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RESUMEN

En los ultimos afios se ha visto afectada la cubierta vegetal en la Republica
Mexicana ocasionando alteraciones en los ecosistemas. Una forma de revertir
este impacto ambiental es mediante la recuperacion de dicha cubierta, utilizando
especies acordes a cada sitio impactado. México no cuenta con listados de
especies vegetales de uso potencial, que incluyan ademas de los requerimientos
ecologicos y de uso, algunos caracteres morfolégicos que le permitan al gestor
ambiental seleccionarlas en funcion al habitat a recuperar. Es por ello que el
objetivo de este trabajo fue, en funcion a las caracteristicas del habitat, del terreno
(geoforma) y de sus atributos morfoldgicos, bioldgicos y ecoldgicos realizar una
matriz cualitativa de especies herbaceas y lefiosas nativas, representativas de un
matorral xerdfilo, localizado en el Parque Ecoldgico Cubitos, Hidalgo, México. En
el Parque se identificaron los sitios de ladera y de planicie como variables de la
geoforma y en cada uno de ellos se realiz6 mensualmente un muestro de la
vegetacion, utilizando el método del cuadrante (15 m?) y para cada especie se
registraron  atributos morfolégicos, ecolégicos y bioldégicos, que permiten
establecer una relacion entre ellos y el habitat en el que crecen. Para la
identificacién de las mejores especies, se elaboré una matriz cuantitativa, donde
se calculo el indice de establecimiento exitoso (IEE) el cual representa la
sumatoria de la abundancia, el grado de sociabilidad y el grado de vitalidad de
cada especie y aquellas que presentaron los valores mas altos (7 y 10) fueron
consideradas como las mejores, ya que cubrieron la mayoria de los atributos.

Se identificaron 47 especies en la planicie y 10 en la ladera. De las especies
registradas en la planicie, el 60% presentd un alto IEE y un porcentaje de 100% en
atributos adicionales que las hacen més valiosos desde el punto de vista ecolégico
y economico. Estas especies presentaron sistemas radicales de medianos a
profundos, formas de crecimiento arbustivo de porte mediano a alto, son
caducifolias y las hojas en general son microfilas, el suelo en el que se desarrollan
es franco arenoso, y en funcién a la captacion de luz registraron 806 pmollmzls; la
forma biolégica de Raunkiaer dominante fue la fanerdéfita. En cuanto a las especies
registradas en la ladera, el 52% present6 un alto IEE y también un 95% de
atributos adicionales, presentando sistemas radicales poco profundos, formas de
crecimiento herbaceo a arbustivo de porte bajo, son caducifolias o algunas de
ellas poseen hojas crasas, crecen en un suelo franco arenoso, y en funcion a la
luz que captan registraron 955 pmol/m?/s y presentan dominancia las teréfitas. Por
lo anterior se concluye que las especies identificadas presentan caracteristicas en
funcién a la geoforma (ladera o planicie); sin embargo estas son especies tipicas
de un matorral xerofilo, que se pueden utilizar en sitio donde la temperatura y la
humedad son similares.



I. INTRODUCCION

En los ultimos 50 afios, la cubierta vegetal de México se ha reducido
significativamente, en particular durante los afios 70. De acuerdo con el
diagnéstico realizado dentro del Plan Estratégico Forestal (SEMARNAT, 2001), la
superficie total arbolada del pais en 1994 era de 56.8 millones de hectareas; para
el afio 2000, dicha superficie se habia reducido a 53 millones de hectareas con un
promedio de deforestacion de unas 600 mil hectdreas anuales (SEMARNAT,
2001), esta gran pérdida forestal, refleja que las sociedades humanas han
transformado su entorno a tal grado, que practicamente no existe ecosistema

alguno que actualmente esté libre de la influencia humana (Vitousek et al., 1997).

Las principales causas de la pérdida de la cubierta vegetal en la Republica
Mexicana son: la conversion de grandes extensiones de bosques a pastizales para
mantenimiento de ganado vacuno y caprino; la tala de arbustos y arboles para la
obtencién de lefia y carbdn, que ha ocasionado el aumento en la erosion del suelo
y, con ello la disminucién de su capacidad para absorber el agua; el trafico ilegal
de especies y la contaminacion del suelo, agua y aire. Esto tiene como
consecuencia: la pérdida de especies y variacion genética, el deterioro general de
los suelos y al mismo tiempo la eliminacién de fuentes importantes de lefia y de
otros productos forestales basicos para los habitantes de comunidades rurales
(Rzedowski, 2006).

Los ecosistemas mas amenazados en el pais son: el bosque mesdfilo de
montafa, el manglar y la selva alta perennifolia, que generalmente son convertidos
en pastizales para pastoreo y en terrenos agricolas (Toledo 1988; Challenger,
1998); sin embargo, los matorrales xerofilos también estan amenazados, ya que
su utilizacion mas frecuente es la que se practica a través de la ganaderia, las
cabras y borregos, son los animales mas comunes en estos ambientes, aunque en
algunas partes también pastorean reses, caballos, burros y mulas. Las cabras

parecen estar bien adaptadas para alimentarse practicamente de los arbustos
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dominantes en estas zonas, incluyendo los espinosos y, exigen pocas cantidades

de agua para sobrevivir (Rzedowski, 2006).

La falta de opciones para hacer un mejor uso de los recursos naturales, hace que
el ser humano que habita las regiones aridas se empefie en obtener mas provecho
de la vegetacion natural, sin una planificacion sustentable. De esta manera un
gran numero de plantas silvestres se utilizan para fines de construccion, cercas
vivas, combustibles, textiles, medicinales y alimenticias, sobre todo en épocas de
escasez. Unas cuantas especies como Euphorbia antisyphilitica, Agave
lechuguilla, Yuca carnerosana, Parthenium argentatum y Simmondsia chilensis,
son objeto de explotacion intensiva con fines de comercio e industrializacion a

gran escala (Rzedowski, 2006).

La sobreexplotacion de estas especies y de otras mas con fines econémicos, ha
propiciado una disminucion de las poblaciones naturales, alterando la composicion
floristica original de las zonas asi como el porcentaje de la cubierta vegetal
(Rzedowski, 2006).

La Restauracion Ecolégica o actualmente Recuperacion del Capital Natural
(Aronson et al., 2006) es una forma de revertir el impacto ambiental. Jackson
(1992), la define como el proceso de recuperar un ecosistema deteriorado,
imitando la estructura, funcién, diversidad y dinamica del ecosistema original a
recuperar en términos ecoldgicos, a través del establecimiento de una cubierta
vegetal protectora, compuesta de especies autdctonas y adaptadas al sitio, que
faciliten el desarrollo de comunidades sucesoras y el establecimiento de

organismos del suelo y fauna local (Ronddn, 2005).

Ante tal deterioro de la cubierta vegetal, los gobiernos estatales, el ejército y las
dependencias del gobierno federal han puesto en marcha mecanismos de
recuperacion ecoldgica, como son los programas de reforestacion, sin embargo,

estos no han tenido el éxito esperado ya que se han utilizado especies vegetales
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no adecuadas para el sitio que se desea recuperar; algunas de estas, son
especies exoticas (especies introducidas fuera de su area de distribucion normal),
las cuales son invasoras y con frecuencia compiten y desplazan a especies
nativas, ya que al establecerse y propagarse, modifican el ecosistema y el habitat
(Mackinnon et al., 1990; Machlis 1993) y muy pocas son nativas (especies
originarias del sitio), de las cuales se tiene muy poca informacién, lo que implica
gue no se tenga éxito en la recuperacién de la cubierta vegetal. Es por ello que los
estudios sobre la identificacion de especies vegetales en funcién de su habitat y
nicho ecolégico, juegan un papel muy importante en el éxito de estos programas
ecologicos. Por ello, es importante contar con listas de especies 0 grupos

funcionales para cada sitio de interés.

La identificacion de especies en funcion a la siguiente informacion: geoforma del
terreno, caracteristicas del habitat y atributos ecoldgicos y biolégicos, se puede
integrar en una matriz de especies herbaceas y lefiosas. Desde el punto de vista
matematico, una matriz se define como un conjunto de datos ordenados en una
estructura de filas y columnas, donde los elementos del conjunto son objetos
matematicos (Collette, 2007). En estudios ecoldgicos, los objetos que se pueden
utilizar para conformarla son atributos biolégicos o parametros que presentan las
especies, tales como: estrategia reproductiva, permanencia del follaje, ciclo de
vida, periodo de floracion y ecolégicos como: abundancia, altura, cobertura,
profundidad de la raiz, requerimientos de luz, regeneracién natural, presencia de
fauna silvestre y presencia de plagas entre otros. A partir de estas matrices, se
puede obtener informacion integrada de las especies, en cuanto a su
establecimiento exitoso en diferentes geoformas (planicies y laderas), en
diferentes sustratos (suelos rocosos, salinos, arenosos, arcillosos, poco fértiles,
someros, etc.), bajo diferentes condiciones de luz (sombra y sol) y humedad en el

suelo (seco y semiseco) (Harker et al., 2000).
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Por otro lado, también se pueden conocer los medios de dispersion y las
estrategias reproductivas de las especies 0 sus estrategias de regeneracion
natural, para finalmente propagarlas en vivero; asi mismo, se pueden identificar
otros atributos que pueden incrementar su valor paisajistico como: color de las

flores, habitat de fauna silvestre y periodo de floracién.

Existen listados floristicos para algunas partes del territorio mexicano cuyo
propoésito es determinar la diversidad floristica, registrar la distribucion de las
comunidades vegetales y describir los principales tipos de vegetacion, destacando
Su estructura y su composicion (Enriquez-Enriquez et al., 2003), como es el caso
de los Estados de Zacatecas, Puebla, Querétaro, Oaxaca y el Estado de México
entre otros: También existen algunos estudios etnobotanicos realizados en
Hidalgo y Zapotitlan Salinas, que se refieren al uso de las plantas (Arias-Toledo,
2000); estos trabajos son de gran importancia ya que ayudan a determinar la
riqueza floristica del territorio mexicano e incrementar el conocimiento de la flora
uatil para las comunidades; sin embargo en México no existen trabajos, o estos
estan muy dispersos en la literatura publicada, sobre el estudio de especies
nativas, que se relacionen con su morfologia y caracterizacién del habitat donde
se desarrollan, como: la geoforma, condiciones de luz, caracteristicas edéficas y
temperaturas del suelo, que en conjunto permitan seleccionar aquellas especies
convenientes para cada caso en particular, ya sean para proyectos de

recuperacion, reforestacién o mitigacion de la erosion del suelo.

En México solo se cuenta con un listado de arboles y arbustos nativos para la
restauracion y la reforestacion (Vazquez-Yanes y Batis, 1996) en este se reportan
240 especies, de las cuales, la mayoria son especies lefiosas nativas de México y
siete son especies introducidas a América de otros continentes. La eleccién de
estas especies se centro en que son especies multipropdsito, es decir, importantes
proveedoras de servicios al ambiente, de uno o varios productos Utiles para el ser

humano y con caracteristicas prometedoras para emplearse en programas de
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restauracion ecoldgica y reforestacion, en las diferentes regiones ecolégicas del

pais.
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II. ANTECEDENTES

Las causas del deterioro en los ecosistemas, lo constituyen las perturbaciones.
Una perturbacién es un suceso discreto en el tiempo (puntual, no habitual) que
altera la estructura de los ecosistemas, de las comunidades o de las poblaciones y
cambia los recursos, la disponibilidad de habitat apto y/o el medio fisico (White y
Pickett, 1985); estas perturbaciones eliminan organismos y abren espacios que
pueden ser colonizados por individuos de la misma o diferente especie (Begon et
al., 1990).

Hoy en dia las perturbaciones que sufren los ecosistemas son producidas por las
actividades humanas y por procesos naturales (Kaufmann et al.,, 1994). Sin
embargo, las actividades humanas se han convertido en la causa principal de esta

degradacion y pueden ser directas e indirectas (Palmer et al., 2007), (Fig. 1).

r f

Incendios provocados,
pastoreo, tala, extraccién o
Directa < introduccién de especies;
contaminacion de suelos,

agua y aire.
Perturbacion L
del <
eCOS|sItema [ Contaminacién en las
por el ser grandes urbes, lo que
humano

Indirecta< produce el efecto de
invernadero, lluvia acida y
cambio climatico.

\

Figura 1 Tipos de perturbacion que se presentan en los ecosistemas
causados por el ser humano (Palmer et al., 2007).
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En cambio las perturbaciones naturales pueden ser: el fuego (Terradas, 1996), las
avalanchas de nieve (Hacar y Bermejo, 1996), fendmenos meteorologicos
extremos (vientos intensos, temperaturas anormalmente altas o bajas) (Parminter
y Daige, 2000), inundaciones y deposicion de particulas (Hacar y Bermejo, 1996),
las plagas de insectos y las enfermedades (Parminter y Daige, 2000), las cuales
por su accion continuada a lo largo de la historia, han provocado la adaptaciéon de
las especies y generado parte de la diversidad del planeta. Las perturbaciones,
tanto natural como las de origen humano tienen efectos en la vegetacion, suelo,
hidrologia, microclima y en la fauna de un ecosistema deteriorado (Cuadro 1)
(Terradas, 1996).

Cuadro 1. Efectos de las perturbaciones en los ecosistemas (Terradas, 1996).

Efectos en: Inmediatos A largo plazo

e Sucesion (cambios en la estructura 'y
Vegetacion Muerte total o parcial composicion)

e Autosucesion

Pérdida de parte de la materia | ¢ Cambios en la textura y estructura

Suelo organica e \Variaciones de la fertilidad

e Recuperacion rapida posterior

e Sucesion (cambios en la Dinamica
de hongos simbiontes

Muerte de microorganismos

Hidrologia Pérdida de la proteccion e Pérdida elementos superficiales.
vegetal e Disminucién de la fertilidad

Menor |nf|Itr.a,1C|on e Deposicion en rios y embalses
Mayor erosion

Microclima Mayor temperatura en e Condiciones mas favorables para
superficie algunas especies

Mayor radiacion
Mayores oscilaciones

térmicas
Fauna Conmocién durante la e Aparicién de nuevos habitats
perturbacion e Lenta recuperacion de la mesofauna

edéfica
e Falta de algunas generaciones.




DEGRADADOS

Para revertir los dafios causados por las perturbaciones, se han desarrollado

diferentes estrategias aplicadas a los ecosistemas tales como: restauracion,

rehabilitacion, reclamacion o reasignacion y repoblacion ecolégica (Barrow, 1991)

(Cuadro 2). Es importante mencionar que Aronson et al., 2006, establece el

término Recuperacion del Capital Natural para referirse a todos los conceptos

relacionados con la recuperacion ecoldgica; asi en este trabajo se utilizara este

término por ser uno de los mas actualizados.

Cuadro 2. Estrategias para revertir el deterioro ambiental

CONCEPTO

CARACTERISTICAS DE LOS
ECOSISTEMAS EN FUNCION
AL GRADO DE DETERIORO

OBJETIVOS

Restauracion

Ecosistemas que se
encuentran parcial o totalmente
degradados.

Recuperar integralmente al ecosistema en cuanto
a su estructura vegetal, composicion de especies,
funcionalidad y autosuficiencia, hasta llevarlo a
condiciones semejantes a las presentadas
originalmente (Bradshaw, 1987; Ewel 1987; Meffe
y Carroll, 1994)

Rehabilitacion

Ecosistemas que se
encuentran parcial o totalmente

Recuperar elementos estructurales o funcionales
dentro de un ecosistema sin recuperar las

degradados. condiciones originales (Meffe y Carroll 1994)
Reposicién Sitios severamente | Sustituir un ecosistema por otro ecosistema
degradados. productivo (cambio en el uso del suelo) (Primack,
2000)
Reforzamiento o Ecosistemas donde el | Incrementar del tamafio de la poblacién y su
enriquecimiento elemento deteriorado es la | diversidad afiadiendo nuevos individuos
poblacién. (Sutherland, 2000)
Revegetacion Sitios severamente | Crear una comunidad totalmente artificial por
degradados. razones practicas o estéticas (BGCI, 1995)

Reconstruccién
ecolégica

Sitios donde no queda nada o
donde se pretende instalar un
tipo de ecosistema distinto al
existente.

