

MARTIN VILLALOBOS VALENCIA 1994

ARBUSTIVO

LEGUMINOSAS

COMPUESTAS
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Dodonae viscosa
Castillefa tenviflora
Oamanthus americanus
Aster gymnocephalus
Baccharis potosina
Bidens schaffneri
Boutelova hirsuta
Cyperus spectabilis
Dichondra argentea
Echecundia macrocarpa
Eryngium serratum
Tillandsia recurvata

T. usneodes

Agave striata
Ceanothus greggii
Choisya palmeri

Rhus andrieuxii

Salvia greggii

8. neurepia

Yuca carnerosana

Dasylirion acotrinche

MARTIN VILLALOBOS VALENCIA. 1994

HERBACEAS

EPIFITAS

AGAVE
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DISCUSION GENERAL

El agua es uno de los factores mas importantes en la distribucion, composicion y
crecimiento de los bosques. La evidencia mas significativa de la falta de humedad en el creci-
miento de los pinos, son los troncos bajos o pequefios que se presentan en los arboles que se
desarrollan en los climas secos (como los bosques pifioneros), comparados con los que se des-

arrollan en lugares humedos.

Muchas especies de pinos presentan caracteristicas xerofitas, entre las cuales se
destacan: crecimiento corriente cubierto con una pelicula cerosa, proporcion muy baja de
superficie-volimen en las agujas, aciculas con una capa cuticular gruesa y cerosa, epidermis
con paredes celulares gruesas, estomas hundidos y con cavidades cubiertas de cera, como res-
puesta a la presion de sequia. Algunos estudios recientes indican la presencia de un umbral en el

potencial hidrico que ocasiona un cierre estomatico efectivo en los pifioneros.

Por otro lado se afirma que la produccion de semillas en las coniferas es ciclica, lo
que pudiera significar que ocurre a intervalos mas o menos regulares. El fenomeno para el caso
del pifionero, se ha calificado como irregular, varias proposiciones han sido presentadas para
explicarlo: a) coevolutiva, produccion copiosa en afios imprevistos, para saciar a sus depreda-
dores y enriquecer el banco de semillas, del cual han de originarse las nuevas poblaciones que
mantengan la masa forestal, o en su defecto para mantener bajo control las poblaciones de de-
predadores; b) fisiologicas, fuerte demanda de fotosintatos para la produccion de semilla, pues
el tamafio es grande y las condiciones ambientales en las que se desarrolla son limitativas, la
planta no puede darse el lujo de producir todos los afios; ¢) inhibicion de estructuras vegetati-
vas vs estructuras reproductivas, ambas estan fuertemente influidas por fitohormonas, d)
anatomico-funcional, deficiencias en el crecimiento en el tubo polinico, e incompatibilidad de
polen que limita la polinizacion, e) ambientales, concurrencia de factores ambientales erraticos
que actiian como agentes dispersores. La accion de éstos procesos no es excluyente ya que dos

o mas pueden actuar en forma sinergética Al margen de los factores casuales que propicien o
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induzcan la iniciacion del proceso, éste tarda de 27 a 28 meses de la iniciacion del pimordio fe-
menino hasta 12 dispersion del pifion, de hecho el pifionero es uno de los pocos arboles que an-
ticipadamente muestran las estructuras reproducoves, sin embargo, esto no implica que
necesariamente s¢ va a tener una buena cosecha, ya que habrin de darse circunstancias ambien-
tales favorables, ausencia de carpofagos, niveles adecuados de fitohormonas que eviten la absi-

cidn de conos de primer afio, entre otros

Dado que el pifion por su valor y ser objeto de comercializacion, es el producto
mas importante que se obtiene de los pifionares, provee sustento a un sinnimero de insectos
carpifagos y aves principalmente y tiene una produccion irregular en el tiempo y el espacio, se
han iniciado investigaciones tendientes a explicar el fenomeno en Estados Unidos v México. Es-
tos trabajos estan orientados, fundamentalmente hacia el analisis ya mencionado.

