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RESUMEN

Las caracteristicas del relieve del municipioc de Santiago, N.L. confarman
microhabitats particulares, los cuales a su vez son respansables de la existencia
de un gran numero de tipos de vegetacion, desde Selva baja subcaducifolia, de
condiciones semicalido, subhimedas, hasta Bosques de Abies-Pseudolsuga y
Matarral de coniferas (Pinus culminicaela) de condiciones templadaoffrias-

subhumedas.

Esta regién ubicada en la porcidon central del estado de Nuevo Ledn, se
caracteriza ademas de sus atributos escénicos por presentar altos valores de
exclusividad y de biodiversidad. Actualmente existen procesos de alteracion
ecoldgica camo incendios, deslaves, heladas, desmontes y crecimientos urbanos,
con las consecuentes problemas de modificaciones de |a cubierta vegetal,
deterioro ambiental y, pérdida de biodiversidad. Es por estc que en el presents
trabajo utilizando fotografias aéreas de 19795, 19935, imagenes de satélite Landsat
TM de 1893, 1998 Landsat ETM del 2001, Se efectua una caracterizacién del
medio ambiente mediante la captura de ocho mapas tematicos de INEGI y
elaboracion de cuatro mapas climaticos preparados en archivos digitales mediante
procesos de fotointerpretacion y validacién de campo, se analizan y se describen
las principales comunidades vegetales, se efectda un andlisis retrospectivo de los
cambios de la cubierta vegetal en un periodo de 27 afios (1975-1995-2002) y se
elaboran seis modelos carlograficos, se determinan indicadores de
transformacion y se presentan en tablas, se desamrolla analisis foristico-
fitogeografico y su representacion textual, en graficas, tablas y cartografia, se
plantean estrategias para la preservacion de |la diversidad floristica considerando
las tendenctas y los pronosticos de deterioro a partir de los indicadores de
transformacion, elaborando el madelo cartografico de zonificacion que al igual que
los otros 25 mapas o modelos cartograficos fueron trabajados en ambientes de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para facilitar, entre otras cosas, los



procesos de analisis espacial. Finalmente se revisa y valida la propuesta
hipotética: La fotointerpretacion, la verificacion de campo, los modelos ecoldgicas
de distribucion de comunidades y especies vegetales y las herramientas y
aplicaciones SIG, permiten determinar la existencia de especies y comunidades
endémicas y otras susceptibles de praoteccion.



ABSTRACT

The topographical characteristics that prevail at the Santiago municipality, in
the State of Nuevo Ledn, to shape particular microhabitats, which in time are
respansible for the appearance of a great number of vegetation types, from , semi-
deciduous low forest proper of semi warm sub humid conditions, to dense forests
of Abies-Pseudotsuga and a special conifer shrub (Pinus culminicala), that grow in
temperate cold and subhumid conditions.

This geographical region is located in the central area of the State of Nuevo
Ledn, and is characterized besides its scenic qualities by presenting high values of
biodiversity and exclusivity. At the present we find several ecological disruptions
such as fires, erosion, landslide, freeze, clearing of trees, and urban growth, with
the inherent prablems of vegetal cover madifications, loss of environmental quality

and biadiversity.

The above is the reason for the utilisation of aerial photographs taken in
1875 and 199§, satellite images LANDSAT TM from 1993 and 1988, as well as
LANSAT ETM fram 2002, in order to characterise the natural environment by the
capture of eight thematic maps from INEGI and the elaboration of four climatic
maps in digital archives supported by photointerpretation and field validation, to
describe and analyse the main plant communities. A retrospective analysis of the
vegetal cover changes during 27 years (1975-1995-2001) is made, together with
the preparation of six cartographic models that include transformation indicators,
tables, as well as the floristic-phytogeographic analysis and its text representation
by means of graphs, tables and maps.

Also, strategies for the preservation of the flaristic diversity are established,
considering the trend and the prognosis based in the transformation indicatars, all

of them represented in a cartographic madel of zone delimitation.



All the 25 maps were performed in Geographical information Systems (GIS)
to ease the processes of spatial analysis, Finally, the hypothetical proposal is
reviewed. The photointerpretation, field verification, ecological models of
cammunities and plant species and the GIS tools and applications allow the spatial

identification of endemic species and communities, as well as others that require
special protection.



I.-INTRODUCCION

Es conocida la funcién ecologica de estabilidad climatica y recarga de
acuiferos en las zonas boscosas de las partes internas de las regiones
montarfiosas, sin embargo en la actualidad los recursos naturales que poseen
estan sometidos a una gran presion de uso por parte de los pobladores, locales o
habilantes de las grandes urhes, que buscan medios para su sustento o las
posibilidades de recreacidn que ofrecen los paisajes que en las se encuentran.

La regién de la Siera Madre Oriental perteneciente al municipio de
Santiago, Nuevo Leon enfrenta una problematica similar, sus recursos vegetales
estan sometidos a procesos de deterioro causados por explotaciones no
autgrizadas de sus masas forestales, al cambio de uso de suelo de forestal
agricola o urbano, y al incremento en los incendios forestales. Las areas ocupadas
por las comunidades vegetales han cambiado en superficie, campasicion flaristica
y en su estado fitosanitario 1o que incrementa la sensibilidad de las comunidades a

los ataques de plagas y enfermedades.

Para mitigar los efectas causados por el uso de los recursas naturales es
necesario implementar acciones que pemnitan encontrar un balance entre el
aprovechamiento y la conservacion. El conocimiento de las caracteristicas y
distribucién de los recursos, su relacidon con el medio fisico, su estado de
canservacion y los factores de disturbio son las etapas iniciales en la bisqueda de
alternativas de solucién. El anélisis de esta informacién en el tiempao nos presenta
un panorama de las tendencias de |os ecosisternas y su reaccién a los fendmenos
de disturbio.

La percepcion remota y los sistemas de informacion geografica son las
herramientas adecuadas para obtener informacion actualizada y analizarla. Un



modelo de andlisis cartografico multitemporal utilizando cartografia existente o
generada y fotografias aéreas o imagenes de satélite puede determinar las
superficies ocupadas por cada comunidad vegetal a través del tiempo. En estos
materiales de la misma manera se logra determinar el estado de conservacion de
la vegetacion y su comparacion multitemporal se efectua un analisis de deterioro
de las comunidades. Ambos andlisis permiten realizar una zonificacién y plantear
sobre las zonas determinadas estrategias de conservacion.

.- OBJETIVOS

2.1.- OBJETIVO GENERAL

Presentar una propuesta metodélagica para definir areas susceptibles a ser
protegidas empleando modelos de analisis espacial y el desarrollo de indicadores
de transformacion.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Caraclerizacidon del medio ambiente

2 - Andlisis de la distribucidn de especies y comunidades vegetales
3.- Analisis retraspectivo de cambios en la vegetacion

4 .- Analisis de la conservacion de las comunidades vegetales

5.- Determinacion de indicadares de transformacian

6.- Elabaracion de un analisis floristico fitocgeografico

7.- Planteamiento de estrategias de conservacion

lil.- HIPOTESIS

Ho1r Se presentan en la regidbn condiciones ambientales favorables para el
desarrollo de comunidades y especies vegetales de distribucidn restringida.

Hoz La distribucion y el estado de conservacidén de las comunidades se ha
deteriorado con el paso del tiempo.



Hgs La fotointerpretacion, la verificacion de campo, las herramientas y aplicaciones
SIG permiten efectuar analisis espacial.

Hos Mediante el analisis espacial, es posible elaborar modelos cartograficos que
muestren la distribucidn y el estado de conservacion o deterioro de especies y
comunidades vegetales, derivando indicadores para caracterizar procesos de
transformacion.

IV. ANTECEDENTES

4.1.-FOTOINTERPRETACION, PERCEPCION REMOTA Y SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA
La fotointerpretacion sigue siendo una herramienta indispensable en el andlisis
espacial para la exploracién de recursos naturales y caracteristicas fisicas del
territoric como lo muestran.
Jonhston et al., (1988), destacan la importancia de las herramientas “SIG” para la
evaluacidén acumulativa de impacto ambiental al comparar datos ordenados en
capas de diferentes afios que pueden ser usados para desarrollar interrelaciones
tedricas (modelos) entre |la pérdida de los recursos y la degradacién del medio
ambiente. Este método considerd la fotointerpretacion, el andlisis estadistico
multivariado y las técnicas SIG utilizadas para relacionar el presente y pasado de
la abundancia de tierras inundables y la calidad del agua de los rios.
Menéndez, (2000), en la identificacion de patrones de fotointerpretacion de los
recursgs naturales y antrapicos.
Biondini y Kandus, (2000), utilizaron fotografias aéreas escala 1:20,000 de 1990 y
1995 para detectar cambios en |0os ambientes naturales en las islas del frente dsl
avance del delta del Rio Parana, Los cambios ocurridos $€ comparan con modelos
tedricos previos, descriptivos de |a sucesién vegetal.

4.1.2.- También para propésitos similares se combinan procesos de
fotointerpretaciéon, percepcidn remota y sistemas de informacion geografica.



Gonzalez (1996)., la estructura y dinamica de la vegetacion secundaria de cinca
predios.

Castillo, (1997), utilizé el procesamiento digital de imégenes de satélite, anélisis
cartografico (edafologia y uso del suelo y vegetacion esc. 1: 50,000) y fotografias
aéreas esc. 1: 75,000, determind sitios con diferentes grados de productividad en
areas boscosas de Pinus cembruides.

Menéndez, e! al, (2000), en la caracterizacion de unidades de vegetacion en el
Rio Lerma en Republica Argentina.

Lopez et al, (2000), Utilizaron camara multiespectral montada en una avioneta,
acoplada con dos camaras de videc, obteniendo materiales digitales con alta
resolucion espacial y temporal para la actualizacion de mapas de vegetacion.
Letourneu, et af., (2000}, realizaron un inventario forestal y de suelos, can el
objelivo de disponer de informacion para la foma de decisiones de manejo forestal.
Los resultados fueran digitalizados utilizando ERDAS y posteriormente integrados
en SIG.

Cuello, et al, (2000), a partir de |a interpretacion visual de imagenes SPOT/XS
generaron cartografia tematica forestal, de unidades boscasas nativas, a escala
1:100,000, orientada a la realizacian de un posterior inventario forestal

Perucca, et. al., (2000), evaluaron en Misiones, Argentina, la superficie ocupada
por montes nativos compactos y montes nativos raleados, de menar vigor y menor
cobertura del suelo. Utilizaron iméagenes LANDSAT ST M con ERDAS IMAGINE
a4,

413.- Se ha incrementado el uso de las imagenes Landsat MSS y
NOAA/AVHRR, para detectar cambios en la cubierta vegetal.

Achard y Blasco (1990), utilizaron estas imagenes para detectar cambios en fa
cubierta vegetal.



Palmer (1990) y Tucker of. al., (1991), para una identificacion de comunidades
vegetales y evaluacion de pracesaos de desertificacion en el sureste de Africa y en
el desierto del Sahara.

Evans. (1992), elabora un mapa de vegetacion de México.

Lozano ef. al.; (1995), efectuaran evaluaciones de los impactos en los patrones de
precipitacion en la distribucion de los bosques y en los ciclos agricolas y la posible
relaciéon en un cambio en |la temperatura de la tierra.

Gandini et. ai.; (2000) con la utilizacién de NDVI (indice de normalidad de
vegetacion) para regionalizacidon agraecoldgica en Argentina,

Manzo et al, (2000), también con este Indice se han construido curvas de
evolucion temporal para diferentes coberturas vegetales correlacionando cambios
fenolégicos y las condiciones atmosféricas a traves del tiempo.

Velasco, et. al, (2000), presentaron los datos NOA/AVHRR conjuntamente con
interpretacion de fotografias aéreas son utilizados para analizar el rio Parana en el
entorno de las ciudades de Santa Fe y Parana, se obtienen delimitaciones mas
ajustadas de los bordes de los cuerpos de agua y con las fotografias aéreas se
preparan mapas de zonas vulnerables 0 sobre las cuales se puede evaluar
impacto.

41.4.- En forma similar, la percepcion remota, la fotointerpretacidn y los
sistemas de informacidn geografica son de gran ayuda en la deteccion y
evaluacion de incendios:

Hori et al., (1998), identificaron y evaluaron regiones afectadas por incendios
forestales en (a sietra de Arteaga Nuevo Leén, México, mediante la utilizacion de
imagenes de satélite TM y fotografias aéreas posteriores a las fechas en que
sucedieron los incendios.

Kim, H, et al., (2000), evaluaron ias ventajas de usar SPOT 4 en el monitarea de

incendios farestales en Indonesia.



Trevifio et al., (2000), evaluaron y cuantificaron superficies incendiadas en el sur
de Nuevao Ledn, procesando imagenes LANDSAT TM de Mayo y Junio de 1998
se determinaron los tipos de vegetacion, afectados donde actualmente (2002) se
realizan para algunas de estas regiones l|abores de restauracion ecoldgica.
Reynero, et al., (2000), evaluaron la perdida relativa de biomasa vegetal per
afeccion del fuego en pastizales naturales y su posterior recupéracion en las
sierras del sur de Cérdoba Argentina, mediante el analisis digital de imagenes
LANDSAT TM S.

Martinez ef al.,, (2000), presentaron el sistema espacial denominade "Fuego”,
destinado a la deteccidon temprana de incendios forestales y su seguimiento,
facilitando oportunamente las labores de gestién de recursos y extincion. El
sistema consta de 12 mini satélites de orbita baja. Cuentan con un instrumento
formado par un haz de observacion, dotado de mecanismes de apuntamiento y
diferentes contrastes espectrales: infrarrojo medio, inframojo cercano, infrarrojo
térmico y visible. Todo esto dentro de los programas de la Agencia Europea del
espacio. (ESA).

Bhaskar Sunil (2002}, con e! abjetiva de efectuar una categorizacion de riesgos
de incendios, considera los niveles de riesgo auxiliares, en el entendimiento de la
distribucidn espacial de areas vulnerables y susceptibles para la asignacién y
mavilizaciéon de recursos de auxilio en New South Wales, Australia. Esta
publicacién examina la integracién de fotoimagenes aéreas ortorectificadas y de
alta resolucién, utilizando GIS en el desarrollo de metodologias para generar
categorias de riesgos de incendios.

Martinez, (2002), evalua la respuesta espectral de comunidades afectadas por
incendios y su comparacién con vegetacién no afectada en la sierra El Alamo,
Santiago Nuevo Ledn.

Rullan, (2002), efectud una evaluacion comparativa de la vegetacion en una zona
serrana afectada por incendios en el municipio de Santiago, N.L. México, mediante
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técnicas de deteccidn de cambio con imagenes de satélite Landsat. Del 22 de abril
de 1986 y del 9 de abril de 1993.

4.1.5.- En los Ultimos afos, el uso de estas metodologias se han aplicado
para el andlisis de gran visidn sobre el uso y vocacién del paisaje como en
estudios de ordenamiento territorial y planes de manejo.

Enkerlin ef a/,(1994), desarrolld para (a Direccion de Eccologia del Municipio de
San Pedro Garza Garcia, N.L. el estudio de “Ordenamiento Ecologico del territorio
municipal de San Pedro Garza Garcia por medio de imagénes de Satélite”, de
1973, 1980, 1986, 1991 y 1993.

Garcia (1996), efectudé pracesamiento digital de imagenes con la técnica de
clasificacion supervisada creando campaos de entrenamiento con visitas de campo
y utilizando el clasificador de maxima verosimilitud, para conocer el estado actual
de la vegetacion, proparcionanda informacion sobre densidad, cobertura y area
basal, para 14 tipos de cobertura vegetal. Adicionalmente estructura un Sistema
de Informacion Geografica para la zona de estudio con los principales aspectos
geograficos y tematicos y, finalmente propone regiones de manejo que representa
en un mapa de zonificacidn ecolégica.

Cantu, et al,, (1997), digitalizaron cartografia de uso de suele y vegetacion de
INEGI con el objetivo de analizar, y caracterizar ecolégicamente y jerarquizar
areas naturales en el estado de Nuevo Leon susceptibles de incorporarse al
régimen de conservacidn ecolégica mediante [a elaboracion de planes de manejo.
Curiel (1988), mediante la implementacién de un SIG efectud una zonificacién de
valores ecoldgicos a partir de funciones de SIG de superposicion de zonificaciones
primarias de vegetacidon — fauna — paisaje. Posteriormente se obtuvo una
zanificaciéon para el desarrollo considerando suelos — topografia — hidrogratia.
Finalmente con todo [0 anterior, se establecieron zonificaciones de proteccion
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forestal y de refugio de la fauna silvestre que canstituyeron los elementos

medulares del plan de manejo de esta area natural protegida.

Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, INEGI, SEMARNAT, 1.T.E.S.M. (2000),
participaron de manera coordinada en la redelimitacion del “Parque Nacional
Cumbres de Monterrey™ y el establecimiento de 26 dreas naturales susceptibles de
conservacion ecoldgica en el estada de Nueva Ledn, utilizando artofotografia
digital, imagenes LANDSAT TM 2000 y trabajo de campo. Posteriormente
Gobierno del Estado de Nuevo Ledn y SEMARNAT en coordinacion con
instituciones oficiales y privadas concluyeron la elaboracién de los planes de
mancjo del Parque Nacional Cumbres de Monterrey y las 26 areas naturales.
Palma, et al, (2000), utilizaron los sistemas de informacién geografica como
herramienta para disefiar una estrategia de mangjo de sitios fragiles en la
Cordillera de los Andes, IX regién de la Araucania, Chile. Se plantearon un plan de
ordenamiento territorial como estrategia gubemamental en la proteccidén de los
recursos naturales.

Palavecino, et al., (2000), con el objetivo de iniciar un proceso de redefinicién y
ordenamiento del use de la tierra, realizaron un levantamiento a nivel semidetalle
de las distintas culturas establecidas en el municipio de El Dorada, Provincia de
Misiones, Argentina. Utilizan LANDSAT TM §, fotografias aéreas en blanco y
negro, cartas topograficas y tematicas y trabajo de campo, elaborando cartas de
vegetacion, red hidrica y uso y cobertura del suelo a escala 1.50,000
acompafiados de graficas y tablas.

Franklin Stephenson (2002), utilizaron pro¢cesamiento de imagenes de satélite y
modelos de gradiente ecologico como modelos cartograficos en sistemas de
informacién geografica, para producir mapas digitales regionales para el US
FOREST SERVICE en el sureste de California. Las bases de datos creadas
pueden ser usadas para un gran namero de analisis de administracion y

planificacidn de recursos naturalgs.
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Kumar Varma y Deva. (2002}, utilizaron la tecnologia GIS en el departamento
forestal Karala, India con la asistencia del Banco Mundial en la preparacian de
planes de manejo, diferenciando: La delimitacion de 4areas ambientales
degradadas y en proceso y el desarrallo de modelos para ubicar posibles centros
de actividad econdmica para disminuir la presién al medio ambiente. La
delimitacion de estas dareas sensibles considerd criterios de: degradadas,
semidegradadas y no degradadas. En comparacién con el presente trabajo existe
similitud en varios aspectos, uno de ellos es nuestra delimitacidn de regiones en
estado ecolégico 3,2,1 utilizando criterios similares.

4.1.6.- En trabajos mas automatizados de respuesta rdpida, disminuye la
aplicacion de la fotointerpretacion como en algunos procesos de actualizacién
cartografica.

R. Valenzuela y Baumgardner (1993), proporcionan una guia para la seleccidn del
tamarno de celda apropiado, mediante la evaluacion de dos tipos de errores de
procesamiento de mapeo (de posicidn) y de inventario (areal) y que resultan de un
proceso de conversidon de estructuras vectoriales en estructuras de celdas
(rasterizacién). Cuando se trabaje con mapas tematicos recomiendan usar celdas
de 0.5 mm. x 0.5 mm. y 3 x 3 mm. en el mapa.

Nobuhira, (2000), presentd un prototipo desarrollado con auxilio de computadora
para la actualizacion de mapas, sobreponiendo una imagen al mapa e
identificando las diferencias, ajustando métodos para determinar los parametros
de transfarmacian geometrica, técnicas de procesamienta de imagenes y metodas

para la exportacion de las actualizaciones en formato DXF.

Hasegawa, y Nobuhira, (2000), elabararan un sistema de actualizacion de mapas
de carreteras con la utilizacion de imagenes de satélite y procesos de percepcion

remota.
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Vergara, et al., (2000), utilizaron LANDSAT TM BGR234 y HRV-SPOT para la
actualizacion de cartas topograficas a escala 1:50,000 y 1:100,000 a partir de la
sobreposicion imagen/carta y la extraccion geométrica de la informacion.

4.1.7 - Algunas aplicaciones en hidrologia.

Trevifio et al, (2000), considera a las cuencas hidrolégicas como unidades
minimas de manejo determinaron el volumen medio escurrido en la Sierra de
“San Carlos”, Tamaulipas, México, para lo cual se caracterizé el media fisico y
bioldgico de la subcuenca procesando una imagen LANDSAT TM para actualizar
la cartografia de uso del suelo utilizande ademas las cubiertas de edafologia y
topografia derivadas de |la cartografia de INEGI, procesaron datos meteoroldgicos
obtenidos de estaciones cercanas y finalmente modelaron espacialmente l0s
coeficientes de escorrentia.

Degioanni, ef al., (2000), delimitaron unidades territoriales para el manejo de
excedentes hidricos en un sector representativo de las llanuras mal drenadas del
sudeste de la Provincia de Coérdoba, Argentina. Se integraron y analizaron en un
SIG la informacion del mapa de suelos y la obtenida mediante el procesamiento
digital de imagenes LANDSAT TMS. Las unidades delimitadas fueron: lagunas
permanentes, lagunas transitorias, tieras mal drenadas, tierras imperfectamente

drenadas y tierras bien drenadas.

Brenda et al., (2000), emplearon como informacion base el modelo numérico del
terreno calculado a partir del mapa topografico y la imagen LANDSAT TM
correspondiente a la cuenca del Rio Coyuca, en el estado de Guerrero, México.
Se obtuvieron mapas hidrograficos, de uso actual del suelo, de niego, de erosidn,
de fuentes de contaminacion puntual y difusa finalmente utilizados en la

evaluacion ambiental del embalse.

Bruno, et al., (2000), mediante la aplicacion de tecnologia de SIG elaboran bases

para el ordenamiento del territorio considerando en primera instancia los riesgos
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que se derivan de escurrimientos torrenciales con efectos de erosién hidrica,
anegamientos e inundaciones y la disminucién de la productividad por efecto de la
degradacion de los suelos, atendiendo el desarrollo sustentable de la cuenca
hidrografica.

4.1.8.- Algunas de las funciones de SIG musstran sus bondades para el
analisis espacial en la determinacidén de unidades del paisaje.

Fuller et al,. (1994), en base a los métodos de clasificacion supervisada y el
algoritmo Bayesiano de maxima verosimilitud aplicados en imagenes Landsat
T.M. desarrollaron un mapa de tipos de cobertura del terreno en la Gran Bretana.
Da Silva De Sousa, y Florenzano. (2000), en la clasificacion de formas del terrenc
a partir de imagenes LANDSAT TM y operaciones de algebra de mapas.

Bona, ef ai., (2000), en la generacion de un mapa de ambientes mediante una
interpretacion visual de imagenes LANDSAT TM.

Carnel, st al., (2000), efectuaran una zanificacian preliminar para un SIG en la
cuenca del Rio Uruguay en Entre Rios (Argentina). Incluyendo en el SIG el
procesamiento de imagenes, vectorizaciones y bases de datos en Carta Linx y

ARCNIEW y Georeferenciacion en el sistema de proyeccion de Gaus Kruger Faja
5

Del Valle, et al, (2000), evaluaron de recursos naturales, especificamente en
estudios de rehabilitacion de areas perturbadas por la actividad petralera en el
norte de la Patagonia, Argentina.

Ramos, (2000), planificacion del uso de la tierra (ardenamiento territorial) y
manejo forestal del bosque tropical en Venezuela.

Escobar (2000), en la elaboracién de una guia para la planificacion de los
procesos fisicos, sociales, econdmicos y culturales en el desarrollo de Génava,
Quindio, Caolombia. (Ordenamiento territorial).
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Ayesa, J. gt al., (1999), en la interpretacidn de paisajes para la determinacion de
aptitudes forestales y pastorales en el noreste de Patagonia, Argentina.

4.1.9.- El procesamiento de imagenes y su incorporacion en SIG, ha sido de
gran utilidad en la clasificacion y cartografia de la vegetacién como lo mencionan:

Delthier. (1974), efectuando arndlisis de imagenes ERTS1 y barredores
multiespectrales implementd una metodologia para identificar cambios fenoldgicos
de gran vision, llamados QLA VERDE (desarrollo de la vegetacion) para
comunidades arboreas y tipos de cultivos.

Lozano. (1981), elabora la cartografia de uso actual del suelo en la cuenca de
Perote Libres, (Veracruz — Puebla) diferenciando bosques, matorrales, cultivos y
lagunas, correspondientes a 10 clases espectrales.

Justice et al, (1985), Presentaron un analisis también de gran visidon de los
cambios fenoldgicos de la vegetacian durante abril de 1982 a enero de 1983 para
bosques en Brasil, productividad de pastizales en Africa, basques tropicales en la
India y zonas agricolas de China.

Trevifio (1892), constituye uno de los primeros trabajos de gran relevancia en la
utilizacion de la percepcion remata y su integracian en SIG a nivel local y regional,
en un trabajo de aplicacion de imagenes de satelite en cartografia de vegetacion.
Posteriarmente el mismo autor en (1996), efectud una evaluacion de los cambios
en el uso y acupacion del suelo (en el municipio de Linares, N. L.) para un perioda
de 1 ano (1993-1994), utilizando el procesamiento digital de imagenes con
¢lasificacion no supervisada.

Gonzalez {1995), para el Parque Nacional “Cumbres de Monterrey” presenta una
metodolagia para clasificar la cobertura vegetal de regiones montafiosas con la
utilizacién de imagenes de satélite y la integracion de analisis de los principales
factores abioticos por medio de Sistemas de Informacién Geografica.
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Hori (1998), utiliza la ¢lasificacian y analisis multitemporal de imagenes de satélite
(Landsat TM del 9 de abril de 1893 y 8 de enero de 1994, y spot multiespectral del
17 de octubre de 1998) para una clasificacibn mas precisa de la vegetacion
incorporando comportamiento fenoldgico.

Trindade et al, (2000), disefian una arquitectura de red neural artificial para la
cartografia de la vegetacion natural de una area de proteccidn ambiental
localizada en Paranapanema, SP, Brazil Identificaron cuales tipos de vegetacion
son similares en relacion a las caracteristicas consideradas en la clasificacién para
poder auxiliar en la definicion de nuevas clases representadas por las areas de
transicion asi camo indicar cuales clases pueden ser confundidas porque

presentan caracteristicas similares.

Di Lea et al, (2000), aplican imagenes de satélite y SIG en el mapeo de
comunidades vegetales en una zana de estudio caracterizada por la dificultad de
acceso hacia algunos sectares, ubicada en la laguna de Cristal, en Santa Fe,

Argentina.

De Pietri, y Haydee (2000), muestran las ventajas de la teledeteccidn en la
distribucian y caracteristicas de la vegetaciaon urbana en Buenos Aires, Argentina.
Analizando tres procedimientos con |a utilizacidn de datos satelitales Landsat T.M.
y Spat. 1- Combinacién de indices de vegetacion 2- Transformacién Tasseled Cap
y 3- Fusidon de datos. La Zonificacion cobtenida por las bandas Tasseled Cap
presenta el menor error.

Acericlaza et al., (2000), determinan las caracteristicas regionales de la cabertura
de vegetacion para dos areas protegidas del naroeste Argentino a partir del indice
de vegetacion NDVI proveniente de un imagen Landsat TM de 1998.

Sanchez (2000), aplicd informacion satelitaria y técnicas de interpretacion en el
estudio de la cabertura y uso del suelo de la franja costera de la Republica de
Ecuadar.
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4.1.10 Algunas aplicaciones en estudios de vegetacion, cambios de la

cobertura vegetal uso del suelo y cartagrafia.

Palacio et al., (1992), en un trabajo de zonificacidon de magnitudes de tormentas,
caracterizaron las tormentas maximas en 24 horas en Mexico, con base en la
digitalizacidn, rasterizacién y sobreposicion de mapas publicados por la Secretaria
de Recursos Hidraulicas (SARH, 1976), En el mapa resultante zonifican cinco
clases de magnitudes de tormentas para siete periodos de retorno. La topografia
del pais, asi como la influencia de ciclones y tormenias tropicales se relacionan

estrechamente can los resultades presentados.