Incorporar elementos traidos de fuera (Machado,
2003)

Rescate de tierras

Lugares totalmente
degradados (zonas de minas o
suelos urbanos)

Recuperar la funcionalidad del sistema sin
obtener las caracteristicas estructurales Del
sistema original (Machado, 2003)

Saneamiento
ecolégico

Ecosistemas que se
encuentran parcial o totalmente
degradados.

Eliminar elementos ajenos al sistema natural, bien
sea elementos fisicos (basura, contaminantes) o
especies exoticas (Machado, 2003)




Es importante sefialar que la misién de la restauracion ecolégica, es restablecer
un ecosistema que contenga la biodiversidad suficiente para continuar su
maduracién mediante procesos naturales y que sea capaz de evolucionar en el
tiempo, en respuesta a los cambios de las condiciones medioambientales. Esto se
logra mediante: 1) el mantenimiento de la riqueza de las especies y la estructura
de la comunidad y 2) que el ecélogo asegure esta composicion de especies, con
vista a permitir el desarrollo de la estructura conveniente a la comunidad, con el
objeto de que éstas puedan continuar los procesos caracteristicos del ecosistema
(Clewell et al., 2000).

Sin embargo, cualquiera que sea la estrategia de recuperacion del ecosistema, un
punto crucial sera la seleccidon de especies vegetales clave, estas son las que
constituyen la mayor parte de la vegetacion, tienen mayor cobertura y producen
cambios en el ambiente que proporcionan el avance de la sucesién; asi como el
conocimiento de su abundancia y distribucién, para el desarrollo de una estrategia
de conservacion racional, ya que puede ejercer un control sobre el ecosistema y
sobre la capacidad de persistencia de otras especies y afectar la organizacion de
la comunidad en un grado mucho mayor de lo que su abundancia o biomasa

sugieren (Bonet, 2002).

2.3 TECNICAS DE MUESTREO PARA EL ANALISIS DE LA
VEGETACION.

Existe un numero de técnicas (transectos, cuadrantes, punto centrado en un
cuadrado, punto de intercepcion, cuadrantes, etc.) (Cuadro 3), disponibles para
obtener informacion cuantitativa acerca de la estructura y composicion de las
comunidades vegetales. La técnica mas utilizada, sin embargo, es la del
cuadrante. Dichas técnicas puede ser adaptadas para su uso en los principales

tipos de comunidades vegetales (Cox, 1980).



Cuadro 3. Técnicas de muestreo para el analisis de la vegetacion (Mostacedo
y Fredericksen, 2000).

Técnicas de
muestreo
para el
analisis de la
vegetacion

Transectos <

/’

Cuadrantes <

Punto
centrado
enun
cuadrado

>

>

>

Es un rectangulo situado en un lugar para medir
ciertos parametros de un determinado tipo de
vegetacion.

El tamafio es variable y depende del grupo de
plantas a medirse.

Los transectos generalmente se utilizan para evaluar
arboles.

En los transectos, generalmente se miden
parametros como altura de la planta, abundancia,
didmetro a la altura del pecho y frecuencia.

Es el método mé&s comln de muestreo de
vegetacion.

Los cuadrantes hacen muestreos mas homogéneos
y tienen menos impacto de borde que los
transectos.

El método consiste en colocar un cuadrado sobre
la vegetacion, para determinar la densidad,
cobertura, y frecuencia de las plantas.

Se puede muestrear cualquier clase de plantas.

El tamafio depende de la forma de vida y densidad
de los individuos, relacionado con la facilidad y
velocidad de muestreo.

Este método se utiliza principalmente para el
muestreo de arboles.

Basado en la medida de cuatro puntos (ubicados a
través de una linea imaginaria) a partir de un
centro. En esta linea, cada cierta distancia (50 o 10
m) o al azar, se debe ubicar un punto a partir del
cual se haré el muestreo de la vegetacion.

Al final de cada punto se consideran 4 arboles,
tomando pardmetros como: especie, altura,
densidad, etc.




Para aplicar cualquier proceso de recuperacion ecoldgica es importante considerar
las caracteristicas y condiciones del area a restaurar y sus limitaciones, asi como
conocer el proceso sucesional y la estrategia de las especies que intervienen en
cada etapa (Matos y Ballate, 2003).

Camargo-Ricalde (2000), menciona otras caracteristicas importantes a considerar,
las cuales son: los conocimientos ecologicos, taxondmicos, morfologicos,
fisiologicos y agrondmicos de las especies involucradas, que estan intimamente
asociados con estrategias de conservacion y manejo de los recursos naturales

existentes en los ecosistemas.

Estos conocimientos se logran a través de andlisis previos y ensayos, a veces
complejos, los cuales involucran mdultiples factores, entre ellos el tiempo necesario
para llevarlos acabo. Por otra parte, el fracaso de plantaciones inadecuadas no
solo produce pérdidas de tiempo, sino también econdmicas, las cuales resultan

cuantiosas (Hughes y Styles, 1989).

Cony (1995), plantea dos motivos por los cuales existe el fracaso en las
plantaciones, éstos son: 1) la utilizacidn de genotipos inadaptados a zonas con
una heterogeneidad edafica y ambiental y 2) desconocimiento en las técnicas de
manejo y establecimiento de las especies, para esto el mismo autor propone

soluciones concretas (Cuadro 4).

Por tal motivo, la seleccion de especies y genotipos adecuados para cada area a
reforestar, combinados con un conocimiento profundo de la fisiologia de la
especie, sobre todo en lo referente a las relaciones hidricas, resistencias a estrés

salino, etc., disminuira las probabilidades de fracaso.



Cuadro 4. Motivos de fracaso en plantaciones forestales

Motivos de fracaso

Remediacién

a) No se utilizan los genotipos
adecuados para zonas con gran
diversidad edéfica y ambiental.

Utilizar especies nativas que brinden
servicios a las poblaciones cercanas.

b) No se utlizan los métodos de
establecimiento mas adecuados
para las distintas condiciones
ecologicas por desconocimiento de
la fisiologia de las plantas
involucradas

Utilizacibn de  especies  nativas
(silvestres 0o domesticadas) adaptadas
a cada sitio

La seleccibn de especies es un proceso complejo que tiene como principal

objetivo contribuir a la optimizacién del potencial forestal del territorio, es por ello

gue Vazquez Yanes y Batis (1996), recomiendan algunas caracteristicas que las

especies vegetales deben presentar para que sean consideradas exitosas en los

programas de recuperacion de la cubierta vegetal, estas caracteristicas son:

% especies autoctonas 6 adaptables a las condiciones de estudio;

<% fijadoras de nitrégeno;

<% resistentes a la sequia edéfica y a condiciones climaticas extremas;

% que presenten facil recuperacion después de la poda;

< con sistema radicular bien desarrollado y profundo;

<% de facil propagacion;

€ con un crecimiento rapido y una madurez temprana;

<% carentes de un crecimiento malezoide y proveedoras de

% usos multiples.




Dama (2000), plantea atributos que las especies deben de tener, que les permitan

colonizar, dominar y transformar las diferentes etapas de sucesion, tales como:

>

YV V V V

Comportamiento social: sus individuos se distribuyen uno cerca de otros,
formando agregados.

Capacidad constructiva: su tamafio en relacion al resto de la vegetacion es
tal que al agregarse contribuyan significativamente a la construccion de la
estructura de la vegetacion.

Sociabilidad: tendencia al agregarse con otras especies.

Alta cobertura de follaje: follaje tupido y de amplia cobertura posibilita
transformaciones del microclima en su entorno.

Alta tasa de renovacion: partes de las plantas se renuevan con frecuencia y
su descomposicion contribuye al mejoramiento del suelo.

Activa reproduccion vegetativa: por estolones, rizomas, etc.

Polinizacion segura: la produccion de semilla esta asegurada por la
autofecundacion o abundante lluvia de polen y la polinizacién no se afecta
por alteraciones o fragmentacion del habitat.

Mecanismo de dispersion adecuada: la dispersion por agua o viento es mas
apropiadas para primeras etapas iniciales pobres en fauna.

Alta produccion de semilla o de otros propagalos.

Formacién de bancos de semilla.

Reiteracion tenaz: retofia rpida y repetidamente después del dafio fisico.
Rusticidad: en posiciones succidnales y ambientales adecuadas no
requieren subsidios para desarrollarse y reproducirse.

Aptitud pionera: capacidad de colonizar y reproducirse en ambientes
recientemente perturbados.

Agresividad: Compiten con las especies oportunistas, introducidas o con las
dominantes nativas.

Plasticidad morfolégica: su forma de crecimiento varia adaptandose
eficientemente a las condiciones del medio.

Ciclo de vida sincronizado con las perturbaciones.



Todas éstas caracteristicas, hacen a una especie clave, es decir su ausencia
modifica consecuentemente la funcionalidad del sistema al alterar los procesos
ecoldgicos. De esta forma, la introduccién de especies clave para la recuperacion
del paisaje permitira una aceleracién de la sucesién que de forma natural, se

produciria en un periodo de tiempo mucho mas corto.

Algunos géneros de especies claves son Bursera, Eysenhardtia, Lysiloma, y
Pithecellobium ya que tienen la capacidad de crecer en suelos pobres en
nitrégeno, al mismo tiempo sirven a su mejoramiento y evitan la erosion vy por lo
tanto facilitan el establecimiento de otras especies vegetales; ademas proveen de
refugio, semillas y forraje a animales domeésticos y silvestres. La mayoria de las
especies claves son de la familia Leguminosae debido a que son especies que
desarrollan nddulos fijadores de nitrégeno en sus raices al asociarse con bacterias
del género Rhizobium, lo que le da la capacidad de enriquecer el suelo con
nitrégeno y, su sistema radicular profundo, evita su pérdida; son plantas nodriza
como la Mimosa luisana la cual da techo y proteccion a Neobuxbaimia tetetzo,
provocando modificaciones en el microclima, en la iluminacion, humedad,
temperatura y nutrientes, y asi, favorecer la germinacion y el desarrollo de
plantulas de otras especies (Valient-Banuet et al., 1991), son de rapida
germinacion y crecimiento rapido (oportunistas), colonizan areas abiertas y con
regeneracion vegetativa a partir de tocones y raices (Camargo-Ricalde et al.,
1995).

Al tener conocimientos sobre especies nativas que podrian ser de utilidad, se
disminuye el uso de especies exoticas las cuales estan asociadas a problemas
ambientales y sociales, los cuales han sido causados por malas planificaciones e
inadecuados usos de tierra (Barnes, 1990).

Por lo que en este trabajo se plantean las siguientes preguntas:

¢cLas especies de ladera y de planicie presentan diferentes caracteristicas
biolégicas, morfoldgicas y ecoldgicas?

¢En la ladera se establecen especies de porte bajo y raices superficiales?

¢En la planicie se establecen especies de porte mediano alto?



III. HIPOTESIS

Las especies que crecen y se desarrollan en distintos micrositios y geoformas,
presentan caracteres morfolégicos y fisioldgicos diferentes, asi, en este estudio,
las especies que crecen en ladera y planicie, presentan condiciones de habitat y
caracteres morfolégicos distintivos. Las especies de ladera, presentan formas de
crecimiento de arbustos bajos, arrosetadas, amacolladas, sistemas radicales poco
profundos y extendidos, crecen en suelos someros y pedregosos con poca
humedad y bajos porcentajes de materia organica. Las especies de planicie,
presentan formas de crecimiento de talla mediana a alta, sistemas radicales mas
largos, crecen en suelos mas profundos, con una mayor humedad en el perfil

edéfico y contenidos de materia organica mas elevados que en la ladera.



IV. OBJETIVOS

GENERAL
Realizar una matriz cuantitativa de especies herbaceas y lefiosas nativas,
representativas de un matorral xerdfilo de México, en relacion a la
caracterizacion de su habitat y atributos ecolégicos como: abundancia, grado
de sociabilidad y ciclo de vida.

PARTICULARES
Determinar las especies que crecen en dos tipos de geoformas diferentes
(ladera y planicie) y para cada una de estas geoformas:
Caracterizar parametros morfolégicos de las especies (forma de crecimiento y
forma bioldgica de Raunkiaer)
Caracterizar pardmetros ecoldgicos (abundancia, altura, cobertura, profundidad
del sistema radical, regeneracion natural, atracciéon de flora silvestre y
presencia de plagas)
Caracterizar parametros biologicos (periodo de floracion, ciclo de vida,

permanencia del follaje y estrategia reproductiva)

25



I. METODOLOGIA
5.1 ZONA DE ESTUDIO

El Parque Ecoldgico Cubitos, fue decretado como Area Natural Protegida, en la
categoria de Parque Estatal el 30 de diciembre del 2002, en una superficie de 132
ha. Se localiza en el Estado de Hidalgo, en Pachuca, entre los paralelos 20° 06’
33” de longitud oeste y 98° 44’ 60” de latitud norte. Pertenece al sector del
parteagua de la Regién Sur de la Sierra de Pachuca y los lomerios que lo

conforman estan en la Provincia Ecoldgica de los Lagos y Volcanes de Anahuac.

Clima

De acuerdo con el sistema de clasificacion de Kdppen modificado por Garcia
(2003), la region de estudio estd comprendida entre los 2,245 y los 2,495 msnm,
presenta un clima de subtipo BS1 kw caracterizado por ser semiseco templado
con verano calido.

Los registros minimos de temperatura son de 10 °C aunque el rango normal es de
8.5°C, respecto a la temperatura maxima es de 22.7°C, anualmente la temperatura
maxima se registra en el mes de abril con 27.95 °C y la minima en febrero con
1.01°C. La precipitacion muestra un comportamiento erratico donde los minimos
anuales ocurren cada cinco afios con 291 mm. Los meses mas lluviosos son julio
con 83.56 y septiembre con 117.8 mm, mientras que en diciembre se registran los
valores minimos de 7.15 mm (Garcia, 2003).

Flora

Los tipos de vegetacion presentes son: matorral microéfilo, matorral rosetoéfilo y
matorral crasicaule. La flora estd constituida por 141 especies, 101 géneros y 37
familias. De acuerdo a la NOM (059-SEMARNAT-2001), cuatro especies estan
sujetas a proteccion especial, dos en peligro de extincion y siete especies estan

amenazadas.
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Fauna

Con respecto a la fauna silvestre, el grupo de los anfibios esta representado por
dos especies, dos géneros y dos familias; los reptiles por seis especies, cinco
géneros y cuatro familias; las aves por 23 especies, 22 géneros y 14 familias y los
mamiferos presentan 20 especies, 17 géneros y siete familias.

Asi mismo se han registrados 36 especies, 30 géneros y siete familias de
lepidOpteros; cuatro especies, tres géneros y tres familias de aracnidos y 56
especies, 33 géneros y seis familias de abejas.

Cinco especies estdn amenazadas, dos especies estan sujetas a proteccion
especial, una especie se encuentra en peligro de extincidbn y una especie se
considera como rara (NOM-059-SEMARNAT-2001).

5.2  SELECCIO

=
=
=
3
W
=
=/

Se trabajo en el area del Parque Ecoldgico Cubitos, clasificada como érea de
Recuperacion y Conservacion (Fig. 2), identificando los sitios de ladera, es decir
aguellos en donde la pendiente es entre 6-15° y los sitios de planicie, donde la

pendiente es de 1-2°.