Las interacciones que s¢ han observado en estas masas arboladas son de tipo fisico,
bidtico, mutualistico y parasitario-depredatorio:

a) Fisicas, las vaniables ambientales que permiten establecer relaciones entre los
agrupamientos vegetales de pifioneros son las climiticas v las antropicas Asi, los bosques de
pifioneros de la porcion septentorial de la Sierra Madre Occidental y Mendional de Baja Cali-
fiornia Sur prosperan en un chma subhumedo o de transicion con inviemno frio. Bl sermando se

hace presente en la Sierra Madre Oriental y la porcion sur de la Mesa Central.

b} Bioticas La distribucién de los agrupamientos, asi como las especies que los
componen, son muy amplias. Existen muy pocas especies indicadoras de los bosques de pifione-
ros de la Sierra madre Oriental v la Sierra Madre Occidental, estas son diferentes en ambas

cordilleras.

¢} Mutualisticas Las interacciones de este tipo mas comunes son las generadas por
1) las micorrizas, por el papel que juegan en el aprovechamiento de agua y nutnmentos de su-

ma importancia para la planta en estos ambientes 1) los corvidos (azulejo) como el mejor
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silvicultor por su preferencia de semillas de buen tamafio, y la dispersion de éstas durante la re-

coleccion, las cuales se prevé onginan arboles plus.

d) El parasitismo y la depredacion. La depredacion como proceso es muy comun en
los pifioneros. Esta se da por roedores y por aves principalmente, los cuales son muy voraces,
ya que consumen hasta el 98% de la semilla en los primeros quince dias Las principales espe-
cies son Peromyscus maniculatus, P. difficilis y P. sp. entre otros. Todos ellos juegan un papel

doble por ser consumidores y diseminadores de semillas.

El parasitismo por insectos en conos y semillas ocupa un lugar muy importante Su

dano oscila de un 40 a 50%, hasta un 99.4% de los conos.

Debe mencionarse que los carpofagos han coexistido con los pifionares a un grado
tal que la irregularidad y la copiosidad en la produccion son fendmenos perfectamente acopla-
dos entre los organismos interactuantes, de tal forma que este tipo de respuesta asegura la per-
manencia de la especie. Asi mismo se reporta que cuando se proceden dos buenas cosechas en
afios consecutivos, la segunda es consumida totalmente por los insectos. De igual forma la inci-
dencia de carpofagos es un deterioro de éstas masas, las cuales deben de considerarse antes de

seguir cualquier programa de control con agroquimicos.
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CONCLUSIONES

Los bosques pifioneros debido a procesos geologicos del plehistoceno migraron hacia México
y evolucionaron en las partes aridas, en zonas altas como islas virtuales.

Los bosques se encuentran a una distancia de 6 o 7 Km constituyendo una frontera a una alti-
tud de 2000 mts s.nm_y en base al presente estudio podemos concluir lo siguiente.
1.- Que el 70% de la flora en los bosques pifioneros se compone de vegetacion rosetofila. Y de
esta un 30% aproximadamente es intrinseca al bosque pifionero
2 - El bosque de la Amapola representado por Pinus discolor, es la frontera mas al sur de los
bosques pifioneros. Asi mismo el bosque de Guadalcazar es las frontera al norte de los bosques
pifioneros de México.
3.-Con respecto a la fisonomia, las poblaciones de pino pifionero para la republica son superio-
res a los 6mts pero en estas zonas no rebasa los 6mts por condiciones de aridez.
4.- La vegetacion asociada a Pinus Pinciana, presenta un alto grado de diversidad y cobertura
como consecuencia de efectos fisiograficos, cambios en tipo de sustratos calizos y de origen ig-
neo, asi como de perturbaciones causadas por la actividad humana
5.- Ante la acelerada destruccion de los bosques pifioneros que en 1985 contaba con | millon de

has. es importante dar una revalorizacion al recurso, principalmente para las comunidades rura
les en las areas donde los bosques se desarrollan , va que por lo general subsisten bajo medios
marginales de produccion por lo que:
a) - Estos bosques deben manejarse en un sentido multiple para su aprovechamiento asi como
una cuenca de captacion de agua para enriquecer los mantos freaticos.
6.- También se propone creacion de ecocultivos, con ciertos tratamientos minimos pero en con
diciones naturales, utilizando curvas de nivel para evitar erosion y aprovechar escurrimientos.
7 - Inducir el cultivo de especies vegetales que respondan a los requerimientos ambientales y
de buen aporte proteinico para la ganaderia trashumante,
8- La realizacion de estudios de todo tipo ( Ecologico, Genético, de germinacion,
Quimicos,etc)

para dar alternativas de uso industrial (Quimicos) por toda la gama de metabolitos secundarios
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que presentan las plantas como respuesta al estres.