Trevifio (1997), Presenta una propuesta metodologica utilizando procesamiento
digital de imagenes, para deteminar la condicion de los bosques de Pinus
cembroides También con el apoyo de la estratificacion de la informacion y la

aplicacion de un SIG.

INEGI- (Valdez T. V), (1998), efectian un analisis de los cambios de la cubierta
vegetal en un periodo de 20 afos (1975 — 1995) aplicando procesos de
fotointerpretacion comparativa en fotografias aéreas e imagenes de satélite.
Dalledonde y Dalton (2000), en el desarrollc de una metodologia basada en el
analisis de sensares rematos y datos cartograficos para el diagnostico del estado
de preservacion y cabertura vegetal de regiones montarosas de Parque Nacional
Da Serra Da Bocaina Brazil.

Paranhos, et al., (2000), interpretando a traves de analisis multitemporal imagenes
Landsat T. M. detectarcn cambios en |la cobertura de uso del suelo para la bhase

del rio Taquarnzinho en Brasil en un periodo de 30 afos.

Simoes, et al., (2000), utilizando imagenes de 1996 y 1999 para una region con
acentuado procesa de degradacidbn ambiental experimentan un metado hibrido:
Maxima probabilidad de red Neural Feed foreward y Back-Propagation,
concluyendo que los experimentos realizadas, indican una clara superioridad del
clasificador neural.
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De Alburquerque, et al., (2000), analizan algunas limitaciones y posibilidades
reales en el manejo de la herramienta de clasificacion aplicada en dos areas
distintas: La ocupacidén humana en el bosque amazédnico (RC) y la intensa
urbanizacion del area original de Mata Atlantica (RJ) ambas en bosques tropicales
humedo en Brazil.

Salvatierra, (2000), utiliza imagen Landsat T. M y Spot 1989 y 1996 en un SIG
para un estudic del ecosisterna de manglar en la franja de Marosquillo Colombia,
con el objetivo de propercionar los principios basicos que soporten la toma de
decisiones y el desarrollo sostenible de la regién.

Verastegui, J., et al., (2000), estimaron los cambios en uso de suelo acurridos
entre 1970 y 1996 con la utilizacion de imagenes Landsat T. M. y la diferencia
entre el indice de diferencias nommalizadas {(NDVI) y por medio del analisis de
componentes principales, concluyendo que en 26 afios la deforestacion en el area
de estudio se ocasiond por |a finalidad de |a incorporacion de areas de vegetacién
natural para la producciéon agricola y en menor grade del crecimiento de las
manchas urbanas,

Salinas y Trevifio (2000), evaluaron los impactos acasionados por el hombre en la
zona centro del estado de Tamaulipas noreste de México al modificar la cobertura
de uso de suelo y vegetacidn y su relacion con la distribucién de la radiacién solar
latente y calor sensible. Cansideraron un periodo de referencia de 28 afios para la
informacidn climatica y para el SIG utilizaron una serie de tiempo de imagenes
Landsat de periodo de 1973 a 1998 para observar los cambios en la cubierta
vegetal. Encontraron evidencias de que en algunas dreas la redistribucion del
calor cambié el microclima, ocasionando desertificacion y alteracion en la
produccidn biologica primaria.

Di Leo, (2000), presentaron una comparacion de los indices de vegetacion:
Cociente simple IR/R (SR), indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI),
indice de vegetacion de A. Shbrun (AVI) indice de vegetacion transformado de
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Thima (TTVI) para la diferenciacion de coberturas terrestres en Santa Fa
Argentina. Utilizaron imagenes Landsat V de 1999.

Castro et al., (2000), desarraollaron el software: Telesat, Sistema para el
seguimienta y analisis de lierra mediante teledeteccion con la funcion principal de
terminar con datos Raster, los cambios suelos vegetacidén, su ubicacian y
cuantificacion, asi como permitir el conocimiento espacial de estos cambios, su
distribucion continuidad y tamanio.

Murioz y Trevifio (2000), efectuaron una evaluacion de combustibles forestales a
través de indices de vegetacion y ortofoto utilizando: Un método de Projective
Transformation and Relief Displacement Correction (llwis V.2.2), un analisis entre
los valores espectrales obtenidas por el sensor T. M. y la cantidad de combustible
del modelo de procesamienta de imagenes generaron la transformacion Tasseled
cap obteniendo los componentes de verdor, humedad y brillantez de utilidad en la
determinacion de la cantidad de combustible.

Arqueros et al, (2000), determinaron diferentes tipos de bosques de Nire
(Nothofagus antartica) a partir de la utilizacion de imagenes Landsat T. M.
fotografias aereas y validacion de campo en el parque Nacional Lanin, Argentina.
Kurtz et af., (2000), resumen €| comportamiento espectral de los montes forestales
de Eucaliptus grandis, Pinus effeoti y Pinus taeda de la cunca del Uruguay,
corrientes Argentina concluyen que [a mayor reflectancia de los montes de £.
grandis para la banda y en todas las edades cansideradas, permite separar estos
montes de los pinos y se c¢orrobora la idea de que la estructura foliar,
independientemente de |a edad entre otros factores, permiten esta discriminacién
diferencial.

Park (2002), muestra el uso de un modelo semantico (USM) para capturar datos
geograficos espaciales y temparales como todo un comportamiento dindmico de
objetivos espaciales. El desarrollo del USM es un proyecto multidisciplinario para

resolver problemas del medio ambiente para analisis de sistemas ecoldgicos como
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currtculo desarrollado en |a Universidad de Arizona, puede ser usado para resolver
problemas en otros campos.

El grupo de trabajo de Natural Resource Ecology Lab. De Fort Collins Colorada
(NREL). (2002), desarrollaron la aplicacion de una base de datos en Ms-Access
con herramientas para la conversién, consulta y mapeo para analizar proyectos
basados en muestreos de campo de vegetacion.

Schmidt Cornelia. (2002), de Swiss Reinsurance Company, elabora un atlas de
peligros naturales, “Warldwide Natural Hazard Atlas” utilizando investigaciones y
analisis GIS. Swiss Reinsurance desarrolla el servicio como Catastrophe Network
(CatNet) y disemina la informacion hacia ofras aseguradoras e instituciones
referente a: Peligros Naturales, Riesgos Sismicos, Vulcanismo, Riesgos poar

Vientos y Riesgos de Inundaciones.

4.2 FLORISTICO-BOTANICOS

Andresen, y Beaman. (1961), describen una nueva especie de Pino  del Cerro
del Potosi, (Pinus culminicola) el cual se presenta también en el municipic de
Santiago, N.L., y constituye dentro de su distribucion endémica (islas) su cuarta
localidad mencionada hasta la fecha.

Martinez, (1963), describe una nueva especie de Picea (Picea mexicana) que se
encuentra en el municipio vecino de Rayones, N.L. Posteriormente

Taylor et al., (1980), la reducen al status de variedad como Picea engelmannii var.
mexicana. Este taxén fué colectado en el lugar conocido como “El Tarillal” en 1976
y en 1997 se considera desaparecida ya que no se ha aobservado en las

exhaustivas caminatas efectuadas en esa localidad.
Capd Arteaga, (1972), realiza “Observaciones sobre la Taxonomia y Distribucion

de las Caniferas de Nuevo Leon" en donde desde el enfoque fitogeografica

destaca entre otras cosas.
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e Primeros registros para el estado de Nuevo Lebdn de Cupressus lindieyi
Klostch, Abies durangensis var. coahuilensis Mtz. y Taxus globosa Schlecht.

e Nueva localidad (segunda para 1972) en la distribucion geagrafica de Pinus
culminicola en la Sierra de |la Marta (limites Coah. y N.L.}.

Vargas Lépez, (1973), menciona |ocalidades de Santiago, N.L. en su “Estudio
taxonomica de los liquenes mas comunes del centro del estado de Nuevo Ledn”.

Valdez (1981), ha publicadao diversos tapicas, principalmente botanicos del area de
estudio destacan aspectos. Cartograficos, Floristico-Ecologicos, descriptivos de
tipos de vegetacion, de distribucidn de Coniferas y de Encinos, Descripciones

Botanico-Ecolagicas de especies de Encinos.

Valdez y Aguilar (1983), en el género Quercus en las unidades fisonémico-
floristicas del municipio de Santiago, N.L., présenta la distribucion tan solo en este
municipio de 20 especies de encine lo que pudiera caonstituir mas del 70% del total
estatal. Actualmente se han localizado dos especies adicionales: Quercus sillae y
Quercus elliptica.

Aguirre (1983), destaca que el municipio de Santiago, N.L. es el mas rico en
distribucion de especies con el 68.30% del total, menciona 8 géneros como
nuevos registros para el estado, los cuales también se distribuyen en el municipio,
de hechao dos de ellos presentan exclusividad en Santiago, N.L.

Flores Olvera. (1983), menciona aspectos importantes en la distribucion y ecologia
de Pinus Cembroides e incluye a Santiago en su area de estudio.

Cabral (1984), desarrolla su trabajo de caracter taxonomico-flaristico en donde
destaca la presencia de prabables nuevas registros: un género y 29 especies de

gramineas y un genero y 16 especies de Cyperaceas.
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Najera. (1997). elabora un trabajo de caracterizacion ecoldgica del “Parque
Ecolagico Chipinque” para el disefio y operacion de programas de conservacion y
manejo integrado ademas en programas de educacion ambiental, interpretacion,

recreacion e investigacion.

Cornejo (1998), presenta una propuesta de un plan de manejo en el Parque
Ecologico Chipinque para lograr la conservacion de la integridad ecoldgica,
identificar las partes vulnerables, establecer lineamientos para la restauracion,
disefiar un subplan de proteccion para los visitantes y establecer un modelo para

orientar la operacian hacia la autosuficiencia econdmica.

Gutiérrez Lobalos, et al., (1999), realizaron investigaciones en especies de
Crataegus principalmente en los aspectos de botanica, distribucion, diversidad,

ecologia, anatomia, biologia reproductiva, fisiologia, fisicoquimica y otras,

Foroughbakhch, R. et al., (2001), evaluaron 15 especies indigenas e introducidas
susceptibles para deforestacion y agrofaresteria en el noreste de Méxica.



V.- CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE

5.1.- Localizacion

El municipio de Santiago, N.L. se encuentra situado en la porcién central
del estado de Nuevo Ledn y |a cabecera municipal aproximadamente a 33 km. al
sureste de Monterrey. (mapa 1).Su contomo es irregular pero en general es

alargado en direccion este-oeste.

Su ubicacian geografica esta dada por las siguientes coordenadas geograficas
extremas: Al norte 25° 31°, al sur 25° 13' de latitud norte; al este 100° 02, a oeste
100° 32' de longitud oeste. Colinda al norte can los municipios de Santa Catarina,
Maonterrey y Cadereyta Jiménez; al este con los municipios de Cadereyta Jiménez
y Allende; al sur con los municipios de Allende, Montemeorslos, Rayones y el
estado de Coahuila de Zaragoza; al oeste con el estado de Coahuila de Zaragoza
y el municipio de Santa Catarina. Representa el 1.6% de la superficie del estado.

6.2.- Fisiografia

De acuerdo a la Carta Fisiografica de INEGI esc. 1:1,000,000 la regién de estudio
se encuentra en dos provincias fisiograficas (mapa 2), Sierra Madre Oriental y
Grandes Llanuras de norteamérica. La primera con la subprovincia Gran Sierra
Plegada y esta a su vez can los sistemas de topoformas: sierra con el 83.29% de
la superficie general y valle con el 10.7%. La segunda provincia presenta la sub
provincia: llanura y lomerlos y el sistema de topoformas lomerio con llanuras con
una superficie del 6.00%.

5.3.- Geologia Historica®

En este municCipio se ubservan los acontecimientos que durante millones de
arios han moldeade el globo terrestre, dandale su fisiografia actual. Como testigos

afloran rocas cuya edad oscila del Jurdsico tardio al reciente.
* INEGI, (V. VALDEZ T.) 1998. Canta de Trunsforinacion de ks Cubierta Vegetal
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Estos acontecimientos son responsables de que aqui existan grandes
volimenes rocosos de montafias que contrastan con estrechos valles cuya
informacién se conoce en términos semidetallados.

El resultado de los estudios hasta ahora realizados indica que en la region
acontecié una transgresion del mar que iniciara en el Jurasico Superior, formé
extensos mares como el Golfo de Sabinas y quedaron remanentes cuerpos de
tierra como las Islas de Coahuila y Tamaulipas. Fueron depositadas evaporitas y
terrigenos que estan diferenciados como formaciones litoestratigraficas; con la
elevacion del nivel del mar se acumularon carbonatos arcillas y clasticos de
nuevas unidades litolégicas.
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Al inicio del Cretacico Inferior continud la transgresion del mar con
ambientes de plataforma. Se depositaron calizas arcillosas y cordanes arrecifales
en una linea casi norte-sur. Al terminar el aptiano a causa de un descensc del
nivel del mar o un levantamiento epirogenico la region es cubierta por una capa
de sedimentos clasticos finos que canstituyen la formacién la pefa. Enseguida un
aumento en el nivel del mar ocasiond una amplia cobertura continental. Fueron
depasitadas gruesas capas de calizas, avaporitas y calizas arrecifales que se
diferencian en formaciones.

En el Cretacico Superior el marco geoldgico que predomind fue la actividad
orogénica en la Sierra Madre Occidental consecuencia del hundimiento o
subduccidn de la placa paleopacifica debajo del continente americano y fueran
depositados sedimentos principalmente terrigenas. Cuando inicid la regresion del
mar hacia el oriente paulatinamente se depositaron clasticos en ambientes mixtos
o marinos que van de tipo deltaico o neritico, estos siguieron lineas de costa
secuenciales seasiblemente de arientacidn norte-sur. Este conjunto rocosa es
representado por las formaciones Agua Nueva, San Felipe, Méndez y grupo
difunta, principalmente. Esta dltima se constituye de sedimentos flisch que san

derivados antes de un plegamenta.

Este latir tectonico al iniciarse la era Cenozoica, en el Eoceno, se denomina
orogenia laramide. Siguié manifestandose en el retiro de los mares del continente
y moviendo por gravedad la secuencia rocosa que ahora es la Sierra Madre
Oriental, que se deslizd en la superficie continental aprovechando la fragilidad de
rocas evaporiticas jurasicas, siendo solamente detenida, plegada, cabalgada vy
fallada, por grandes cuerpos de tierra o islas de Coahuila y Tamaulipas.

Este es el origen de los gruesos volumenes de rocas calcareas y lutiticas

mesozoicas flexionadas bruscamente, que caracterizan la Sierra Madre Oriental

27



en el NE. de Mexico y del que una parte significativa esta incluide en esta region
de estudio.

En €l resto del Eoceno, durante el Qligoceno y el Micceno en franca
regresién se desarrollaran sistemas deposicionales mixtos con pulsaciones del
nivel del mar. Estos depositos detriticas tuvieron su origen en condicionses

sedimentolégicas de ambientes neriticas-baliales y barras costeras progradantes.

El magnetismo en este pericdo dio en consecuencia el emplazamiento de
rocas intrusivas en el nicleo de plegamientos. Estos representan el fenémeno de
subduccion (placa moviéndose abajo del continente) que ocurrid en el occidente
de Mexico.

Durante el cuaternario el relieve fue moldeado por la actividad erosiva
formandose depdsitos aluviales, de relleno, pie de monte y cobertura.

Podemos abservar en areas montaficsas de Monterrey la explotacion a
gran escala a cielo abierto de canteras para la industria de la construccion,
principaimente. Aqui estan instaladas millonarias cementeras, graveras,
marmoleras, ceramicas, etc. Esta actividad y pasion por los minerales no
metalicos no es tan escasa, enfoca su investigacion a una actividad de la industria
quimica, derivados para rebosamiento, reforzamiento y conforl interno y externo
de viviendas y edificios, etc.

Adicionalmente al conocimiento de los resultados de PEMEX-exploracidn
que ha perforadc y sellado pozos exploratorios esporadicos, donde por el
conocimiento de oftros adyacentes se puede concluir la existencia de
manifestaciones de petréleo y gas.
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5.4.- Geomorfologia

La zona de estudio queda enclavada en su mayor parte dentro de la Sierra
Madre Oriental, en su porcidn transversal. El origen de ésta es sedimentario y su
configuracion data del Cretacico. Geomorfologicamente estd constituida por una
serie de anticlinales y sinclinales que se enlistaran enseguida de oeste a este y de

sur a norte. (mapa 3)

En su limite suroeste se encuentra el anticlinal “El Chorro”, farmada por 2
cadenas montafiosas y una pequena porcidon de la sierra de enmedio (sierra
Rancho Nueva). Sdélo la exposicion norte de la primera cadena montafiosa se
incluye dentro del municipio y se compone de las siguientes secciones: sierras La
Viga, Potrero de Abrego, El Muerto y la Cebolla. La otra cadena montafiosa esta
configurada por las siguientes porciones: sierras Rancho Nuevo, El Alamo, San
Isidro, La Laguna, Mauricio, Cerro la Esperanza y Sierra Nogales. En la sierra La
Laguna ocurre la unién ¢on otro anticlinal llamado Santa Cruz, perg se continda
con el nombre anterior. Este anticlinal descrito, a la vez que es el mas extenso
transversalmente, es el mas erosionado y su eje propueslo es la linea que separa
las dos series montafiosas anteriores y pasa cerca de |0s siguientes poblados:
San José de as Boquillas, San Isidro, Laguna de Sanchez, El Tejocote y Potrero
Redondo.

Posteriormente se halla un sinclinal que incluye algunos lugares como san:
El Tarillal, El Tejocote, El Manzano, Agua Fria, Cafién del Alamo y Cafion de la
Boca.

Hacia el norte el siguiente fendmene geomorfolégico es el anticlinal Santa
Cruz, formado por la sierra El Tarillal y San Juan Bautista.

Después del sinclinal que se forma en &l Canon de San Juan Bautista, se
encuentra el tercer anticlinal comprendido dentro del 4area de estudio llamado San
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Lucas e incluye de la cuarta serie montafiosa, |las siguientes divisiones:
Sierras Potreritos y San Cristdbal, cerros Nicho y el Borrado.

La porcion sur del anticlinal de los Muertos se encuentra también en
Santiago, N. L.

El anticlinal la Silla formado por la sierra del mismo nombre es el dltimo

accidente geomorfaldgico sabresaliente que se encuentra en el area en cuestian.

5.5 Geologia y Litolagia

Dentre de la zona de estudio se presentan repetidamente del Mesozoico y
Cenozoico las siguientes formaciones; (mapas 4 y 5)

Del Jurasico afloran las formaciones Zuloaga y la Casita: la primera forma
algunos pequenos lomerios de Calizas al oeste de San Jose de las Baquillas y la
segunda, constiluye la mayar parte de la exposicidon norle de la sierra La Viga,
litolagicamente compuesta de lutitas y areniscas.

Se encuentra del Cretacico Inferior, aproximadamente trescientos metros de
estratos de calizas y lutitas, constituyendo la formacion Taraises que aflora
también en la exposicion norte de |la siemra La Viga; ademas las formaciones
calizas, Cupido y la Pefa que dan el relieve a la parte mas alta de las sierras. Par
ultimo, de la porcion superior del Cretacica Inferior las formaciones de calizas y
lutitas Aurara y Cuesta de Cura, presentes a una altura media en la mayor pane
de las sierras.

En su porcion basal, el Cretacica Superior muestra la formacion caliza Agua
Nueva, que aflora tipicamente en |a localidad denominada El Manzano, (al oeste
de Cola de Caballo) y tambien en la sierra La Silla. A continuacidon se encuentra
la formacion San Felipe, topograficamente situada abajo de la anterior y formada

por calizas y lutitas.
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En algunos lugares, como los lomerios al pie de las sierras alrededor de los
pablados Los Panales, San Juan Baulista y la Ciénega, existen esfratos de las tres
formaciones anteriores pera indiferenciados.

El Cenozoico esta representado por dos unidades jovenes: El Continental
reciente que esta en las porciones mas bajas, generalmente en el lecho de los
rios y el Continental indiferenciado formado por depdsitos aluviales y
conglomerados, sobre los cuales se encuentran los siguientes poblados: San
Pedro, El Cercado, Santiago, Los Cavazos, El Barrial, El Ranchito, Los Cristales y
El Cerrito.

5.6.- Hidraologia

En Santiago, N.L., se presentan cuatro sistemas 0 cuencas naturales de
desagle y que para los fines del trabajo, podemos llamar en base a su orientacién
en sistema del noreste, centro-este sureste y surgeste. (mapa 6).

El sistema del noreste esta constituido por dos corrientes perennes
impartantes formadas por la union de varios manantiales; la primera de ellas es |a
que se encuentra en San José de las Boquillas y en su recorrido de
aproximadamente ocho kildmetras, pasa por los cafiones de San José de las
Boquillas, cafiada la Boquilla y el Alamo. La segunda corriente que se origina
medio kilometro al oeste de Laguna de Sanchez comprende en su trayectoria los
siguientes poblados y localidades: San Isidro, Caifdén de la Boca, San Juan
Bautista (y cafidn del mismo nombre), Laborcitas, La Ciénega y Carion el Salto.

En el limite norpeste en el candn del Tarillal se forma también otra corriente
perenne gue va a desembocar hacia el norte del municipio.

El sistema del sureste se inicia en el caridn Mauricio con |a formacidn del rio
Corral de Piedra, el cual recibe en el caserio [lamado Las Adjuntas, das corrientes:
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una muy importante llamada Lagunillas que cruza el cafion Las Adjuntas y la otra,
mas pequena, denominada La Casa; mas adelante adquiere su nuevo nombre de

Rio Ramos y aumenta su caudal con el aporte acuifero de la cascada Potrero
Redondo.

En su trayecto, las dos primeras corrientes del sistema del noreste, son
utilizadas principalmente para regar cultivos de frutales (manzano, durazno,
ciruelo, chabacano) y anuales (maiz, frijol, trigo).

El municipio de Santiago, N.L. contribuye al abastecimiento de agua para la
capital del estado; en su aporte acuifero, la presa Rodrigo Gomez (La Boca),
nucleo del sistema centro-este, constituye un depésito de elevada importancia;

posee dos corrientes atributorias importantes, primeramente, el Rio La Chueca
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que nace cerca del limite norte del municipio pero sus principales afluentes se
encuentran dentro del area del estudio, la segunda corriente atributoria €8 un rig
que nace inmediatamente al sur de la presa. Ademas, existe una carriente
secundaria perenne que nace en Potrero de Serna (o Nogalera), que en su
recorrido forma la Cola de Caballo y llamada después Arroyo Escamilla, va a
desembocar también al sur de a presa.

Ademas de la presa antes mencionada, dos fuentes impaortantes
contribuyen al envio total hacia Monterrey, N. L; estas dos son: la gque se
encuentra en el lugar conocido como Cola de Caballo y la otra que nace en el
Canon San Francisco.

Las corrientes del segundo y tercer sistema dentro y fuera de los limites del

municipio, son utilizadas can fines agricolas ademas de turisticas y recreativas.

Considerando la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales INEGI esc. 1:250,000
se localizan en esle municipio las siguientes regiones, cuencas y sub cuencas
hidroldgicas: (mapa 6), region RH24, Bravo-Canchos, cuenca Rio Bravo-San Juan
(B), sub cuenca Rie San Juan (b), que corresponde al sistema centro este con un
porcentaje de la superficie municipal del 3%62%, sub cuenca Rio Monterrey (f)
correspondiente al sistema del noreste can una superficie del 41.23%, sub cuenca
del Rio Ramos (g) que correspande al sistema del sureste y una superficie del
21.87%, y sub cuenca del Ria Pilan (h) correspondiente al sistema del suroeste y
una superficie menor af 1.28%.

El sistema del suroeste se ubica al surgeste de Laguna de Sanchez y del
hondable y sus escurrimientos desembocan en el Rio Rayones.

5.7 Edafologia

El material parental del que se fanman las diversas unidades de suelos, en [a zona
de estudio, esta constituido por rocas sedimentarias, encontrandose calizas, lutitas

y algunos estratos de areniscas, no existiendo rocas igneas.
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Considerando lo anterior, s& puede decir entonces, que ademas del
material parental, de los factores que intervienen en la formacién y diversificacion
de los suelos en el area en cuestién tienen gran importancia el clima, la vegetacién
y la topografia es conveniente también sefalar el efecto que tiene sobre la
denudacién del suelo, la eliminacidn o alteracidn de la vegetacion original.

Segun la clasificacion de suelos FAQ-UNESCO 1970, modificada por
CETENAL, que utiliza los horizontes y caracteristicas de diagndstico, (mapa 7)
para la descripcion de las unidades de suelas, se distingue para la zana de
estudio, en las respectivas cartas edafolagicas (publicadas por INEGI) y en orden
de dominancia, las siguientes unidades y subunidades:

Litosol. Suelos de menos de 10 cm. De espesor que se encuentra sobre roca
o tepetate, no aptos para cultivo de ningln tipo. Pueden destinarse al pastoreo.
Se distribuyen sobre la parte mas alta y en |las exposiciones oeste y Sur de las

sierras.

Rendzina. Se caracteriza por tener un harizonte a mélico, el cual se encuentra
sobre material calcareo, y s una capa superficial blanca de calor oscurg, rica en
materia organica y nutrientes, de alta fertilidad. En su mayor parte se localiza
sobre las partes aitas de las sierras y en exposiciones noreste, en zonas ocupadas
por bosques.

Regosol. Suelos formados por material suelto que no sea aluvial reciente. Se
presentan dos subunidades regosol calcarico que como su nombre |0 indica, esta
formado por materiales calcaricos y regosol éutrico, que carece de propiedades
especiales ademas de las del grupo.

Su distribucion va desde las porciones intermedias de las sierras, con
pendientes de mas del 40 %, hasta partes planas donde la pendiente es minima a
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consecuencia de la acumulacion de este tipp de materiales, ocupando
indiferentemente zonas de bosques, matorrales, pastizales y areas agricolas.

En algunas localidades, la formacion de estos suelos esta relacionada con
substratos de lutitas y areniscas.

Luvisol. En |la zona de estudic esta unidad de suelo presenta dos harizantes,
un A Umbrico y un B argilico; el primero indica que existe una capa superficial
blanda de color oscuro, rica en materia organica y el segundo, se refiere a una
capa ubicada generalmente abajo de un horizonte A, en la que ha habido
acumulacion de arcilla. Esta unidad presenta la subunidad luvisol calcico, que
camo el nombre lo indica, se caracteriza por la presencia de material calcareo. De
fertilidad moderada a alta. En su mayor parte ocupa zonas de bosques.

Feozem. Su caracteristica es la presencia de un horizonte A mdlico (ya
descrito), ademas de las propias de las subunidades, de las cuales; se encuentran
en la zona de estudio, las siguientes: feozem calcérica y feozem [Uvico; la primera
se refiere a la presencia de material calcareo, y en la segunda, un horizonte B
argilico es su caracteristica principal. Las dos son en general fértiles y de facil
manejo. Estos suelos estan destinados a fines agricolas tanto de tempgoral como

de riego.

Vertisol. Suelos de textura arcillosa y pesada que se agrietan notablemente
cuando se secan. Tienen dificultades en su labranza, pero son adecuados para
una gran cantidad de cultivos, siempre y cuando se controle la cantidad de agua
para que no se inunden o sequen.

Se incluyen dos subunidades: vertisal pélicg, vertisol cromico, la primera can

una capa negra en la superficie y la segunda con una capa gris. Ocupando zanas

de pastizales inducidos y areas agricolas de temporal.
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Fluvisol. Suelos de origen aluvial reciente, pedregesos, se encuentran en su
mayor parte, en la zona de estudio sobre el lecho de rios.

Acrisol. Suelos con horizonte A Gmbrico y B argllico (ya descritos), muy
pobres en nutrientes, adecuados para explotacion forestal. Ocupan muy poca

extension y se encuentran en zonas de bosques.

Castafiozem. Suelos con heorizonte A mdlico de color pardo oscuro vy
acumulacion calcarea (horizante calcico). Se encuenitran dos subunidades:
castafiozem lUvico cuya caracteristica es la presencia de un horizonte B argilica
(capa de arcilla abajo del horizonte A y castanozem haplico con acumulacion
¢alcarea también abajo del horizonte A. Se encuentra en zonas de cultivo y son de
alta productividad agricola.