Se reconocieron visualmente seis grupos de vegetacion en la ladera y dos grupos
de vegetacién en la planicie, se trazé un cuadrante de 15 m?, area que marca el
recambio de especies entre una asociacion vegetal y otra. En cada uno de los

sitios se realiz6 una caracterizacion ecologica (Cuadros 6 y 7).

En cada cuadrante correspondiente a una asociacion vegetal se identificaron las
especies que crecen tanto en ladera como en planicie. Esta identificacion se
realizé durante todo el afio, a través de muestreos mensuales. De cada especie
diferente, se recolectaron tres ejemplares y se identificaron en el Herbario de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, utilizando claves especificas de

acuerdo a los grupos taxondmicos, para posteriormente ser cotejados por un
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especialista en botanica (M en C. Jorge A. Gutiérrez). La nomenclatura de los
géneros Yy las especies fue estandarizada de acuerdo a las bases de datos del

International Plant Name Index (www.ipni.org), y los autores fueron abreviados

de acuerdo con Brummitt y Powell (1992).
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P.E.C localizado en el Estado de

Hidalgo, en Pachuca, entre los
20° 06’ 33” de longitud oeste y
98° 44’ 60” de latitud norte

Figura 1. Localizacion del Parque Ecolégico

En el momento de la recoleccién de especies, directamente en el campo, se
registraron los atributos morfologicos, ecoldgicos y biolégicos de cada una de
ellas. Estas caracteristicas se evaluaron en tres individuos de la misma especie

(tres repeticiones) (Cuadro 5).

5.4 ATRIBUTOS MORFOLOGICOS

Los atributos morfologicos registrados para cada especie fueron: formas de vida
segun Shereve (1951) (arborea, arbustiva o herbacea) y formas biologicas segun

Raunkier (1934) (fanerdfita, caméfita, hemicriptofita, gedfita, terdfita e hidroéfita).

28


http://www.ipni.org/

5.5 ATRIBUTOS ECOLOGICOS

Para cada especie recolectada se evaluaron los siguientes atributos: abundancia
(nimero de individuos por area); altura del tallo principal, profundidad de la raiz,
requerimiento de luz (sol y sombra); regeneracién natural (presente o0 no),
presencia de fauna silvestre (insectos, aves y mamiferos), presencia de plagas y
cobertura (expresada en m?) calculada a partir de la medicién de dos diametros
perpendiculares de los doseles de los individuos, con base en la siguiente formula:
C= (((d1+d2)/4)%)3.1416

Donde:
C= cobertura promedio
D1= primer diametro de la cobertura del dosel.

D2= segundo diametro de cobertura del dosel, etc.

5.6 ATRIBUTOS BIOLOGICOS

Se evaluaron los siguientes atributos: ciclo de vida (anual, bianual, perenne);
periodo de floracibn (primavera, verano, otofio); permanencia del follaje
(caducifolias o perennifolias) y estrategia reproductiva (sexual o asexual;
presencia de hijuelos alrededor de la planta madre y macollos en gramineas,

estolones y rizomas).

5.7 CARACTERISTICAS DEL HABITAT
5.7.1 CARACTERIZACION ECOLOGICA

En relacion a la geoforma, se evaluaron los siguientes atributos: tipo de

vegetacion, especies asociadas, altitud (m) pendiente (grados) y exposicion.

Se consultaron los registros de precipitaciébn y temperatura media mensual y
media anual para el area de estudio, en el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
(ubicado en Av. Observatorio 192, Col. Observatorio, Del. Miguel Hidalgo. C.P.
11860, México D.F.).
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5.7.2 RADIACION FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA

Se midi6 la PAR (Radiacion Fotosintéticamente Activa) bajo el dosel de las
especies que presentaban individuos de su misma especie u otra especie
creciendo bajo su dosel y en areas abiertas, cuando las especies crecian bajo la
radiacion solar directa. Para esto se utiliz6 un ceptdbmetro marca Decagon
Devices, INC. Estas mediciones se hicieron durante cada muestreo
(mensualmente) a las 12:00 horas y, en cada punto se tomaron 10 repeticiones.
Las mediciones se realizaron en las especies que crecen tanto en la ladera como

en la planicie.

5.7.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO

En las dos condiciones a estudiar (ladera y planicie), y en funcién de las
asociaciones vegetales presentes en el area de muestreo, se tomaron en campo
tres muestras de suelo al azar de 1Kg, a 10cm de profundidad y por asociacion
vegetal (Cuadros 6y 7).

Las muestras se colocaron en bolsas de plastico y se trasladaron al laboratorio
para su analisis. En el laboratorio se formaron muestras compuestas de 150gr de
suelo para cada asociacion vegetal. Esto se realiz6 tomando 50gr de suelo por
cada repeticiébn, dando como resultado ocho muestras compuestas. En cada
muestra se analizaron los siguientes parametros: pH relacion 1:2 con H,O
(Jackson, 1964); Materia Organica, método Walkley y Black (Jackson, 1964);
Textura por el método de Bouyoucos (Bouyoucos, 1963 citado por Palmer y
Truch, 1989); Nitrogeno Total, método del Kjeldhal (Jackson, 1964) y Fosforo
(Olsen y Somers, 1982).

Todos los atributos: morfolégicos, ecoldgicos, bioldégicos y del habitat, se

conjuntaron en una matriz, destacandose cada uno de ellos por especie.
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Esto para facilitar la seleccion de especies, en funcién de sus mejores atributos o
de la sumatoria de estos para cada especie, considerandose como las mejores

especies, aquellas con la mayor sumatoria.

Cuadro 5. Atributos de la matriz cualitativa y metodologia para evaluarlos.

Atributos Metodologia para su evaluacion
Formas de vida segln Shereve ( 1951) Observacién en campo
Morfolégicos Formas de vida segun Raunkier, Observacién en campo
(1934)
Abundancia (no. de individuos por area) Se contaron los individuos de cada especie en un

cuadrante de 15 m?

Altura utilizando un flexdmetro.

Se medié la altura del tallo principal en campo,

se aplico la férmula del circulo.

Cobertura Se midieron dos didmetros perpendiculares del dosel y

profundidad y  mediante la siguiente escala,
Ecoldgicos determind si el sistema radical es:

Profundidad de la raiz Superficial <10 cm

Mediano 11-50 cm

Profundo >50 cm

Observacién en campo. Se excavé el suelo a 50 cm de

se

Requerimiento de luz Observacién en campo
Regeneracion natural Presencia de plantulas, hijuelos, etc.
Presencia de fauna silvestre (insectos, aves, | Observacién en campo
mamiferos)
Presencia de plagas Observacién en campo
Periodo de floracién (primavera, verano, | Observacién en campo
otofio)
Ciclo de vida (anual, bianual, perenne) Bibliografico
Bioldgicos Permanencia del follaje (caducifolia o | Observacion en campo con cotejo bibliografico
perennifolia)
Estrategia reproductiva (sexual o asexual) Observacién en campo y bibliograficamente

La matriz cuantitativa se realiz0 en funcion de la abundancia, grado de
sociabilidad y ciclo de vida (Braun-Blanquet, 1979) de las especies, los cuales son
atributos que permiten aplicar directamente el analisis fitosocioldgico. Esto
permitid seleccionar las especies con un mayor potencial de éxito. En la matriz
cuantitativa, se agregaron escalas numéricas para cada uno de estos tres
atributos y al final se sumaron los valores de cada uno de ellos por especie, para

determinar las mejores especies colonizadoras.
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5.9.1 ABUNDANCIA

La abundancia estuvo referida al nimero de individuos de una especie en relacion
a un area de muestreo (15 m?). Para los fines de este trabajo, este atributo se
calcul6 en funcién a una escala de tres intervalos (Braun-Blanquet, 1979), tanto

para las especies arbustivas como para las herbaceas:

Arbustivas Herbaceos
1= <10 = Escasos 1 = <60 Escasos
2 = 11-20 = Poco abundantes 2 = 61-120 Poco abundantes
3 = >21 = Abundantes 3 =>121 Abundantes

5.9.2 GRADO DE SOCIABILIDAD
Considera el modo de agrupacién de las plantas, como en el caso de que los

individuos de cada especie se encuentren reunidos en masas y cubran el suelo
formando pequefios rodales, o bien que estén totalmente aislados y mezclados
unos con otros (Braun-Blanquet, 1979).
Para expresar la sociabilidad, se utilizé la siguiente escala numérica:
1 = Individuos aislados (o bien vastagos o troncos aislados)
2 = Crecimiento en pequefos grupos
3 = Crecimiento en grupos mayores (pequefios rodales o0 mosaicos)
4 = Crecimiento en pequefas colonias o rodales o tapices extensos

5 = Poblaciéon continua

5.9.3 GRADO DE VITALIDAD (CICLO DE VIDA)

Se refiere a cuantas etapas del ciclo de vida (foliacién, floracién, fructificacion y
produccion de semilla) se presentan en la especie en cuestién. La vitalidad de una
especie se evaluo en funcion a la siguiente escala numérica modificada de Braun-
Blanquet (1979):

1 = Plantas que no cumplen regularmente su ciclo vital.

2 = Plantas con desarrollo precario.

3 = Plantas en las que se observa produccién de fruto y semilla.

4 = Plantas bien desarrolladas que cumplen regularmente su ciclo vital.
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VI. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 ESPECIES PRESENTES EN LADERA

En total, en el area de muestreo, se registraron 76 especies, pertenecientes a 59

géneros y 26 familias taxonémicas (Fig. 3).

. =Y
Familias Taxondomicas

No. de especies
=
o

ﬂi‘ﬂﬂ”ﬁﬂiﬂﬂﬂﬁﬂ-ﬂi#ﬂ-

Asteraceae
Cactaceae
Leguminosae
Poaceae
Lamiaceae
Solanaceae
Agavaceae
Convolvulaceae
Brassicaceae
Crassulaceae
Euphorbiaceae
Onagraceae
Scrophulariaceae
Verbenaceae
Alliaceae
Chenopodiaceae
Commelinaceae
Loasaceae
Malvaceae
Nyctaginaceae
Plantaginaceae
Polemoniaceae
Portulacaceae
Rubiaceae
Valerianaceae
Bromeliaceae

3
Figura 3. Familias presentes en la vegetacién del Parque Ecoldgico Cubitos.

v

En la planicie se identificaron dos asociaciones vegetales: 1) matorral crasicaule y
matorral micréfilo (Cuadro 6), donde se registraron 47 especies (Cuadro 8). Las
familias mejor representadas en ambas asociaciones fueron: Asteraceae,
Cactaceae, Poaceae y Leguminosae (Fig. 4).
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Las especies con un mayor numero de individuos en el matorral crasicaule fueron:
Cylindropuntia imbricata, Opuntia streptacantha, Bacharis conferta y Zaluzania

augusta (Cuadro 6).

En el matorral microéfilo, las especies con un mayor namero de individuos fueron:
Mimosa biuncifera y Zaluzania augusta, todas con un ciclo de vida perenne
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Caracteristicas ecoldgicas en planicie.

PAR(umol/m?/ Caracteristicas edafoldgicas
seg)
Tipo Especies asociadas Altitud ?e"d Bd Aa Profundi  Textura pH MO N
de vegetacion (msnm) '(::)te dad (cm) (%) (%)
Matorral Agave salmiana, Agave 2457 1 732 888 13 Franco- 5 2.1 0.2
crasicaule de lechuguilla, Dalea bicolor arenosa
Cylindropuntia var. bicolor, Mammillaria
imbricata y O. compressa, Ferocactus
cantanbrigiensis latispinus, Bouvardia
ternifolia
Matorral micréfilo  Cylindropuntia imbricata, 2462 1 1120 1023 10 Franco- 7 2.1
de Dalea bicolor Agave lechuguilla, Agave limosa
var. bicolor. salmiana, Ipomoea stans,

Opuntia cantanbrigiensis,

Flaveria angustifolia
Bd=Bajo dosel; Aa=area abierta; MO=materia organica; N = Nitrdgeno; P=Fésforo.
Las familias Asteraceae, Cactaceae, Leguminosae y Poaceae son las que estan
mejor representadas, tanto en el matorral crasicaule como en el matorral micrdfilo.
Es importante mencionar que estas familias han sido reportadas como las mas
abundantes en la mayoria de los ecosistemas de zonas templadas y tropicales, en
el territorio mexicano, su dominancia responde a sus amplios intervalos de
tolerancia para algunos factores ambientales (organismos generalistas) como
suelo, temperatura y precipitacion (Schantz, 1954; Villasefior, 1993; Villarreal et
al., 1996; Estrada y Martinez, 2000 y Rzedowsky, 2006).

Las especies de estas familias por ser generalistas, poseen un alto éxito

ecoldgico en los ecosistemas 0 asociaciones vegetales donde crecen, donde son
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colonizadoras exitosas, con un alto potencial para establecerse en diferentes
condiciones climaticas y edaficas; asi mismo, sus nichos ecoldgicos efectivos, les
permiten coexistir con otras especies. Poseen mecanismos de dispersion,
principalmente por el viento (anemocoria) y por animales (zoocoria) que les ayuda
a distribuirse en grandes areas, encontrandose en todo el territorio nacional
(cosmopolitas), presentando una gama variada de formas biologicas, desde
enredaderas, herbaceas, arbustos y arboles (Barneby, 1989). Esta caracteristica
les otorga a las especies explotar diferentes estratos del suelo y de esa forma
complementarse con otras especies para hacer un uso eficiente de los recursos

(agua y nutrimentos).

En la ladera se identificaron seis asociaciones vegetales (Cuadro 7); 1) Matorral
xerofilo de Zaluzania augusta; 2) Matorral micréfilo de Dalea bicolor var bicolor, 3)
Matorral de Eupatorium espinosarum, 4) Matorral de Eupatorium espinosarum y
Zaluzania augusta, 5) Matorral de Mimosa biuncifera y Eupatorium espinosarum y
6) Matorral microfilo de Mimosa biuncifera; dentro de los cuales solo se
identificaron 10 especies diferentes de las presentes en la planicie (Cuadro7). La

familia mejor representada fue Asteraceae (Fig. 4).

Las especies con mayor numero de individuos son perennes, tales como: Solanum
corymbosum, Sisymbrium altissimum, Oenothera elata y Astragalus mollissimus.

Heterosperma pinnatum, también es abundante pero su ciclo de vida es anual.

En la ladera, al igual que en la planicie, las familias dominantes fueron Asteraceae
y Leguminosae. La familia Asteraceae como ya se habia mencionado, tiene un
alto potencial de colonizacion, debido a sus mecanismos de dispersion y, a que es

una familia que esta presente en todos los ecosistemas.

Cronquist (1987); Barneby (1989) mencionan que la familia Leguminosae, se
encuentra ampliamente distribuida y diversificada en todo el mundo mostrando

variadas formas biol6gicas. Las leguminosas son un grupo funcional muy
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importante dentro de los ecosistemas debido a que desarrollan nédulos fijadores
de nitrégeno en sus raices al asociarse con bacterias del género Rhizobium, lo

gue les da la capacidad de enriquecer el suelo.

Camargo-Ricalde et al., 1995, mencionan, que algunas especies como Mimosa
biuncifera, son oportunistas y tipicamente secundarias que colonizan areas
abiertas y sitios deteriorados. La presencia dominante de las leguminosas, en la
ladera posiblemente se debe a la presencia de un mayor porcentaje de areas
abiertas en donde al no haber colonizacién por otros individuos se reduce la
competencia. Ademas, son especies que se regeneran vegetativamente a partir de

tocones y raices (Camargo-Ricalde, 2000).

Especies del género Prosopis y Mimosa, presentes en ambas geoformas, son
elementos importantes en sitios perturbados, debido a su capacidad de
crecimiento en suelos pobres en nitrégeno (Camargo-Ricalde et al, 1995)

(Cuadros 6 y 7), ademas mejoran el suelo con nitrégeno y evitan la erosion.