9.~ Creacion de proyectos de desarrollo integral dentro de las comunidades que habitan estas a-
reas, incluyendo el desarrollo de sistemas de manejo y para la produceion y comercializacion
del

pifion

10 - Esta es una propuesta en funcion del deterioro que presentan los bosques pifioneros, y una

contribucidn a estudios posteriores que se encaminen a la gestion de este recurso.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE LA AMAPOLA, 5.L.P.

DENSIDAD RELATIVA

ESPECTH
auercus potosina (1.48/16. BE?X]DD a TRES
Quercus eduardii (2.48/16.84)1X100=14.7268

Pinus discolor {11.89/16.B4)X100=70.6057
Yuca filifera (.99/16.84)X100=5,.8788
VALOR DE IMPORTANCIA
DENSIDAD DOMINANCLA
ESFPECIE RELATIVA RELATIVA
Quercus potosina B.79 B2.3
Quercus eduardii 14.73 9.58
Pinus discolor T70.61 B8.013
Yuca filifera 5.88 0.1
FRECUENCIA VALOR DE

ESPECIES RELATIVA IMPORTANCIA
(uarcus potosina 13.33 104.42
Quercus eduardii 20.00 44,31

Pinus discolor £3.33 131.95
Yuca filifora 13.32 19,31

_______________________ - . i s o S e . . B B . O B . .



ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE LA AMAPOLA, 3.L.P.

FRECUENCTA ABSOLUTA

ESPECIE

FORCENTAJE

Quercus potosina
uercus eduardii
Pinus discolor
Yuca filifera

FRECUENCIA RELATIVA

ESPECIE

uercus potosina
Quercus eduardii
Pinus discolor
Yuca filifera

_______ e ——r—-

DOMINANCIA RELATIVA

ESPECIE

Quercus potosina
Quercus aduardii
Pinus discolor

Yuca filifera

2/8 X 100=25
3/8 X 100 =37.5
B/8 X 100 =100
2/8 ¥ 100=25

e — —————

TOTAL: 187.5

(25/187.5)100=13,33
(37.5/187.5)100=20
{100/187.5)100=53.33
{25/187.5)%100=13,33

________ i B

o T e e o o . -

{1449.511/1761,25)X100=82,30
(168.79/1761.25)%100=9.58
(141.1412/1761.25)X100=8.013
{1.812/1760.25)X100=0.102



ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE LA AMAPOLA, S.L.P.
NUMERO EN NUMERO DE
ESPECIE CUADRANTES ARBOLES/100 m?
Pinus discolor 23/32=0.72 0.72X16.52=11.89
Quercus eduardii 5/32=0.15 0.15X16.52=2.48
Quercus potosina 3/32=0.09 0.09X16.52=1.48
Yuca filifera 2/32=0.06 0.06X16.52=0.99
TOTAL:16.84
AREA BASAL AREA BASAL
ESPECIE TOTAL EN cm? MEDIA EN cm?
Pinus discolor 4516.84 196.38
Quercus eduardii 5401.19 1080.24
Quercus potosina 4640.92 1546.97
Yuca filifera 58.00 29.00
DADO ENTONCES TENEMOS LOS SIGUIENTES RANGOS DE DOMINANCIA
RANGOS DE
ESPECIE DOMINANCIA EN cm? DOMINANCIA
Quercus potosina 1546.97X0.937=1449.511 1
Quercus eduardii 1080.24X0.15625=168.79 2
Pinus discolor 196.38X0.71875=141.1412 3
Yuca filifera 29X0.0625=1.812 4

1761.25 cm? /100 m?

TOTAL:



ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE GUADALCAZAR, S.L.P.