Xerosol. Se caracterizan por tener una capa superficial de color clare y muy
pobre en humus. Debajo de ella puede existir un suelo rico en arcillas, ¢ bien muy
semejante a la capa superficial. Muchas veces presentan a cierta profundidad
manchas, polvo 6 aglomeraciones de cal; cristales de yeso, o caliche, de mayor a
menor dureza, A veces son salinos. Presenta la subunidad calcico que se

caracteriza por la acumulacion de sal en el subsuelo.

Dentro de |las unidades de suelgs, son tambien consideradas algunas clases

texturales y fases fisicas entre las que se encuentran las siguientes:

Clase textural media. Se refiere a suelos de textura franca a limosa, con
retencion de agua y nutrientes. Drenaje intemo eficiente y de facil manejo.

Clase textura fina, Suelos de textura arcillosa, ¢on retencion de agua y

nutrientes baja a alta segun el tipo de arcilla, Drenaje intemo lento y de dificil

manejo.
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Fase fisica gravosa. Con fragmentos de roca o tepetate mayores de 7.5 om
de diametro.

Fase fisica litica. Roca a menos de 50 cm. De profundidad.

Fase fisica litica profunda. Roca entre 50 y 100 ¢m. De profundidad.

Fase fisica petrocalcica. Caliche endurecido a mencs de 50 cm. De
profundidad.

5.8.-Clima
§.8.1.- Caracteristicas del Clima

1.- Temperatura. Existen en la zona de estudio dos estaciones
meteoroldgicas, una en la cabecera municipal con altitud de 445 metros sobre e
nivel del mar y la otra en Laguna de Sanchez, con altitud de 1925 msnm.

La impasibilidad de que estas estaciones sean representativas de toda el
area de estudio, ha ocasionado que nos auxiliemos de registros de estaciones
cercanas, con lipos de climas similares a los presentes en el area en cuestian.

Respecto a la temperatura, existe en Santiago una diferenciacion en
estacionas, observandose que las temperaturas medias mas altas se encuentran
distribuidas en verano principalmente en los meses de julio y agosto, y las
temperaturas mas bajas en invierno, en los meses de diciembre y enera. (tabla 1
grafica 1).

Las temperaturas medias anuales son en Santiago de 20.6°C y en la
Laguna de Sanchez de 13.1°C en cuanto a la ascilacidn anual, tomada como la
diferencia entre promedios de maxima (del mes mas caliente) y minimas (del mes
mas frio) en un lapso de diez aflos nos da para la primera localidad, un valor de
27.4°C y para la segunda 26.9°C, en ambos casos se puede considerar la

oscilacion anual como muy extremosa.
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Ninguna de las dos localidades anteriores se encuentra libre de heladas,

presentandose el mayor niumero de &stas en el mes de enero en Santiago, N.L.

con 11 dias, en Laguna de Sanchez con 23 dias.

TABLA 1 TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (Grados centigrados)

ESTACION Y

CONCEPTO PERIODO EFM A M ] J] A S O
La Boca (antes

Villa Santiaga) 1993 136 150 176 141 232 253 279 282 245 200
Promedio 1954-1993 124 142 180 215 245 266 271 271 246 211
Ano mds frio 1976 108 134 179 213 26 259 249 253 241 181
Afo mas calurosa 1954 151 170 195 232 242 278 282 234 272 251
Laguna de Sanchez 1994 51 58 66 76 205 202 235 195 230 146
Pramedio 1958-194 93 100 120 139 165 173 174 167 154 136
Afo ms trio* 1993 56 S7 47 85 98 156 208 188 144 95
Afo mas calutoso 1961 136 153 164 187 197 251 188 172 173 166

* Se han registrado dos o mds anos que cumplen can esta caracteristica S6lo se presentan los datos del afo mas reciente,
FUENTE: CNA. Registro mensual de temperatura media en °C. Inédito

GRAFICA | TEMPERATURA PROMEDIO (GRADOS CENTIGRADOS)
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2 - Precipitacion. Los pramedios anuales de precipitacion son: Para
Santiago de 1,011 mm. y para Laguna de Sanchez de 643 mm., de los cuales en
la primera localidad el 56 % corresponde a lluvias de verana (principalmente en
agosto y septiembre), mientras que solamente el 6.8 % se presenta en invierno.
En Laguna de Sanchez, del promedio total anual (en el fapso de diez arfios) el 45%
corresponde a lluvias de verano y el 4% a lluvias de invierno. (Tabla 2 grafica 2).

La forma de esta precipitacidn en su mayor parte esta constituida por
lluvias, encontrandose ademads otras formas de precipitacién como roclo, llovizna,
escarcha, nieve y granizg; estas ultimas generalmente en los meses frios del afio
y mas abundantes en Laguna de Sanchez, dado principalmente por su altitud.

Uno de los factores no incluidos en la determinacion climatica de Koppen
madificada par E. Garcia y de gran importancia para la vegetacion, es 'a humedad
proporcionada por la neblina, encontrandose ésta en 155 dias al afio en Laguna
de Sanchez, a diferencia de Santiago en el que los reportes metearolagicos
sefialan 2.2 dias con neblina.

3.- Vientos. (Valdez 1981) En Santiago, los vientos dominantes
generalmente deébiles y moderados, provienen en su mayor parte del noreste,
debido principalmente a la pasicion latitudinal del municipio, dentro de la zona de
los vientos alisios. Aunadao a esta, la cercania con el Golfo de México cantribuye

aportando humedad a estos vientos.

Masas de aire frio procedentes del norte (Los “nortes”) que ocurren en los
meses frios del afio, son también importantes por su apaorte acuifero al estimular el
desencadenamiento de |luvias, lloviznas y otros fendmenos implicados.

Las montarias y la altura influyen notablemente en la direccion y velocidad
de los vientos, tal es el caso en la estacion Laguna de Sanchez situada en la
localidad del mismo nombre, dentro del macizo montaifioso en el que la mayor

parte de los vientos provienen del este y van de moderados a fuertes.
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Los vientos mas fuertes se presentan en Santiago en diciembre y mayo y
en Laguna de Sanchez en marzo y mayo.

TABLA 2 PRECIPITACION ACUMULADO MENSUAL (Milimetros)

ESTACION Y

CONCEPTO PERIODQO E FM A M | ] A S O
La Boca (antes

Villa Santiago) 1994 500 243 477 40 440 1221 648 2623 2510 538
Promedio 1923-1994 235 236 263 484 753 1403 895 1538 2543 1195
Afio mds seco 1950 35 155 380 475 50 690 140 40.0 980 985
Ao mas luviosa 1966 662 758 988 975 1866 4263 1190 401.0 1604 127.1
Laguna de Sanchez 1993 50 040 130 145 3260 1670 220 625 1855 41.0
[Promedio 1942-1993 219 152 102 248 495 800 646 1064 1677 639
Afio mads seco 1952 60 00 00 330 320G 1140 100 155 1315 Q0
Afo mids lluviaso 1978 290 275 040 565 11.0 320 715 152.0 7665 18.0

FUENTE: CNA. Registro mensual de precipitacién pluvial en mm, Inédito,

GRAFICA 2 PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL (Milimetros)
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5.8.2.- Tipos de clima segin Képpen modificado por E. Garcia

De acuerdo a este sistema de aplicacion general existen los siguientes tipos
climaticos (mapa 8): semicalido sub himedo con lluvias en verano, de humedad
media (ACw1) con un porcentaje de la superficie municipal del 34.88%, semicalido
subhtimedo con lluvias en verano, de menor humedad (ACw0) con una superficie
del 21.24%, semicalido subhimedo con lluvias escasas todo el afio (ACx), y un
porcentaje de la superficie municipal de 4.20%, templado subhumedo con lluvias
en verano, de humedad media C(w1), un porcentaje del 23.96%, semi frio sub
humedo con lluvias escasas todo el afio C(E)x y un 1.77% de superficie, semi

seco templadao (BS k) y una superficie del 13.95%.
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5.9.- Distribucion y Caracteristicas de la Poblacidn

En el labla 3 presentamops los comportamientos de la poblacién en el
periodo de 1950-1995 (45 afios) a nivel municipal y su relacion estatal,
observando un incremento de la poblacidn de un 20.84 % para el estado y 48.34
% para Santiago, sin embargo el porcentaje comparativo indica un crecimiento
menor que decrece al final del periado (45 afios) de lo cual se muestra con mayor
claridad en la grafica 3 con una tasa de crecimiento media anual intercensal que
expresa el ritmo de crecimiento de la poblacidn que radica en una determinada
unidad geografica (Estado / municipio) durante un cierto periodo, Ia cual se calculd
como: Tasa de crecimiento media anual igual a poblacién (Afios considerados) al
final del periodo poblacidn al inicio del periodo por 100.

TABLA 3 POBLACION TOTAL POR SEXO 1950-1995

ANO TOTAL HOMBRES % MUJERES %
1950
ESTADO 7140191 366 332 495 373 809 50.5
MUNICIPIO 16524 820 496 835 504
1960
ESTADO 1078 848 542 431 50.3 536 417 9.7
MUNICIPIO 16993 8699 12 32%4 48.8
1970
ESTADO 1694 689 852 469 503 842 220 49.7
MUNICIPIO 24089 12180 50.5 11 509 49.5
1980
ESTADQ 2513 044 1251 286 1938 1261 758 50.2
MUNICIPIO 28 585 14583 51 14002 49
1990
ESTADO 3098 735 1542 6654 49.3 1556 072 50.2
MUNICIFIO 30182 15302 50.7 14 880 49.3
1995
ESTADO 3550114 1773 793 50 1776 321 50
MUNICIPIO 34187 17389 50.8 16 BO7 49.2

FUENTE: Para1950-1990: INEGIL. Nuevo Leon, Revultados Definutivos. VIL, VIIL X, X y XI Censos
Genwrales de Publadidn y Vivienda, 1950, 1960, 1970

Para 1995 INEGI. Nuevo Ledn, Resultados Definitivas, Tabulados Basicos. Conteg de Foblacidn y
Vivienda, 1995.
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GRAFICA 3 TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL
INTERCENSAL 1950-1985 (En porciento)
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2.\ Expresa el ritma de crecimicnta de la poblacién que radica en determinada unidad
geagrafica, durantc un cicrto periado.
Se estimo coma: 1/ No. de afos considerados tasa de crecimiento media anual -{ (Pob. Al final

En el tabla 4 y grafica 4 mostramos la distribucion de la poblacion segun
principales localidades, en donde el 40.56 % correspande a la cabecera municipal
de Santiago ¥ localidades conurbadas de: El Cercado, El Alamo, Los Fierros, Los
Cavazos, Los Rodriguez, El Barreal, El Ranchito, El Yerbanis y El Barro y el resto
de la poblacion en localidades distribuidas en las zcnas rurales del municipio. Esta
informacion se complementa con las graficas 5 y 8 que relaciona la poblacion total
con tamario de las localidades y al porcentaje de la poblacidn urbana y rural. Es de
gran relevancia resaltar el notable crecimiento urbano del 33.3 % en 1830 al 88.0
% en 1990 y 906 en 1995 lo cual coincide con los maodelos cartograficos del
“Impacto” y de “Caracteristicas de los procesas de transformacion “Carprotran” y
de los tabulados comparativos de “Uso de Suelo y Vegetacion 1875-1995 (USUEV
75-95) y del estado de conservacion de |la vegetacion (CONVEG75-95-) en donde
se muestran las amplias regiones de expansion urbano-Agropecuaria (EUA) ¥ la
disminucion de las superficies del Matorral Submontano.
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TABLA 4 POBLACION TOTAL POR SEXO SEGUN PRINCIPALES
LOCALIDADES Al 5 de noviembre de 1995

LOCALIDAD TOTAL % HOMBRES MUJERES
ESTADO 3550114 1773793 1776 321
MUNICIPIO 34187 0.962 ** 17 380 16 807
SANTIAGO 30 963 9056 * 15 622 15341
LAGUNA DE SANCHEZ 476 0139 * 251 225
CIENEGA DE GONZALEZ, LA 310 0.906 * 164 146
BOCA, LA 260 0.760 * 135 125
POTRERO DE SERNA 230 0672 * 135 95
POTRERO REDONDO 197 0576 * 101 96
SAN ISIDRO 129 0377 * 73 56
TANQUE, EL 114 0333 * 63 51
SANJOSE DE LAS BOQUILLAS 98 0.286 * 50 48
AYALA, LOS 97 0.283 * 58 39
CANELOS, LOS 97 0283 * 50 47
RESTO DE LOCALIDADES 1216 3556 * 678 538

FUENTE: INEGI. Nuevo Ledn, Resultados Defimtivos, Tabulados Basicos. Conteo de Poblacion y Vivienda, 1995.
s/ * PORCENTA|EDE HABITANTES CON RESPECTO AL TOTAL MUNICIPAL.
e * PORCENTAJE DE HABITANTES CON RESPECTO AL TOTAL ESTATAL.

GRAFICA 4 POBLACION TOTAL POR PRINCIPALES LOCALIDADES SEGUN
TAMANO DE LOCALIDAD AL 5 DE NOVIEMBRE DE 1995

FUENTE Cuadro 2
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GRAFICA 5 POBLACION TOTAL POR LOCALIDADES SEGUN TAMANO DE
LOCALIDAD AL 5 DE NOVIEMBRE DE 1995 (EN RORCIENTO)
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POBLACION TOTAL: 34 187
TOTAL DE LOCALIDAES: 117
FUENTE: INEGI, Nuevo Ledn, Resultados Definitivos, Tabulados Bdsicos. Conteo de Poblacion y Vivienda 1995

FUENTE: INEGL Gob. Del Edo. De Nuevo Ledn. 1996 Cuaderno Estadistico Municipal. Santiago, Nuevo Leon.

Otro aspecto contradictorio de gran importancia es el hecho del
decrecimiento de la poblacion rural y el incremento notable del deterioro ecolégico
en |las zonas rurales de montana. (Grafica 8).

5.10.- Actividades Productivas

En la tabla 5 observamos a la poblacién de 12 afios y mas activa e inactiva,
resaltando la inactividad en el mercado laboral en 1980 y 1990 por encima del
50% y aun mayor en las mujeres (79%), sin embargo en ambos casos hay que
considerar a la poblacion de la tercera edad, jubilados, discapacitados y en
actividades escolares y adicionalmente en las mujeres las actividades propias del
hogar que no tienen remuneracion.

En la grafica 7 que muestra ocupacion principal de la poblacion municipal al 12 de
marzo de 1990 destacan: artesanos y obreros (19%), los trabajadores
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GRAFICA 6 POBLACION URBANA Y RURAL 1950 1995 (En Porciento)
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FUENTE: 1950-1990: INEGI, Nueve Ledn Resultados Definitivos. VI, VI, IX, X y XI Censo General de Poblacidn y Vivienda,
1950, 1960, 1970, 1950, 1990.

1995: INEG1, Nuevo Ledn Resultados Definitivas, Tabulados Bdsicos. Conteo de Poblacidn y Vivienda, 1995,
FUENTE: INEGI: Gob. Del Edo. De Nuevo Le6n. 1996 Cuaderno Estadistico Municipal. Santiago, Nuevo Leon.

agropecuarios (13.1%), las oficinistas (10.8%) y los comerciantes (8.2%). Es

importante sefialar que mas del 50% de la poblacion activa, trabaja en Monterrey,
N.L.
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TABLA 5 POBLACION DE 12 ANOS Y MAS POR CONDICION DE ACTIVIDAD
SEGUN SEXO1980-1990

.. POBLACION ,
TOTAL  POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA ECONOMICAMENTE ~ NO ESPECIFICADO
INACTIVA
SCOPADOS Dmoczpwos
1980
ESTADO 1658901 797 400 6364 855 137 -
HOMBRES 819 441 590 780 19 224469 -
MUJERES 839 460 206 620 2172 630 68 -
- MUNICIPIO 19581 9240 71 10270 -
HOMBRES 9922 ND ND 2614 .
MUJERES 9659 ND ND 7656 -
1990
ESTADO 2 256 645 1009 584 27 186 1178 486 41 389
HOMBRES 1114698 745 900 20881 329369 18548
MUJERES 1141947 263 684 6305 849117 2841
MUNICIPIO 22727 9666 250 12454 357
HOMBRES 11497 7630 215 3487 165
MUJERES 11230 2036 35 8 967 192

a/ Para 1980 comprende a 1a poblacion de 12 afios v méds que nunca ha trabajado; para 1990 a la poblacion de 12 afos y méas que durante la
semana del 5al 11 de marzo no tenia trabajo pero lo buscd activamente

FUENTE: INEGL Nuevo Leon, Resultados Definitivos, X y X1 Censos Generalesde Poblacion y Vivienda. 1980 y 1990.
GRAFICA 7 POBLACION OCUPADA SEGUN ACTIVIDAD PRINCIPAL AL 12 DE
MARZO DE 1990 (En Porciento)
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FUENTE INEGL Nueve Ledn . Resultados Definitivos. X1 Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990,
FUENTE: INEGL Gob. Del Edo. De Nuevo Leén. 1996 Cuaderno Estadistico Municipal. Santiago, Nuevo Leon.
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Vi. MATERIALES Y METODQS
6.2.- DESCRIPCION NARRATIVA DE PROCEDIMIENTOS

6.2.1.-Captura y analisis de informacidn cartografica para la
caracterizacion del medio ambiente
La cartografia de recursos Esc 1:50,000 (uso de suelo, geologia, edafologia) es
transformada de modo analdgico (cartas, mapas) a modo digital mediante procesos de
captura en tableta y barrido, utilizando AUTOCAD MAP 3.0 y ARCVIEW 3.2.

6.2.2.-Adecuacién local de la clasificacion climatica de Kdppen,
modificada por Garcia
Se efectud un analisis de las caracteristicas bidticas y abidticas en relacion con

la distribucion de la vegetacion observando gue la informacidn climatica presenta
correspondencia con |la presencia de las unidades de las diferentes tipos de vegetacion.
Sin embargo, la escala de la cartografia de climas es general (1:1000 00Q) siendo
necesario detallar un poco mas esta informacion al menas en lo que respecta a
temperatura, para lo cual se disefiaron tres estrategias: Primera, se utilizd el calculo de
disminucion de temperatura de 0.52°C por ¢ada 100 metros de incrementa de la altitud
(Valdez, 1981) obteniendo un mapa de gradiente térmico {mapa 9) el cual se aplicé al
climatico general, (Kdppen) resultando un mapa de adecuacion climatica local |, (mapa
10) incrementandc la superficie de los climas templados subhimedos C(W) y semifrios
himedos C(E)X, sin embargo no resultaba tetaimente congruente con la distribucidn de
la vegetacidn en las exposiciones secas y partes bajas de los cafones cerrados en
donde es naterio el efecto de sombra orografica por lo cual se utilizé la segunda
eslrategia la cual consiste en interpretar la distribucion de una variante seca de
matarral submontano como correspondiente a los climas BSk semiseco templado
(mapa anexo) de la ¢lasificacidn original, obteniendo el mapa de adecuacion ¢limatica
local Il. (mapa 11) Adicionalmente en el carién de las adjuntas la clasificacion climatica
considera un tipo semicélido subhumedo (ACW) sin embargo la presencia de bosques
pino-encino nos indica una condicion templade subhimeda. Estas modificaciones
constituyen la tercera estrategia y se contemplan en el mapa de adecuacion climatica
local lll. (mapa 12).
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6.2.3.- Fotointerpretacién y validacién de cartografia de uso del suelo
y vegetacion 1975 (analisis retrospectivo)
La fotointerpretacion en si misma contiene una secuencia metodologica que
implica plantear en cada caso una hipdtesis en la definicién, no solamente de los
tipos de vegetacion sino ademas de sus principales aspeclos fisonomicos,
derivados de la presencia de ciertas asociaciongs y especies vegetales. Para
llegar a esto, es necesaria realizar primero una investigacian bibliografica y
cartografica sobre los antecedentes asi como integrar |a informacién disponible del
area de estudio como criterio de seleccion de las unidades de vegetacion.
Posteriormente analizar las caracteristicas ecologicas determinantes del
establecimiento de las comunidades vegetales, principaimente clima y factores
relacionados (temperatura, precipitacion, exposicién, altitud), edafologia geologia
considerando para ello las caracteristicas de las fotografias aéreas como son;
tono, textura, escala etc. Finalmente derivando hipdtesis que permiten identificar
tanto en las fotografias aéreas como también en las imagenes de satélite los tipos
y asaciaciones vegetales que seran verificados posteriormente en campa. En la
revision y validacian de la carta de uso del suelo y vegetacion 1976 (mapa 13 en
resultados) se utilizo fotografia aérea a color Esc. 1:25, 000 de 1975.

6.2.4.- Analisis retrospectiva para la determinacién del
estado ecoldgico de conservacion o deterioro de la vegetacian para 1975
Durante esta actividad, se evaluaron los grados de perturbacion aparente en las
comunidades vegetales utilizando técnicas de fotointerpretacion también con
fotografia aérea a color de 1975. (mapa 14 en resultados).

Para cada tipo de vegetacidon se distinguieron vy delimitaron 3 estados de
conservacion:

1.- En aparente estado de conservacion.

2.- En proceso de declinacion ecologica.

3.- Con alto grade de perturbacion ecoldgica y/o reemplazo de comunidades
vegetales.
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6.2.5.-Deteccidn e Incorporacion de (os cambios en [a cubierta
vegetal obtenida de las imagenss de satélite y fotografias aéreas
Fueron delimitadas mediante técnicas de fotointerpretacion de fotografias areas,
interpretacion visual de imagenes de satélite y verificacién en campo las regiones
afectadas por incendios, aprovechamientos forestales, plagas, desarrollos
campestres y expansion urbano-agropecuario. (mapa 15 y 16 en resultados).
Carprotran para los periodos 1975-1985 y 1996-2002).

6.2.6.-Determinacion de regiones impactadas por actividades
urbanas, agropecuarias, forestales y turisticas
Para estas regiones delimitadas en impacto ambiental (mapa 17 en resuitados) se
consideraron zonas contiguas (buffer) de influencia del deteriorg, en la mayor
parte de los casos puede observarse en las fotografias aéreas y en campo.

6.2.7 -Fotointerpretacion de uso del suelo y vegetacion y elaboracion
del mapa de cambios en la cubierta vegetal 1975-1995,

En esta etapa se considera como insumo basico cartografia de uso de suelo y
vegetacion 1975 (USUE1975) , sobre el cual se aplican las modificaciones
obtenidas de los modelos "CARPROTRAN’ e “"IMPACTO AMBIENTAL" y la
infoarmacion obtenida del barrido completo de fotainterpretacion con fotografia
aerea blanco y negro SINFA escala 1:75,000 de 1995. {(mapa 18 en resultados).

6.2.8.-Actualizacién de uso del suelo y vegetacion 2002

A partir del modelo de uso del suelo y vegetacién 1995 se incorporan los cambics
ocurridos de 19¢6 al 2002 obtenidos por fotointerpretacion analisis de imagenes
de satélite y trabajo de campo (mapa 19 en resultadaos)
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6.2.9.-Analisia para la determinacion del estado de conservacion o
deterioro de la vegetacién para 1995
Durante esta actividad ademas de la informacién obtenida de los modelos USUEV
75, CONVEG 75, CARPROTAN, e IMPACTO se utilizd la fatografia aérea color
esc. 1:25,000 y su comparabilidad con fotografias aéreas de escala mas pequena
(SINFA 1:75,000). (mapa 20 en resultados).

6.2.10.- Analisis para la determinacian del estado de conservacién o
deteriorioro de la vegetacion para el 2002
En forma paralela a la aclualizacion de uso del suele, utilizando fotografia aérea
blanco y negro 1:50,000 de 1998 e imagenes Landsat ETM del 2001, se
delimitaron las unidades que sufrieron modificaciones ocasionadas principalmente
por incendios, y expansion urbana-campestre (mapa 21 en resultados).

6.2.11.- Verificacion y validacion de campo

Previamente ha sido seleccionado un itinerario de recorrido, en base a las dudas o
necesidades de clasificacion en las fotografias aéreas, el cual también es apayade
can el levantamiento de informacion puntual de vegetacidon y de su estado
ecolégico de conservacion, incluyendo colecta e identificacion de ejemplares
botanicos dominantes para cada una de las comunidades vegetales observadas.

Es importante sefalar que fueron verificados en sobrevuelo de helicdptero el
100% de las regiones de interés fitogeografico inaccesibles por tierra y el 40 %

donde si se logro colectar en los recarridos terrestres.

En los trabajos de verificacion de campo se validaron los criterios de clasificacion
de los modelos de: “USUEV 95°, “USUEV 2002" “*CONVEG 95" y “CONVEG 2002"
“CARPROTRAN" regiones de interés fitogeografico (FITOGEQGRAFIA),
“IMPACTO AMBIENTAL" considerando la informacion derivada de Ila
fotointerpretacion y del andlisis visual de imagenes de satélite.
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DISENO DE MUESTREQ

Se ulilizd un inventario estratificado utilizando para separar las unidades de
vegetacion fotografias aereas. E! establecimiento de la misma se realizd de
manera dirigida, considerando camo criterio sitios representativos para las
diferentes variantes dentro de los tipos de vegetacion. Utilizando 'as relaciones
espaciales se extrapold la informacion para areas similares. Se ampliaron los
siguientes objetivos.

1.- Supervisar y ratificar (en su caso) los criterios y delimitacion de los tipos de
vegetacién en las fotografias aéreas.

2.- Colectar material botanico para su identificacion taxonomica correcta y su
incorparacian en la base de dataos tabular (alfanumérica)

3.- Obtener algunos indicadares sobre el valor de importancia de los componentes
principales de los tipos de vegetacion.

Es importante senalar que se disefi®é una base de datos para cada punto de
verificacion con informacidn referente a las caracteristicas del punto y del
ejemplar colectado u observado. Esta base de datos sera utilizada para consultas
e integracion de resultados y reportes y posteriormente se incorpora a los modelos
ecologicos de distribucion de comunidades y especies vegetales y en las

funciones de analisis espacial contempladas en el diseiio del SIG.

Para el anadlisis de la vegetacian, ademas de [os criterios de fotointerpretaciéon se

aplicaron cuatro niveles de muestreo de campa:
e 1975- Colectas exhaustivas en puntos de verificacion representativos.

* 1975-1995 Composicion floristica para cada tipo de vegetacian Anexo No.

+ 1996 [ndices de diversidad de Shannon-Weiner y de Simpson
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1995 indice de Abundancia-Dominancia de Braun-Blanquet 1979,

El area total de muestrea fue de 4,300 metros cuadrados, estos divididos en
subunidades de 100, 25 y 1m? en las cuales se inventariaran respectivamante
arboles o individuos del estrato superior mayores a 4 metros de altura con fuste
definido, arbustos o individuos del estrato medio menores a 4 metros de altura y
herbaceas o individuos del estrato inferior menores a un metro de altura. De esta
manera el 4rea de muestreo para el estrato superior fue de 4300 m?% para el
estrato medio fue de 1075 m%, y para el estrato inferior fue de 43 m”. A cada arbal
del estrato superior se le midieron: la altura, dos diametros de cobertura, y el
diametro del tronceo a la altura del pecho (D.A.P.). A los arbustos de! estrato medio
y las herbaceas del estrato inferior se les determind la altura y dos diametros de
cobertura. En todos los sitios de muestreo y para describir la vegetacion de
cumunidades focalizadas en lugares de dificil acceso y/a con fuertes pendientes
se utilizd un segundo tipo de muestreo a colecta de informacion sin delimitacidn
de area. Este ultimo muestreo se basa en el analisis cualitativo con levantamientos
de informes de campo en donde se levantd informacion ecoldgica y floristica del
sitio y se utilizé el indice de “abundancia-dominancia” de Braun-Blanquet (1979)
para obtener las asaciaciones dentro de la comunidad:

+ Presente en forma dispersa o muy dispersa; con cobertura muy baja.