Garner y Steinberger (1989); Valiente-Banuet y Ezcurra (1991); Callaway, (1995) y
Orozco (2003) reportan el nodrizaje que ejercen varias especies de leguminosas
como: Mimosa luisana, M. lacerata, M. depauperata, M. similis, y M. texana var
texana y algunas especies del género Prosopis (Prosopis laevigata). Estas
especies aportan materia organica al suelo bajo su cobertura, modifican el
microclima tornandolo mas favorable para el establecimiento de otras especies;
ademas proveen de refugio, de semillas y forraje para animales domeésticos y

silvestres.
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Cuadro 7. Caracteristicas ecoldgicas en ladera.

Tipo Especies asociadas Altitud Pend  PAR(umol/m?/ Caracteristicas edafolégicas
de vegetacion (msnm)  iente  seg)
(%) Bd Aa Profundi  Textura pH MO N
dad (cm) (%) (%)

Matorral xerdfilo Opuntia streptacanta, 2494 15 205 841 5 Franco- 7.2 8.37 0.17
de Zaluzania Agave lechuguilla, arenosa
augusta Bouvardia ternifolia
Matorral micréfilo  Cylindropuntia imbricata, = 2486 15 194 927 5 Franco- 8.2 277 0.13
de Dalea bicolor Mimosa biuncifera, Agave arenosa

lechuguilla, Agave

salmiana
Matorral de Bouteloua sp., Jatropha 2488 10 309 886 5 Franco- 7.6 9.61 0.2
Eupatorium dioica, Yucca filifera, arenosa
espinosarum Opuntia streptacanta.
Matorral de Sisymbrium altissimum, 2483 9 314 863 8 Franco- 8.1 423 0.12
Eupatorium Cylindropuntia imbricata, limosa
espinosarum y Agave lechuguilla.
Zaluzania augusta
Matorral xerofilo Hecthia podantha, 2487 8 158 695 30 Franco- 8.1 3.22 0.12
de Mimosa Ferocactus latispinus, arenosa
biuncifera 'y Agave lechuguilla,
Eupatorium Mentzelia hispida.
espinosarum
Matorral micréfilo  Prosopis laevigata, Acacia 2487 6 210 625 14 Franco- 8.2 3.55 0.12
de Mimosa sp.Agave lechuguilla, arenosa
biuncifera Cylindropuntia imbricata,

Ipomoea stans

Bd=Bajo dosel; Aa=area abierta; MO=materia organica; N = Nitrdgeno; P=Fosforo.

Especies tales como: Agave salmiana, Agave lechuguilla, Yucca filifera, Bidens
odorata, Jatropha dioica, Hecthia podantha, Ferocactus latispinus y Dalea bicolor
var. bicolor se localizaron tanto en la ladera como en la planicie (Cuadro 8). El
hecho de encontrarlas en estas dos geoformas, indica que son especies eurioicas,
es decir con amplios intervalos de tolerancia ecoldgica (suelos con condiciones
diferentes de nutrimentos, humedad, materia organica, pH y conductividad
areas con diferentes

eléctrica y con un gran potencial para colonizar

caracteristicas edaficas (Calvo, 2004).
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De manera general al comparar la densidad de individuos y la diversidad de
especies, se registréo una mayor diversidad en la planicie que en la ladera y una

mayor densidad de individuos por especie en la ladera.

La mayor diversidad presente en la planicie responde a una mayor heterogeneidad
ambiental, asi como a lo accidentado del terreno; en su conjunto promueven la
existencia de una serie de microclimas que favorecen el establecimiento de un

mayor nimero de especies.

La mayor densidad de individuos presentes en la ladera responde a una menor
competencia interespecifica, debido a una menor colonizacion que en las areas

abiertas.
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Cuadro 8. Especies presentes en Ladera y Planicie.

Familia Especie Geoforma Familia Especie Geoforma
LfP|LP LPJLP
Agave salmiana Otto. X | [Crassulaceae  [Sedum ebracteatum Moc. & Sessé X
Agavaccae [Agave lechugilla Tor. X Sedum calcaratum Rose X
Yucea fiifera Chabaud. X" [Euphortiaceze|Paopha diica Cer. X
Aliaceae Nothoscordum bivalve Britton. X Euphorbia dentata Michx X
Baccharis conferta Kunth X Narrubium vilgare L X
Dyssodia pentachaeta. B..L.Rob. X Lamicese |5 melisodora Lag X
Aphano.stephus'ram05|53|mus DC. X Sl chamaediyoides Cat, X
Eupatorium espinosarum A.Gray X
Bidens serrulata Desf. X Salvia eucana Cav X
Tagetes lunulata Ortega X edicagopolrmapha L !
TR G 7 Astragalus mollissimus Torr. X
Graphalim canescens OC. - Legquminosae  jAcacia schaffneri (SWatson) F.J.Herm. X
. Viguera cordata (Hook. & AT D Arey ” Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) X
Tonnsenda mexicana AGray X Dalea hicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. X
[Bidens odoraia Cav. X Mimosa biuncifera Benth. X
Parthenium bipinnatfidum Ortega. X Loasaceae  (Mentzelia hispida Wild. X
Heterosperma pinnatum Cav. X Malvaceae  ['Sphaeralcea angustifolia G.Don. X
Sanvitalia procumbens Lam. X | INyctaginaceae [Boerhavia difusa L. X
Sonchus oleraceus L. X | [Onagraceae  |Oenothera kunthiana Munz X
Matricaria recutita L. X Oenothera elata HBK. X
|Chrysamhemum coronarium L. X | |Plantaginaceae [Plantago nivea Kunth X
Zaluzania augusta Sch.Bip. X Bouteloua curtipendula Tor. X
Tagetes micranta Cav. X Eragrostis intermedaria Hich. X
Brickellia veronicifolia (H.B.K.) A. Gray X Poaceae Chlors virgata S, X
Brassicaceae  [lLepidium virginicum Gren. & Godr. X Hordeum jubatum L X
Sisym.brium AR b X Polemoniaceae (|Loeselia glandulosa G.Don X
Bromeliaeae _|Hecha pocenti Mez X Potacaceze |TanumIneare ABK X
Opuntia robusta Wendl. X ==
: — Rubiaceae  ||Bouvardia temnifolia Schitd. X
Opuntia cantabrigiensis Lynch. X :
—— Cdiopia e Fa v Scrophulariaceag]Lamourouxia dasyantha Cham. & Schitd X
Cylindropuntia tunicata Hort.Berol. ex Pfeiff. X arandya barcena Lich 4
Echinocereus cinerascens (DC). C.F. Férst & Rimpl X SR 0 X
Ferocactus latispinus Briton & Rose. x| [Solanaceae Soanum heterodoxum Dure X
Chenopodiaceze [SAS0a agus L X Solanum corymbosum Jacg. X
Commelinaceae_|Commeina palida De Wi, X Solanum nigrescens Mart, & Gal X
Ipomoea dumetorum Willd. ex Roem. & Schult X Valerianaceae | Valeriana varginata HB.K. X
T |||pomoeapurpurea Roth X Verbena menthaefolia Benth X
|||pomoea stans Cav. X Verbenaceae  [[Verbena canescens Kunth X

L = Ladera; P = Planicie; L y P = Ladera y Planicie; X = Presente
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Cactaceae
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Poaceae
Lamiaceae
Solanaceae
Agavaceae
Convolvulaceae
Brassicaceae
Crassulaceae
Euphorbiaceae
Onagraceae
Scrophulariaceae
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Alliaceae
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Loasaceae
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Portulacaceae
Rubiaceae
Valerianaceae
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Figura 4. Numero de especies por familias taxonomicas presentes en

planicie y ladera; A planicie B jadera
6.2 FORMAS DE CRECIMIENTO

Los conceptos formas de vida y formas de crecimiento se refieren al aspecto
externo de las plantas, a veces son utilizados como sindénimos, sin embargo son
diferentes. Se habla de “formas de vida”, para indicar una connotacion adaptativa
a las condiciones ambientales, y “formas de crecimiento”, para designar aquellas
situaciones en las que no se alude a una relacion causa-efecto en relacion a los

factores del ambiente (Murray, 2006).

Tomando en cuenta lo anterior se clasificé la forma de crecimiento de las 76
especies reportadas (Cuadro 9), obteniendo que la forma de crecimiento que

predomina en ambas geoformas es la herbacea (Fig. 5).
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Esta forma de crecimiento es la dominante en ecosistemas semiseco, en los
cuales la productividad primaria y la estructura de la vegetacion esta determinada
por la disponibilidad de agua, por esto es que las especies herbaceas son mas
abundantes, ya que sus raices son someras y extendidas, esto les permiten
aprovechar mejor el agua de lluvia para su crecimiento y su reproduccion,
mientras que las especies arbustivas tienen raices profundas, que no les permite
captar el agua de las capas superficiales con la misma eficiencia que las formas

herbaceas (Ehleringer et al., 1991).

o N

(o))
o

(9]
o

IS
o

No. de especies
N w
o o

Herbaceas Arbustiva Otros

Figura 5. Formas de crecimiento presentes en ambas geoformas

De las especies presentes en la planicie la forma de crecimiento que predomina
también es la herbaceo, con un 79%, seguida de las arbustivas con un 17%, vy el
4% restante corresponden a otras formas de crecimiento de la familia Cactaceae,
las cuales son: arrosetada, cespitosa, difusa y globosa (Fig. 6) (Granados y Tapia,
2002). En ladera se presenta un 90% de crecimiento herbaceo, un 10% arbustivo

y no se presentan otras formas de crecimiento (Fig. 6)
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Figura 6. Formas de crecimiento; A Planicie Y Ladera

La variabilidad y dominancia de algunas formas de crecimiento, sugieren las
condiciones edaficas presentes en ambas geoformas; la ladera presenta una
pendiente de 9-15°, con suelos poco profundos (5-8 cm), compactos y pedregosos
(Cuadro 7). Bajo estas condiciones, las especies presentan ciertas caracteristicas
morfolégicas como: raices poco profundas y extendidas, largas y flexibles para

estabilizar el suelo e incrementar la resistencia.

El desarrollo y la estructura de los sistemas radicales, son controlados en general
por caracteres genéticos e influenciados por el medio que los rodea, es por esto
gue el grado de desarrollo de las raices es el mecanismo de la influencia de la
estabilizacion de la vegetacion. Las plantas herbaceas juegan un papel importante
en la ladera ya que ayudan a preparar el terreno y lo protegen del impacto directo

de las gotas de lluvia impidiendo la pérdida de suelo (Gray y Leiser, 1982).

Pagina 42 Noviembre 2010



Los estratos arbustivo y arbéreo estan poco representados en la ladera, esto como
respuesta a las condiciones no adecuadas de profundidad del suelo, ya que
poseen sistemas radicales profundos y no extendidos. De esta manera, las
especies herbaceas se vuelven mas competitivas y mas eficientes en el uso del
recurso, el cual no puede ser aprovechado de igual manera por las especies

arbustivo-arboreo.

En cuanto a la planicie, el estrato dominante esta determinado por el arbustivo;
esto puede estar relacionado con suelos mas profundos y menos pedregosos, con
mayor cantidad de material de aluvion que se desprende de la ladera, por el efecto
de la gravedad, del viento y del agua, lo cual propicia condiciones favorables para
el crecimiento de especies como son: Acacia schaffneri, Mimosa biuncifera y
Prosopis laevigata las cuales presentan una raiz, que les permite utilizar el agua
de las capas mas profundas del suelo. Prosopis laevigata, es una especie
freatofita que alcanza las capas del manto freatico lo cual mantiene su follaje
(perennifolia) aun en la época seca en lagunas zonas con mantos superficiales
como en Tehuacan (Pedrotti et al., 1988, Navarro y Fuentes, 1999). En la planicie,
también se presentan especies con otras formas de crecimiento como: Opuntia
tunicata (difusa) y Ferocactus latispinus (globosa), que no son abundantes en la

ladera.

Sin embargo, en la ladera, este tipo de formas de crecimiento son menos
abundantes debido a dos factores: 1) presentan sistemas radicales extendidos y
poco profundos que les permiten captar eficientemente el recurso hidrico; y la

escorrentia y la evaporacion del agua (Bravo, 1978).
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Cuadro 9. Formas de crecimiento

Especie F.C Especie F.C

Acacia schaffneri (S.Watson) F.J.Herm. Arbustiva Medicago polymorpha L. Herbacea
Agave lechugilla Torr. Arrosetada ||Mentze|ia hispida Willd. Herbacea
Agave salmiana Otto. Arrosetada ||Mimosa biuncifera Benth. Arbustiva
Aphanostephus ramosissimus DC. Herbacea ||Nothoscordum bivalve Britton. Herbacea
Astragalus mollissimus Torr. Herbacea ||Oenothera elata H.B.K. Herbacea
Baccharis conferta Kunth Arbustiva ||Oenothera kunthiana Munz Herbacea
Bidens odorata Cav. Herbcea | |Opuntia cantabrigiensis Lynch. Articulada
Bidens serrulata Desf. ||Herbécea ||Cy|indropuntiaimbricata Haw. Arbustiva
Boerhavia diffusa L. ||Herbécea ||Opuntia robusta Wendl. Arbustiva
Bouteloua curtipendula Torr. Herbacea ||Cy|indropuntia tunicata Hort.Berol. ex Pfeiff.  [Difusa

Bouvardia ternifolia Schitdl. Arbustiva ||Parthenium bipinnatifidum Ortega. Herbacea
Brickellia veronicifolia (H.B.K.) A. Gray Arbustiva ||Plantago nivea Kunth Herbacea
Chloris virgata Sw. Herbacea Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) [Arbustiva
Chrysanthemum coronarium L. ||Herbécea Salsola tragus L. Herbacea
Commelina pallida De Wild. Herbacea Salvia chamaedryoides Cav. Herbacea
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. var. bicolor  [[Arbustiva Salvia leucanta Cav. Herbacea
Dyssodia pentachaeta B.L.Rob. Herbacea Salvia melissodora Lag. Herbacea
Echinocereus cinerascens Lem. ||Cespitosa Sanvitalia procumbens Lam. Herbacea
Eragrostis intermediaria Hitchc. Herbacea Sedum calcaratum Rose Herbacea
Eupatorium espinosarum A.Gray Arbustiva Sedum ebracteatum Moc. & Sessé Herbacea
Euphorbia dentata Michx. Herbacea Sisymbrium altissimum L. Herbacea
Ferocactus latispinus Britton & Rose. ||Globosa Solanum corymbosum Jacg. Herbacea
Flaveria angustifolia Cav ||Herbécea Solanum elaeagnifolium Cav. Herbacea
Gnaphalium canescens DC. ||Herbécea Solanum heterodoxum Dunal Herbacea
Hechtia podantha Mez ||Herbécea Solanum nigrescens Mart. & Gal Herbacea
Heterosperma pinnatum Cav. |Herbacea | [Sonchus oleraceus L. Herbécea
Hordeum jubatum L. ||Herbécea Sphaeralcea angustifolia G.Don. Herbacea
Ipomoea dumetorum Willd. ex Roem. ||Herbécea Tagetes lunulata Ortega Herbacea
I[pomoea purpurea Roth ||Herbécea Tagetes micranta Cav. Herbacea
Ipomoea stans Cav. Herbacea Talinum lineare H.B.K Herbacea
Jatropha dioica Cerv. Arbustiva Townsendia mexicana A.Gray Herbacea
Lamourouxia dasyantha Cham. & Schitdl. Herbacea Valeriana varginata H.B.K. Herbacea
Lepidium virginicum Gren. & Godr. ||Herbécea Verbena canescens Kunth Herbacea
Loeselia glandulosa G.Don ||Herbécea Verbena menthaefolia Benth Herbacea
Marrubium vulgare L. ||Herbécea Viguiera cordata (Hook. & Amn.) D Arcy Herbacea
Matricaria recutita L. ||Herbécea Yucca filifera Chabaud. Arbustiva
Maurandya barclaiana Lindl. ||Herbécea Zaluzania augusta  Sch.Bip. Arbustiva

F.C = Forma de crecimiento
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6.3 FORMAS DE VIDA SEGUN RAUNKIAER

Las formas biolégicas de Raunkiaer dominantes en el ecosistema semiarido del
Parque Ecolégico Cubitos en orden decreciente son: faneréfitas > terdfitas >

hemicriptofitas > geodfitas > caméfitas.