VALORES DE IMPORTANCIA

ESPECIES FRECUENCIA RELATIVA VALOR DE IMPORT
Juniperus flaccida 14.8 77.8
Pinus pelsonii 25.9 81
Yuca potosina 7.4 26.6
Quercus potosina 7.4 24.9
Casimiroa pringleii 3.7 10.71
Quercus eduardii 7.4 17.13
Nogal 3.7 9.3
Dicilona 3.7 7.4
Artostaphylos polifolia 11.11 19.02
Yuca filifera 3.7 7
Quercus magnifolia 3.7 6.19
Arbutus xalapensis 3.7 6.08
Quercus coceolifolia 3.7 6.02




ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE GUADALCAZAR, S.L.P.

DENSIDAD RELATIVA

ESFECIES
Juniparus flaccida (1.3144/7.19) X 100=18.28
Pinus nelsonii (2.7900/7.19) X 100=38.8
Yuca potosina (0.3253/7.19) X 100=4.52
Quercus potosina (0.4916/7.19) X 100=6.83
Casimiroa pringleii (0.1590/7.19) X 100=2.21
{uarcus eduardii (0.4916/7.19) X 100=6.83
Nogal (0.3253/7.19) X 100=4.52
Dicilona (0.1590/7.19) ¥ 100=2,21
Artostaphylos polifolia (0.4916/7.19) X 100=6.83
Yuca filifera (0.1590/7.19) ¥ 100=2.21
Quarcus magnifolia (0.1590/7.19) X 100=2,21
Arbutus xalapensis {0.1590/7.19) X 100=2.21
Quarcus cocenlifolia (0,1590/7.19) X 100=2,21
TOTAL: 99.87

ESPECIES DENSISDAD RELATIVA DOMINANCIA RELA
Juniperus flaccida 18.28 44 .68
Pinus nelsonii i8.8 16,32
Yuca potosina 4.52 14.71
Quercus potosina 6.83 10.71
Casimiroa pringleii 2.21 4.76
Quarcus eduardii 6.83 2.9
Nogal 4.52 1.68
Dicilona 2.21 1.5
Artostaphylos polifolia 6.83 1.11
Yuca filifera 2.21 1.0%9
Quercus magnifolia 2.21 0.29
Arbutus xalapensis 2.21 0.18
Quercus coceolifolia 2.21 0.012




ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE GUADALCAEZAR, 5.L.F.

FRECUENCIA RELATIVA
ESPECIES

Juniperus f[laccida
Finus nelsonii
Yuca potosina
Quercus potosina
Casimiroa pringleii
Quercus eduardil
Nogal

Dicilona

(36.36/245.43)(100)=14.8
(63.63/245.43)(100)=25.9
(18.18/245,43)(100)=7.4
(1B.18/245.43)(100)=7.4
(9.09/245.43)(100)= 3.7
(18.18/245.43)(100)=7.4
(9.09/245.43)(100)= 3.7
(9.09/245.43)(100)= 3.7

(27.27/245.43)(100)=11.11
(9.09/245.43)(100)= 3.7
(9.09/245.43)(100)= 1.7
(9.09/245,43)(100)= 3.7
(9.09/245.43)(100)= 3.7

Artostaphylos polifolia
Yuca filifera

Quercus magnifolia
Arbutus xalapensis
Quercus coceolifolia

TOTAL: 99.91

DOMINANCIA RELATIVA
ESPECIES

(373.06/834.93)X100=44.68
(136.28/834.93)X100=16.32
(122.86/834,93)X100=14.71
(89.43/834.93)X100= 10.71
(39.81/834.93)X100= 4.76
(24.228/834.93)X100=2.9

Juniperus flaccida
Pinus nelsonii
Yuca potosina
Quarcus potosina
Casimiroa pringleii
Quercus eduardii

Nogal (14.08/R34.93)X100= 1.68
Dicilona (12.59/834,93)X100= 1.5
Artostaphylos polifolia (92.29/834.93)X100= 1.11
Yuca filifera (9.14/834.93)X100= 1.09
fuercus magnifolia {2.4B8/834.93)X100= 0.29
Arbutus xalapensis (1.55/834.93)%100= 0.18
Quercus coceolifolia (0.108,/834.931X100= 0.012
TOTAL: 99.942



ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE GUADALCAZAR, S.L.P.