1 Abundante pero el valor de la cobertura se mantiene baja.

2 Muy numerosas, 0 caobertura por lo menos de 1/20{(5%) de la superficie iotal.

3 Cualquier namera de individuos que cubran de % a un % (25-50% de la
superficie total.

4 Cualguier numero de individuos que cubran de ¥ a % (50-75%) de la superficie
total.

§ Mas de % (75%) de la superficie total.
METCDOLOGIA DE ANALISIS ESTADISTICO
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Se determinaron los indices de diversidad de las comunidades con las ecuaciones
de Shannon-Weiner® y Simpson con el fin de comparar las datos obtenidos de
ambos indices, ya que el primero refleja mejor la diversidad de las poblaciones
floristicamente ricas y el segundo se recemienda para pablaciones con unos
pocos dominantes

Diversidad (H'), Equitabilidad (J) y Dominancia (1-J) con los analisis de la
comunidad de Shannon-Weiner, de acuerdo a la siguiente formula:

H'=-Y"(pi)(In pi)

=1

H'= diversidad Shannan-Weiner

S = numero total de especies de la muestra

p:r = proporcidn del nimero de individuos de |a especie i con respecto al total (n; /
Ny)

In p; = logaritmo natural de p;

El indice de Shannan toma en cuenta los dos componentes de la diversidad:
numero de especies y equitatividad a uniformidad de (a distribucion del nimero de
individuos en cada especie; de acuerdo con esto, un mayor nimero de especies
incrementa la diversidad y, ademas, una mayor uniformidad también lo hara.

Diversidad (7-Ds) y Dominancia (Ds) con los indices de Simpson®, (Brower et al.,
1990; Franco et af., 1991). De acuerdo a la siguiente farmula:

Ds = Z( pi)2
Donde: =

Ds = dominancia de Simpson

S = numero total de especies de la muestra

P: = proporcign del numero de individuos de la especie i con respecto al total (n; /
N:)

* Shannon-Weiner (también llamado Shannon- Weavet) se basa en informacién tedrica.
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Algunas variaciones comunes que miden diversidad son D=1 - Ds

' La dominancia de Simpson es mas sensible a mayor abundancia de especies.

Los valores de diversidad se distribuyen entre 0 y 2 en donde de 0 a 0.60 es
diversidad baja, 0.61a1.0 es diversidad significativa y mayor de 1.0 es diversidad
alta.

6.2.12.-Evaluacion numérica de las modificaciones en la distribucion
y el estado de conservacion o deterioro de la vegetacion y analigsis de
tendencias
Es importante sefalar que los modelas cartograficas, insumo de las tabulados
respectivos fueron trabajados en ambientes de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) lo que permiti6 efectuar analisis geografico espacial y
sgbreposiciones, obteniendo la superficie a detalle de cada tipo de vegetacion y su
estade de conservacion ¢ deterioro.
Considerando el avance del deterioro en el periodo de 27 afios (1975-2002) fue
posible calcular un Indice de transformacion anual el cual aplicado a la superficie
existente (restante) nos permite derivar un indice “Tedrico” de vida para cada tipo
de vegetacion. (tabla 8 y 10 en resultadas ).
(Tablas: 8, 7 y 10 en resultados)

6.2.13.-Determinacion de riqueza floristica de los tipos de vegetacion
dominantes
Can los términos de riqueza floristica nos referimos al contenido de familias,
géneros y especies (diversidad) en los principales tipos de vegetacion y es el
resultado del analisis de las observaciones y los muestreos de campo de la
distribucion de estos tres taxones en eslas comunidades vegetales, (tabla 11,
grafica 8, mapa 22 en resultados).

6.2.14.-Analisis de exclusividad floristica en los tipos de vegetacion
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dominantes

En esta etapa también a partir de observaciones y de los puntos verificacian de
campo, se identificaran las familias géneras y especies que se encontraron en
forma unica/exclusiva en cada uno de los tipos de vegetacion dominantes. (tabla
12, grafica 9, mapa 23 en resultados).

6.2.15.-Analisis de las familias mejor representadas en las
comunidades vegetales
Es un anadlisis sencillo de contabilizar el total de géneros y especies de cada
familia y su ubicacion en las comunidades vegetales. (tabla 13 en resultados).

6.2.16.-Distribucion geografica municipal de especies y comunidades

vegetales de gran importancia fitogeografica
Utilizando metodos de fotointerpretacian y analisis espacial, se detectaron
regiones ecoldgicas distintivas con caracleristicas particulares como limites
altitudinales superiores de exposiciones noreste y sureste, caftadas humedas por
encima de las 2500 msnm, regiones bajas con afinidad a climas calido hamedos y
en general, regiones en donde se plantearan hipotesis de posibles sitios de
riquezas o particularidades floristicas. (mapas 24 y 25 en resultados).
Posteriormente durante las validaciones de campo pudieron verificarse, algunas
directamente en ¢l terreno y otras inaccesibles con sobrevuelo de helicdptero.

6.2.17.-Relaciones geograficas y afinidades floristicas

Se efectud un andlisis de la distribucién mundial de 253 géneros y 344 especies
del municipio de Santiago para lo cual se revisaron algunas floras regionales sobre
todo de los estados de Texas, Arizona y California, ademas de la obra clasica de
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Standley (1920-1926). Para géneros se cansulté el trabajo de Willis (1973),
logrando diferenciar diez grupos de distribucion mundial. (tabla 14 en resultados).

6.2.18.-Analisis de tendencias y elaboracion de prondsticos de
deterioro
Se elabord un resumen comparativo de los labulados basicas de CONVEG
caonsiderando:
- Parcentajes de canservacion a deteriora 1975-2002.
- Estados de conservacién o deterioro de los tipas de vegetacion, indice de
transformacion y estimada tedrico de vida. (tablas 7,8,9 en resultados).
Adicionalmente con la intencidn de tener una visidn mas amplia de los procesos y
tendencias de deterioro, se efectud para 1995 un analisis y resumen comparativo
regional del estado de conservacion o deterioro, y del indice de transformacién de
los tipos de vegetacién de las cartas escala 1:50 000, G14C35 (San Antonio de
los Alazanas) y G14C36 (Santiago) incluyendo la mayor parte de los municipios de
Arteaga, Coah., Santa Catarina y Santiago, N.L. (tabla 10 en resultados).

6.2.19.-Priorizacion de variables para la preservacidn floristica

Se elaboré una matriz donde se calificaron para cada tipo de vegetacion once
variables: (tabla 15 en resultados).

‘FITOGEOGRAFICAS” “DE EVALUACION ECOLOGICA"
-Prondstico y tendencias de

-Endemismos transformacion.

-Especies amenazadas -Extension

-Relictualidad-Marginalidad  -Procesos de transformacion

-Exclusividad -Impacta ecolégico

-Diversidad -Fragmentacion de habitat.

Variables fitogeograficas
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*ENDEMISMOS - Ecosistemas o especies vegetales exclusivas del estado o
region noreste de la republica, y que sus formas de vida no pueden ser
conservadas en ofro lugar.

*ESPECIES AMENAZADAS - La presencia de taxa (especies-subespecies) bajo
estatus de conservacion especial de acuerdo a la norma oficial mexicana.
*‘RELICTUALIDAD-MARGINALIDAD - Comunidades y/o especies vegetales
reducidas o escasamente representadas a nivel estatal/municipal que
corresponden a condiciones reinantes en otras épocas geaclimaticas y de otras
regiones biogeograficas.

*EXCLUSIVIDAD.- Se refiere a los taxa (familias géneros y especies) que
solamente existen en un sdlo tipo de vegetacion, esto es, que no se repiten en
varias comunidades.

*DIVERSIDAD - Se refiere a la vanedad a riqueza de especies para cada tipo de
vegetacion,

Variables de Evaluacion Ecolégica

‘PRONGOSTICOS Y TENDENCIAS DE TRANSFORMACION .- Con relacién a los
analisis retrospectives (20 arfios y mas), cuales comunidades y especies vegetales
se encuentran con altos niveles de perturbacién y en cuales se observan altos

niveles de transformacion,

*EXTENSION.- Comunidades vegetales escasamente representadas a nivel
estatal/municipal cuya distribucion restringida los hace altamente vulnerables.

*PROCESOS DE TRANSFORMACION.- Propensién de cada tipo de vegetacion a
sufrir efectos o amenazas de incendio, plagas, aprovechamientos forestales y

ofros desastres naturales.

«IMPACTO ECOLOGICQ.- Deterioro, afectacién e influencia negativa de
actividades agropecuarias, rutas de acceso y desarrollo turistico.
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*FRAGMENTACION DE HABITAT.- Pérdida de la continuidad en la distribucién
normal de la(s) camunidad (es) vegetal(es) acasionando, por diversos factores de
deterioro, afectando principalmente la reproduccion y dispersién de las especies.

6.2.20.-Definicion de estrategias para la preservacian floristica

Como resultado de las matrices de “Priorizacién (Evaluacién) de variables” se
logré determinar para cada tipo de vegetacion y su estado ecoldgico su nivel de
zonificacion que incluye las acciones o politicas de manejo, todas estas

representadas en el mapa de zonificacion. (mapa 26 en resultados).

6.2.21.- Diagramas de flujo para la elaboracion de los meodelos
cartograficos
s Estado de conservacion de la vegetacian
+ Uso del suelo y vegetacion
e [mpacto ambiental
e Carpratran
e Analisis fitogeagrafico

e Zonificacion

Para el estado de canservacian de la vegetacién destacan en 1875 los procesos
de fotointerpretacion a detalle en fotografia a¢rea escala 1:25,000 y la definicién
de los criterios para la clasificacion de los niveles de conservacion de |a
vegetacion.

En 1995 se incorpora el modelo cartografico de CARPROTRAN (Caracteristicas
de los procesos de transformacion) el cual modifica para 1995 la clasificacion
anterior de algunas unidades o poliganos. Finalmente con la utlizacion de
fotografias dreas de 1998, imagenes de satélite de 1998 y 2001 se detectan los
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dltimos cambios ocurridos elaborandose CARPOTRAN 1996-2002 y tambien el
mapa de CONVEG 2002. (grifica 10 y en resultados, mapas 14, 20y 21).

En forma paralela con la elaboracidn de los mapas anteriores, lambién con los
mismos insumas se producen los modelos cartagraficos de usa del suelo y
vegeatacian (grafica 11 y en resultados mapas 14, 20 y 21) que muestran la
distribucidon de las comunidades y especies vegetales para 1979, 199% y 2002.

Los modelos de impacto ambiental y Carprotran consideran procesos de
afectacion al medio ambiente y en ellos resaltaron las etapas de fotainterpretacion
y verificacion de campo (graficas 12 y 13 y en resultados mapas 17 y 195).

Los procedimientos sefalados en el diagrama de analisis fitogeografico (grafica
14) nos pemitid reconocer la importancia biolégica de algunas comunidades y
especies vegetales incluyendo analisis de exclusividad y riqueza floristica (tablas
11 a 14, grafica 14 y en resultados mapas 22 a 25) y su priorizacion en la

definicion de criterios de la zonificacion.
Finaimente el diagrama del modelo de zonificacion (grafica 15 y en resultados

mapa 26), agrupa los criterios y preductos mas importantes para la definicion y
priorizacion de las regiones que requieren conservacion.
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6.2.22.- Flujograma gensral de bloques de modelos cartograficos

El propdsito de este documento (gréfica 16) consiste en mostrar la integracion de
los diferentes modelos cartograficas y su secuencia de analisis geografico
espacial.

Se observa como el modelo CARPROTRAN actualiza para 1995-2002 los
modelos CONVEG y USUE aunque para el 2002 se incluye también la informagidn
del modelo impacto ambiental.

Con la integracion del analisis fitogeografico a los modelos CONVEG y USUE
2002 se obtiene el modelo de zonificacion.
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6.3.- SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Este trabajo fue posible gracias a la utilizacion de herramientas de Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) sobre todo en lo que se refiere al analisis
espacial que permitié¢ visualizar la gran cantidad de informacién capturada y
producida que en gran parte fue transformada en archivos digitales a partir de su
expresion cartogréfica constituyendo diferentes temas o modelos cartogréficos.

6.3.1. Modelos espaciales utilizados en el presente trabajo

La informacidn de los SIG se caracteriza por poseer dos elfementos: 1) su
posicion en el espacio y 2) atributos asociados a los datos, La posicién en el
espacio esta dada por su localizacidn en base a coordenadas y los atributos se
refieren a la representacion de caracteristicas especiales de este elemento
(Burrough, 1986). El dato espacial (entidad) para el andlisis espacial se refiere a
informacion que tiene una posicion en el espacio, por ejemplo:; localidades, tipos
de vegetacion, rios, caminos, etc. El término atributo se refiere a las
caracteristicas de cada elemento por ejemplo, para localidades pueden ser:
poblacién, escolaridad, asistencia medica etc. para tipos de vegetacion: Especies
vegetales, densidad, superficie etc., esta informacién se almacena en la base de
datos SIG en tres modelos espaciales: (tabla 16),
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TABLA 16 MODELOS ESPACIALES UTILIZADOS EN EL PRESENTE TRABAJO

VECTORIALES RASTER ALFANUMERICO

Cartografia Tematica Original Imagen de Satélite ETM 2001

Escala 1:50,000: Ortototografia Digital INEGI | Puntos de verificacién y
muestrea para Estado

Uso de Suela y Vegetacion 1995 Ecolégico de la vegetacion

1975 Fotografias de campo en (ECOVEG) y distribucién de la

Edafologla Arxchivos Digitales. vegetacion.

Topografia

Geologia

Escala 1:250,000:

Hidrologia superficial Tabulados Temadlicog

escala 1:1000,000 Diccionario de Datos en lo

Fisiografia referente a la descripcion y

Climas definicion de entidades y

Cartografia Temdtica derivada atributos de los principales

Carprotran tipos de vegetacidén y

Caracteristicas de los procesos asociaciones.

de Transformacién

Geomaorfologia

USUE 1995: Usu del suelo y
vegelacion 1995

ECQVEG 1975: Estado

Ecoldgico de la vegetacién
1975

ECOVEG 1995: Estado
Ecoldgico de la vegetacidn
1995

Cradiente Térmico: Mapa de
distribucidn, disminucion de
0.52 por cada 100 metros de
incremento de la altitud
Adecuacion climatica local I,
IT, 1Tl tres mapas resultado del
Analisis del mapa de climas
original + gradiente térmico +
Vegetacion

Impacto: Mapa de distribucion
de regiones de impacto de
zonas urbanas y actividades
turisticas agropecuarias y
forestales.

Fragilidad: Mapa de
tendencias y pronosticos de
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deterioro

Fitogeografia: Distribucién de
vegetacion y flora de relevante
importancia fitogeagrafica.
Riqueza Floristica: Mapa de
distribucidn de tipos de
vegetacion de acuerdo a
Numero de familias, géneros y
especies

Exclusividad: Mapa de
distribucién de tipos de
vegetacion de acuerdo al
Niimero de familias, géneros y
especies exclusivas en cada
tipo de vegetacion.
Zonificacion: Mapa de
distribucién de regiones de
acuerdo a politicas de manejo y
conservacidn.

Vectorial: Puntos, lineas, areas, por ejemplo lo que proviene de la captura ©
digitalizacion de las cartas, esto es, de la conversion de mapas editados en
archivos digitales.

Raster: Contiene informacidn tipo imagen, de rejilla o teselar, como ortofotografia,
imagen de satélite, o modelos digitales de elevacion.

Alfanumeérico: Datos textuales o tabulares, como reportes de campo de geodesia,
de vegetacion (listados de especies vegetales) de edafologia o bien de resultados

o de laboratorio.

6.3.2.- Planificacion

Tradicionalmente, antes de! disefio o0 aplicacion de un SIG se requiere
efectuar un analisis de requerimientos de usuario(s) ARU o definicion del
problema, lo cual constituye el elemento medular para la estructuracion de la base
de datos conociendo los insumos o productos de entrada al sistema y el tipo de

consulias, productos o analisis que se necesitan como resultados.
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Entonces, adicionalmente a la definicibn del problema es importante
considerar los siguientes aspectos:

e Determinar los productos finales.

« Definicidn de la informacién necesaria.

e ldentificacion de la informacidn disponible.

¢ I|dentificacion de carencias de informacion.

« En nuestro caso el ARU o definicién del problema corresponde a los

objetivos planteados en el presente trabajo.

Determinar los productos finales. Estos productos carresponden a los
enlistados en los modelos vectariales como cartografia tematica derivada, ademas
de los tabulados correspondientes. En lo que corresponde a los diccionarios de
datos se agregan en este rubro las descripciones de entidades y atributos de los
principales tipos de vegetacion y asociaciones, (anexo 1 descripcion 1).

Definicion de la informacién necesaria. En este aspecto es importante
considerar la definicibn del problema, en nuestro caso los objetivos de
investigacian y los productas finales o resultados esperados.

Identificaciéon de la informacidn disponible. Ademas de la informacion
documental considerandc de mayor importancia la tematica cartografica, se
requiere evaluar cual de esta informacion se encuentra ya en archivos digitales.

ldentificacion de carencias de informacién. Este es un resultado del analisis
de los dos puntos anteriores, en donde destaca [a necesidad de definir cuales
mapas impresos deberan ser procesados para su conversion en archivos digitales,
asi coma tambien planificar a parlir de estos archivos la elaboracion de mapas
tematicos derivados come resultado o respuestas a los objetivos de investigacion

o reguerimientos de usuarios.
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6.3.3 Aplicaciones

En un sistema de informacion geografica cada tema o componentes del
tema que ocupan un lugar en la superficie del terreno, pueden formar una o
varias coberturas o capas de informacidn por ejemplo en los mapas de vegetacion
(1975 — 2002) pueden diferenciarse en capas separadas los diferentes tipos de
vegetacion existentes. Esta informacion esta georeferenciada y esta localizacién
espacial esta contenida en una tabla de datos relacional que permite integrar
informacidn geografica de otro tipo y poder efectuar analisis espacial (con la
funcion de SIG de sobreposicion) y elaborar mapas derivados tal y como se
efectud el mapa de uso del suelo y vegetacion 1995, en donde se utilizd la
cartografia original de uso de suelo y vegetacion 1975 ya canvertida de mapa
impreso en archivos digitales, posteriormente se observaron los cambios a partir
de procesos de fotointerpretacion con fotografia aérea en blanco / negro 1995 lo
cual fue transferido a las artofotos digitales produciendc el mapa Carprotran
(caracteristicas de los procesos de transformacion) el cual al sobreponerse al
mapa original de 1975 elimina las unidades de vegetacion que sufrieran cambios y

se glabora asi el mapa de vegetacion y uso del suelo 1995,

La suma total de todas las capas de los mapas y de las tablas de los datos
asociados constituyen la base de datos del SIG. Las herramientas o funciones
como la sabrepuosicion ejemplificado anteriormente nos pemitié efectuar una gran
variedad de anélisis espacial que nos llevd al disefioc de estrategias para la
preservacion floristica del municipio de Santiago N.L.
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6.3.4.-Base de datos botanicos

En 1975, se hicieron colectas exhaustivas para |a definicion de la distribucidn de

los tipos de vegetacidon y en cuanto al analisis cualitativo de la vegetacion se
recopild informacion de presencia-ausencia, estratificacion y dominancia.
Para 1995 la base de datos considerd los campos que aparecen el tabla 17.

6.3.5 Software

Se utilizd Autacad map Arc/view y Arc/info. Arc/info es actualmente el de
mayor usa para muchas proyectos de cartografia de recursos naturales y es de los

mas adecuados para bases de datos grandes y complejos que pueden relacionar
mapas a tablas externas de datos para facilitar consultas y despliegues

cartograficos.

TABLA . 17 ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS BOTANICOS 1995

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATOS | NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATOS
Id NUMERICO Tipo_vegetacion TEXTO
Id_punto NUMERICCO Subtipo veg TEXTO
Carta TEXTO Clave TEXTO

N carta TEXTO Fisonomia TEXTO
Escala_carta TEXTC Altura alto NUMERICO
LN grados NUMERICO Altura_medio NUMERICO
LN_minutos NUMERICO Altura_bajo NUMERICO
LN segundos NUMERICOQ N ind _ha NUMERICOQ
LW _grados NUMERICO Observaciones MEMO

LW minutos NUMERICO Genero TEXTO
LW_segundos NUMERICO Especie TEXTO
Zona UTM NUMERICO Estrato TEXTOQO

X NUMERICO Nombre comun TEXTO

Y NUMERICO Dominancia TEXTO
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Vil.- RESULTADOS

7.1.- Adecuacion local de la clasificacion climatica de Kdppen
modificada por E. Garcia

Se agrega un tabulado comparativo (tabla 18) que relaciona la distribucidn
de la vegetacion con la clasificacion climatica original (Képpen) y con las
adecuaciones locales en donde resalta la reubicacion de tipos de vegetacion
anteriormente incluidas en tipos de climas mas calidos y secos y ahora ubicados
en clmas mas de acuerdo a sus caracteristicas ecoldgicas naturales,
principalmente Bosque de Abies, Bosque de Pseudofsuga, Bosque de Finus y
Chagarral.

Por ejemplo el hosque de Abjes (Ba) en la sohreposicién de las coberturas de
vegetacidn y la clasificacidn climatica original (Kdppen) (mapas 13, 8) se ubicaba
en dos tipos climaticos: C(w1) templado subhimedo con una superficie de
1,1.31.7Ha. y ACw0 semicalido subhumedo con 24,8Ha., con la aplicacion de!
gradiente térmico (mapa 9) para la adecuacion local | (mapa 10) se reubicaron
774 5Ha. del templado subhumeda al semifrio subhumedo.

En forma similar el bosque de Pinus se presentaba en tres tipos climaticos C(E)x
1,800Ha., C(W1) 401.7Ha. y BS k (Semiseco templado) con 1,332.6 Ha., con la
adecuacion este bosque ya no se presentd en este clma y se reubicd
incrementanda las superficies del semifrio subhumedo a 463.1 Ha. y el templado
subhumedo con 1,453.1Ha.

Algo similar ocurrio con el Chaparral y los bosques de: Quercus-Pinus, Pinus-
Quercus, Quercus pero mas notario en la distibucidn del bosque de Pseudolsugsa-
Pinuys-Abies despareciendo en los climas BSk semisece tempfado y ACw(
semicalido subhiumeda, disminuyendo en e C(W1) templado subhimedo de
3,384 3Ha., a 426.6 Ha, e incrementandose en forma notable en el C(E)x de
1,388.1 a §,829.4 Ha.
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Para las adecuaciones ([ y ([ (mapas 11 y 12) en donde se considerd la
distribucion actual del Chaparral, Matorral Submontano y bosques de Quercus-
Pinus los principales cambios fueron los siguientes:

El Chaparral en el secotemplado amplié su distribucion de 2,963.3 Ha. a 4,759.6
Ha. El bosque de PRinus-Quercus desaparecid en el semiseco templado y
disminuyé en el templado subhumedc de 8,816.0Ha. a 2,137.1 Ha, El Matorral
Submontano incrementd su area de distribucidn en el semiseco templado de
1,104 9Ha. a 1,992.6 Ha. y finaimente en este misma clima el bosque de Quercus
disminuyd de 1,371.6Ha. a 51.3 Ha.

7.2.- Relaciones causales y Analisis del Clima

La situacion latitudinal y la fisiografia, son los principales responsables de la
presencia, en la zona de estudio, de caracteristicas especiales del clima; en la
inflexién de la Siera Madre Onental en direccién SE-NVV se forma una barrera que

intercepta las masas de aire provenientes del este (vientos alisios) y tambien las
corrientes del aire frio de los llamados “nortes’, originando asi el efecto de
exposician representado primordialmente por la vegetacion. Las laderas de las
sierras, cerros y lomerios con orientacion noreste son mas humedas que las de
orientacidn suroeste, por lo tanto existe un decrecimiento de la temperatura en la
misma direccién ocasionado por un aumento de altitud en la zona oeste del
municipio.

Ademas es conveniente recalcar el hecho de que aunque en Santiago la
precipitacion es mayor, tambien lo es la temperatura, por lo que existen valores
muy altos de evaporacion. En Laguna de Sanchez, la precipitacion al igual que la
temperatura muestra valores mas bajos, sin embargo la efectividad de Ia
precipitacidn es mayor por la misma baja temperatura que en la primera estacion.
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En muchas ocasiones, la vegetacidn misma nos da una idea de las condiciones

hidricas locales. Tal es el caso de los Bosques de Pseudotsuga-Pinus-Abies en

los que algunos elementos como

liquenes,

musgos Y

bromeliaceas

principalmente, nos ayudan a evaluar la humedad existente. En estas condiciones

por ejempla, aunque |a precipitacion (en forma de liuvia) sea baja, la humedad

constante proporcionada por 1a neblina es suficiente para el desenvolvimiento de

estas comunidades vegetales; ademas de las propias caracteristicas de retencion

de humedad de estas comunidades.

TABLA 18 DISTRIBUCION DE VEGETACION EN LCS TIPOS CUMATICQOS,

VERSION CLIMATICA GENERAL Y ADECUACION CLIMATICA LOCAL I, 1 Y Il

CLIMAS (HA)
CLIMAS VS 7
VEGETACION CLAYE | VECELACKN ADECUACION ADECUACION
I nyid
BOSQUE DE GALERIA (BG) ACw( 178 178
ACw1 19.2 192
ACx 496 49.6
SELVA BAJA SUBCADUCTOLIA (Sbs) ACw1 5224 5224
UE DE ABIES (Ba) C(Wl) 11317 3818
C(E)x 7745
ACwWO 248
PASTIZAL INDUCIDO (Pi) ACwW( 2i0.1 0.7
ACwl 646 234
C(E)x 1125
C(W1) 1,150.5 15424
BSlk 2643 1083
QSQUE DE Piénws (Bp) C(E)x 180.0 4631
Cc(wi) 401.7 1453.1
BS1k 13326
ACRICULTURA (A) ACw1 9.0 290
CE)x 521 78.7
C(Wi) 976.0 1,857.2
ACw( 404 2
HS1k 4425 2611
AGRICULTURA CCON PASTIZAL INCLUIDO (A-IA) | ACwO 3228 328
Acx 1906.5 1.906.5
PASTIZAL INDUCIDO CON AGRICULTURA (Fi-A) [ ACw(Q 1320 1320
ACwI] 3,704.3 3.704.3
CHAPARRAL (MI) C(w1) 1,561.0 2,033.0
C(E)x 304 33169
ACw0 146.1
BSik 25633 4,759.6
SOSQUE DE Quercus-Penns (Bqp) ACwl 1,6565 719
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C(E)x 3790
ACwl 1,562.3 697.1
W) 18767 3,902.6
BOSQUE DE Pseudotsuga-Pinus-Abies (Boap) C(W1) 33843 426.6
C{E)x 1,388.1 54829.4
ACwD 36.8
BS1k 14474
BOSQUE DC Prries-Quercus (Bpg) AL Wl 2.866.6 8y
ACwl 7463 1293
CEX 47.3 23180
W) 6096.4 8,816.0 21371
BS1k 22178
BOSQUE DE Quercys (Bq) C(E)x 467.3
ACwO 5,621.4 1,985.1
ACwl 8,zr/.2 4,8404
C({W1) 1,165.7 £513.5
B51k 13716 51.3
MATORKAL SUBMONTANO (Msm) C(E)x 258.2
Acx 942.9 8372
ACwO 43635 2544.8
(W) 634.3 4442.1
ACwl 10,1564 9,442.6
Bk 11049 1,526

7.3.-Analisis de las caracteristicas del medio ambiente y su relacion
con el establecimiento de las comunidades vegetales

En el punto V de caracterizacion del medio ambiente y gracias a las
herramientas del Sistema de Informacion Geografica, fue posible mediante
sobreposiciones efectuar un analisis espacial de las coberturas tematicas
observando que de estas las que presentan mayor relacién con la vegetacion son
las de distribucién de tipos de clima y mas aln el ejercicio cartografico de
disminucién de temperatura con la altitud (gradiente témmico, mapa 9) con datos
de 12 estaciones meteoralogicas (Valdez 1981). resultado de este analisis masiré
la relacidn significativa de los valores de temperatura con los pisos altitudinales de
la distribucién de los tipos de vegetacion.

Adicionalmente, no existen grandes diferencias en los tipos de suelos ya
que en su totalidad el material parental de que fueron formados es sedimentario,
calizas / lutitas y en menor grado areniscas diferenciandose en algunos casos por
caracteristicas estructurales de: profundidad, espesor, textura y color que aunque
tienen relacion con la vegetacion, no son a tal grado determinantes como lo es el
clima.
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Un efecto modificante en la distribucion de la vegetacion es sin duda el
ariginado por el factor humana.

La presencia de determinados grados de humedad, conjugados con los
cambios en la temperatura, parecen ser para esta zona de estudio; los
responsables del establecimiento de estas comunidades vegetales.

Son también importantes en |a dislribucion y caracteristicas de la
vegetacidn, los efectos de barlovento y sotaventa.