Estos resultados coinciden con estudios realizados para pastizales mexicanos y
otras partes del mundo, los cuales se desarrollan en condiciones climaticas
andlogas a nuestra zona, éstos resultados revelan que en estas comunidades las
formas bioldgicas, fanerdfitas, terdfitas y hemicriptéfitas son las mas abundantes
(Rzedowski 1954; Rzedowski, 1966; Cruz, 1969).

Rzedowski (2006), menciona que, la flora xerofila de México se caracteriza por un
numero considerable de formas bioldgicas, los cuales son modos para afrontar la
aridez. Sin embargo, la distribucion de estas formas bioldgicas, responde
principalmente a las inclemencias de los factores ambientales (Raunkiaer 1934,
Braun-Blanquet 1979), es asi como la presencia de unas y otras cambian,
dependiendo de la geoforma, la temperatura y la humedad en la que se
encuentren, ya que cada comunidad vegetal o incluso cada hébitat tienen
peculiares condiciones que hacen que unas determinadas formas vitales

predominen sobre las otras.

En la ladera, la forma biolégica dominante fue la terdéfita (30%) y en menor
proporcion se presentaron las hemicriptofitas y fanerdfitas (27% cada una), las
geodfitas (13%) y las caméfitas (3% cada una ) (Fig. 7). Esto posiblemente como
una respuesta a las modificaciones atmosféricas, tales como la direccion e
intensidad del viento y cambios en la precipitacion, que afectan a la
evapotranspiracién, hiumedad del suelo y la movilidad de las particulas (Braun-
Blanquet 1979; Arroyo et al., 1988), estos factores proporcionan caracteristicas
particulares a la ladera, como son, suelos poco profundos (5-8cm), compactos y
rocosos, poco fértiles y con poca retencion de humedad por la exposicion solar,
que va desde 231 pmol/m?/seg bajo dosel a 806 pmol/m?%/seg en &rea abierta, por
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estas razones las especies que crecen en estas areas, desarrollan estrategias
para proteger sus yemas de renuevo de las adversidades del clima, lo cual logran
a través de diferentes adaptaciones como: el presentar un porte bajo y en forma
de almohadilla como: Baccharis conferta, Oenothera elata, Bidens serrulata, Salvia
leucanta entre otras, raices profundas para poderse anclar fuertemente al suelo y
periodos vegetativos cortos, como los presentan las terofitas, plantas anuales que
una vez que cumplen su ciclo de vida, mueren dejando una gran cantidad de

semillas en la reserva del suelo.

Por el contrario, en la planicie fueron mas abundantes las fanerdfitas (30%) y en
menor proporcion se presentan las hemicriptéfitas (24%), las terofitas (21%), las
gedfitas (16%) y las caméfitas (5%) (Fig. 7). Lo cual refleja mejores condiciones
edéficas que en la ladera, ya que los suelos son mas profundos (10-13cm),
generalmente estan compuestos por aluvién acarreado por la gravedad y el viento,
son mas ricos en fésforo y nitrégeno (Cuadro 6), la radiacion solar va en promedio

de 888 a 1021 pmol/m?/s bajo dosel y de 732 a 1120 umol/m?/s en area abierta.

Figura 7. Formas biologicas segun Raunkiaer; planicie I ladera
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En la planicie se identificaron 49 especies, de las cuales 39 presentan un ciclo de
vida perenne y 10 presentan un ciclo de vida anual de estas 39 especies

perennes, 33 son caducifolias y seis son perennifolias (Cuadro 10).

En el Parque Ecolégico Cubitos, la duracion de las lluvias, es alrededor de seis a
ocho meses (abril-septiembre), es por ello que, la supervivencia de las especies
perennes durante los periodos de sequia es producto de la habilidad de las raices
para adquirir el agua remanente en el suelo y de la habilidad de la parte aérea de
tolerar estrés hidrico (MacMahon y Schimpf, 1981; Ehleringer, 1985; Smith y
Nowak, 1990), ya que, el agua es el recurso mas importante que influencia la
productividad primaria y la estructura de la vegetacion en ecosistemas aridos
(Whittaker y Niering 1975, Hadley y Szarek 1981, Ehleringer y Mooney 1983,
Smith y Nobel 1986, Polis 1991, Gutiérrez 1993, Squeo et al.,, 1994b, 1998,
Reynolds et al., 1999).

La presencia de un numero mayor de especies caducifolias, nos indica que estas
especies tiran sus hojas para evitar la transpiracion durante los periodos secos. El
Parque Ecolégico Cubitos se caracteriza por presentar un clima semiseco
templado con verano calido, en el que la precipitacién media anual es de 548mm,
es por esta razon que se presentan un mayor numero de especies caducifolias. Un
mecanismo que les ayuda a evitar los efectos desfavorables del clima es la
pérdida de hojas en la época seca. En cuanto a las especies perennifolias, éstas
desarrollan un sistema radical profundo capaces de utilizar el agua subterranea de

los mantos freaticos, como en el caso de Prosopis laevigata (Pedrotti et al., 1988).

Otras especies, para escapar a la sequia, desarrollan diferentes estrategias como
las del género Opuntia, que almacenan agua en los tallos y presentan cubiertas
impermeabilizantes gruesas. En el caso de Yucca filifera, Hecthia podantha,
Agave salmiana y Agave lechuguilla desarrollan hojas crasas, gruesas vy

suculentas que les permiten almacenar agua.
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Las especies anuales en la época favorable crecen, florecen, dan frutos, alcanzan
su madurez y se secan, sin embargo, dejan semillas las cuales permanecen
latentes durante la época desfavorable asegurando de esta manera su

permanencia para cuando llegue la época favorable.

En la ladera se identificaron 10 especies, de las cuales cinco son perennes y cinco
son anuales (Cuadro 11). De las cinco especies perennes, solo una es perennifolia
y las otras cuatro son caducifolias. Matricaria recutita, la cual se reporta en estas
10 especies, no es nativa de México, es Euroasiatica, pero se reporta debido a
gue se encuentra adaptada al sitio. Al igual que en la planicie hay una dominancia
de las especies caducifolias sobre las perennifolias, sin embargo, hay un ndmero
mayor de especies anuales en la ladera, debido a que hay menos agua disponible.

Levitt (1980), sefiala que las plantas han evolucionado hacia el desarrollo de
mecanismos que evitan el déficit hidrico. Las plantas anuales desarrollan este tipo
de mecanismo, el cual no solo les permite sobrevivir afio con afio, Sino que,

contintan creciendo y desarrollandose en condiciones de agua limitante.

En la literatura se citan dos mecanismos para evadir la sequia: 1) Larcher (1995),
menciona que las especies perennes desarrollan estrategias para afrontar el
estrés hidrico. En la ladera las especies caducifolias entran en una latencia
vegetativa parcial durante el periodo de sequia, es decir, soportan el periodo
desfavorable en estado vegetativo activo. 2) Hickman (1970), menciona que las
especies perennifolias son tolerantes a la sequia. Estas especies tienen
mecanismos gue minimizan o eliminan la deformacién que pueden sufrir como
consecuencia del estrés, alcanzando un equilibrio termodindmico con este sin
sufrir dafios. Las especies que derrochan agua son en general mas productivas y
tienen mecanismos que les permiten una eficaz extraccion del agua del sustrato y
una elevada conductividad hidraulica interna para abastecer con rapidez toda la

parte aérea de la planta.
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Ambos mecanismos mantienen a las plantas en estado turgente, con potenciales
hidricos relativamente altos. Cuando las condiciones de déficit hidrico se
acentuan, las especies demandantes de agua, no pueden mantener las elevadas
tasas de transpiracién y o bien desarrollan estrategias para evitar la sequia o el
individuo muere (Levitt 1980; Kozlowski et al., 1991).
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Cuadro 10. Ciclo de vida y permanencia en el follaje de las especies
presentes en la planicie

Especie Ciclode Permanencia Periodode Estrategia Reproductiva
Vida del follaje = Floracion Sexual Asexual

Acacia schaffneri (S.Watson) F.J.Herm. Perenne |[Perenifolia  [|NI NI NI
Aphanostephus ramosissimus DC. Perenne [Caducifolia [[Junio Semilla NI
Baccharis conferta Kunth Perenne [[Caducifolia |[[Junio Semilla NI
Bidens serrulata Desf. Anual Junio Semilla NI
Bouteloua curtipendula Torr. Perenne |[Caducifolia ||Septiembre |[NI Rizomas
Chloris virgata Sw. Anual NI NI NI
Commelina pallida De Wild. Perenne |Caducifolia |[NI NI NI
Dyssodia pentachaeta B.L.Rob. Perenne [[Caducifolia |[[Junio Semilla NI
Eragrostis intermediaria Hitchc. Perenne |Caducifolia |[Septiembre |[Semilla NI
Eupatorium espinosarum A.Gray Perenne |Caducifolia [Septiembre ||Semilla NI
Flaveria angustifolia Cav Perenne [Caducifolia [Septiembre [Semilla NI
Hilaria cenchroides H.B.K Anual NI Semilla NI
Ipomoea dumetorum Willd. exRoem. & Schult. Anual Septiembre |[Semilla NI
Ipomoea purpurea Roth Anual Septiembre [Semilla NI
Ipomoea stans Cav Perenne [[Caducifolia [Junio Semilla NI
Lamourouxia dasyantha Cham. & Schltdl. Perenne |[Caducifolia [Septiembre [[Semilla NI
Lepidium virginicum Green. & Godr. Anual Julio Semilla NI
Loeselia glandulosa G.Don Perenne |Caducifolia |[Septiembre |[Semilla NI
Medicago polymorpha L. Anual Septiembre [Semilla NI
Mentzelia hispida Willd. Perenne |Caducifolia |[Septiembre ||Semilla NI
Mimosa biuncifera Benth. Perenne |Caducifolia |[Septiembre |[Semilla NI
Nothoscordum bivalve Britton. Perenne |Caducifolia [[Junio Semilla Bulbo
Oenothera kunthiana Munz Perenne |Caducifolia [Septiembre ||Semilla NI
Opuntia cantabrigiensis Lynch. Perenne ([Perenifolia |[Marzo NI NI
Cylindropuntia imbricata Haw. Perenne |Perenifolia |[[Marzo NI NI
Opuntia robusta Wendl. Perenne |Perenifolia  |[NI NI NI
Cylindropuntia tunicata Hort.Berol. ex Pfeiff. Perenne |[Perenifolia  [|NI NI NI
Plantago nivea Kunth Perenne [Caducifolia [Junio NI NI
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. exWilld.) M.C.Johnst ||pPerenne |[Perenifolia Marzo Semilla NI
Salsola tragus L. Perenne |Caducifolia |[Junio NI Estolones
Salvia chamaedryoides Cav. Perenne |Caducifolia [Septiembre ||Semilla NI
Salvia leucanta Cav. Perenne |Caducifolia [Septiembre |Semilla Rizomas
Salvia melissodora Lag. Perenne |[Caducifolia [[Junio Semilla Estolones
Sedum calcaratum Rose Perenne |Caducifolia [Septiembre |[[NI Rizomas
Sedum ebracteatum Moc. & Sessé Perenne |Caducifolia [Septiembre |Semillas NI
Solanum elaeagnifolium Cav. Perenne |Caducifolia [[Junio Semilla NI
Solanum heterodoxum Dunal Perenne |Caducifolia |[is Semilla NI
Solanum nigrescens Marth. & Gal Perenne [[Caducifolia [[Agosto Semilla NI
Sphaeralcea angustifolia G.Don. Perenne |Caducifolia |[Junio Semilla NI
Tagetes lunulata Ortega Anual Septiembre |[Semilla NI
Tagetes micranta Cav Anual Septiembre [Semilla NI
Talinum lineare H.B.K Perenne |Caducifolia |[Junio NI NI
Townsendia mexicana A.Gray Perenne |Caducifolia [Septiembre |Semilla Rizomas
Valeriana varginata H.B.K. Perenne |Caducifolia |[NI NI NI
Verbena canescens Kunth Perenne |Caducifolia [Septiembre |Semilla NI
Verbena menthaefolia Benth Perenne |Caducifolia |[Septiembre |[Semilla Rizomas
Viguiera cordata (Hook. & Arn.) D Arcy Perenne |Caducifolia |[Septiembre ||Semilla NI
Zaluzania augusta Sch.Bip. Perenne |Caducifolia [Septiembre ||Semilla NI
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NI= No identificado

Cuadro 11. Ciclo de viday Permanencia del follaje de las especies presentes
en la ladera.

Especie Ciclode || Permanencia || Periodo de Est. Reproductiva
vida follaje floracion Sexual Asexual
Marrubium vulgare L. Perenne [Perenifolia  [Octubre  ||Semila NI
Astragalus mollissimus Torr. Perenne (Caducifola  [Octubre [Semilla NI
Oenothera elata H.B.K. Perenne [Caducifolia  [Octubre  [[Semilla NI
Solanum corymbosum Jacg. Perenne |Caducifolia  [Octubre  {|Semila NI
Brickellia veronicifolia (H.B.K.) A. Gray |Perenne [Caducifolia  [Octubre ||Semilla NI
Parthenium bipinnatifidum Ortega. Anual lOctubre Semilla NI
Heterosperma pinnatum Cav. Anual [octubre  [[semita [
Matricaria recutita L. Anual lOctubre ~ ||Semilla NI
Chrysanthemum coronarium L. Anual lOctubre Semilla NI
Sisymbrium altissimum L. Anual [Octubre ~ [Semilla NI

NI= No identificado

6.5 MATRIZ CUANTITATIVA

Las especies vegetales identificadas en el Parque Ecologico Cubitos se agruparon
en una matriz cuantitativa donde el indice de establecimiento exitoso representa la
sumatoria de tres atributos: abundancia, grado de sociabilidad y grado de vitalidad,
cuyos valores van de 1 a 10. Donde los valores entre uno y cinco representan una
baja potencialidad de las especies para colonizar, entre 6 y 8 las especies con
potencialidad mediana y entre nueve y diez las de potencialidad alta (Cuadro 12 y
13).

De las 63 especies presentes en la planicie (Cuadro 12) y de las 39 especies
presentes en la ladera (Cuadro 13), el 68 % (43) y el 79 % (31) presentaron
respectivamente el IEE mas alto. Estas son las especies que podrian ser
utilizadas de manera prioritaria, para colonizar, recuperar o reforestar la cubierta
vegetal en zonas deterioradas de matorral xerofilo.

Estas especies presentan un buen desarrollo morfolégico ademas de que cumplen

su ciclo vital lo cual favorece a una colonizacion rapida.