DADO ENTONCES TENEMOS LOS SIGUIENTES RANGOS DE DOMINANCIA

ESPECIES DOMINANCIA EN cm?
Juniperus flaccida 2,052,051 X 0.1818 =373.06
Pinus nelsonii 353.076 X 0.386 = 136,28
Yuca potosina 2,730.44 X 0.045 = 122.86
Quercus potosina 1,315.28 X 0.068 = 89.43
Casimiroa pringleii 1,809.56 X 0.022 = 39.81
Quercus eduardii 356.30 X 0.068 = 24.228
Nogal 312.98 X 0.045 = 14.08
Dicilona 572.55 X 0.022 = 12.596
Artostaphylos polifolia 136.68 X 0.068 = 9.294
Yuca filifera 415.47 X 0.022 = 9.14
Quercus magnifolia 113.09 X 0.022 = 2.487
Arbutus xalapensis 70.88 X 0.022 = 1.559
Quercus coceolifolia 4.91 X 0.022 = 0.108

TOTAL: 834.932 cm? / 1

FRECUENCIA ABSOLUTA

ESPECIES PORCENTAJE

Juniperus flaccida 4 / 11 X 100 = 36.36
Pinus nelsonii 7 / 11 X 100 = 63.63
Yuca potosina 2 / 11 X 100 = 18.18
Quercus potosina 2 /11 X 100 = 18.18
Casimiroa pringleii 1/ 11 X 100 = 9.09
Quercus eduardii 2 /11 X 100 = 18.18
Nogal 1 /11 X 100 = 9.09
Dicilona 1/ 11 X 100 = 92.09
Artostaphylos polifolia 3 /11 X 100 = 27.27
Yuca filifera 1/ 11 X 100 = 9,09
Quercus magnifolia 1/ 11 X 100 = 9.09
Arbutus xalapensis 1 / 11 X 100 = 9.09
Quercus coceolifolia 1/ 11 X 100 = 9,09

TOTAL: 245.43



ANALISIS ESTADISTICO DE LA VEGETACION DE GUADALCAZAR, S.L.P.

NUMERO DE NUMERO DE
ESPECIES CUADRANTES ARRBOLES/100 m?
Juniperus flaccida 8/44=0.18 0.18X7.23=1.30
Yuca filifera 1/44=0.02 0.02X7.23=0.15
Artostaphylos polifolia 3/44=0.07 0.07X7.23=0.51
Pinus nelsonii 17/44=0.39 0.39X7.23=2.82
Quercus coceolifolia 1/44=0.02 0.02X7.23=0.15
Quercus potosina 3/44=0.07 0.07X7.23=0.51
Nogal 2/44=0,05 0.05X7.23=0.36
Yuca potosina 2/44=0.05 0.05X7.23=0.36
Arbutus xalapensis 1/44=0.02 0.02X7.23=0.15
Quercus magnifolia 1/44=0.02 0.02X7.23=0.15
Quercus eduardii 3/44=0.07 0.07X7.23=0.51
Casimiroa pringleii 1/44=0.02 0.02X7.23=0.15
Dicilona 1/44=0.02 0.02X7.23=0.15

TOTAL: 7.27

ESPECIES AREA BASAL AREA BASAL
TOTAL EN cm? MEDIA EN cm?
Juniperus flaccida 16,422.89 2,052.86
Yuca filifera 415.18 415.18
Artostaphylos polifolia 410.15 136.72
Pinus nelsonii 7,032.46 413.67
Quercus coceolifolia 4.91 4.91
Quercus potosina 3,945.84 1,315.28
Nogal 625.96 312.98
Yuca potosina 5,674.52 2,837.26
Arbutus xalapensis 70.88 70.88
Quercus magnifolia 113.10 113.10
Quercus eduardii 1,141.18 380.39
Casimiroa pringleii 1,809.56 1,809.56
Dicilona 572.56 572.56
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POR EL SISTEMA DE DIAGRAMA DE BLOQUES

REPRESENTACION DEL SITIO GUADALCAZAR.

FIG.




FIG. REPRESENTACION DEL SITIO LA AMAPOLA. POR EL SISTEMA DE DIAGRAMA DE BLOQUES.
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FIG. DANSEROGRAMA DE LA ZONA DE ESTUDIO LA AMAPOLA S.L.P.
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TEMPERATURA EN C.

FIG. DIAGRAMA OMBROTERMICO CORRESPONDIEMTE A LA SIERRA DE CATORCE
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