7.4.- Descripcion de los tipos de vegetacion, y analisis de diversidad

Las comunidades vegetales se ordenaron para su descripcion, de las partes
bajas y calidas hacia las partes altas y templado-frias en sus diversas fases de
humedad y para la descripcion a detalle de cada una de ellas se siguidé lo
propuesto por Rzedowski (1965) situacion, condicicnes del medio, caracteristicas
fisondémicas y estructurales, composicion floristica, variantes y transiciones.

Las especies dominantes no fueron colectadas porgue son conocidas, por lo que
no todas aparecen en los listados de los muestreos de campo. (anexo 1
descripcion 3).

Para una descripcion mas a detalle de los tipos de vegetacian y sus asociaciones
fisondmicas, reconocidas en el ambiente de los Sistemas de Informacion
Geografica como entidades y atributos respectivamente se puede consultar el
anexo 1 descripcion 1.

7.4.1.- Matorral Submontano (msm)

Este tipo de vegetacidén (Foto No. 1) se distribuye de los 400 a los 2100
metros de altitud, en algunas ocasiones en forma excepcional se presenta
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también en exposiciones sureste secas en donde alcanza altitudes cercanas a los
2,500msnm. (mapas 13, 18 y 19).

Ocupa grandes extensiones en ambas exposiciones de la “Sierra Cerro de
la Silla", en los lomerios centrales del “Cafnén del Huajuco” en las faldas de
exposicion este de la “Sierra Madre Oriental” y en cafiones internos de la sierra en
lugares con mayor aridez ocasionado por sombra orografica y reflejando una
disminucion de su diversidad floristica al comparar con las condiciones 6ptimas de
las otras localidades.

En relaciéon a la conformacion o estructura de la comunidad esta, presenta
tres estratos uno superior de 2 a 6 metros de altura otro medio de 1 a 2 metros y
uno inferior de menos de 0.8 metros, en el primero destacan los siguientes
elementos:

N o

AN i NG
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FOTOQ No. 1. Matorral Submontano Exposicion Suroeste de la Sierra Cerro de la Silla Santiago ,N:L:

Helietta parvifolia (Barreta), Fraxinus greggii (Barreta lisa) Pithecellobium pallens
(Tenaza), Neopringlea integrifolia (Corvagallina), Acacia amentacea (Chaparro



prieto) Casimiroa pringlei (Chapote amarillo), Celtis pallida (Granjeno), Diaspyros
texana (Chapote)

En el estratc medio: Cordia boissieri (Anacahuita), Helietta parvifolia

(Barreta), Zanthoxylum fagara {(colima), Acacia benlandieni (guajillo), Decatropis
bicolgr (colorin). Finalmente el estrato inferior con las siguientes especies
dominantes: Chiococca alba, Lantana camara, Lantana cifrosa, Digitana
sanguinalis, Croton sp.
Algunas variantes de este tipo de vegetacion se presentan hacia los cafiones
intenores de la Sierra cerca de las localidades de “Laborcitas” “San Juan Bautista”
‘Los Panales" y Barbacoa” en donde es notoria una disminucion de la diversidad
flaristica observando como elementos sobresalientes: Fraxinus greggii (Barreta
lisa), Helistta parvifolia (Barreta), Bemardia myncifolia (Oreja de raton), Agave
lecheguilfa (Lechuguilla), Sophora secundifiora (Colorin), Decatropis bicolor
(Colorin), Hechtia glomerata (Guapilla) y Gochnatia hypoleuca (Ocotillo).

Al final de la sierra “Cerro de la Silla” esta comunidad se encuentra en contacto y
en combinacion con la Selva Baja Subcaducifolia, en el Carfion del Huajuco” sus
transiciones © Zonas de ecatonia se presentan con Bosques de Quercus y Finus-
Quercus, an las regiones internas de la “Sierra” con Chaparrales y Bosque de
Quercus y esporadicamente con Bosques de Finus cembroides.
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Andlisis de diversidad:
Indice de Diversidad de Shannon para la comunidad de Matorral Submontano

PUNTO | MUESTRA | INOICE | EQuITATIVIDAD Ngan:&?o%e MEDIA-INDICE MEDLA-EQUIT
143 PMSM1 1.625 0.678 11 1.825 0.787
93 3gMSM1 1.579 0.811 g
101 42MSM2 1.955 0.849 10
110 52MSM1 2.141 0811 14

Gréfica a Indice de Diversidad y Equitatividad de Matorral Submontano
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7.4.2.- Selva Baja Subcaducifolia (sbs)

Se presenta tipicamente en las paredes bajas cercanas al rio, en el “Cafidn
de la Boca" después de la cortina de la presa del mismo nombre (Comun) o
Rodrigo Gomez (Oficial) y en la exposicion suroeste de la “Sierra Cerro de la Silla”
de los 500 a los 750msnm. (Foto No. 2, mapas 13, 18 y 19)

Foto No. 2. Selva Baja Subcaducifolia. Las Cruces, exposicion SO de la Sierra Cerro de la Silla.Santiago N. L

Como se ha comentado en otro trabajo paralelo (Transcuve, 1998), estas
localidades constituyen el limite noreste (Boreal) de la distribucién en México de
las Selvas Bajas.

En cuanto a la clasificacion subcaducifolia se refiere a que de un 50% a un

75% de los elementos tiran la hoja en la época seca del afio. Los elementos

dominantes en un estrato de 9 a 12 metros de altura y evidentemente caducifolios
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por un largo periodo son Leucaena pulverulenia y Lysiloma sp. Existen algunos
manchones donde se presentan elementos ¢on caracteristicas perennifolias como
Pithecellobium flexicaule (Ebano), Phoebe tampicensis (Maguira) Esenbeckia
berlandieri y Casimiroa pringlei, (Chapote amarillo).

Esta comunidad vegetal se entremezcla con el Matorral Submontano, de
hecho la mayor parte de los elementos arbustivos y herbaceos le carresponden, lo
mismo que algunos elementos caracteristicos de este matorral que nomalmente
presentan alturas de 2 a 4 metros tienen un mayor vigor en estas selvas
observandose de 9 a 12 metros de altura, principalmente: Helielta parvifolia
(Barreta), Diospyros texana (Zapote) y Gochnatia hypoleuca (Ocaotillo).

Hacia las partes bajas y cafiadas se encuentra en contacto con
elementos de encinos Quercus virginiana var. fusiformis y Quercus sillae, el
primero de distibucion restringida al NE de Mexico y SO de Texas y el segundo
exclusivo de estas regiones cercanas al Cerro de la Silla y hacia las partes altas

can Matorral Submontano y Bosque de Quercus.
7.4.3- Bosque de Quercus (Bosque de encino) (Bq)

Es el tipo de vegetacion que ocupa mayor extension, (mapas 13, 18 y 19)
la region de mas amplia cabertura se ubica al oeste de la cabecera municipal,
sobre la expasicion noreste de la sierra de 600 a 2200 metros de altitud (Foto Na
3), en su distribucién altitudinal se observan variaciones en su composicién
floristica: en regiones de menor altitud de mayor influencia calido-humeda
encontramos Quercus siflae, después en las laderas tendidas al oeste del “Cafion
del Huajuco"a Quercus virginiana var. fusfformis (Encino bravo) y en estas
altitudes {(650msnm) junto con Bosques de Galeria de Platanus sp. encontramas a

Quercus polymorpha (Encino manzana).



Foto No, 3. Bosque de Quercus. San Francisco, Santiago N.L.

En un estrato arboreo de 10 a 15 metros y por encima de los 750 metros de
altitud, encontramos: Quercus rysophylla (Encino de asta), Quercus canbyi
(Encino molinillo), Quercus laceyi (Encino memelito), Quercus laeta, Arbutus
xalapensis, (Madrofio) Juglands mollis (Nogal encarcelado) y Prunus serotina
(Capulin).

Con una altura promedio de 4 metros y de distribucion aislada e irregular en
el sotobosque encontramos: Rhus toxicodendron, Rhus radicans, Croton
fruticulosus, Sapindus sp., Smilax pringlei, Pistacia mexicana, Ugnadia speciosa
(Monilla) y Viguethia mexicana.

En un estrato inferior de menos de 0.80 metros, con baja densidad de sus
componentes y sobre todo en condiciones ecoldgicas (microhabita) muy
particulares encontramos: Alcalypha hederacea, Antigonon leptopus, Bouvardia
scabrida, Cheilanthes alabamensis, Asplenium resiliens, Chrysactinia pinnata,

Conopholis americana, Croton corymbulosus, Desmodium psilophyllum, Lantana
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macropoda, Llavea cardifolia, Litsea pringlei, Phanaerophlebia umbonata, Sida
neomexicana, Solanum verbascifolium, Tectaria heracleifolia.

En la exposicidn suroeste de la “Sierra Potreritos” de los 2400 a 2500
metros existe en forrma dnica en todo el municipio una franja con Bosque puro de
Quercus mexicana.

En la continuacion de la “Sierra Cerro de la Silla”, en su exposicion noreste
este Bosque de Quercus incluye en su composician floristica un estrato de mas de
13 metros de allo dominado por Brahea berfandieri creciendo en laderas
eéscarpadas “directamente scbre las rocas’, esta especie se encuentra en status
especial de canservacion y enlistada en ia “Norma QOficial Mexicana”, de igual
manera es considerada en el mapa de Fitogeografia como regién de interés
Fitogeografico.

Este Bosque de Quercus se encuentra en contacto hacia las partes bajas
con Matorrales Submontano y Selva Baja Subcaducifolia y hacia las partes altas
can Chaparral, Bosque de Quercus-Pinus y Bosque de Pinus-Quercus.
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Andlisis de diversidad:
Indice de Diversidad de Shannon para la comunidad de Basque de Quercus

PUNTO | MUESTRA | INDICE | EQuITATVIDAD NggﬁggoosE MEDIA-INDICE MEDIA-EQUIT
139 ABQ3 1872 0852 9 1.889 0.871
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Gréfica ¢ indice de Diversidad y Equitatividad de Bosque de Quercus
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7.4.4.- Chaparral (M)

Se distribuye de los 1600 a 3300msnm en las exposiciones suroeste secas de la
sierra con mas del 40% de pendiente sobre suelo somero de menos de 0.10
metros de profundidad o bien sobre afloramiento rocoso (Foto No. 4, mapas 13, 18
y 19).

Foto No 4. Chaparral.Puerto ¢l Hondable, Santiago N.L

En la estructura de la comunidad destacan tres estratos, superiorde 1 a 3
metros, medio de 0.20 a 0.80 metros e inferior de menos de 0.2 metros como
especies dominantes en el estrato superior: Quercus cordifolia, Q. intricata, Q.
grisea, Q. emoryi, (Encinos chaparros), Dasylirion berlandieri (Sotol),
Arctostaphylos pungens (Manzanita), Lindleyella mespiloides, Rhus virens,
(Lantrisco), Cowania plicata (Alejandria), Cercocarpus mojadensis, Ceanothus

greggii, Ceanothus coeruleus. En estrato medio: Dasylirion berlandieri (Sotol),
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Rhus virens (Lantrisco), Arctostaphylos pungens (Manzanita), Gymnosperma
glutinosum, Chrysactinia mexicana, Juniperus flaccida. En el estrato Inferior:
Arenaria ludens, Arenaria licopodioides, Nama parvifoliumy Erioneuron sp.

Se encuentra limitando hacia las partes bajas con Matorral Submontano,
hacia la zona arida de los limites oeste del municipio con Bosque de Pinus
cembroides con quien comparte algunas especies en el estrato arbustivo, hacia
las partes altas sobretodo en los parteaguas de las sierras con Bosque de Pinus-
Quercus y de Pseudotsuga-Pinus-Abies. También en las zonas de parteaguas
pero en condiciones perturbadas (reemplazadas) del Bosque de Pseudolsuga, se
encuentra en contacto con vegetacion secundaria que denominamos Chaparral
Secundario. en exposiciones suroeste con Bosque de Pinus cembroides
achaparrado.

7.4.5.- Bosque de Pinus Cembroides (Bosque de pino pifionero)

(Bpe)
Se distribuye con mayor extensién en los limites oeste del municipio y en el
“Cafién el Alamo” de los 2000 a los 2500 metros de
altitud en cafiones abiertos y de los 1850 a los 2300
metros en cafiones mas estrechos (Foto No. 5, mapas
13, 18y 19)

Foto No. 5. Bosque de Pinus cembroides, Exposicion SO de
la Sierra Rancho Nueve, Santiago N.L

La caracteristica mas importante es la
presencia de Pinus cembroides (pino pifionero) como
especie unica en un estrato de 8 a 12 metros de alto,

normalmente deberia estar acompafiado por
Juniperus flaccida y J. monosperma (Cedrillos) sin embargo estan sujetos a una
excesiva explotacion forestal para uso doméstico que no les permiten alcanzar un

porte mayor a los 5 metros de alto. En algunos cafiones de condiciones mas secas
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este bosque incluye en su composicién floristica a Pinus cembroides var. edulis.
Existe un estrato medio de 1 a § metros formade por: Arctastaphylos pungens
(Manzanita), Rhus virens (Lantrisco), Juniperus flaccida (Cedrillo), J. monasperma
(Cedrillo), Quercus intricata, Q. cordifolia, Fraxinus cuspidata, Calfflandra
eriophyfla, Flourensia monlicola y Leucaena greggii.

En un estrato inferior de menos de 0.80 metros observamos: Gymnosperma
glutinosum, Nolina microcarpa, Nolina parviflora (Zacates cortadores), Bouteloua
curtipenduia (Zacate banderita), Cheilanthes aemula, Lycurus phleoides,
Muhienbergia parviglumis, Piptochaetium fimbrnatum, Chrysactinia mexicana
(Hierba de San Nicolas), Stevia micrantha y Salvia greggi.

En las exposiciones suroeste de algunas sierras por encima de los
2600msnm existe una variante fisonomica de este bosque formado por elementos
bajos de 6 metros de altura y ramificados casi desde la base, se identificaron
también como Pinus cembraides, sin embargo existen algunas dudas, por lo que

se requiere un estudio taxondmico de mayor profundidad.

Esta variante tiene la misma apariencia fisondmica a distancia del matorral de
caniferas de Pinus culminicola y puede confundirse con él, de hecho se encuentra
en sus limites superiores en contacto con Finus culminicola y en sus limites
inferiores esta variante se encuentra en contacto con Chaparrales y el Bosque de
Pinus cembroides (tipica). A estd comunidad se le denomind Bosque de Pinus
cembroides “achaparrado” y fue delimitado en el mapa de fitogeografia como una
regidn de interés fitogeografico.

En las exposiciones suroeste se encuentra en contacto con el Matorral
Submontano, Chaparral y Bosque de Quercus y en la exposicion noreste con el
Bosque de Pinus-Quercus y Pseudotsuga-Finus—-Abies.
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7.4.6.- Bosque de Quercus-Pinus (Bosque de encino-pina) (Bqp)

En un trabajo anterior Valdez T. (1981) incluyd esta comunidad vegetal en
el Bosque de Pinus-Quercus ¢onsiderando que en la mayor parte de los casos
corresponde a una variante de este ultimo tipo de vegetacion originado per
disturbio, situacién por la cual se presenta en un amplio gradiente altitudinal de los
850 metros en canones protegidos como “Las Adjuntas” hasta los 2100 metros en
exposiciones noreste “Abiertas”. Sin embargo existen regiones en donde su
establecimiento se debe a la interaccion de factores naturales como ocurre en el
“*Cafon Mauricio™ en las partes medias y bajas de la exposicidn noreste de la
"Sierra Mauricio” en donde existen condiciones micrgambientales de pequenas
exposicianes sur (secas), cafadas y escurrimientos, y expasiciones norte
(humedas) que se alternan formando mezclas de encino con pino y pequefios
manchones de pinos (mapas 13, 18 y 19).

Existen tres estratos: arbdreo de 10 a 15 metros, arbustivo de 3 metros y
herbaceo de 0.60 metros.

En el estrato arbdrea de 10 a 15 metras encontramas coma elementos

dominantes:

Quercus canbyi (Encina molinillo), Quercus rysophylla (Encinc de asta),
Quercus laceyi (Encino memelita), Finus pseudosirobus (Pino real) y Finus
teocote (Pino ching).

En el estrato arbustivo: Rhus radicans, Quercus sp., Agave §p, Senecio
seemanii, Rhus toxicodendron.

En el estrato herbaceo: Hedeoma palmen, Desmodium psilophyllum, Llavea
cardifolia y Eupatorium sp.
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Foto No. 6. Bosque de Quercas-Pinus, Candn Mauricio, Santiago N.L

En algunos lugares como “la Camotera”, “El Hondable” y “Potrero
Redondo”, el Bosque de Pinus pseudostrobus, Pinus teocote, Quercus
coccolobifolia y Quercus laeta., esta siendo reemplazado por Bosques de Quercus
y Quercus Pinus ocasionado por excesivas extracciones por sanidad vegetal,
después de que grandes areas fueron atacadas por gusano descortezador desde
los afios 70°S, esta situacion tradicionalmente a propiciado el abuso en las
explotaciones forestales, de igual manera esta ocurriendo actualmente después de
los incendios forestales de 1998 principalmente en la sierra de “Potrero de Abrego”
y al sur de “La Ciénega”.

Se encuentra en contacto hacia las partes bajas y exposiciones suroeste de
las sierras con Bosques de Quercus y Matorral Submontano y hacia las partes
altas con Bosques de Pinus—Quercus y Chaparrales.
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7.4.7.- Bosque de Pinus-Quercus  (Bosque de pino-encino) (Bpqg)

La distribucién altitudinal de esta comunidad la ubica en los 1400 a los
2500msnm, (mapas 13, 18 y 19) esta formada por tres estratos: superior de 14 a
17 metras, medio de 2 a 4 metros e inferior de 0.80 metros, en el primero de ellos
observamos a Pinus teacote (Pino china), Pinus greggi, Quercus laeta, Quercus
coccolobifolia, Quercus mexicana, Quercus laceyi {Encino memelito), Quercus
rysophyltla (Encino de asta), Quercus canbyi (Encine malinillo), Quercus cupreaia,
Arbutus xalapensis (Madrofio) y Prunus serotina.

En el estrato medio. Cralaegus greggiana (tejocole), Senecio seerranii,

Rhus toxicodendron, Rhus radicans y Quercus affinis.

En el estrato inferior: Bouteloua curtipendula, Desmodium psilophylfum,
Hedeoma palmen, Agave aff. zonata, Pferidium aquilinum, Asplenium resiliens
Cirsium altissimum, Bouvardia temifaolia, Conapholis americana, Stevia rhombifolia,

En las sierras de “San Juan Bautista" y “Rancho Nuevo” a los 2500 msmm
en exposiciones noreste existen variantes de este lipa de vegetacion formadas por
Pinus greggii, Quercus laeta y Quercus mexicana que se encuentran en contacto
con Bosque de Pseudalsuga Pinus-Abies. De igual manera en |as expasiciones
noreste de las sierras “Potrero de Abrego” y “La Viga” a 2500 msnm existe otra
variante huameda (foto No. 7) en donde destaca Pinus pseudostrobus, P.
pseudostrobus var. eslevezii, Quercus mexicana, Q. affinis, Carya myristicaeformis
y Juglands moallis también en contacto con los Bosques de Pseudotsuga. Ademas
de estas colindancias y transiciones en las exposictones noreste, ocurre tambien
con Bosque de Pinus cembroides, Quercus-FPinus y Quercus y en exposiciones

suroeste con Chaparrales.
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Foto No. 7. Basque de Pinus- Quercus. Puerto del Venadito, Santiago N.L

Analisis de diversidad:
indice de Diversidad de Shannon para la comunidad de Bosque de Pino - Encino

NUMERO DE

PUNTO MUESTRA INDICE EQUITATIVIDAD GENEROS MEDIA-INDICE MEDIA-EQUIT
105 3BPQ_ | 0.796 0.445 2 1.151 0.743
122 26BPQ3 | 1462 0.852 7

126 28BPQ2 | 1.153 0.593 7
131 30BPQ1 | 1.230 0.764 5
108 ViIBPQ | 1.347 0.972 4
113 56B8PQ3 | 0.860 0.620 4

54BPQ2 | 1.314 0.948 4

[ 58BPQ1 | 0.986 0.898 3
134 72BPQ2 | 0.850 0613 4
144 82BPQ2 | 1.515 0.728 8

102




Grafica e Indice de Diversidad y Equitatividad de Bosque de Pino - Encino
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PUNTO | MUESTRA | INDICE | EQUITATIVIDAD Ngglﬁggogs MEDIA-(NDICE MEDIA-EQUIT
105 | 3BPQ 0.426 0.238 6 0.593 0.384
122 | 26BFQ3 0.699 0.359 7
126 28BPQ2 0.513 0.264 7
131 I0BPQ1 0.626 0.389 S
108 | VIBPQ 0.743 0.536 4
113 | 56B8PQ3 0.448 €.323 4

64BPQ2 0.720 0.520 4
68BPQ1 0.600 0.546 3
134 | 728BPQ2 0.447 0.322 4
144 828PQ2 Q.709 () 341 8

Gréfica f indice de Diversidad y Equitatividad de Bosque de Pino-Encino
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7.4.8.- Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies (Bosque de ayarin-pino-
oyamel) (Bopa)

Se distribuye en las exposiciones noreste de los 2500 a los 3470 msnm
(mapas 13, 18 y 19) siendo esta Gltima la maxima altura del municipio, en términos
generales esta es la asociacidon mas frecuente de especies, que domina sin
embargo, en ocasiones domina el género Abjes en otras Pinus y otras especies
presentes en esta comunidad como Populus tremuloides (Alamillo) Cupressus

anzonica (Cedro) Picea engelmannii var. mexicana. (foto No. 8).

Foto No. 8. Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies. Puerto el Tarillal, Santiago N.L

Originalmente Valdez (1981) reporta en la estructura de la comunidad tres
estratos: superior de 18 a 25 metros de altura, medio de 4 metros e inferior de
0.30 metros y rasante, sin embargo posteriormente se ha observado que el estrato
medio corresponde a una condicién originada totalmente por disturbio.
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En el estrato superior son frecuentes: Pseudotsuga flahaultii, Pseudotsuga
macrolepis (Guayamé colorado), Pinus rudis, Pinus pseudostrobus var. estevezii,
Pinus montezumae, Pinus ayacahuite var. brachyptera, Cupressus arizonica
(Cedro) y Populus tremuloides.

En 1976 fue colectada Picea engelmannii var mexicana en “El Tarillal”, sin
embargo, en visitas posteriores y vuelos de helicoptero no fue posible detectarla
por lo que se sospecha su reduccion de habitat o probable desaparicion del
municipio.

Foto No.9, Chaparral Secundario. Exposicion NE de la Sierra Potrero de Abrego Santiago N.L.

El estrato medio que domina en condiciones abiertas del bosque, en donde
existieron incendios y explotaciones forestales esta formado por Quercus
hypoxantha, Quercus greggii y Quercus sideroxyla, siendo estas componentes
importantes de Bosque de Pinus-Quercus de mas de 15 metros de altura, en los
estados de Durango y Chihuahua (la agrupacion de estas tres especies de
encinos fue definida en Transcuve (1998) como Chaparral secundario.(foto No. 9)
Otros componentes de este estrato medio son: Quercus fulva, Garrya laurifolia,
Ceanothus greggii, Ceanothus fendleri y Populus tremuloides (Alamillo) especie
también que se favorece por disturbio y que forma bosquecillos de 4 metros de
alto y en algunos lugares, bosques de mayor altura.
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Foto No. 10. Abies durangensis var coahuilensis. E1 Hondable Santiago
N.L

En el estrato inferior: Achillea millefolium,
Chimaphila maculata, Chimaphilla umbellata,
Amoreuxia wrightii, Eriogonum hemipterum vy
Rosa woodsii. El estrato rasante se encuentra
dominado por musgos que muestran alta
conservacion de la humedad principalmente:
Hypnum cupressiforme var. lacunosum, Hypnum
cupressiforme, Entodon erythropus y Dicranum
scoparium los cuales en algunos microhabitats se

encuentran acompanados por “esponjas de bario”
formadas por Cladonia sp. y Parmelia

El Chaparral secundario cuando se presenta en las partes altas
especificamente en los “parteaguas” de |a siefra, en algunas ocasiones incluye en
su composicion floristica a una especie recién descrita para la ciencia Agave
montana (Maguey verde) que ademas es endemica en las sierras de Coahuila y
Nuevo Leon. La distribucion de esta especie y de Pinus rudis se muestran por
separado como regiones de interés fitogeografico en el modelo cartografico de
‘Fitogeografia”.

En la mitad sur del municipio, en cafiadas y en su mayor parte de las
exposiciones norte y noreste, se distribuye una variable de esta comunidad en
donde domina Abies durangensis var coahuilensis. (foto No. 10)

7.4.9.- Matorral de coniferas (M)

Este tipo de vegetacion se caracteriza por el dominio de Pinus culminicola
(Pino enano) y presenta diversos grados de sociabilidad dependiendo de la altitud,
Valdez (1981) lo reporta para la “Sierra Rancho Nuevo™ a los 3100 metros de
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altitud como individuos aislados y en este trabajo se observa en la “Sierra Potrero
de Abrego” a los 3470msnm (fotos 11 y 12) con mayor densidad en su reparticion
horizontal (mapas 18, 19 y 25) y en al “Cerro del Potosi” se presenta a los
3600msnm como masas puras de dificil penetracion. de tal forma que en el
municipic de Santiago, N.L. el Matorral de Coniferas tendria sus valores de
distribucion entre los 3100 a los 3470msnm.(Fotos 11 y 12) En exposiciones
suroeste y parteaguas mezclandose con elementos de Chaparral, Chaparrali
secundario y Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies.

Fotos Nos. 11 y 12 Matorral de Coniferas de Pinss culminicolr .Expusicion SO dc la Sierra Potrerv de Abrego, Limites
Santiago N.L. y Arteaga, Coah.

Actualmente ha desaparecido de la "Sierra Rancha Nuevo” y én la “Sierra
Potrero de Abrega’ fue afectado en un 80% ocasionado por incendigs forestales
de 1998. (fotos 13 y 14) La informacion floristica fue tomada del punto de
muestrec de la “Sierra Rancho Nuevo’ y de “La Viga" continuacion de la “Sierra
Potrero de Abrego” ya que esta Ultima es inaccesible.

En el estrato arbdéreo acompariante y disperso de 15 a 20 metros
observamos. Pseudotsuga macrolepis, Psaudotsuga flahaultii, Pinus rudis y Pinus
ayacahuite. En el estrato arbustive de 2 a 3 metros de altura: Pinus culminicola,
Quercus greggii, Quercus hypoxantha, Ceanothus greggii y Agave montana. En el
estrato medio de menos de 2 metros: Pinus culminicola, Quercus yreggli, Garya
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ovata, Ceanothus greggii, Muhlenbergia sp., Trisetum montanum, Muhlenbergia
virescens, Senecio sp. En un estrato inferior menor de 0.80 metros:
Symphoricarpos microphyllus, Astragalus sp., Lupinus cacuminis, Ceanothus
greggii, Mammillaria sp. y Trisetum montanum.

E

i
LT
i
Fotos Nos. 13y 14 Incendios 1998. Misma Localidad en la Sierra Potrero de Abrego.

¥ .
2 4 s i

En cuanto a sus transiciones, esta comunidad esta en contacto con
chaparrales primarios, secundarios y Bosque de Pseudofsuga-Pinus-Abies. Dada
la exclusividad y endemismo, también fue reconocida como regién de interés
fitogeografico y su distribucién representada en el modelo cartografico de
“Fitogeografia”.

7.4.10.- Bosque Mesdfilo de Montana (Bmm)

Su distribucion en la Republica Mexicana es fragmentaria principalmente en
las Sierras Madre Oriental y Occidental, en el Eje Neovolcanico y en la Sierra
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Madre del sur, en donde se presenta en una gran variedad de condiciones
ecologicas, con diversidad floristica, parientes cercanos y vicariantes. Sin
embargo, es importante destacar que influido por su historia geologica en los
tiempos de corredores y migraciones floristicas, actualmente destacan en este tipo
de vegetacion dos principales componentes: El tropical {Neotropical) y el templado
(Holartica), y en su distribucion aititudinal se encuentra en contacto hacia sus
limites inferiores con Selvas Bajas y Medianas, Bosques de Quercus y en los
superiores con Baosques de Pinus-Quercus y Abies, de tal manera que en su
gradiente altitudinal los camponentes del Bosque Mesdfilo de Montafia presentan
afinidad floristica de acuerdo a la condicién del microhabitat can el que colindan.