Pagina 51 Noviembre 2010



Dentro de las especies de planicie sobresalen las de las familias: Asteraceae
(Zaluzania augusta, Bidens odorata, Sanvitalia procumbens, Flaveria angustifolia),
Leguminosae (Mimosa biuncifera, Astragalus mollissimus y Dalea bicolor),
Poaceae (Bouteloua curtipendula), Bromeliaceae (Hechtia podantha), Agavaceae
(Agave lechugilla y Yucca filifera), Solonaceae (Solanum elaeagnifolium),
Euphorbiaceae (Jatropha dioica) y Brassicaceae (Lepidium virginicum). Y en la
ladera las familias con los valores de Indice de establecimiento exitoso mas altos
son: Asteraceae (Zaluzania augusta, Bidens odorata, Sanvitalia procumbens,
Crysanthemum  coronarium, matricaria  recutita, Baccharis  conferta),
Polemoniaceae (Loeselia glandulosa) Cactaceae (Echinocereus cinerascens,
Opuntia robusta), Convolvulaceae (lpomoea stans), Agavaceae (Agave
lechuguilla), Euphorbiaceae (Jatropha dioica) y Valerianaceae (Valeriana

varginata).

No se recomienda utilizar las especies que presentan un IEE <6 debido a que
crecen en el sitio, pero no se multiplican, lo cual indica que estas especies se ven
afectadas por las condiciones de perturbacién prevalecientes en el sitio, por lo que
no es recomendable utilizarlas en programas de restauracion ecoldgica o

recuperacion del capital natural.

Enriquez-Enriquez, et al., (2003) reporta especies de estas mismas familias
(Asteraceae, Leguminosae y Poaceae) como las dominantes de la vegetacion
(matorral xerdfilo) en una zona semiseca del Estado de Zacatecas. De las
especies que coinciden con las que se reportan en este trabajo son: Jatropha
dioica, Opuntia robusta, Dalea bicolor var. bicolor, Heterosperma pinnatum y
Tagetes lunulata, es necesario hacer énfasis de que este autor hizo un listado
floristico, sin relacionarlo con la geoforma. Es importante mencionar que las
especies que presentan el mayor valor de IEE tanto en la planicie como en la
ladera presentan 12 de los 14 atributos considerados en la matriz cualitativa, tales
como: presencia de fauna silvestre, regeneracion natural, color de la flor y usos

multiples (Cuadro 14).
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Cuadro 12. Matriz cuantitativa de la planicie.

Especie Abundancia| Gradode | Grado de I.E.E.
Sociabilidad| Vitalidad
Bidens odorata Cav. 3 4 10
Loeselia glandulosa G. Don 10
Mimosa biuncifera Benth. 10
Sanvitalia procumbens Lam. 10
Zaluzania augusta Sch. Bip 10

Agave lechugilla Torr.

Flaveria angustifolia Cav.

Jatropha dioica Cerv.

Solanum elaeagnifolium Cav.

Baccharis conferta Kunth.

Bouteloua curtipendula Torr.

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. var. bicolor

Hecthia podantha Mez

Ipomoea stans Cav.

Lepidium virginicum Gren. &Godr.

Opuntia robusta Wendl.

Astragalus mollissimus Torr.

Valeriana varginata H.B.K.

Yucca filifera Chabaud.

Chrysanthemum coronarium L.

Matricaria recutita L.

Bidens serrulata Desf.

Bouvardia ternifolia Schitdl

Echinocereus cinerascens Lem.

Ferocactus latispinus Britton & Rose

Ipomoea dumetorum Willd. ex Roem. & Schult.

Ipomoea purpurea Roth

Maurandya barclaiana Lindl.

Medicago polymorpha L.

Cylindropuntia imbricata Haw.

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.Johnst

Salvia leucanta Cav

Sedum ebracteatum Moc. & Sessé
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Viguiera cordata (Hook. &Arn.) D Arcy

Abundancia: Arbustiva y Herbdceo: 1=Escaso, 2=Poco abundantes, 3=Abundantes.

Grado de sociabilidad: 1=Individuos aislados, 2=Crecimiento en pequefios grupos, 3=Crecimiento en grupos mayores (pequefios
rodales), 4=Crecimiento en pequefias colonias, 5=Poblacién continua.

Grado de vitalidad: 1=Plantas que no cumplen regularmente su ciclo vital, 2=Plantas con desarrollo precario, 3=Plantas en las que no se
observa produccion de fruto y semilla, 4=Plantas bien desarrolladas que cumplen regularmente su ciclo vital.
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Lepidium virginicum Gren. & Godr.
Willd

Astragalus mollissimus Torr. Chrysanthemum coronarium L Matricaria recutita L.

.r.',.[
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Echinocereus cinerascens (DC.) Lem.

Ipomoea purpurea Roth

3
Cilindropuntia imbricata Haw. Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl.  Viguiera cordata (Hook. & Arn.) D
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ex Willd.) M.C.Johnst Arcy
Cuadro 12. Matriz cuantitativa de la planicie.
Especie Abundancial| Gradode | Grado de I.E.E.
Sociabilidad| Vitalidad
Sonchus oleraceus L. 1 4

Acacia schaffneri (S.Watson) F.J.Herm.

Agave salmiana Otto.

Eragrostis intermediaria Hitchc.

Eupatorium espinosarum A.Gray

Nothoscordum bivalve Britton.

Opuntia cantabrigiensis Lynch.

Cylindropuntia tunicata Hort.Berol. ex Pfeiff.

Plantago nivea Kunth

Salvia melissodora Lag.

Solanum nigrescens Mart. & Gal

Tagetes micranta Cav.

Townsendia mexicana A.Gray

Verbena menthaefolia Benth

Aphanostephus ramosissimus DC.

Boerhavia diffusa L.

Chloris virgata Sw.

Commelina pallida De Wild.

Dyssodia pentachaeta B.L.Rob.

Euphorbia dentata Michx.

Gnaphalium canescens DC.

Hordeum jubatum L.

Lamourouxia dasyantha Cham. & Schitdl.

Mentzelia hispida Willd.

Oenothera kunthiana Munz

Salsola tragus L.

Salvia chamaedryoides Cav.

Sedum calcaratum Rose

Solanum heterodoxum Dunal

Sphaeralcea angustifolia G.Don.

Tagetes lunulata Ortega

Talinum lineare H.B.K
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Verbena canescens Kunth

1
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Abundancia: Arbustiva y Herbdceo: 1=Escaso, 2=Poco abundantes, 3=Abundantes.
Grado de sociabilidad: 1=Individuos aislados, 2=Crecimiento en pequefios grupos, 3=Crecimiento en grupos mayores (pequefios
rodales), 4=Crecimiento en pequefias colonias, 5=Poblacion continua.

Grado de vitalidad: 1=Plantas que no cumplen regularmente su ciclo vital, 2=Plantas con desarrollo precario, 3=Plantas en las que no se

observa produccion de fruto y semilla, 4=Plantas bien desarrolladas que cumplen regularmente su ciclo vital.
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Nothoscordum bivalve Britton. Salvia leucanta Cav.
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Tagetes micranta Cav.

Eragrostis intermediaria Hitchc. Cilindropuntia tunicata Hort.Berol. Townsendia mexicana A.Gray
ex Pfeiff.
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Verbena menthaefolia Benth Flaveria angustifolia Cav Oenothera kunthiana Munz
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Plantago nivea Kunth

Solanum nigrescens Mart. & Gal

Chloris virgata Sw.

Mentzelia hispida Willd.
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Schitdl

Salsola tragus L. Salvia chamaedryoides Cav. Sedum calcaratum Rose
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Cuadro 13. Matriz cuantitativa de la ladera

Especie Abundancia|| Gradode | Grado de I.E.E.
Sociabilidad| Vitalidad

3 4 10

Zaluzania augusta Sch.Bip.

Bidens odorata Cav. 10
Bouteloua curtipendula Torr. 10
Sanvitalia procumbens Lam. 10
Hechtia podantha Mez. 10
Agave lechugilla Torr. 10

Mimosa biuncifera Benth.

Echinocereus cinerascens Lem.

Jatropha dioica Cerv.

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd.

Chrysanthemum coronarium L.

Matricaria recutita L.

Maurandya barclaiana Lindl.

Sonchus oleraceus L.

Bouvardia ternifolia Schitdl

Oenothera eleata H.B.K.

Astragalus mollissimus Torr.

Agave salmiana Otto.

Ferocactus latispinus Britton & Rose.

Yucca filifera Chabaud.

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.Johnst

Heterosperma pinnatum Cav.

Sisybrium altissimum L.

Marrubium vulgare L.

Brickellia veronicifolia (H.B.K.) A. Gray

Parthenium bipinnatifidum Ortega.

Solanum corymbosum Jacq.

Boerhavia diffusa L.

Euphorbia dentata Michx.
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Gnaphalium canescens DC.
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Hordeum jubatum L. 1

Abundancia: Arbustiva y Herbdceo: 1=Escaso, 2=Poco abundantes, 3=Abundantes.

Grado de sociabilidad: 1=Individuos aislados, 2=Crecimiento en pequefios grupos, 3=Crecimiento en grupos mayores (pequefios
rodales), 4=Crecimiento en pequefias colonias, 5=Poblacidn continua.
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Grado de vitalidad: 1=Plantas que no cumplen regularmente su ciclo vital, 2=Plantas con desarrollo precario, 3=Plantas en las que no se
observa produccion de fruto y semilla, 4=Plantas bien desarrolladas que cumplen regularmente su ciclo vital.

Talinum lineare H.B.K Verbena canescens Kunth Boerhavia diffusa L.

Pagina 63 Noviembre 2010



elaea
SR L

Ipomoea stans Cav. Ipomoea dumetorum Willd. ex Baccharis conferta Kunth

Roem. & Schult.
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Heterosperma pinnatum Cav. Marrubium vulgare L. Solanum corymbosum Jacq.

6.6 MATRIZ CUALITATIVA
En la matriz cualitativa (Cuadro 14), se presentan 10 atributos entre morfolégicos,

ecolégicos y biolégicos.

Cerca del 60% de las especies identificadas cumplen con todos los atributos, lo
gue representa un alta potencialidad en las especies que crecen en esta localidad
de ser utilizadas para la recolonizacién de aéreas perturbadas en el mismo sitio o
en otras localidades de zonas semisecas de la Republica Mexicana.

Especies como: Yucca filifera, Tagetes lunulata, Sanvitalia procumbens, Mentzelia
hispida, Cylindropuntia imbricata, Ipomoea purpurea, Mimosa biuncifera, etc,
atraen a polinizadores, asi como enemigos naturales que regulan las plagas

(Altieri, 1999), con lo cual se garantiza el transporte del polen.

Algunas especies son de uso mdltiple, es decir son: medicinales y maderables
(Prosopis laevigata, Tagetes micranta, Zaluzania augusta, Brickellia veronicifolia,
Medicago polymorpha, Opuntia robusta, Marrubium vulgare, etc.), forrajeras,
medicinales, mielifera y para obtener fibras: (Agave lechuguilla, Bidens odorata,
Lepidium virginicum, Euphorbia dentata, Verbena canescens, Dalea bicolor,
Sphaeralcea angustifolia, etc.), medicinal y ornamental (Solanum eleagnifolium,

Opuntia streptacantha, Prosopis laevigata, Solanum nigrescens, Sonchus
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oleraceus, Oenothera elata, Chrysanthemum coronarium, etc.), maderable y para
la obtencion de fibra (Prosopis laevigata, Baccharis conferta, Agave lechuguilla y
Yucca filifera) y pueden fijar nitrégeno al suelo (Medicago polymorpha, Astragalus

mollissimus, Acacia schaffneri, Prosopis laevigata, Mimosa biuncifera, etc.)

Por otro lado el anexo (9.1), agrupa a las especies por ciertos requerimientos
ecolégicos (luz, sombra, pH y materia organica) y morfolégicos (color de la flor,
profundidad de la raiz) que puedan facilitar la seleccion de especies en funcion del
objetivo de cada programa. Y en el anexo 9.2 se establece una serie de mosaicos

gque se pueden implementar en el sitio con las especies de estas matrices.
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Cuadro 14. Matriz cualitativa (parte 1)

Matriz Cualitativa
Familia Especie Nombre Distribucion Geoforma|| Forma de [AlturalCoberturdProfundidad | Requerimiento
Comdn Crecimeento] m | m | delaraiz de luz

Agave salmiana Otto. Maguey pulguero, manso o de montafialCoahuila a Oaxaca LyP Arrosetado 1.6 9.6211 |Mediana Sol

Agavaceae [Agave lechugilla Torr. Lechuguilla, pita, maguey o mezcal ~ [Nuevo Méx. A Texas LyP Arrosetado (0.65 [0.994 |Mediana Sol

Yucca filifera Chabaud. Palma china Coahuila y Nuevo Lednal D.F. LyP Arbustiva |10 |0 Profundo Sol

Alliaceae [Nothoscordum bivalve Britton. Cebolleta Canada hasta México y Sudamérica P Herbécea 0.2 0.0028 |Superficial Sol

Baccharis conferta Kunth Escobilla, Hierba del carbonero San Luis Potosi,Michoacan y Veracruz a Oaxaca P Arbustiva  [0.36 (0.3848 |Profunda Sol
Dyssodia pentachaeta B.L.Rob. Parralefia amarilla, parralefia verde | Suroeste E.U y centro México P Herbacea [0.14 [0.0415 |Superficial | Soly Sombra

Aphanostephus ramosissimus DC. NI Arizona a Texas y Centro de México P Herbécea [0.24 0.0298 |Superficial Sol

Eupatorium espinosarum A.Gray NI Tamaulipas a Puebla y Oaxaca P Arbustiva  [0.4 0.0572 |Superficial Sombra
Bidens serrulata Desf. Aceitilla Zacatecas a Puebla y Oaxaca P Herbécea 0.5 [0.8659 |Mediana Sol
Tagetes lunulata Ortega Flor de muerto, acettilla, cinco llagas  [Norte de México a Centroamérica y Norte de Sudamérica |P Herbacea [0.43 [0.0213 |Superficial Sol
Flaveria angustifolia Cav NI Michoacan, Puebla, Guerrero y Oaxaca P Herbécea [0.73 [0.0044 |Superficial Sombra

Gnaphalium canescens DC. NI Sur de E.U. hasta el Centro de México LyP Herbdcea [0.9 [0.3318 |Superficial Sol

Viguiera cordata (Hook. & Arn.) D Arcy|NI Centro de México hasta Sudamérica P Herbdcea |2  [1.2271 |Profunda Sol
Townsendia mexicana A.Gray NI Sur de Coahuila al D.F. P Herbdcea [0.1 [0.049 |Mediana Soly Sombra

Asteraceae |Bidens odorata Cav. Mozoquelite, acahual, rosetilla, rocilla |Nuevo México y Nuevo Ledn a Guatemala LyP Herbécea [0.21 0.0132 |Superficial Sol

Parthenium bipinnatifidum Ortega. Confttillo Chihuahua y Nuevo Ledn a Veracruz, Puebla y Guerrero L Herbécea [0.26 0.0283 |Superficial Sol
Heterosperma pinnatum Cav. Jarilla, acetilla, cinco llagas Sureste de E.U. a Honduras L Herbéacea [0.06 0.0103 |Superficial | Soly Sombra

Sanvitalia procumbens Lam. 0jo de gallo, 0 Chihuahua a Tamaulipas a Costa Rica LyP Herb&cea 0.7 [0.0706 |Superficial Sol

Sonchus oleraceus L. Lechugilla comdn, cerraja Africa, Asia, America, Oceania LyP Herbdcea 0.4 [0.0491 |Superficial Sol

Matricaria recutita L. Manzanilla alemana y manzanico México L Herbacea 0.9 [0.2375 |Superficial Sol
Chrysanthemum coronarium L. Flor de oro y filipéndula E.U., Perti, Mexico L Herbécea 0.84 |1.0028 |Superficial | Soly Sombra

Zaluzania augusta Sch.Bip. Cenicilla Aguascalientes y San Luis Potosial D.F. P Arbustiva 1.4 1.6513 |Mediana Sol

Tagetes micranta Cav. Anisillo Arizona y Nuevo México al Centro de México P Herbécea [0.05 [0.0038 |Superficial Sol

Brickellia veronicifolia (H.B.K.) A. Gray|NI Valle de México, Sonora y Coahuila a Veracruz y Oaxaca L Arbustiva (0.9 [2.1642 |Mediana Sol
Brassicaceag|Lepidium virginicum Gren. & Godr. Lentejilla de campo E.U., hasta Centroamérica P Herbacea 0.2 [0.0346 ||Mediana Soly Sombra

ISisymbrium altissimum L. Mostacilla afta E.U. y Argentina L Herbdcea [0.6 [0.2123 |Mediana Sol

N.O = No observado, N.I = No identificado
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Cuadro 14. Matriz cualitativa (parte Il)

Matriz Cualitativa (Continuacion)
Familia Especie Textura del | pH|Regeneracion| Presencia de [Plagag Floracion| ~ Color de la Usos
suelo Natural Luna silvestre flor

Agave salmiana Otto. Franco-arenosa) 8 Si Murciélagos | No | Si [Amarillo Elaboracion de fibras textiles, bebidas alcohélicas, ornato
Agavaceae  [Agave lechugilla Torr. Franco-arenosaj 8 Si Aves No | Si [Verde-amarillo |Ixtle, fibras,licor, papel, medicinal, combustible, forrajero, doméstico, efc.

Yucca filifera Chabaud. Franco-arenosa| 8 Si Abejas No | Si |[Blanco-Crema |Fabricacion de hormonas, obtencion de alcohol y como combustible
Alliaceae  [Nothoscordum bivalve Britton. Franco-arenosa) 6 No |[Mariposas | No | Si |Balnco-Rosado [NI

Baccharis conferta Kunth Franco-arenosa| 6 Si N.O No | Si [Amarillo Medicinal, Combustible, Doméstico

Dyssodia pentachaeta B.L.Rob. Franco-arenosal 6 No [N.O No | Si [Amarillo NI

/Aphanostephus ramosissimus DC. Franco-arenosa| 6 No [N.O No | Si |[Blanco NI

Eupatorium espinosarum A.Gray Franco-arenosa 6 Si N.O No | Si |[Rojo NI

Bidens serrulata Desf. Franco-arenosa) 6 No  |Coldpteros | No | Si [Amarillo Forraje

Tagetes lunulata Ortega Franco-arenosal| 6 No [N.O No | Si [Amarillo- NaranjajMedicinal, anticonceptivo y oramental

Flaveria angustifolia Cav Franco-arenosal 6 No [N.O No | Si |Rojo NI

Gnaphalium canescens DC. Franco-arenosa| 8 No [N.O No | Si |[Blanco NI

Viguiera cordata (Hook. & Am.) D Arcy Franco-arenosal 6 Si Insectos No | Si [Amarillo NI

Townsendia mexicana A.Gray Franco-arenosa) 6 Si Hormigas | No | Si  |Morado NI
Asteraceae  [Bidens odorata Cav. Franco-arenosa] 8 |  No  [N.O No| Si |[Blanco [Forraje, medicinal, comestible

Parthenium bipinnatifidum Ortega. [Franco-arenosa] 8 Si [NO No [ Si [Blanco NI

Heterosperma pinnatum Cav. Franco-arenosal 8 Si N.O No | Si [Amarillo NI

Sanvitalia procumbens Lam. Franco-arenosa| 8 No [N.O No | Si |Naranja Medicinal

Sonchus oleraceus L. Franco-arenosal 8 No [N.O No | Si [Amarillo Comestible, medicinal, forraje

Matricaria recutita L. Franco-arenosa 8 No [N.O No | Si [Blanco Medicinal, fines religiosos y ceremoniales

Chrysanthemum coronarium L. Franco-arenosa| 8 Si Insectos No | Si [Amarillo Ornamental

Zaluzania augusta Sch.Bip. Franco-arenosal 6 Si N.O No | Si [Amarillo Medicinal

Tagetes micranta Cav. Franco-arenosa) 6 No |N.O No | Si [Amarillo ||Medicina|

Brickellia veronicifolia (H.B.K.) A. Gray Franco-arenosal 8 No [N.O No | NI [NI Medicinal
Brassicaceae Lepidium virginicum Gren. & Godr. Franco-arenosal 6 No N.O No | Si |[Blanco Alimento de aves y forraje

Sisymbrium altissimum L. Franco-arenosa| 8 No Insectos No | Si [Amarillo Comestible (joven); toxico (maduro) y en grandes cantidades. Fijar suelos|
N.O = No observado, N.I = No identificado
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Cuadro 14. Matriz cualitativa (parte IlI)

Matriz Cualitativa
Familia Especie Nombre Distribucion Geoforma] Forma de [Attural CoberturalProfundidad Requerimiento|
Comin Crecimiento] m m delaraz | deluz
Bromeliaceae |Hechtia podantha Mez Guapilla LyP | Herbacea | 0.52| 0.9503 | Mediana Sol
Opuntia robusta Wend|. Nopal de tuna camuesa, tuna tapona  |Valle de México P | Arbustva| 2 | 16.15 | Mediana Sol
Opuntia cantabrigiensis Lynch. Nopal de tapon P | Ariculada | 1 319 | Mediana Sol
Cactaceae  |Opuntia imbricata Haw. Cardon Centro y Sureste de E.U hasta el Centro de México P | Arbustiva| 4 | 0.8659 | Mediana Sol
Opuntia tunicata Hort.Berol. ex Pfeiff. Abrojo Centro y Sudamérica P Difusa | 04 | 026 | Mediana Sol
Echinocereus cinerascens Schult. Organito Coahuila al Valle de México LyP | Cespitosa | 0.4 | 0.3318 | Mediana | Soly Sombra
Ferocactus latispinus Britton & Rose. Biznaga ganchuda o lengua del demonio |Durango hasta Oaxaca LyP | Globosa | 0.5 | 0.005 | Superficial |Soly Sombra
Chenopodiaceae|Salsola tragus L. Cardo ruso, maromero, ruedamundo  [Canada, E.U. hasta México P | Herbcea | 0.51| 0.0572 | Mediana | Sombra
Commelinaceae {Commelina pallida De Wild. NI Centro y Sur de México P | Herbacea | 1.5 | 0.0471 | Superficial | Sombra
Ipomoea dumetorum Willd. ex Roem. & Schult. NI Texas hasta el sur de México y Sudamerica P | Herbdcea | 0.8 | 0.0078 | Superficial | Sombra
Convolvulaceae {Ipomoea purpurea Roth Campanita, campanilla, bejuquillo Sur de E.U. hasta Argentina P Herb4cea | 0.9 | 0.0032 | Superficial Sol
Ipomoea stans Cav. Tumba vaqueros, cacastlapa, Valle de Mexico P | Herbicea | 0.6 | 0.1885 | Mediana Sol
Crassulaceae |Sedum ebracteatum Moc. & Sessé NI Centro de México P | Herbécea | 0.24| 0.0572 | Superficial | Sombra
Sedum calcaratum Rose NI Hidalgo P | Herbécea | 0.25| 0.7854 | Superficial Sol
Euphorbiaceae |Jatropha dioica Cerv. Sangregrado, telondilla, sangre de gradofValle de Mexico LyP | Arbustiva | 0.5 | 0.0615 | Mediana |Soly Sombra
Euphorbia dentata Michx. Hierba de la arafia, lechosilla y lechillo  [E.U., México, Guatemala, Argentina LyP | Herbacea | 0.3 | 0.0176 | Superficial Sol
[Marrubium vulgare L. Manrubio, marrubio Valle de Mexico L | Herbécea | 0.74| 1.0386 | Mediana Sol
Lamiaceae  |Salvia melissodora Lag. NI Chihuahua a Hidalgo y Oaxaca P | Herbécea | 049 0.1734 | Superficial | Soly Sombra
Salvia chamaedryoides Cav. NI Zacatecas y San Luis Potosgi al Valle de México P | Herbdcea | 049 0.43 | Superficial Sol
Salvia leucanta Cav. NI Zacatecas y San Luis Potosia Morelos P |Herbdcea| 2 | 12271 | Mediana Sol
{Medicago polymorpha L. Carretilla, trébol Amgérica, Oceania P Herbécea | 0.6 [0.7088  [Mediana Sol
Astragalus mollissimus Torr. Chinchin, garbancillo, hierba loca Suroeste de eE.U. al D.F. y Puebla L Herb4cea | 0.150.0201  |Superficial Sol
Leguminosae  fAcacia schaffneri (S.Watson) F.J.Herm. Huizache Oeste de Texas hasta Durango, Tamaulipas, Hidalgo| P | Arbustiva | 3 [3.976  |Profunda Sol
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.Johnst|Mezquite Durango, San Luis Potosi a Oaxaca P Arbustiva | 2.5 76.95  |Profunda Sol
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. Tasajillo, ramoncillo, escobilla Chuhuahua y Coahuila a Veracruz y Oaxaca LyP | Arbustiva | 1 [0.2551 |Profunda Sol
|Mimosa biuncifera Benth. Ufia de gato E.U. hasta Valle de méxico P | Arbustiva| 1 |54325 |Profunda Sol

N.I = No

identificado
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Cuadro 14. Matriz cualitativa (parte 1V)

Matriz Cualitativa (Continuacion

Familia Especie Textura del [pH RemneraciénEresench de || Plagas|Floracior] Color de la Usos
suelo Natural [fauna silvestre flor
Bromeliaceae  |Hechtia podantha Mez Franco-arenosal[ 7.8 Si N.O No | No ([Blanco NI
Opuntia robusta Wendl. Franco-arenosa) 6 Si Abejas | No | No |Amarillo Forrajero, laxantes, alimento, medicinal
Opuntia cantabrigiensis Lynch. Franco-arenosa 6 Si Aves No | Si [Amarilo NI
Cactaceae Opuntia imbricata Haw. Franco-arenosa| 6 Si Abejas | No | Si [Rosa El tronco seco para artesanias, comestible (frutos), medicinal.
Opuntia tunicata Hort.Berol. ex Pfeiff. Franco-arenosa 6 No N.O No | No [Amarilo NI
Echinocereus cinerascens Schul. Franco-arenosa) 7.8 Si N.O No | Si [Rosamexican|Ornamental
Ferocactus latispinus Britton & Rose. Franco-arenosa) 7.8 No N.O No | Si [Pirpura Comestible
Chenopodiaceag|Salsola tragus L. Franco-arenosa 6 No N.O No Si |Gris NI
Commelinaceae |Commelina pallida De Wild. Franco-arenosa| 6 No N.O No | Si [Azul-Violeta NI
Ipomoea dumetorum Willd. ex Roem. & Schult. Franco-arenosa) 6 No N.O No | Si [Morado NI
Convolvulaceae |Ipomoea purpurea Roth Franco-arenosaj 6 No N.O No Si ||Morado Ornamental y como planta melffera, medicinal
Ipomoea stans Cav. Franco-arenosa 6 Si N.O No | Si [Morado Medicinal
Crassulaceae  [Sedum ebracteatum Moc. & Sessé Franco-arenosa 6 Si Coledpteros| No | Si  [Rojo-Naranja|NI
Sedum calcaratum Rose Franco-arenosa| 6 Si N.O No | Si [Rojo NI
Euphorbiaceae | Jatropha dioica Cerv. Franco-arenosaj| 7.8 Si N.O No | Si [Blanco Artesanal, propiedades antringentes usado en medicina verndcula.
Euphorbia dentata Michx. Franco-arenosal| 7.8 No N.O No | Si [Rojo Como forraje y para uso artesanal.
Marrubium vulgare L. Franco-arenosaj| 7.8 No N.O No | Si [Blanco Medicinal
Lamiaceae Salvia melissodora Lag. Franco-arenosa 6 No N.O No | Si [Aal NI
Salvia chamaedryoides Cav. Franco-arenosa) 6 Si Arafias | No | Si [Azl NI
Salvia leucanta Cav. Franco-arenosa| 6 Si Insectos | No | Si [Amarillo NI
Medicago polymorpha L. Franco-arenosa 6 Si Insectos | No | Si [Amarillo Forrajera, abono, medicinal.
Astragalus mollissimus Torr. Franco-arenosaj| 7.8 Si N.O No | Si [Morado Contiene un alcaloide que tiene efectos neurotdxicos.
Leguminosae  Acacia schaffneri (S.Watson) F.J.Herm, Franco-arenosa 6 Si N.O No | Si [Amarillo NI
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.Johnst|Franco-arenosa| 6 Si N.O No | Si [Amarilo Combustible, doméstico, medicinal, forragero, planta melffera, etc,
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. Franco-arenosaj 7.8 Si N.O No | Si [Morado Forraje
Mimosa biuncifera Benth. Franco-arenosa) 6 Si Insectos | No | Si |[Blanco NI
N.O = No observado, NI = No identificado
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Cuadro 14. Matriz cualitativa (parte V)

Matriz Cualitativa (Continuacion

Familia Especie Textura del fpH RegeneraciénL:resencia de || Plagas|Floracior] Color de la Usos
suelo Natural  |fauna silvestre flor
Bromeliaceae  |Hechtia podantha Mez Franco-arenosal| 7.8 Si N.O No | No ([Blanco NI
Opuntia robusta Wendl. Franco-arenosa) 6 Si Abejas | No | No [Amarillo Forrajero, laxantes, alimento, medicinal
Opuntia cantabrigiensis Lynch. Franco-arenosal 6 Si Aves No Si |Amarillo NI
Cactaceae Opuntia imbricata Haw. Franco-arenosa 6 Si Abejas | No | Si [Rosa El tronco seco para artesanias, comestible (frutos), medicinal.
Opuntia tunicata Hort.Berol. ex Pfeiff. Franco-arenosa) 6 No N.O No | No [Amarilo NI
Echinocereus cinerascens Schult. Franco-arenosa) 7.8 Si N.O No | Si |Rosamexican|Ornamental
Ferocactus latispinus Britton & Rose. Franco-arenosal| 7.8 No N.O No | Si |[Purpura Comestible
Chenopodiaceag|Salsola tragus L. Franco-arenosa) 6 No N.O No | Si |Gris NI
Commelinaceae |Commelina pallida De Wild. Franco-arenosa| 6 No N.O No | Si [Azul-Violta NI
Ipomoea dumetorum Willd. ex Roem. & Schult. Franco-arenosa 6 No N.O No | Si |Morado NI
Convolvulaceae ||lpomoea purpurea Roth Franco-arenosaj 6 No N.O No Si ||Morado Ornamental y como planta melifera, medicinal
Ipomoea stans Cav. Franco-arenosa) 6 Si N.O No Si [Morado Medicinal
Crassulaceae ~ [Sedum ebracteatum Moc. & Sessé Franco-arenosa| 6 Si Coledpteros| No | Si [Rojo-Naranja|NI
Sedum calcaratum Rose Franco-arenosa| 6 Si N.O No | Si |Rojo NI
Euphorbiaceae [ Jatropha dioica Cerv. Franco-arenosal| 7.8 Si N.O No | Si ([Blanco Artesanal, propiedades antringentes usado en medicina vernacula.
Euphorbia dentata Michx. Franco-arenosa) 7.8 No N.O No | Si [Rojo Como forraje y para uso artesanal.
Marrubium vulgare L. Franco-arenosal[ 7.8 No N.O No Si [Blanco Medicinal
Lamiaceae Salvia melissodora Lag. Franco-arenosal| 6 No N.O No Si Azl NI
Salvia chamaedryoides Cav. Franco-arenosa| 6 Si Arafiss | No | Si [Azl NI
Salvia leucanta Cav. Franco-arenosa 6 Si Insectos | No | Si |Amarillo NI
Medicago polymorpha L. Franco-arenosa| 6 Si Insectos | No | Si [Amarillo Forrajera, abono, medicinal.
Astragalus mollissimus Torr. Franco-arenosa) 7.8 Si N.O No | Si [Morado Contiene un alcaloide que tiene efectos neurotdxicos.
Leguminosae  Acacia schaffneri (S.Watson) F.J.Herm, Franco-arenosaj 6 Si N.O No | Si [Amarillo NI
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.Johnst{Franco-arenosa 6 Si N.O No | Si [Amarillo Combustible, doméstico, medicinal, forragero, planta melffera, etc.
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. Franco-arenosa) 7.8 Si N.O No | Si [Morado Forraje
Mimosa biuncifera Benth. Franco-arenosa|| 6 Si Insectos | No | Si [Blanco NI
N.O = No observado, N.I = No identificado
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Cuadro 14. Matriz cualitativa (parte VI)