De tal manera que en este municipio se distribuye en cafiadas humedas de
los 1400 a 2300msnm. (mapas 18, 19 y 24). Normalmente en tres estratos:
arbdreo de 7 a 12 metros y hacia las partes altas hasta 20 metros de altura con
elementos de Abies durarigensis var. coahuitensis. Ambustiva de 2 a 6 metros y
herbaceo rasante de menos de 0.80 metros.

La variabilidad floristica se encuentra en relacidn al gradiente altitudinal, en
este caso para las paries de bajas altitudes los estratos arbustivos y arbéreo
contienen: Comus florida, (fotos 15, 16) Tilia aff. mexicana, Quercus sartoni,
Carpinus caroliniana, Ostrya virginiana, Acer negundo y una nueva localidad para
Quercus elliptica de distribucian conocida en el sur de la Republica hasta €| estado
de Veracruz, también en condiciones mesédfilas de afinidad tropical. Hacia las
partes altas cercanas a los 2300msnm. este Bosque Mesdfilo de Montaria se
presenta con Abies durangensis var. coghuilensis, Taxus globosa, Comus florida,
Quercus sartorii, Quercus cupreata y Carya ovata. El estrato herbacea rasante na
fue muestreado satisfactoriamente sin embargo se observd una buena diversidad
de musgos y helechas ademas de Geranium sp. y Govenia sp. esta agrupacion
vegetal en las partes bajas se encuentra en contacto con Bosques de Quercus, en
porciones medias con Bosques de Quercus-Pinus y de Pinus-Quercus y en (as
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partes altas con Bosques de Abies durangensis var. coahuilensis que en la mayor

parte de los casos forma parte de la comunidad.

Fotos Nos. 15 y 16. Cornus florida con inflorescencia y en condiciones de niebla. Santiago N.L

Estas cafnadas humedas del municipio de Santiago, N.L. y algunas
esporadicas en Monterrey, N.L. constituyen el extremo noreste (boreal), en México
de la distribucién relictual o de representatividad ecolégica del Bosque Meséfilo de
Montafia, por lo que se consideraron regiones de interés fitogeografico y su

distribucién se representa en el modelo cartografico de “Fitogeografia”.

7.5 MODELOS CARTOGRAFICOS Y TABULADOS
Los doce mapas o modelos cartograficos que se presentan a continuacion,

contienen informacién de los conceptos tematicos incluidos en los mapas lo cual

110



nos permite tener una vision del nivel de importancia de cada uno de ellos, asi
cumo Su camparabilidad con su representacidn cartografica.

7.5.1 Uso de suelo y vegetacion 1975

Este modelo cartografico (mapa 13) nos muestra la distribucion de los principales
tipos de vegetacion para 1975, recardando que su elabgoracién fue el producto de
la fotointerpretacion de fotografias aéreas en color, escala 1:25,000 que nos
pemitid distinguir a detalle la conformacién espacial de las comunidades
vegetales, lo cual fue validada con trabajo de campo.

7.5.2. Estado de conservacion de la vegetacion 1975. (Conveg 1975)
Tal y como se mencicnd en metodologia este mapa (mapa 14) representa la
distribucian de tres estados de conservacion o deterioro de la vegetacion para
1978.

7.5.3. Caracteristicas de los procesos de transformacion 1975-1995-
2002 (Carprotran)
Se conjuntaron en estos modelos cartograficos (mapas 15 y 16) los principales
procesos de deterioro para dos periodos 1975-1995 y 1996-2002 considerando los

conceptos que aparecen en la simbologia de los mapas.
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7.5.4. Impacto ambiental 1975-1995-2002
En forma similar que en el caso anterior también en este mapa (mapa 17), se
consideraron los dos periodos aunque en realidad para el afio 2002 no se

incrementaron nuevas superficies

7.5.5 Uso del suelo y vegetacion 1995, y elaboracion del mapa de
cambios en la cubierta vegetal 1975-1995
Este mapa (mapa 18) presenta la conformacion de la cubierta vegetal para este
afio en donde se observan los principales cambios en este periodo de 1975 -
1995.

7.5.5.1.- Cuantificacion de areas de uso del suelo y vegetacion
seccion tipos de vegetacion potencial
En el cuadro que se presenta a continuacion se enlistan las superficies de
las comunidades vegetales agrupando para cada una de ellas tanto la vegetacion
primaria como |a perturbada 0 secundaria (Que potencialmente en algun perlodo

de tiempo derivaria en |la vegetacion griginal).

El objetivo de esta informacion consiste en determinar el valor de
importancia de cada tipo de vegetacidn en el municipia y su relacién con el fotal
del estado. (tabla 6).

7.5.6.- Estado de conservacion de la vegetacién 1995

Este modelo cartografico (mapa 20) es el resultado de la deteccidn de cambios
con la utilizacion de fotografia derea blanco y negro escala 1:75,000 e imagenes
de salélite ademas de los modelos cartograficos Carprotran e Impacto ambiental

se incarporan algunos nuevos conceptos.
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TABLA 6 CUANTIFICACION DE AREAS DE USQ DEL SUELO Y VEGETACION
SECCION TIPOS DE VEGETACION POTENCIAL.

Tipo de Vegetacion Superficie 1995 % Respecto al Total
1995 Estatal 1995

Bosque de Encino 16352.98 13.53
Matorral 13838.50 1.72
Submontano
Bosque de Pino-Encino 9427.78 4.38
Bosque de Encino-Pino 6144.78 510
Bosque de Ayarin * 5824.15 67.73
Pastizal 522290 0.57
Chaparral 470511 3.78
Bosque de Pino 2791.40 2.58
Expansion Urbano 260269 N.E.
Agropecuaria
Selva Baja 544.33 100
Subcaducifolia
Zona Urbana 432.44 N.E.
Bosque de Galeria 79.44 N.E.
Vegetacion de 18.80 2.30
Galeria
Palmar 3.33 N.E.

7.5.6.1.- Cuantificacion de los cambios de la cubierta vegetal y
elaboracion de indices de trasformacion a nivel claves fisondomicas
detalladas

Después de una profunda revisién de la cartografia de uso del suelo y
vegetacidon de 1975 y una validacién, utilizando procesos de fofointerpretacion,
esta informacidn fue transformada en archivos digitales en cobertura (coverage)
arc/info y comparada con la version actualizada 1996 conteniendo los cambios en
la cubierta vegetal también en Cobertura ARC/INFO, (tabla 7).

Ambas capas de informacion trabajandose en ambientes de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) nos permiten efectuar sobreposiciones y desarrollar
funciones de andlisis espacial obteniendo comparativos de diferentes fechas y
evaluando superficies.
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Ademas de la informacidn cartografica, se presenta a continuaciéon un
tabulado en donde se enlistan los cambios en |a cubierta vegetal a nivel especies
dominantes {(en bosques) y asaciaciones fisonémicas (apariencia) detalladas, de
igual manera se incluye una seccidn en donde se presenta el indice de
transformacion (incremento-pérdida) de la Cubierta Vegetal. (tabla 7)Analizando
las coberturas de CONVEG 7% y CONVEG 95 podemos en este cuadro analizar
los tipos de vegetacion y especies asociadas que presentan los mayores niveles
de perturbacidn derivando prondsticos y tendencias de deterioro y en su caso de
extincion. Esto se efectud solamente para el periodo 1975-1995.

El indice de transformacién se calcula considerando la diferencia de
superficie de los aros 1975-1995 entre el periodo de referencia (20 anos).

IT.= diferencia (Has) 1975
20 (arios)

Para el estimado tedrico de vida se utiliza la superficie resultante en 1995 y
el indice de transformacion anual.

E.T.V.= superficie {(Has) 1995
|.T. (Has/Ano)

Es importante resaltar que el E.T.V. es un modelo tedrico que relacicna el
avance del deterioro en una superficie determinada y un periodo de tiempo
definido, que para los casos €n que algun estado ecoldgico presente bajo niveles
de perturbacién, se observaran en la columna correspondiente algunos datos que
deberan considerarse solamente como indicativos.

A manera de ejemplo de interpretacion de esta tabla podemas mencionar
los siguientes casos:
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La clave del tipo de vegetacion Bb. Bosque de Cupressus y su asociacion
de especies Bboa, Bosque de Cupressus-Pseudofsuga-Abies tenia en 1975,
12.32 ha y para 1995, 0.85 ha perdiendo 11.47 ha, el 93.10% con un indice de
transformacion de 0.57 ha/afo que significaria (0.57-0.85) que tiene un tiempo de
vida de 1.49 afos. El bosque de Pseudotsuga, Bo y su asociaciéon Boab Bosque
de Pseudotsuga-Abies-Cupressu perdio 4.81 ha de 1975 a 1995 un 49.91% de la
que existia en 1975 y un |.T. de 0.24 afios.

Se observaba en los siguientes casos que las asociaciones que contienen
Cupressus han sido fuertemente afectadas y disminuidas sus superficies.

Un caso contrario a los anteriores lo constituye la vegetacion favorecida por
el disturbio conocida como chaparral secundario con la clave (ml) que se
incremento de 1459.64 ha en 1975 a 2323.57 en 1995, 863.93 ha que constituyen
el 91.59 ha de lo que existia en 1975 y un indice de transformacién de 43.20 ha de
incremento anual, lo que significa un avance en la substitucion de las

comunidades primarias por vegetacion secundaria.

Para una mayor definicion de las asociaciones fisonémicas y especies
presentes puede consultarse el anexo 1 descripcién 1, de descripciones de
entidades (de tipos de vegetacion) y atributos asociados.

seb -f-‘:.t '," :' . ‘_} . $ H
Foto No.17. Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies (Afectacion por Plagas). Exposicion NE de la Sierra Potrero de Abrego
Santiago N.L.
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Foto No. 18. Continuacion de 1a misma localidad con la representacién de los tres estados de conservacion de la
vegetacion: 1.-En aparente estado de conservacion, 2.- En proceso de declinacion ecolégica, 3.- Con alto grado de
perturbacion ecolégica y reemplazo de comunidades vegetales.

7.5.6.2. Conservacion y deterioro de los tipos de vegetacion
dominantes en el periodo 1975-1995-2002
Esta tabla 8 nos permite monitorear los cambios ocurridos en los principales tipos

de vegetacion, algunos ejemplos:

a) El chaparral con el mayor porcentaje de conservacion 93.88% en1975
solamente perdié el 9.86% para 1995 (84.02%) y 1.95% para el 2002, el que sigue
en importancia, el matorral submontano presentaba para la primer fecha el
84.06% de conservacion y para 1995 el 64.66% perdiendo el 19.04%, el valor mas
alto de diferencia en toda la tabla, lo cual también se reflejo para el 2002 (-3.52%)
ocasionado en su mayor parte por la notable expansion urbano-campestre.

b) El bosque de encino no muestra cambios marcados para 1995 sin embargo

para el 2002 se distribuye en areas proyectadas para desarrollo urbano, con una
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pérdida del 0.82%. El bosque de Pino-Encino se ubica en regiones de influencia-
impacto de actividades turisticas, recreativas y de aprovechamientos forestales
por lo que presenta desde 1975 valores muy bajos de conservacion, continuanda
este deterioro en 1995 y 2002.

El caso mas grave es lo que estd ocurriendo con el bosque de Pseudolsugs-
Pinus-Abies que desde antes de 1975 ya presentaba un 64.89% de vegetacion en
estado de conservacion 3 esto es totalmente perturbado © reemplazada por
vegetacion secundaria, incrementandose un 68.34% para 1995 y 69.48% para el
2002, un claro ejemplo de su fragilidad y riesgo de desaparicion.

7.5.6.3.- Superficies de los tipos de vegetacion dominantes,

indices de transformacion y estimados tearicos de vida 1975 - 1995 - 2002

De acuerda con los resultados (tabla 9) el incremento al 88 34% del deterioro del
Bosque de Pseudotsuga-Pinus Abies significa un indice de transformacion de
12.48 halario que se pierden del estadc de conservacion 1 (conservado) y el 13.44
es lo que se convierte al estado de conservacion 3 totalmente perturbado, esto es;
lo que se convierte en vegetacion secundaria. Este indice de transformacion
aplicado a lo que existe en buen estado de conservacion (estado 1) nos deriva un
estimado perlodo de vida de 104.88 afios que debe considerarse coma indicativo
ya que un incendic fuerte puede modificar esta cifra. Ademas de que en el caso
particular de este municipio afoertunadamente los incendios que se presentaron de
1975 a 1995 na afectaran significativamente a esle tipo de vegetacidn resultando
un indice de transformacion bajo. Sin embargo, durante los incendios de 1998 se
afectaron 82.95 ha. del bosque conservado, con un [ndice de transformacion de
11.85 ha.fafio y un estimado tedrico de vida de 103.46 ancs. Otro tipo de
vegetacion, el segundo de mayor extension, el matorral submontane muestra un
indice elevado de transformacion de 118 ha./afio y un estimado tedrico de vida de
93.72 afios para 1995 y de 110.38 de transformacidn y de 93.81 de estimado
tedrico de vida para el 2002.
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7.5.6.4.- Indice de transformacidn y estimado tedrico de vida
(cobertura parcial de los municipios de Arteaga, Coah., Santa Catarina y
Santiago, N.L.) 1975-1995

Esta tabla surgidé de un proyecto paralelo denominado transcuve (1998) que
considera una superficie mayor que en Santiage en donde los incendios ocurridos
de 1975 a 1996 si afectaron la distribucidn de los bosques, de nueva cuenta para
el bosque de Pseudotsuga se calculd un Indice de transformacion de 139.43
ha./afio y un estimadao tedrico de vida de 22.70 afos, como puede observarse el
deterioro fue mayaor que en nuestro municipio.

En forma similar el matorral submontano presentd un indice de transformacion de
360.54 ha./aino y un estimado tedrica de vida de 51.61 anos.

7.5.7 Uso de suelo y vegetacion 2002 y elaboracion del mapa de
cambios en |la cubierta vegetal 1996-2002

Las principales modificaciones fueran praducta de los incendias ocurridos en 1998
y 1999, afectaron en su mayor parte tipos de vegetacion ya perturbados como el
Chaparral secundario existente en lugares anteriormente ocupados por Bosques
de Ayarin (Pseudostuga spp) y Oyamel (Ables spp) ademas de Basques de Pino-
Encino, (Pinus-Quercus) como se observa en el mapa 19. En la porcion central
del “Cafion de Huajuco” se observa crecimignto urbano y regiones en proceso y
proyectadas.

7.5.8. Estado de conservacion de la vegetacion 2002. (Conveg 2002)
En fotografia aérea 1:50,000 de 1998 se detectaron las regiones afectadas por
incendios en zonas de bosques y para determinar las regiones de expansion
urbana en el 2002 se utilizd ortofoto digital de 1995 de escala ornginal 1:75,000
pero que en procesamisenta digital se trabajd en escala de 1:9,000 con la ventaja
de mejorar los procesos de fotointerpretacion, logrando diferenciar entre otras.
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cosas |as regiones proyectadas para desarrallo urbano las cuales se validaron con
fotografia aérea de 1998, imagen Landsat ETM del 2001 y trabajo de campo.

Se observa (mapa 21) que en el periodo de 1996 al 2002 continuaron las
modificaciones en la cubierta vegetal en sentido de deterioro de las comunidades
existentes (tablas 8 y 9) y mas evidente en el bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies
y el matorral submontano
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Fote No 20. Sierra Rancho Nuevo y Puerto el Tarillal Santiago, N. L. INEGL Fotografia Aérea, B/N. 1995,

139



[ ' b

Foto No. 22. Puerto Agua Fria, Santiago, N. L. Incendios Forestales. INEGI Fotografia Aérea B/N. 1995
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Foto No. 23. Puerto Agua Fria, Santiago, N.L. (Antes de Incendios) Bosque de Pinus greggii-Quercus mexicana.
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‘ Foto No.24. Vegetacion secundaria posterior al incendio de 1988, Puerto Agua Fria, Exposicion NE de la Sierra Rancho

‘ Nueve Santiago, N.L.
e AL QI e i : IM—@JQ-‘*T‘:&‘.%_“;‘ R L e ]
s X, Tl ! sl o) 2o i A R N N, e

Foto No 25. Puerto Agua Fria, Santiago, N. L.Vegetacion (Chaparral) secundario de Cercocarpus montanus, después de
incendios forestales que eliminaron el Bosque de Pinus greggii y Quercus mexicana
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Foto No 27. Cafi6n del Huajuco (El Barro, Fl Yerbaniz y Las Misiones), Santiago, N.L. INEGI. Fotografia aérea B/N 1995,
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Foto No 28. Expansion Urbano -Agropecuaria. Canén del Huajuco (El Barro, El Yerbaniz y Las Misiones). Santiago, N. L.

7.6.- FITOGEOGRAFIA

Este es uno de los aspectos mas importantes que deben de considerarse cuando
se busca seleccionar areas susceptibles para conservacion ecolégica, en nuestro
caso se determind el valor o importancia ecologico-fitogeografico de las
comunidades y especies vegetales mediante el analisis de la presencia de
especies endémicas y/o de distribucién restringida. Otros elementos que se
consideraron en fitogeografia, fueron andlisis de exclusividad y riqueza floristica,
comparativo de distribucion mundial de géneros y especies para conocer las
relaciones geograficas y afinidades floristicas y la importancia de la distribuciéon de

familias, géneros y especies al interior del municipio.
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7.6.1.- Modelos de distribucion de vegetacion y flora de relevante
importancia fitogeografica
En estos mapas se presenta la ubicacién de comunidades y especies de
distribucidén restringida y/o relictual en el noreste de México y enlistadas en la
norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-2001.

Pinus rudis

Esta especie forma parte del Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies y en
forma similar que Pinus hartwegii constituye en este municipio el limite altitudinal
en la distribucién de la vegetacion arbérea. (mapa 24) Se presenta de los 3,100 a

los 3,400 msnm.
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Foto No 29. Bosque de Pinus rudis, Parte alta de la Sierra Rancho Nuevo Santiago, N. L.



Selva baja subcaducifolia

Esta comunidad fue descrita en el Capitulo de tipos de vegetacioén y puede
observarse en esta representacién cartografica (mapa 24) sin distribucién en
cafiadas y laderas de baja altitud. Corresponde en el mapa de climas a |a zona de
semicdlido-subniumerc de afinidad tropical lo cual también coincide con su
compasicidn flaristica al presentar elementos tropicales que se distribuyen en

selvas del estado de Tamaulipas.

Matorral de coniferas de Pinus culminicola

Este tipo de vegetacibn (mapa 25) también descrito con anterioridad
destaca en el aspecto fitogeografico por la distribucidn endémica de su
componente dominante Pinus culminicela, descrito ariginalmente para el cerro del
Potosi (Andreseen y Beaman, 1962) después para la Sierra La Martha en los
limites de Coahuila y Nuevo Ledn (Capd Arteaga 1972) posteriormente en la
Sierra Rancho Nueveo (Valdez 1981) y actuaimente en el presente trabajo en las
Sierras “La Viga y Potrero de Abrego”.

Quercus sillae y Matorral submontana

Esta es una especie de distribucion “Microendémica” exclusiva de las
partes bajas periféricas al “Cerra de |a Silla" y en el “Carfion del Huajuco™ hasta el
municipio de Allende, N.L. (fato 30) se entremezcla con elementos de Matorral
Submontano, Selva Baja y Bosques de Encing, principalmente en cafnadas
humedas de baja altitud. (mapa 24).
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Foto No. 30. QICIIS sillae y matorral submontano. Canadas himedas de la exposicién
SO de la sierra “Cerro de la_Silla.” Santiago N.L

Foto No. 31. Agave montana Parte
alta de la Sierra Rancho Nuevo
Santiago, N.L

Agave montana

Fue observada desde la
Sierra “La Concordia” en el
municipio de Saltillo Coahuila,
hasta Zaragoza, N.L. con una
distribucién discontinua solo en
las partes més elevadas de las
Sierras por encima de los 3,100
msnm en los “Claros” de los

bosques abiertos de

Pseudotsuga-Pinus-Abies pero
mas frecuente hacia las exposiciones SO secas. (mapa 25 foto No. 31).
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Es una especie nueva recientemente descrita y anteriormente identificada
en forma errbnea como Agave macroculmis.

FOTO. 34. Brahea berlandieri Sierra Cerro de la Silla al sur de la
Presa de la Boca, Santiago, N.L.

Brahea berlandieri

Es una especie enlistada en la
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL
2001) En status especial de conservacion.
Se presenta por encima de los 1000 msnm.
Al sur de la Presa de la Boca cerca del
“Pico el Orégano” en lugares pedregosos
en contacto con bosque de Encino y
Matorral Submontano, en la continuacion de
la Sierra Cerro de la Silla. (mapa 24 foto No.
34).

Bosque de Pinus cembroides “Achaparrado”

Esta comunidad se observd desde el “Cerro Urbano en el municipio de
Santa Catarina, N.L. hasta la “Sierra California” en Rayones, N.L. aparentemente
no continta a las sierras de Aramberri y Zaragoza N.L. (mapa 24 fotos No's. 32 y
33).

Se distribuye de los 2500 a los 3200 msnm en las exposiciones SO de las
sierras en contacto en sus limites inferiores con Chaparrales y el “Bosque de
Pinus cembroides”  tipico, con el cual mantiene marcadas diferencias
estructurales, con fustes bien desarrollados de mas de 30 cm. de diametro y con
ramificaciones cerca de la superficie y la forma de la copa mas redondeada y

achaparrada.
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FOTO No 32 “Pinus  cembroides
“Achaparrado” Parte alta de la Sierra
Rancho Nuevo Santiago, N.L

Requiere de estudio
taxonémico mas detallado.
Hacia sus limites superiores
esta en contacto con el
matorral de coniferas de
Pinus culminicola con el cual

se confunde a distancia tal y

FOTO No.33. Bosque de
Pinus cembroides
“Achapamrado”,
exposicion S.0. de la
Sierra Potrero de
Abrego. Santiago, N.L.

A o 1 R koS
Bosque mesofilo de montana

De acuerdo a su descripcion en el capitulo de tipos de vegetacion, puede
observarse en este modelo cartografico (mapa 24) su ubicacién en las cafiadas de
las partes medias y altas de las sierras.
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7.6.2.- Analisis floristico-fitogeografico de los tipos de
vegetacion dominantes

La informacién mas importante considerada en esta tematica es la referente a la
determinacion de riqueza florfstica y de exclusividad, la primera de ellas como un
indicativo de la diversidad de especies para cada unc de los tipos de vegetacién
dominantes y la segunda como fidelidad de especies esto es, que solo se presentan
en un solo tipo de vegetacién, esta informacién fue de gran valor en la definicién
de criterics para el establecimiento de estrategias para la preservacion de la

diversidad floristica.

7.6.2.1- Determinacidn de riqueza floristica

Eliminando del computo total, todas aquellas plantas de las que se sabe
san introducidas, ruderales y arvenses (excepto de gramineas), resultaron un total
de 375 especies pertenecientes a 260 generos y 89 familias, incluyendo 8 familias

de bricfitas con § generos, 5 especies y una variedad.

Referente a los tipos de vegetaciéon que poseen mayor nimero de familias,
destacan Bosque de Pinus-Quercus con 44 familias, Bosque de Quercus con 43 y
Matorral Submontano con 42, siguienda en orden decreciente de impartancia,
Chaparral, Bosque de Pinus cembroides y Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies.

A nivel de género, las comunidades mas ricas son: Bosque de Pinus-
Quercus con 112 géneros y el Matarral Submontana con 107. En cuanto a la
cantidad de especies destacan en la misma proporcion el Bosque de Pinus-
Quercus y el Matorral Submontano los dos con 114 especies. (tabla 11, grafica 8,

mapa 22 ).
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TABLA 11 RIQUEZA FLORISTICA DE LOS TIPOS DE
DOMINANTES

VEGETACION

FAMILIAS GENEROS ESPECIES

# % # % # %
Bosque de Pseudotsuga- 19 9.7 30 6.71 38 7.90
Pinus-Abies
Bosque de Pinus cembroides 22 11.34 63 14.09 75 15.59
Bosque de Pinus-Quercus i 22.68 112 25.05 114 | 23.70
Chaparral 24 1237 | 44 984 | 50 | 1039
Bosque de Quercus 43 22.16 91 20.35 90 18.71
Matorral Submontano 42 21.64 107 23.93 114 23.70
Total* 194 447 481
GRAFICA 8 RIQUEZA FLORISTICA DE LOS TIPOS DE

VEGETACION DOMINANTES

BFAMILIAS |
pGENEROS
@ESPECIES

Bosquede Bosque de PinudBBosque de Pinus- Chaparral Bosque de Matorral
Pseudotsuga-  cembroides Quercus Quercus Submontano
Pinus-Abies

Nota: Se analizaron 89 familias, 260 géneros y 375 especies
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7.6.2.2 Analisis de exclusividad

Considerando 89 familias, 260 géneros y 375 especies, |0s siguientes porcentajes
indican respectivamente una presencia exclusiva de estos taxones en los 6 tipos
de vegetacién dominantes para Santiago, N.L. El Bosque de Pseudotsuga-Finus-
Abies aunque tiene pocas familias (19) presenta el porcentaje mas alto de
exclusividad, 36.8% que corresponde a 7 familias de las cuales 3 son de Briofitas:
Cicranaceae, Entodonaceae, Hypnaceae, ademas de  Salicaceae,
Cochlospemmaceae, Pyrolaceae y Caprifoliaceae. Otra comunidad que siguen en
importancia es el Matorral Submantana con 11 familias exclusivas de un total de

42, lo que representa el 26.1%. (tabla 12, grafica 9 mapa 23).

TABLA 12 ANALIS!S DE EXCLUSIVIDAD DE LOS TIPOS DE VEGETACION
DOMINANTES

FAMILIAS GENEROS ESPECIES
TOTAL | EXCL. | ¥DFC % TOTAL | EXCL. | %DEL % TOTAL | EXCL. | %DEL % |
w0 | GLOBAL TIPO | GLOBAL TIPQ | GLOBAL
Bosyue de| 1 7 36.4 37.78 0 13 83 27 45 38 2 579 Z6U
Pseudatsuga-
Pinus-Abies
Busque de| 22 0 0.00 .00 63 10 159 10.08 75 34 453 1846
Pinus
cembrosdes
Bosque de 1% 7 159 16.32 112 28 2.0 15.85 114 37 3241 1320
FPlaus-
Quercus
Chapdl‘ral 24 000 0.00 0.00 44 7 159 10.04 50 15 300 1222
Bosque de 43 ) 186 19.09 g1 15 165 1046 0 o) 244 994
Quercus
Matorral &2 11 21 2679 7 44 411 26.06 14 &3 553 2254
Submontano
974 152.7 2453
Total

154




GRAFICA 9 ANALISIS DE EXCLUSIVIDAD EN LOS TIPOS DE
VEGETACION DOMINANTES

40

35

30

25

20

15

o

37.78
WmFAMILIAS
| | @GENEROS
—18.08 | MESPECIES
1316
10.0§ <, 1008 04
7.43
0 0
Bosque de  Bosque de Pinus  Bosque de Chaparral Bosque de
Psaudotsuga- cembroides  Pinus-Quercus Quercus

Pinus-Abies

Nota: Se analizaron 89 familias, 260 géneros y 375 especies
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A nivel de genero, el Bosque de Pinus-Quercus tiene 28 familias exclusivas de
112, el Matorral Submantano con 44 exclusivas de 107. Manejando la informacion
en parcentajes (del tatal de géneros de la comunidad), destaca el Bosque de
Pseudotsuga-Finus-Abies con un 43.3% que carresponde a 13 géneros de un
total de 30, estos son: Abies, Amoreuxia, Chimaphilla, Cupressus, Dicranum,
Entodon, Eriogonum, Hypnum, Lonicera, Picea, Populus, Pseudolsuga vy
Symphoricarpos.

Los 44 géneros exclusivos del Matorral Submontano representan el 41% del total.
Algunos ejemplos se citan a continuacion: Amyns, Bemardia, Caesalpinia,
Capsicum, Casimiroa, Cellis, Centrosoma, Cnidosculus, Cordia, Decalropis,
Diospyros, Eysenhardtia, Evolvulus, Foarestiera, Helieffa, Lanfana, Lesquerelia,
Loeselia, Pistacia, Pithecellobium, Polygonum, Ptelea, Randia, Sargenfea,
Sophora, Sida, Urtica y Zanthoxylum.