Matriz Cualitativa (Continuacion)

Familia Especie Texturadel || pH [Regeneracion| Presencia de [ Plagas |Floraciénf Color de la Usos
suelo Natural (fauna silvestre flor
Loasaceae Mentzelia hispida Willd. Franco-arenosa | 6 No Arafias No Si Naranja  [Medicinal
Malvaceae Sphaeralcea angustifolia G.Don. Franco-arenosa | 6 Si N.O No Si Rosa  [Forraje, pesticida, domésticos, medicinales
Nyctaginaceae |Boerhavia diffusa L. Franco-arenosa | 7.8 No N.O No Si Morado  |INI
Onagraceae Oenothera kunthiana Munz Franco-arenosa | 6 No N.O No Si Morado NI
Oenothera elata HBK. Franco-arenosa | 7.8 Si N.O No Si Rosa  |[Omamental
Plantaginaceae  ||Plantago nivea Kunth Franco-arenosa || 6 No N.O No Si Morado NI
Bouteloua curtipendula Torr. Franco-arenosa | 7.8 Si N.O No NI NI
Eragrostis intermediaria Hitchc. Franco-arenosa | 6 Si N.O No Si Blanco  ||NI
Poaceae Chloris virgata Sw. Franco-arenosa || 6 Si N.O No Si [ Verde-amarillo NI
Hilaria cenchroides H.BK. Franco-arenosa | 6 No N.O No NI NI
Hordeum jubatum L. Franco-arenosa | 7.8 No N.O No NI NI
Polemoniaceae  [Loeselia glandulosa G.Don Franco-arenosa | 6 No Insectos No Si Morado  [Medicinal y forrajero.
Portulacaceae  {Talinumlineare HBK Franco-arenosa | 6 No N.O No Si Vino NI
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schitdl. Franco-arenosa | 7.8 Si N.O No S| Rojo Medicinal
Scrophulariaceae | Lamourouxia dasyantha Cham. & Schitdl. |Franco-arenosa | 6 No N.O No Si Rosa  |Se elahon ramos para adomar el altar el d{ia de muertos
Maurandya barclaiana Lindl. Franco-arenosa | 7.8 Si N.O No Si Morado  ||NI
Solanum elaeagnifolium Cav. Franco-arenosa | 6 Si N.O No Si Morado  |Medicinales, para hacer queso
Solanaceae Solanum heterodoxum Dunal Franco-arenosa | 6 No N.O No Si Morado  |INI
Solanum corymbosum Jacg. Franco-arenosa || 7.8 No N.O No Si Morado  |INI
Solanum nigrescens Mart. & Gal Franco-arenosa || 6 No Coledpteros | No Si Blanco  ||Comestible, medicinal y como forraje
Valerianaceae  [Valeriana vaginata Kunth. Franco-arenosa | 6 No N.O No Si Blanco  ||NI
\erbenaceae  [Verbena menthaefolia Benth Franco-arenosa | 6 Si N.O No Si Morado |Forraje y medicinal.
Verbena canescens Kunth Franco-arenosa | 6 No N.O No Si Morado  [Se utiliza como forraje y medicinal.
N.O = No observado, N.I = No identificado
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V. CONCLUSIONES

Las especies identificadas presentan caracteristicas en funcion de la geoforma
(ladera o planicie).

Las especies de ladera presentan formas de crecimiento herbaceo, sistemas
radicales poco profundos y porte bajo (<150 cm). La forma de Raunkiaer

dominante fue la terdfita.
Las especies de planicie presentan formas de crecimiento principalmente:
arbustivo, sistemas radicales medianamente profundos a profundos y de porte

mediano a alto (>150 cm). La forma de Raunkiaer dominante fue la fanerofita.

La diversidad de especies y la densidad de individuos es una funcién de la
geoforma.

En la ladera predominan pocas especies con alta densidad.

En la planicie, se observé una mayor diversidad de especies con una menor

densidad de individuos.
Del total de las especies identificadas en la ladera, el 79% se recomienda para su
colonizacion en Programas de Recuperacion de cubierta vegetal y 68% para

planicie.

Las especies recomendadas tanto para ladera como para planicie son aquellas

gue presentan un IEE entre seis y diez y el 80 % de los atributos cualitativos.

La matriz cuantitativa permite la identificacion rapida de especies con un alto

potencial de establecimiento y colonizacion.
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Aunque estas son especies tipicas de un matorral xeroéfilo, son especies que se

pueden utilizar en sitios donde la temperatura y la humedad son similares.
Sugerencias.

El listado de especies generado en este trabajo permite identificar aquellas

especies vulnerables que bajo las condiciones ambientales actuales, no se

regeneran, por lo que es importante evaluarlas en programas de rescate y

conservacion de especies.
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9.1

IX. ANEXO

REQUERIMIENTO DE HABITAT

a) POR EL PH EN QUE MEJOR SE DESARROLLAN O
LLEGAN A TOLERAR

EN PH ACIDO (PH MENOR QUE7)

Pega ropa (Mentzelia hispida)
Hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia)
Ojo de gallo (Sanvitalia procumbens)
Trompillo (Solanum eleagnifolium)
Mantequilla (Verbena canescens)
Bercul (Verbena menthaefolia)
Aceitilla (Bidens serrulata)
Escobilla (Baccharis conferta)
Cebolleta (Nothoscordum bivalve)
Anisillo (Tagetes micrantha)
Cenicilla (Zaluzania augusta)
Aceitilla (Tagetes lunulata)

Lentejilla de campo (Lepidium virginicum)
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b) POREL PH EN QUE MEJOR SE DESARROLLAN O
LLEGAN A TOLERAR

EN PH ACIDO (PH MENOR QUE7)

Pega ropa (Mentzelia hispida)
Hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia)
Ojo de gallo (Sanvitalia procumbens)
Trompillo (Solanum eleagnifolium)
Mantequilla (Verbena canescens)
Bercul (Verbena menthaefolia)
Aceitilla (Bidens serrulata)
Escobilla (Baccharis conferta)
Cebolleta (Nothoscordum bivalve)
Anisillo (Tagetes micrantha)
Cenicilla (Zaluzania augusta)
Aceitilla (Tagetes lunulata)
Lentejilla de campo (Lepidium virginicum)
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C) POREL PH EN QUE MEJOR SE DESARROLLAN O LLEGAN A
TOLERAR

EN PH ALCALINO (PH MAYOR QUE7Y)

Maguey pulquero (Agave salmiana)
Lechuguilla (Agave lechuguilla)
Palma china (Yucca filifera)
Mozoquelite (Bidens odorata)
Confitillo (Parthenium bipinnatifidum)
Jarilla (Heterosperma pinatum)

Ojo de gallo (Sanvitalia procumbens)
Lechuguilla comudn (Sonchus oleraceus)
Manzanilla alemana (Matricaria recutita)
Flor de oro (Chrysanthemum coronarium)
Mostacilla alta (Brickellia veronicifolia)
Guapilla (Hecthia podantha)
Organito (Echinocereus cinerascens)
Lengua del deminio (Ferocactus latispinus)
Sangregado (Jatropha dioica)
Hierba de la arafia (Euphorbia dentata)
Marrubio (Marrubium vulgare)
Chinchin (Astragalus mollissimus)
Tasajillo (Dalea bicolor)

Cola de ardilla (Hordeum jubatum)
Trompetilla (Bouvardia ternifolia)
Boerhavia diffusa
Oenothera eleata

Bouteloa curtipendula
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D) TOLERANTES O NO A LA SOMBRA

NO TOLERAN LA SOMBRA

MOZOQUELITE (BIDENS ODORATA)
OJO DE GALLO (SANVITALIA
PROCUMBENS)

CENICILLA (ZALUZANIA AUGUSTA)
UNA DE GATO (MIMOSA
BIUNCIFERA)

LECHUGUILLA (AGAVE
LECHUGUILLA)

GUAPILLA (HECTHIA PODANTHA)
RAMONCILLO (DALEA BICOLOR)
PALMA CHINA (YUCCA FILIFERA)
CEBOLLETA (NOTHOSCORDUM
BIVALVE)

MAGUEY PULQUERO (AGAVE
SALMIANA)

TROMPETILLA (BOUVARDIA
TERNIFOLIA)

CAMPANITA (IPOMOEA PURPUREA)
TUMBA VAQUEROS (IPOMOEA
STANS)

MEZQUITE (PROSOPIS LAEVIGATA)
CARDON (OPUNTIA IMBRICATA)
LENGUA DEL DEMONIO
(FEROCACTUS LATISPINUS)
HuIZACHE (ACACIA FARNESIANA)
OENOTHERA ELATA

VIGUIERA CORDATA

TOLERAN LA SOMBRA

CARDO RUSO (SALSOLA
TRAGUS)

BERcCUL (VERBENA
MENTHAEFOLIA)
MANTEQUILLA (VERBENA
CANESCENS)

COMMELINA PALLIDA
IPOMOEA DUMETORUM
LAMOUROUXIA DASYANTHA
MAURANDYA BARCLAIANA
EUPATORIUM ESPINOSARUM

FLAVERIA ANGUSTIFOLIA
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E) TIPO DE RAICES QUE DESARROLLAN EN CONDICIONES OPTIMAS DE SUELO

CON RAICES SUPERFICIALES

Cebolleta (Nothoscordum bivalve)
Parralefia amarilla (Dyssodia
pentachaeta)

Flor de muerto (Tagetes lunulata)
Mozoquelite (Bidens odorata)
Confitillo (Parthenium bipinnatifidum)
Jarilla (Heterosperma pinnatum)

Ojo de gallo (Sanvitalia procumbens)
Lechugilla comun (Sonchus oleraceus)
Manzanilla alemana (Matricaria
recutita)

Flor de oro (Chrysanthemum
coronarium)

Anisillo (Tagetes micranta)

Lengua del demonio (Ferocactus
latispinus)

Campanita (Ipomoea purpurea)
Hierba de la arafia (Euphorbia dentata)
Chinchin (Astragalus mollissimus)
Hierba del negro (Sphaeralcea
angustifolia)

Barba de chivo (Chloris virgata)
Grama negra (Hilaria cenchroides)
Cola de ardilla (Hordeum jubatum)
Flor de todos los santos (Lamourouxia
dasyantha)

Trompillo (Solanum elaeagnifolium)
Solanum heterodoxum
Aphanostephus ramosissimus
Eupatorium espinosarum

Flaveria angustifolia

Gnaphalium canescens

Commelina pallida

Sedum ebracteatum

Sedum calcaratum

Salvia chamaedryoides

Salvia leucanta

Boerhavia diffusa

Plantago nivea

Bouteloua curtipendula

Eragrostis intermediaria

Maurandya barclaiana

CON RAICES MEDIANAMENTE
PROFUNDAS

Maguey pulquero (Agave salmiana)
Lechuguilla (Agave lechugilla)
Aceitilla (Bidens serrulata)
Cenicilla (Zaluzania augusta)
Lentejilla de campo (Lepidium
virginicum)

Mostacilla alta (Sisymbrium altissimum)
Guapilla (Hechtia podantha)

Nopal de tuna (Opuntia robusta)
Nopal de tapon (Opuntia
vantabrigiensis)

Cardon (Opuntia imbricata)
Abrojo (Opuntia tunicata)

Organito (Echinocereus cinerascens)
Cardo ruso (Salsola tragus)

Tumba vagueros (Ipomoea stans)
Marrubio (Marrubium vulgare)
Carretilla (Medicago polymorpha)
Pega ropa (Mentzelia hispida)
Trompetilla (Bouvardia ternifolia)
Hierba mora (Solanum nigrescens)
Bercul (Verbena menthaefolia)
Townsendia mexicana

Brickellia veronicifolia

Salvia leucanta

Oenothera kunthiana

Oenothera elata

Valeriana marginata)

Talinum lineare

CON RAICES PROFUNDAS

Palma china (Yucca filifera)
Escobilla (Baccharis conferta)
Huizache (Acacia schaffneri)
Mezquite (Prosopis laevigata)
Tasajillo (Dalea bicolor)

Ufa de gato (Mimosa
biuncifera)

Viguiera cordata
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F) POR sUs UsoOs

EN LA MEDICINA Y LA INDUSTRIA
FARMACEUTICA

Maguey pulquero (Agave lechugilla)
Palma china (Yucca filifera)

Escobilla (Bacharis conferta)

Flor de muerto (Tagetes lunulata)
Mozoquelite (Bidens odorata)

Ojo de gallo (Sanvitalia procumbens)
Lechuguilla comun (Sonchus oleraceus)
Manzanilla alemana (Matricaria recutita)
Cenicilla (Zaluzania augusta)

Anisilla (Tagetes micranta)

Nopal de tuna (Opuntia robusta)
Cardon (Opuntia imbricata)

Campanita (Ipomoea purpurea)

Tumba vaqueros (Ipomoea stans)
Carretilla (Medicago polymorpha)
Chinchin (Astragalus mollissimus)
Mezquite (Prosopis laevigata)

Pega ropa (Mentzelia hispida)

Hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia)
Azulilla (Loeselia glandulosa)
Trompetilla (Bouvardia ternifolia)
Trompillo (Solanum eleagnifolium)
Hierba Mora (Solanum nigrescens)
Verbena (Verbena menthaefolia)
Mantequilla (Verbena canescens)

Brickellia veronicifolia

FORRAJERO E INDUSTRIAL

Maguey pulquero (Agave lechugilla)
Palma china (Yucca filifera)

Aceitilla (Bidens serrulata)

Flor de muerto (Tagetes lunulata)
Mozoquelite (Bidens odorata)

Lentejilla de campo (Lepidium virginicum)
Lechuguilla comudn (Sonchus oleraceus)
Manzanilla alemana (Matricaria recutita)
Mantequilla (Verbena canescens)

Tasajillo (Dalea bicolor)

Carretilla (Medicago polymorpha)
Chinchin (Astragalus mollissimus)
Mezquite (Prosopis laevigata)

Hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia)
Azulilla (Loeselia glandulosa)

Hierba Mora (Solanum nigrescens)

Verbena (Verbena menthaefolia)
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MOSAICOS DE VEGETACION

Mosaico 1
Acacia schaffneri
Agave lechuguilla
Cylindropuntia Imbricata
Dalea bicolor
Bouvardia ternifolia
Bouteloua curtipendula

Mosaico 2
Mimosa biuncifera
Bouvardia ternifolia
Tagetes lunulata
Ipomoea purpurea

Mosaico 3
Bouteloa curtipendula
Opuntia catabrigensis
Eragrastis tenoifolia
Hectia podanta
Zaluzania agusta
Towesendia mexicana

Mosaico 4
Crysanthemum coronarium
Matricaria recutita
Gnaphalium canescens
Sisybrium altissimum

Mosaico 5
Viguiera cordata
Sedum ebracteatum
Zaluzania agusta
Cylindropuntia imbricata
Bouteloua curtipendula

Mosaico 6
Dalea bicolor
Jatropha dioica
Loeselia glandulosa
Hechtia podantha
Agave lechuguilla
Ferocactus latispinus
Echiinocereus cinerascens

Mosaico 7
Eupatorium espinosarum
Zaluzania agusta
Jatrofa dioica
Hechtia podantha
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