El Bosque de Pinus-Quercus y el Matorral Submontano tiene
respectivamente 37 y 63 especies exclusivas.

Calculado a nivel de porcentaje, de nuevo destaca el Bosque de
Pseudotsuga—Pinus—Abies con §7.9%, derivado de 22 especies exclusivas, de un
total de 38%. En segundo término consideramos al Matorral Submontana con
95.3%. Tal y como se observa en el [a tabla 12 en los porcentajes de exclusividad
de familias, generos y especies, existe un predominio del Bosque de
Pseudotsuga—Pinus—Abies debido principalmente al bajo contenido de especies.

La exclusividad mencionada puede ejemplificarse con las siguientes

especies: Abfes vejan, Amoreuxia wrightii, Chimaphila maculata, Lonicera albiflora,
Pinus pseudostrobus var. estevezii, Chimaphila umbellata, Cupressus anzonica,
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Dicranum scopanum, Eriogonum hemipterum, Populus tremulcides, Pseudotsuga
flahaultii, Pseudotsuga macrolepis y Symphoricarpus microphylius.

Interrelaciones de mayor a menor importancia en los valores de riqueza floristica y
axclusividad en donde se observan similitudes en fa mayor parte de (os tipos de
vagetacion a excepcion del basque se Pseudotsuga-Pinus-Abies (Bopa).

RIQUEZA FLORISTICA EXCLUSIVIDAD

Bosque de Pinus-Quercus Bosque de Pseudoftsuga-Pinus- Abies
Matorral submontano

Bosque de Quercus

atorral submontano
Bosque de Pinus-Quercus
Bosque de Quercus

\Bosque de Pinus cembroides

haparral

Bosque de Pinus cemiiroides
Chaparral
Bosque de
Pseudotsuga-Pinus-Abies

7.6.2.3 Papel de las familias mejor representadas en los
tipos de vegetacion dominantes

Para géneros y especies las familias mejor representadas fueron:
Compositae, Leguminosae, Gramineae, Polypodiaceae, Rutaceae, Labiatae,

Pinaceae y Fagaceae.

El contenido de géneros y especies de estas 8 familias representan el
48 9% y 57.0% respectivamente, en relacian al total considerado en este trabajo
(260 géneros y 375 especies). Estos porcentajes son un poco mas altos si se
comparan con el contenido total para cada una de las comunidades estudiadas.
(tabla 13).



TABLA 13 PARTICIPACION DE LAS FAMILIAS MEJOR REPRESENTADAS EN
LAS COMUNIDADES DCMINANTES EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGQ, N. L.,

MEXICO
% RESPECTQ AL % RESPECTO AL TOTAL DE CADA COMUNIUAD
TOTAL {260 GENEROS
Y 37SESPECIES) BOPA BPC BPQ ML 8Q MS
% % % % % % % % % % % %
GEN]| % |SP.| % |GEN| SP. |GEN| SP. | GEN | SP. |GEN | SP | GEN | SP. | GEN [ SP.
COMPOSITAE 37 | 142 | 38 1?. 13.3]| 83 |206 [173 | 134 | 114 |204 | 180 | 110|100 | 159 [ 114
LEGUMINOSAE 25 | 96 |28 | 75| 00O | 00 |158|107 | 89 | 7.9 | 91 6.0 88 | 44 | 150 | 140
GRAMINEA 22 85 [ 38 ‘?, 100 53 | 95 | 107 | 10.7 | 88 | 136 | 6.0 7.7 $6 | 11.2 | 132
POLYPODIACEA | 17 69 |48 | 12| 00 (00 | 48 | 67 125 (263 | 91 [ 114 (120 | 164 | 65 | 114
E 8
RUTACEAE 9 35 9 |24 | 00| 00 | 00 | 0Q 0.0 | 00 | 0Q 0.0 22 22 g4 79
LABIATAE 27 (13|35 33 | 00 | 63 | 80 36 | 35 [114] 80 55 | 44 47 7.0
PINACEAE 4 16 [ 17|45 | 133 | 263 | 15 1.3 0.9 52 23 2.0 Q.0 00 0.0 a0
FAGACEAE 1 04 [ 23|61 ] 33 | 106 1.5 8.3 08 | 79 | 23 | 120 11 | 10.0]| QO | 0.0
B i 5 4 i i K X % T X e . i
TOTAL 122 | 46.9 | 214 5:;' 43.2 | 47 G0.1|80.0 | 509 | 71.0 | 68.2 | 634 | 483 | 52.% | 81.7 | 64,9

La familia de las Compuestas se encuentra mejor caracterizada a nivel de

género en el Bosque de Pinus cembroides con un valor de 20.6% y a nivel de

especies en el Chaparral con 18.0%, estos porcentajes estan calculados con
relacidn al total de géneros y especies para cada comunidad. Se enlistan a

continuacién los geéneros y especies de esta familia en las comunidades
mencionadas:

Compositae

Bosque de

Pinus Cembroides

Artemisia

Bidens

Chrysactinia

Dyssodia

Engeron

Flourensia
Gachnatia
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Chaparral

Brickellia veronicaefolia

Chrysactinia mexicana
Gymnosperma glutinosum

Haplopappus gymnocephalus
Sclerocarpus uniseriales
Tagetes lucida

Vemonia altissima




Gymnosperma Zexmenia hispida
Senecio Zinnia acerosa
Stevia

Thelesperma
Viguiera

Zexmenia

Las leguminosas tienen mayor importancia a nivel de género en el Bosque
de Pinus cembroides 15.9%, y a nivel de especie en el Matorral Submontano
14.0%.

Leguminosae Bosque de Matorral
Pinus Cembroides  Submontano
Astragaius Acacia amentacea
Calliandra Acacia berlandier
Cassia Caliliandra humilis
Cercis Cassia greggii
Dalea Cassiag lindheimeniana
Desmodium Centrosema virginiana
Eysenhartia Eysenhardtia texana
Leucaena Leucaena greggii
Mimosa Mimosa biuncifera
Nissolia Mimosa matacophyila

Sophora secundifiora
Rhynchosia texana
Fithecellobium fexicaule
Pithecsllobium pallens
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El 13.8% a nivel de género en Chaparral y el 13.2% a nivel de especie en Matorral
Submontano son en camparacidn con las atras comunidades los parcentajes mas
elevadas correspondientes a las gramineas.

Gramineae Chaparral Matorral Submontano
Boutelova Andropogon cirratus
Enoneuron Andropagon scopanus
Muhlenbergia Aristida glauca
Piptachaetium Aristida orcuttiana
Sitanion Aristida pansa
Sporobolus Bouteloua curtipendula

Digitania sanguinalis
Hetergpogon contortus
Lasciasis divaricata
Muhlenbergia schreben
Paspalum notatum
Setaria grisebachi
Setaria macrostachya
Sporobolus buckleyi

Enoneurorn grandiflorum

El Bosque de Pinus-Quercus es la comunidad que posee mayor cantidad de
géneros y especies de Polypodiaceas, 12.5% y 26.3% respectivamente.

Polypodiaceae Bosque de Pinus-Quercus
Aspidalis meifolia
Asplenium monanthes
Asplemium resiliens
Baoemmeria ehrenbergiana
Chsifanthes tomentosa
Cheilanthes notholaenaides
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Cheiloplecton rigidum

Llavea cordifolia

Pellaea atropurpurea

Pellaea intermedia

Psilaea temifolia var temnifolia
Pleopeltis polylepis

Polypodium guttaturm
Polypodium pleisosorum
Poiypadium polypodioides var.
michauxianum

Mildella intramarginalis
Notholaena aurea

Notholaena  candida  var.
copefandii

Notholaena delicatula
Notholaena formaza
Notholaena parvifolia
Natholaena sinuata

Notholaena sinuata var. sinuata
Pteridium thysanolepis
Ptendium afilinum var.
caudatum

Pteris langifalia

Tectana heracleffolia
Thelypetris concinna
Thelypetris puberula
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La familia Rutaceae con 9 géneras y 9 especies €s casi exclusiva del Matorral

Submontano, excepcion hecha de Sargeniea greggii y Decatropis bicolof, que
ademés se presentan en Bosque de Pinus-Quercus.

Rutaceae Matorral Submantana

Amyris madrensis
Casimiroa pringlei
Decatropis bicolor
Esenbeckia berlandien
Esenbeckia runyoni
Helietta parvifolia
Sargentia greggii
Zanthoxylum fagara
Ptelea tnfoliclata

Las Labiadas son mas abundantes en géneros en Chaparral {11.4%) y en
especies ademas de Chaparral también en Bosque de Pinus cembroides (8.0%).

Labiatae Chaparrai Bosque de Pinus cembroides
Cunila sp Hedeoma palmeri
Hedeoma palmeri Salvia ballotaeflora
Salvia greggf Salvia coccinea
Salvia regla Salvia greggii
Scutellaria drumondii  Scutfellana drumandii
Teucrium cubernse Teucrium cubense

La familia Pinaceae se encuentra mejor representada en géneros y especies,
13.3% y 26.3% respectivamente en el Bosque de Pseudotsuga—Finus-Abijes.
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Pinaceae

En porcentaje, los valores mas altos de la familia Fagaceae, se presentan a nivel
género en Bosque de Pseudotsuga—Pinus—-Abies, 3.3% correspondiente al género
Quercus y a nivel de especie en Chaparral con 12%. Esta aparente dominancia en
estos tipos de vegetacion resalta, sobre todo porque en eilos existe pabreza

Bosque de Pseudotsuga-
Pinus-Abies

Abjes durangensis var.
coahuilensis

Abies mexicana

Abies vejan

Picea engelmannii var.
mexicana

Pinus ayacahuite

Pinus montezumae

Pinus  pseudostrobus  var.
eslevezil

Pinus culminicola

Pseudotsuga flahualti
Pseudotsuga macrolepis

flaristica y esta incrementa notablemente el calculo de parcentaje.

Fagaceae Chaparrai

Quercus affinis
Quercus cordifolia
Quercus emaryi
Quercus intricala

Quercus invaginata

Quercus pungsns
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Bosque de Pseudotsuga
Pinus-Abies

Quercus affinis

Quertus canbyi

Quercus coceolabifolia

Quercus cupreala

Quercus laeta

Quercus mexicana



Quercus grisea Quercus polymorpha
Quercus sartorii

A continuacién se mencionan las familias predominantes para las comunidades
reconocidas, calculadas en parcentajes con relacion al total de géneros y especies
de cada comunidad. Es conveniente recordar que la suma de géneros y especies
de las 8 familias mejor representadas constituyen aproximadamente 50% de la
suma total para la zona de estudio.

En el Bosque Pseudotsuga—Pinus-Abies, las familias mejor representadas son, a
nivel de género, las Compuestas (13.3%) y Pinaceas (13.3%) y a nivel de especie
también las Pinaceas (26.3%), ademas de las Fagaceas (10.5%).

En géneros y especies, el porcentaje mas alto del Bosque de Pinus cembroides, o

ocupan las Compuestas con 20.6% y 17.3% respectivamente.

En el Bosque de Pinus—Quercus desiacan en géneros las Compuestas con 13.4%
y en especies las Polypodiaceas con 26.3%.

Para los taxones considerados, las Compuestas fienen preponderancia en
Chaparral can 24 4% de géneros y 18.0% de especies.

De las familias consideradas las Polypadidceas predominan en géneros y
especies en el Bosque de Quercus con los siguientes porcentajes: 12.0% y 16.4%,
respectivamente.

7.6.2.4- Relaciones geograficas y afinidades floristicas

Con el objetivo de presentar informacion sobre este tema se efectud un andlisis de
distribucién mundial de 253 géneros y 344 especies.
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Se consultaron algunas floras regionales y el trabajo de Willis (1973) para revisar

la distribucion mundial a nivel genero, resultando 10 tipos de distribucion que a
continuacion se mencionan con algunos ejemplos: (tabla 14).

TABLA 14 ANALISIS DE LA DISTRIBUCION MUNDIAL DE 253 GENEROS Y 344
ESPECIES DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO, NUEVO LEON MEXICO

BPs-P-A | BPc BPQ Ch BQ M Sub.
Gen. [% spp. | % Gen. |spp. !1Gen. |spp. [Gen. |spp. | Gen. (spp. | Gen. |spp. | Gen. |spp.
(OSMOPOLITAS 26 103 |4 1.1 10.0 0.0 119 (00 147 |10 133 (0.0 169 |[3.6 9.7 09
DE AMPLIA
EDISIRIBUCI(')N EN 19 7.5 13 3.8 33 0.0 6.8 49 116 (86 |[167 |59 |46 36 |86 38
AMERICA
TROPICAL A0 158 (49 142 |100 (162 169 |67 84 182 |200 |29 [261 |254 |236 |17.0
PANTROPICAL 33 130 |11 32 33 00 135 |27 147 |00 |33 0.0 184 (36 (172 |57
DELAS REGIONES
TEMPLADAS Y FRIAS 19 7.5 4 11 200 |54 34 00 105 (21 (33 |00 |77 |00 (21 |00
DEL MUNDO
HOLARTICO BOREAL |22 87 2 0.6 267 |27 101 |00 105 (1.0 |100 (00 |77 (00 (0O |00
NORTEAMERICANO 10 39 7 20 100 |00 34 13 31 |21 (67 |29 |15 |36 |21 |19
MEXICO - EU. 2 0.8 35 101 |33 135 0.0 120 |10 (118 |00 |00 |00 |00 |0O |OD
MEXICANO 14 5.5 200 |583 |33 55.2 111 (440 |10 (440 |33 [58.0 (10 582 |97 |679
OTROS TIPOS  DE
DISTRIBUCION 68 269 19 55 133 154 220 |53 252 (107 (239 (29 |154 |18 (269 (28
TOTAL 253 34

1.- Cosmopolitas. Mas frecuentes en géneros y especies en el Bosque de
Quercus con 16.9% y 3.6% respectivamente. Ejemplos:

Asplenium Pteris Plantago
Eragrostis Adfantum capillus-veneris Ranunculus
Erigeron Pteris cretica Samolus
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Polypodium Oxalis Senecio
Prunus

2.- De amplia distribucion de Ameérica. A nivel de génera el porcentaje mas
alto se encuentra en Chaparral con 16.7% y en éspecies en el Bosque de Pinus—
Quercus con 8.6%. Ejemplos:

Asplenium montantes Notholaena aurea Cunila sp

Bouteloua curtipendula Notholaena sinuata var. Cuphea sp
sinuata

Cheilanthes microphylla  Bouteloua sp Dalea sp

Equiseturn lagvigatum Medeoma sp

3.- Neotropical. Este tipo de distribucion es uno de los mejores
representados ya que 40 géneros y 49 especies, contribuyen el 15.8% y 14.2% del
total, lo sitdan en el segundo lugar de importancia con respecto a los 0tros grupos
de distribucion. Este elemento geografico participa predominantemente en Bosque
de Quercus y en Matorral Submontano. El contenido de géneros y especies en el
Bosque de Quercus es menor que en el Matorral Submontana por 1o cual la misma
cantidad de individuos de un tipo de distribucién en las dos comunidades nos da
valares mas altos en Bosques de Quercus, 26.1% y 25.4% de géneros y especies
respectivamente, en contra de 236% y 17.0%, para Matorral Submontano.
Ejemplos:

Bosque de Quercus

Ageratum sp Phytoiaca sp Liavea cordifolia
Antigonon sp Piper sp Brahea berlandieri
Brickellia sp Pistacia sp Smilax pringlei
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Conophalis sp
Eysenhardtia sp
Govenia sp
Heimia sp
Liavea sp

Maipighia sp

Mammillaria sp

Phaseolus sp

Ruellia sp
Selenicereus sp
Tilandsia sp
Adiantum tenerum
Forstroemia ohioensis

Meimia sailicifola

Leucodon macrosporus

Matorral Submaontano

Agave
Bouvardia
Bernardia

Capsicum

Chiococca
Chidosculus
Eysenhartia
Evolvulus
Gaura
Gochnatia

Gomphrena

Mimosa
Neomamillaria
Pistacia

Randig laetevirens

Rhynchosia

Divina

Rusellia
Selenicereus
Ugnadia speciosa
Cheilanthes emula

Decatropis bicolor

169

Stipa teniissima
Tectatia heracleifolia
Tactana puberula
Tilandsia recurvata
Pistacia mexicana

Ptendiun aquitinum var.
caudatum

Trichachne californica

Trichachne insularas

t antana citrosa
Lantana micracephala
{asiacis divancata

Lithosperum

angustifolium
Malpighia glabia
Paspalum laugei
Paspalum nolatum
Pistacia mexicana
Rivina humilis
Sofanum elagnifolium

Stipa tenuissima



Helietta Dasmanthus virgatus Tactaria heracleifolia

Lasiacis Evolvulus alsinoides Teucritm cubense
Loeselia Lantana camara Zanthoxylum fagara
Malpighia

4.- Pantropical. Con relacion a la suma iotal de géneros, este tipo de
distribucidn ocupa el tercer lugar en importancia con el 13.0% de geéneros, los
cuales forman el 18.4% y el 17.2% de las comunidades, Bosque de Quercus y
Matorral Submontano. El mayor nimero de especies pantropicales se presentan
en el Matorral Submontanc (5.7%). Ejemplos:

Bosque de Quercus

Acacia Heteropogon Pitheceliobium
Acalypha Peliaea Sapindus
Andropagon Persea Selaginella
Desmodium Phanaerophleiba Smifax

Matorral Submontano

Buddteia Dyschoriste Smilax

Caesalpinia Justicia Sophora

Cassia Leucaena Stevia

Colubrina Pellaea Capsicum frutescens
Commelina Rendria Leptochioa dubia
Croton Selaginella Phyla nadiflora
Dicliptera Solanum verbascifolium
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§.- De las regiones templadas y frias del mundo. Como habria de esperarse,
se encuentran mas frecusntes en el Bosque de Pseudotsuga-Pinus—Abies con el
20.0% y 5.4% para géneros y especies respectivamente. Ejemplos:

Amoretxia Pinus Chimaphila maculata
Chimaphila Quercus Chimaphila umbellata
Picea Tnsetum

6.- Holartico-Boreal. La participacion de este elemento geografice es mas
evidente en el Bosque de Pssudotsuga—Pinus—-Abies caon el 26.7% y el 2.7% para

géneros y especies respeclivamente. Ejemplos:

Abies Juniperus Rosa

Achillea Lonicera Populus tremuloides
Arbutus Populus Quercus

Arenana Pinus Conopholis mexicana
Cupressus Pseudotsuga Garrya

Ceanothus

7.- Norteamericano. En géneros destaca también en el Bosque de
Pseudotsuga—Pinus-Abies (10.0%) y en especies en el Chaparral (2.9%).
Ejemplos:

Bosque de Pseudofsuga—Pinus- Abies
Abies Ceanothus

Engonum Ceanothus americanus
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Bosque de Pinus-Quercus

Juglands mollis

8.- Mexicano. Este elemento geografico es el mejor representado a nivel de
especie. Con relacién al total Posee el 58.3%. Ejemplos:

Bosque de Pseudotsuga-Pinus- Abies

Abies durangensis var. [Lonicera albifiora Portulaca mundula

coahuilenses

Abies mexicana Muhlenbergia virescens  Quercus fulva

Abies vejan Picea engelmannii var. Quercus greggii
mexicana

Amoreuxia wrightii Heterotheca ' Quercus hypoxantha

Ceanothus greggii Phyla nodiftora Quercus sideroxyla

Cupressus anzonica Pinus pseudosirobus var. Solanum verbascifoliym
estevezii

Enogonum hemipterum Pseudaisuga fiahaulti

Garrya ovata Pseudatsuga macrolepis

HBosque de Pinus cembroides

Cowania Chrysactinia mexicana Muhlenbergia parviglumis
Chrysactinia Dasylinon texanum Nissalia platycalyx
Dasyiinon Dyssadia setifofia Nolina microcarpa
Syssodia Enoneuron grandiflorum  Nolina parviflora
Leucophyllum Eysenhardtia texana PFinus cembroides
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Lindieyefla

Nolina

Agave striala
Arclostaphylos punges
Aristida pansa
Buddleia humboldtiana
Buddleia parviffora

Ceancthus greggii

Fraxinus cuspidata

Gochnalia hypoleuca
Lindleyella mespiloides
Leuvcophyllum laevigatum
Mimosa biuncifera
Mimasa emoryana

Muhienbergia dubia

Bosque de Pinus—Quercus

Chilopsis
Anistida anzonica

Andropogon barbinadfs

Aspidotis meifolia
Bommeria esenbergiana
Chailoplecton rigidum
Chilapsis lineans
Crataegus barosana
Crataequs greggiana
Dalea argyraea

Desmadium psilophylium

Pinus teocote
Palypodium gultatum

Polypadium thysanolepis

Quercus affinis

Quercus canbyi

Quercus coccolobifalia
Quercus lasta

Eragrostis paimen
Garrya ovala
Hunnemannia fumanifolia

Juglans major
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Pinus cembroides var.

edulis

Rhus virens
Quercus cordifolia
Quercus emoryi
Sargentia greggii
Verbena ciliata

Verbena perennis

Notholaena formosa
Pellaea intermedia
termnifolia

Pellaea var.

termifolia

Pinus anzonica
Setaria macrostachya
Sitanion hystrix
Stevia berfandien
Stevia salcffolia

Stipa eminens
Verbena ciliata

Verbena elegans



Pinus anzonica stormiae

Pinus greggii

Chaparral
Lindleyella

Amelanchier denticulata
Arctostaphylos pungens

Calliandra eriophylia

Castilleja lanata
Ceanothus greggii
Cowania alicata
Cowania stansbunana

Croton suaveolens

Dasylinon berlandieri Quercus pungens

Fendlera rupicola

Bosque de Quercus

Acalypha hederacea Croton fruticulosus Quercus durifolia

Acalypha lindheimeri Desmodium pylophylium  Quercus laceyi

Antogonon leptopus  Eupatorium Quercus rysaphyila
stiliingaefolium

Asclepras hinana Juglans mollis Quercus sabifera = (Q.opaca)

8uddieia tameteya Lantana macropoda Quercus sartoni

Juglans mollis

Notholaena delicatula

Haplopappus
gymnocephalus

Lindieyella mespiloides
Mimosa biuncifera

Notholaena limitaena var.
mexicana

Quercus affinis
Quercus cordifolia
Quercus emoryi
Quercus intricata

Quercus invaginata
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Varbena crocata

Zexmenia hispida

Rhus intergnfolia

Rhus virens
Scutellaria drummondi

Salvia greggii

Salvia regla
Sitanion hystrix
Viguiera deltoidea
Zexmenia hispida

Zinnia acerosa



Bumalia lanuginosa

Ceanothus greggii
Clsmatis drumondii
Chrysactinia
mexicana

Croton
carymbuiosum
Crataegus greggiana

Matorral Submontano

Dyssodia
Echinocereus
Forestiera

Acacia amentacea
Acacia berlandien
Agave aspermma
Agave victoria regina
Agave zonata
Amyrs madrensis
Andropogon cirratus
Aristida orcuttiana
Aristida pansa
Asclepias linaria
Bermardia myricifolia
Buddleia scordioidas
Caltiandra humilis
Ceanothus greggii
Coltis paliida

Litsea novoleontis
Litsea pringlei

Poli podium guttatum
Pellaea notabilis

Quercus canbyi

Quercus cupreata

Quercus virginiana
fusiformis

Rhus foxicodendron
Selenicereus spinutosus

Tectarea coulten

Verbesina coahuilenses

Viguiera mexicana

var.

Clematis drumondii
Cordia boissien
Croton cortesianum
Croton corymbulosus
Dasyfirion texanum
Decatropis bicolor
Digitania decubens
Dyssodia pinnata
Dyssodia setifolia
Ehretia elliptica
Euphorbia fionda
Eysenhardtia texana
Fargstiera angustifolia
Fraxinus greggii
Gochnatia hypoleuca
Gomphrena nitida
Helielta parvifolia

Heliotrapium parvifolium
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Leucophyllum texantum
Mimosa malacophylia
Notholaena incana
Parthemum stramonium
Peliaea notabilis
Fithecellobium flexicaule
Pithecellobium pallens
Randia lastevirens
Rhus toxicodendron
Ruellia yucatan
Rynchosia texana
Salvia pinguifolia
Sargentea greggii
Selenicereus spinulosus
Setarna grisebachi
Setaria macrostachya
Sida neomexicana
Sophora secundiflora



Cercocarpus mojadensis  Lantana homda Sporabalus buckleyi

Chrysactinia mexicana Leucophylium Tetraclea coulten
Chrysactinia pinnata Lantana macropoda Ugnadia speciosa
Chrysactinia truncata Leucophyilum laevigatum Verbena ciliata

7.6.2.5 Modelos cartograficos de riqueza floristica y exclusividad

La informacién de la tabla de determinacidén de riqueza floristica a nivel tipos de
vegetacion dominantes, fue convertida en su expresion cartografica con el objetivo
de tener una visién espacial de la distribucién de las comunidades vegetales y
respectivos niveles de diversidad floristica. {mapa 22).

En forma similar que en riqueza floristica, también a partir de informacion de la
tabla 2, se efectud la conversidn para la elaboracion de este modelo cartografico.
Estos modelos pueden sobreponerse manualmente o bien en forma digital en
ambientes de Sistemas de Informaciéon Geografica con otros modelos pero
principalmente con uso del suela y vegetacion para observar el comportamiento
espacial de diversidad y exclusividad en la distribucién y estados de conservacian

de las comunidades vegetales. (mapa 23).

7.6.3.- Distribucion de especies en riesgo en los tipos de vegetacion

En este listado se consideran con el nimero 1 las especies vegetales incluidas en
la norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-2001 y con el numero 2 las especies y
€l Status de conservacion que se propone en base al conocimiente en campo del
autor scbre las caracteristicas de su distribucion en el noreste de México.

7.7.- Categorizacion y priorizacion de variables para la preservacion
floristica
Se elabord una matriz donde se calificaron para cada tipo de vegetacion
diez variables, cinco fitogeograficas y cinca de evaluacion ecoldgica. ( tabla 15).
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Se aplicé una prioridad de 1 a 3 y un valor de ponderacidn de 1 a 5 de tal manera
que el maximo valor de una variable en un tipo de vegetacion es de (5x3) 15, en
la matriz de evaluacidn se ordenaron de izquierda a derecha los tipos de
vegetacidén de mayor a menor importancia y én base a este orden se definieron
también las prioridades de conservacion contempladas en e! modelo de
zonificacidn, siendo las 4 primeras columnas los objetos mas importantes para la
conservacidn constituyendo la zona ndcleo, subzona de proteccion descendiendo
en importancia el resto de las columnas en buen estado de conservacion (estado
1) constituyendo la zona nucleo subzona de uso restringido.

Regiones fitogeagréficas de relevante importancia contenidas en la tabla de
pricrizacion de variables.

¢ Distribucion de:

« Pinus rudis

» Agave montana

» Bosque de Pinus cembroides (achaparrado)

+ Bosque mesdfilo de mantafia (relictual)

s Brahea beriandien

¢ Quercus sillae y matorral submontano

Selva baja subcaducifolia

7.8.- Estrategias para la preservacian floristica

En este capltulo se conjugan los resultados de todos los andlisis anteriores
sobre las caracteristicas fisicas y bioldgicas de los recursos vegstales, as! como
las variables sociales y fitogeograficas, considerando los criterios, definiciones y
descripciones contenidos en el Reglamento de la Legepa (Semarnat) en materia
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de areas naturales protegidas de noviembre del 2000 del cual se agrega

Integramente la seccion correspondiente (anexo 5 descripcion 3).

7.8.1.- Zonificacion y descripcion de unidades ambientales

Se reconocieron las siguientes zonas y subzonas (mapa 26).

7.8.1.1. Zona ntcleo, subzona de proteccidon (mapa 26)

Se caracteriza por poseer especies y comunidades vegetales de gran importancia
fitogeografica principalmente:

Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies ( tabla 15) (Bopa en estado de conservacion
1) que se ubica por encima de los 2,500 msnm. en las exposiciones NE de las
“Sierras Potrero de Abrego, La Viga, Rancho Nuevo, San Isidro y San Juan
Bautista”, agrupa especies enlistadas en la NOM-069-ECOL-2001 Pssudotsuga
flahauiti {Proteccion especial y endemica) Pseudaisuga macrolepis (Proteccion
especial y endémica) Picea mexicana = PFicea engelmannii var mexicana (en
peligro de extincion) de hecho desaparecié de la localidad “Puerto e! Tarillal®
donde fue colectada en 1976. El tipo de vegetacion presenta distnbucion
restringida en el NE de México, en proceso de desaparicion existiendo para 1995
17.66% en estado de conservacion 1 13.98 % en proceso de deterioro y 68.3 %
totalmente perturbados o reemplazados por vegetacion secundaria, para el
Municipic de Santiago, N.L. De gran importancia en la matriz de evaluacidn de
variables y sus principales problemas de conservacion y desarrollo son:

¢ Afectacion de los procesos de regeneracion natural por la utilizacion de sus
semillas en la dieta alimenticia de las pablaciones de |la Cotorra Serrana
Oriental (Rynchopsita tersi).

e Aprovechamientos Forestales

* Frecuencia de Incendios
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¢ Pastoreo

e Plagas y enfermedades

Matorral de coniferas de Pinus cuiminicola (tabla 15 Mj) que se ubica en [a
exposicion surgeste de la parte alta y parteaguas a 3470 msnm de la sierra
Potrero de Abrego, es una especie enlistada en la NOM-059-ECOL-2001
(proteccion especial y endémica) de distribucion restringida en el NE de Meéxico
Cerro el Potosi, (NL), Sierra la Martha (Limites Coahuila y Nuevo Ledn), Sierra
la Viga y ahora también (Valdez T 2002) en |a “Sierra Potrero de Abrego™ de

gran importancia en la matriz de evaluacion de variables.

Los principales problemas de conservacion y desarrollo son:

» Afectacion de los procesos de regeneracion natural por la utilizacion de sus
semillas en |la dieta alimenticia de las poblaciones de la Cotarra Serrana
Oriental (Rynchopsita terrisi).

* Plagas y enfermedades

Selva baja subcaducifolia (tabla 15 Sbs) que se ubica en'|a exposicion surceste

del extremo sur de la Sierra Cerro de la Silla y Cafnon al este de |la Presa de la

Boca de 500 a 600 msnm. su presancia en esta region constituye €l extrema

noreste de la distribucién de las selvas bajas en México de gran importancia en

la matriz de evaluacion de variables.

Los principales problemas de conservacidn y desarrollo son:

» Afectacion por actividades turisticas (Caridn la Boca).

o Afectacion por las actividades de pedreras en ambas regiones de su
distribucian

¢ Pastoreo

Bosque de Abies coahuitensis var durangensis (Ba) que se ubica par encima
de los 1,700 msnm en ocasicnes en contacto con los limites superiores del
Bosque mesdfilo de montana relictual principalmente al sur de! Municipio en la
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exposicién noreste de las sierras Mauricio, la Cebolla, California y el Hondable,

presenta una distribucién restringida en el estado y particularmente en el

municipio, de gran importancia en |a matriz de evaluacion de variables.

Los principales problemas de conservacion y desarrolla son:

» Aprovechamiento Forestales

+ Plagas y Enfermedades

* Incendios

¢ Afectacion de los procesos de regeneracion natural por el carte de las
copas coma pinos de navidad.

¢ Incluye en su compasicidn floristica a Taxus globosa especie enlistada en la
NOM -059-ECOL-2001 en status de proteccidn especial.

Bosque mesofilo de monlafia (Bmm) se ubica en cafadas himedas de: El
Manzano desde los 1,300 msnm y de |a "Sierra Mauricic” en su exposician noreste
y Arroyao lagunillas al sur de la “Sierra Mauricio” se distribuye en este municipio en
forma relictual con una compasician floristica sencilla de pocos elementos no tan
diversa coma en Puerto Purificacion (Tamps.) @ en la reserva de El Cielo y
significa el extremo noreste de su distribucion en Mexico de gran valor
fitogeografico. Se encuentra a pocos kilometros (10) de condicicnes similares en |a
‘Sierra de Montemorelos™ pero en ellas el Bmm (relictual) incluye en su
composicién a Magnolia aff dealbata reconocida especie mesdfila, y hacia las
partes altas con Picea martinezii ambas enlistadas en la NOM-059-ECOL-2001
como en "Peligro de extincion”. Picea deberia ser considerada “Endémica” porque
solo existe en esta localidad y en Zaragoza, N.L. pudieron haber existido en
Santiago y de gran importancia en la matriz de evaluacion de variables.

Sus principales problemas de conservacion y desarrollo son:

* Aprovechamientos Forestales

+ Incendios
* Plagas y enfermedades
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« Expansion urbano-campestre

e Se distribuye en zonas de impacto de actividades turfsticas y recreativas
(en el Manzano)

» Modificacidon del habitat.

» |Incluye en su estructura a Quercus efliptica, de la cual se conocla su
distribucidn hacia el norte solamente hasta el estado de Veracruz y ahora
como nuevo reporte y solamente en Bmm para este Municipio.

» Considera en su composicion floristica especies enlistadas en la NOM-059-

ECOL-2001
Acer nequndo Rara
Carpinus carofiniana Amenazada
Ostrya virginiana Rara
Comus florida var urbiniana Proteccion especial
Tilia mexicana En peligro de extincidon
Taxus globosa Proteccicn especial

Agave montana, se encuentra por encima de los 3,100 metros en los espacios
abiertos del bosque, en exposicion zenital y surceste de las sierras; “Potrero de
Abrego, La Viga, Rancho Nuevo y San Juan Bautista”, es una especie nueva para
la ciencia, recientemente descrita de distribucion restringida a las partes mas altas
de las sierras de Coah. N.L. y Tamps. de gran importancia en la matriz de
evaluacidn de variables.
Sus principales problemas de conservacion y desamollo son;

¢ Utilizacion en la elaboracidn de bebidas alcohdlicas (Mezcal).

« Frecuencia de incendios

* Madificacion de habitat

e Participacion en la dieta de murciélagas

Quercus sillae con Matorral submontano, se distribuye en cafiadas hiumedas 500-
700 msnm. en |la exposicion SO de la sierra “Cerro de la Silla” y algunos lomerios
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» Expansién urbano-campestre

+ Se distribuye en zonas de impacto de actividades turisticas y recreativas
(en el Manzang)

+ Modificacion del habitat.

¢ Incluye en su estructura a Quercus elliptica, de la cual se conacia su
distribucién hacia el norte salamente hasta el estado de Veracruz y ahora
como nuevo reporte y solamente en Bmm para este Municipio.

¢ Considera en su compasicion floristica especies enlistadas en la NOM-059-

ECOL-2001
Acer negundo Rara
Carpinus caroliniana Amenazada
Ostrya virginiana Rara
Comus flonda var urbiniana Proteccion espegcial
Tilia mexicana En peligra de extincion
Taxus qlabosa Prateccidn especial

Agave montana, se encuentra por encima de los 3,100 metros en los espacios
abiertos del bosque, en exposicion zenital y suroeste de las sierras: "Potrero de
Abrego, La Viga, Rancho Nuevo y San Juan Bautista”, es una especie nueva para
la ciencia, recientemente descrita de distribucidn restringida a las partes mas altas
de las sierras de Coah. N.L. y Tamps. de gran importancia en la matriz de
evaluacion de variables.
Sus principales problemas de conservacion y desarrollo son:

« Utilizacidn en la elaboracion de bebidas alcohdlicas (Mezcal).

« Frecuencia de incendios

* Modificacidn de habitat

¢ Participacion en la dieta de murciélagos

Quercus sillae con Matorral submantano, se distribuye en cafiadas hiumedas 500-
700 msnm. en la expasicién SO de la sierra "Cerro de la Silla” y algunos lomerios
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y escurnimientos de la porcidn central del “Carion del Huajuco” se presenta en
condiciones ambientales en donde el matorral se encuentra en buen estado de
conservacion y con mayor diversidad floristica, se entremezcla el Matorral con
elementos y agrupaciones de Quercus sillas, especie microendémica de
distribucion restringida a las faldas y partes bajas del “Cerro de la Silla” (de donde
debe su nombre) y de su continuacién al sur, “Sierra Cerro de la Silla” y en el
“Cafdn del Huajuco” hasta la cabecera municipal de Allende, N.L. de gran
importancia en la matriz de evaluacion de variables.
Los principales problemas de censervacion y desarrollo son:

« La principal amenaza es la fragmentacion y disminucién de su area de

distribucién por la gran expansién urbana del municipio.
e Aprovechamiento forestal de uso doméstico.

Agrupaciones de Brahea berlandieri se ubican en laderas y cuchillas escarpadas
con roca aflarante, por encima de los 800 msnm, en exposiciones NE y SO de la
sierra “Cerro de la Silla™ y enfrente (al oeste) de la cabecera municipal en la “Sierra
Madre Oriental”, en su mayoria en Beosques de erncino y en zonas de contacto
entre eslos bosques y el Matorral submontane. Es una especie considerada en la
NOM-059-ECOL-2001 como proteccion especial y endemica de gran importancia
en la matriz de evaluacion de variables no presenta amenazas por influencia

humana par existir en lugares inaccesibles, pero si riesgos de incendios.

Agrupaciones de Quercys sartorii se observan en el manzang a 1,300 msnm y en
cafladas humedas de exposicién noreste de la “Sierra Mauricio”, forma parte del
Bosque mesdfilo de montafia de la reserva de la biosfera de El Cielo en
Tamaulipas y en su distribucidn al norte, se ubica también en condiciones
mesdfilas templadas en contacto con PFicea marfinezii en la siema de
Montemorelas.

En este municipio se encuentra en candiciones humedas de bosques (relictual) en
el manzano y en contacto con Abies coahuilensis var durangensis, de la

183



exposicidn noreste de la sierra Mauricio de gran importancia en la matriz de
evaluacion de variables.
Sus principales problemas de conservacion y desarrollo son:

e Incendios

e Actividades turisticas

e Influencia antrépica

Bosque de Pinus rudis se localiza a partir de los 3,100 msnm en la exposicion
zenital y/o noreste de las sierras: “Potrero de Abrego, La Viga, Rancho Nuevo y
San Juan Bautista” al igual que Pinus hartwegii (con el cual frecuentemente se
confunde) significa en el estado y particularmente en el municipio el limite

altitudinal de la vegetacion arbérea. Su principal amenaza son los incendios.

7.8.1.2 Zona nucleo, subzona de uso restringido (mapa 26)

Bosque de Galeria (tabla 15) con Taxodium mucronatum y Platanus sp se
distribuye en los principales rios y arroyos de la porcion central del “Candn del
Huajuco” y después de la presa “La Boca® sus principales problemas de

conservacion y desarrollo son:

¢ Abatimiento de mantos freaticos.

s Deterioro y reduccién de habitat por influencia turistica y expansién urbana.

Matorral submontano (tabla 15) caracteristico de las exposiciones: NE y SO de la
sierra Cerro de la Silla, N y NE de la Sierra Madre en laderas de 600 a 1000
msnm, lomerios al oeste de la cabecera municipal y algunas porciones internas de
la Sierra Madre-constituye vegetacion arbustiva en buen estado de conservacion
(estado de conservacion 1). Vegetacion que en la matriz de variables presenta
altos valores de exclusividad y riqueza floristica. En algunas porciones internas de
las sierras principalmente en los Cafones “San Isidro” (La Boca) y Barbacoas,
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este matorral incluye Agave bracteosa especie enlistada en la NOM-058-ECOL-
2001. Sus principales problemas de conservacion y desarrollo son:
* Altos niveles de deterioro por expansion de crecimiento urbano-campestre.
e Aprovechamientos forestales para lefia y postas para cercas de alambre.

¢ Riesgos de incendios por influencia turistica.

Bosque de Pinus-Quercus (tabla 15) se encuentra por encima de los 1,500 msnm.
en laderas norle y noreste de !as sierras y en la meseta de El Manzang y Cristales
Mexicanos, es un bosque de Pino-Encino en buen estado de conservacion
(Estado de caonservacion 1). vegetacion que en la matriz de evaluacidn de
variables, presenta altos valores de diversidad floristica sus principales problemas
de conservacion y desarrollo son:

« Aprovechamientas forestales

« Riesgos de incandios y perturbacicnes por influencia turistica.

El Bosque de Quercus se presenta con mayor extension al geste de |la cabecera
municipal y se incluye en esta subzona la vegetacion en estado de conservacion
1, en esta region se distribuye de los 600 msnm a los 2200.

Sus principales problemas de canservacion y desarrollo son:
¢ Perturbacion por influencia turistica y desarrollo urbano-campestre.
* Aprovechamientos forestales para lefia, carbon y postas para cercas de
alambre.
* Riesgos de incendios
¢ Pastoreo

Bosque de Pinus cembroides (tabla 15) se ubica en los limites oeste del municipio

y el Canoén el Alamo de los 2000 a los 2500 mefros de altitud en cafiones abiertos
y de los 1850 a los 2300 msnm en cafones mas estrechos, se trata de un bosque
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de pino pifanero en buen estado de conservacion (estado de conservacidn 1), a
nivel municipio ocupa poca extension por o que cualquier factor de disturbio
incrementa su fragilidad, sus principales problemas de conservacidén y desarrollo
son:
+ Regiones sujetas a pastoreo extensivo
+« Aprovechamientos forestales principalmente para lena.
v Jumperus manospenna que también forma parte del bosque es ultilizade
(por su mayor dureza) como pastas para cerca y la pahlacidn na permite su
recuperacion

s Riesgos de incendios por influencia turistica.

Bosque de Pinus cembroides (achaparrado) de los 2500 a los 3200 msnm. en las
exposiciones sur de las sierras, es un bosque en buen estado de conservacion de
distribuclon geografica microendémica restringida desde el “Cerro Urbano” en
Santa Catarina, N.L. hasta su distribucion en la *Sierra California® en Rayones,
N.L. sus principales problemas de conservacion y desarrollo son:
e Riesgo de incendios
* Protegido de la influencia humana por inaccesibilidad.
¢ Se encuentra en contacto en sus limites inferiores con chapamrales y
bosque de Pinus cembroides tipico y en los limites superiores con el
matorral de ceoniferas de Pinus culminicola. Por o anterior y aungue esta
pendiente una revisidn taxondmica es posible que el taxén sea una
variedad de Pinus cembroides © bien pudiera tener alguna relacion de
parentesco entre (as dos especies anteriores.

Bosques de Quercus —Pinus (tabla 15) se presenta en condiciones similares de
distribucidn de los Basques de Pinus-Quercus es un bosque conservado (estado
de conservacion 1). en forma conjunta con el Bosque de Pinus-Quercus y
Chaparral, suman 21 especies de encinas para el municipio y corresponde al 70%

de lo que existe en el estade.
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Sus principales problemas de conservacién y desarrollo son:

¢+ Aprovechamientos forestales para lefa, carbon y postas para cercas de
alambre.

« Riesgaos de incendios y perturbaciones por influencia turistica.

Chaparral {tabla 15). En la mayor parte de los casos se distribuye de los 1,600 a
3,300 msnm. en las exposiciones suroeste secas de las sierras con mas del 40%
de pendiente sobre suelo somero dé mengs de 0.10 metros de profundidad o bien
sgbre afloramiento rocoso esta formado por vegetacidn arbustiva en buen estado
de conservacion (estado 1) presenta en su composicion floristica encincs
arbustivos que tambien se extienden en el bosque de P. cembroides,
caracteristicos de estas regiones limitrofes de condiciones aridas hacia

condiciones himedas.

7.8.1.3. Zona de amortiguamiento subzonas de aprovechamiento
sustentable de agroecosistemas y de asentamientos humanos
¥ uso publico (mapa 16)

Esta formada por zonas agricolas y pastizales existen dos grandes dreas, la
primera se encuentra en la porcian central del “*Cafion del Huajuca®, de temporal
can cultivos anuales y permanentes frutales principalmente naranja. La segunda
se distribuye en las carfiones intemos de la sierra can cultivos de riego y temporal
algunos anuales como maiz, frijol, trigo y cebada otros frutales camo manzano y
durazno principalmente. En ambas existen crecimientos urbanos y uso turistico.

Su principal problema de conservacion y desarrollo es que se observa un
decrecimiento de la actividad agricola ocasionado por expansion del desarrollo
urbano y campestre principalmente de fin de semana en su mayor parte de nuevos
propietarios externos, principalmente de Monterrey, N.L.
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7.8.1.4 Zona de amortiguamlento, subzona de aprovechamiento
sustentable de recursos naturales (mapa 26)

Considera bosques de Pinus-Quercus- y Quercus pinus que de acuerdo a los
permisos de aprovechamientos forestales expedidos por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales corresponde a €l Ejido Laguna de Sanchez.

7.8.1.5.- Zona de amortiguamiento, subzonas 1y 2 de

recuperacion (mapa 26)

Los tipos de vegetacion que en el mapa del estado de conservacion aparecen
comg totalmente perturbados o reemplazados por vegetacion secundaria
(estado ecolégico 3) estan consideradas como subzona prioritaria 1 de
recuperacion y la vegetacion en estada ecoldgico 2 en procesa de deterioro se
incluyd en la subzona 2 de recuperacién, estas zonas se encuentra dispersas
en toda la region de estudia. Existe la necesidad de recuperacion o
reestablecimiento de las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas alteradas
por los siguientes factores:

- Incendios

- Plagas y enfermedades

- Apravechamientos forestales sin control en forma pemanente

- Desarrollo urbano-campestre

- Cambios en uso del suelo

- Impacto de actividades turisticas

- Perdida de suelo

- Fragmentacion de habitat
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VIIl CONCLUSIONES

En la caracterzacion del medio ambiente fue de gran importancia analizar cuales
factores pudieron tener relacidn con el establecimienta de las comunidades
vegetales al efectuar las sobreposicianes comparativas (en SIG) de infermacion
tematica (Geologia, Edafologia, Topografia, Climas) con la distribucion de la
vegetacion utilizando como mapa base |a oriofotografia y/o imagen de satélite, se
logré detectar que el clima intimamente relacionado con la altitud y la topografia
(exposicignes) es el principal responsable en el establecimiento y distribucidn de la
vegetacion, lo cual resulta mas comprensible al utilizar el gradiente térmico de
disminucion de temperatura con €l incremento de altitud, interpretando ademas la
distribucion actual de la vegetaciin. Detectanda su reparticion en pisas
altitudinales y sus modificaciones relacionadas con los efectos de exposicion con
el auxilio de los mapas de adecuacion climatica (del sistema de Koppen), I, Il y lII,
que también fueron de gran utilidad en la busqueda de condiciones ecoldgicas que
pudieran contener especies vegetales de gran importancia fitegeografica que
existen en ciertas localidades de condiciones similares en el resto del estado. De
esta manera se localizaron: Pinus culminicola, Tilia mexicana, Comus fiorida,
Carpinus caroliniana, Quercus sartoni y Quercus affinis, no encontrandose; Pinus
harfwegii, Picea martinezii, Carya ovata. En el caso de Picea engelmanni var.
mexicana colectada en 1976 se considera desaparecida del municipic porque no
fueé observada en los exhaustivos recamidos de campo.

Al observar la superficie actual de los tipos de vegetacion para el municipio y su
relacion con lo que existe en el estado, destaca el valor de importancia del Bosque
de Hayarin (Pseudoisuga-Finus-Abies) que indica que del total estatal, un 68% se
encuentra en Santiago sin embargo, para 1975 de total municipal ya existia un
65% en estado de conservacion 3 (totalmente perturbado) incrementandose para
1995 a un 68% vy para el 2002 de 69%. Este analisis retrospectivo nos indica el
grave peligra de desaparicion de esta comunidad y especies vegetales de
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distribucion restringida en el estado y algunas de ellas enlistadas en la NOM-059-
ECOL-2001.

En la evaluacion de tendencias y de los procesos de deterioro, destaca el
matorral submontano presenta el indice de transformacion (1.T.) mas elevado de
118.71 ha/afio y el estimado tedrica de vida de 93.72 afas para 1995 y 110.36
hafaifo y 93.81 anos para el 2002. Un caso especial lo constituye el basque de
Pseudotsuga-Pinus-Abies que presentd para 1995 los valores mas bajos de
pérdida de superficie (deterioro}) y de |.T. sin embargo es la comunidad que
presenta la mayor superficie perturbada preexistente desde antes de 1975 y
actualmente con la menor cobertura ya con caracter relictual.

En el estudio floristico-fitogeografico los aspectos mas impartantes fueron:
determninacion de indices de diversidad de Shannon-Weiner y Simpson,
exclusividad, riqueza floristica y distribucion de comunidades y especies vegetales
de gran importancia fitogeografica par ser endemismos, especies nuevas descritas

para la ciencia, nuevos registros y relictuales,

Si se compara rigueza floristica con Shannon y Weiner solo se observa
coincidencia en el chaparral y similitudes con bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies
y matorral submontana, esto se debe a que en los indices se trabajd a nivel
género y solo para algunos puntos de muestreo, a diferencia que en riqueza se
analizaron 89 familias, 260 geéneros y 375 especies, cerca del 95% de lo
aobservada y/o colectado en campo lo que constituye una medicién de riqueza de
especies mas real y comprensible en la determinacidn de exclusividad o
‘fidelidad”, lo que indica la distribucidon de familias géneros y especies en
Unicamente un tipo de vegetacion. Destacan en orden de mayor a menor
importancia bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies, matorral submontano, bosque
de Pinus-Quercus, bosque de Quercus, bosque de Pinus cembroides y chaparral,
Entre mayor sea esta exlusividad también lo es el riesgo de desaparicion de
especies y comunidades vegetales lo cual esta ocurnendo en el Bosque de

Pseudotsuga.

191



La fotointerpretacion y las aplicaciones de Sistemas de Infoermacién Geografica,
constituyen actualmente herramientas poderosas en los procesos de analisis
geografico espacial, los cuales fueron utilizadcs en el desarrollo del presente
trabajo conjuntando todos los andlisis efectuados hasta aqui por lo que se tienen
suficientes elementos para calificar |a importancia ecologica y objetivos de
conservacion de los tipos de vegetacion y especies vegetales de tal manera que
después de efectuar una evaluacidn de variables fitogeograficas (endemismes,
aspecies amenazadas, relictualidad-marginalidad, exclusividad y diversidad) y
ecolégicas (prondstico y tendencias de transformacion, extensién, procesos de
transformacién, impacto ecoldgico y fragmentacién de habitat) se obtuvo una
matriz de priorizacion para la preservacién floristica destacando el Bosque de

Pseudolsuga-Finus-Abies y en orden descendente:

Regiones fitogeagraficas de relevante impartancia:
-Pinus rudis

-Quercus sarfoni

-Quercus sillze y Matorral Submontano

-Agave montana

-Brahea berlandien

-Bosque de Pinus cembrordes achaparrado

-Basque mesdfilo de mantaiia (Relictual)

Matorral de coniferas de Finus culminicofa
Selva baja subcaducifolia

Matorral submontana.

Bosque de Pinus-Quercus

Bosque de Quercus

Bosque de Pinus cembroides
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Finalmente esta matriz se utilizd en fa definicion de unidades ambientales para la
zonificacion, disefiadas como estrategias para la preservacion floristica.
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IX.- RECOMENDACIONES

En la caracterizacion del medio ambiente la superposicién manual de cartografia
tematica debe de reemplazarse por procedimientos automatizados en ambientes
de sistemas de informacion geografica que permitan agilizar los pracesos de
analisis geografico espacial que puede ufilizarse para modelar condiciones
ecologicas especiales en la busqueda de ecosistemas y especies vegetales de
interes.

Para conocer el valor de importancia de las comunidades vegetales a nivel
municipio es necesario en primera instancia tener informacién de superficie
ocupada y su distribucion tanto a nivel estatal como al interior municipal. De igual
manera conocer el estado de conservacion o deterioro y los riesgos y amenazas

de afectacion, para determinar la fragilidad de la ecosistemas.

En el analisis de tendencias del detericro es importante considerar en forma
conjunta los datos de parcentajes de conservacién y deteriorg, el indice de
transfarmacién y el estimado tedrico de vida con especial atencion en los tipos de
vegetacion que por disturbios anteriares mantienen poca superficie dado que
pueden existir indices de transformacién bajes, pero que aplicados a superficies
relictuales se constituyen en tendencias negativas que incrementan la fragilidad de
esos ecosistemas.

FPara efectos de medir diversidad floristica comparamos Shannon-Weiner y
Simpson con riqueza flaristica (obtenida par conteo de familias génercs y especies
del 95% de lo observado y/o colectado) abservando la coincidencia de ambas
metodos en un tipo de vegetacion y similtudes en dos o mas de de seis
comunidades vegetales seleccionadas por lo que consideramos que la utilizacion
de métodos estadisticos muestrales en este caso para la determinacién de
diversidad (Shannon-Weiner y Simpson) deben complementarse con un mayor
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ndmero de observaciones de campo, de puntos de muestrea o bien con una
contabilizacion (mas a detalle del nimero de especies).
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ANEXO 1 DESCRIPCIONES Y TEXTOS

DESCRIPCION 1.- ENTIDADES (DE TIPOS DE VEGETACION) Y ATRIBUTOS
ASOCIADOS

Msm. MATORRAL SUBMONTANO-OTROS TIPOS DE

VEGETACION

Vegetacidn arbustiva formada por elementos inérmes (sin espinas), espinesgs o bien
cambinaciones entre ambas (subinermes) se distribuye entre el matarral espinosa tamaulipeco de
las partes pajas y (9s bosques de encino, también en condiciones de sombra arografica de las
porciones internas de las sierras, considerando condiciones de disturbia. Incluye tambieén mosaicas
fermados por combinaciones de matorral con otros tipos de vegetacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FWO

TIPQ DE VEGETACION CODOMINANTE
Vegetacign asociada al matorral, incluyendo condiciones de disturbio.

Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisondmica de la vegetacion arbustiva subinerme
{combinacidn de plantas con y sin gspinas del tipa vegetativa matorral submantana).

Mbr. Matorral subinerme con rosetdfig. Combinacion fisanémica (apariencia) de dos tipos
vegetativas, Mb (subinerme del tipo vegetative matorral submontang) y r crasirgsulifolios
(hojas camosas y dispuestas en forma de roseta) del matarral desértica rasetéfilo.

Mbrl. Matorral subinerme con rosetdfilo y chaparral. Combinacion fisondmica (apariencia) de tres
tipos vegetativos: Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano), r crasirosulifelios
(hojas camosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértica rosetdfilo y |
(elementos arbustivos y encines bajos) del tipo vegetativo chaparral,

Mbl. Matarral subinerme con chaparral. Cambinacidn fisondmica apadencias de dos (lipas
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y | (elementos arbustivaos
y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral

Mblr. Matarral subinerme <an chaparral resetdfilo. Combinacidn fisondmica (apariencia) de lres
tipos vegetativos: Mbi (subinemme de! tipa vegetative matarral submontana, | (elementcs
arbustivos y encinos bajos) del tipa vegetative chaparral y r crasirosulifolios (hojas camosas y
dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetdfilo,

Mi. Matarral inerme. Apariencia fisondmica de la vegetacion arbustiva inerme {(plantas sin espinas
del tipo vegetativa matorral submontang).

Mir. Matorral inerrne con rosetdfile. Combinacion fisandmica {apariencia) de dos tipos vegetativos:
Mi, vegetacion arbustiva inerme (plantas sin espinas del tipo vegetativo matorral submaontano)
y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral deséntico
rosstoflo.

Mr. Matorral desértico rosetdfilo.  Apariencia fisondmica de crasirosulifalios (hojas camosas y
dispuestas en forma de roseta) del matorral desériico rosetdfilo.

Mrb. Rosetéfile con subinerme. Combinacion fisondmica (apariencia) de dos tipos vegetativas, Mr
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en f(orma de roseta) del matorral desértica
rosetohilo, b (subinerme del tipo vegetativo matorral submontana).

Mrbl, Rosetdfilo con subinerme y chaparral. Combinacion fisonémica (apariencia) de tres tipcs
vegetativos, Mr crasiroeulifolios (hojas ¢camaosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral
cdesértico rosetdfilo, b (subinerme del tipn vegetativo matorral submontano) y | (elementos
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arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral

MI. Chaparral. (Elementos arbustivos y encings bajos) del tipo vegetatlivo chaparral.

{Me). Matoarral espinose secunddrio. Vegetacidn secundaria arbustiva espinosa producte del
disturbio (tala, in¢cendio) sabre |a vegetacidn original.

(Mbl). Matorral subinenme con chaparral secundarios. Combinacidon fisondmica (apariencia);
producta de la eliminacion/alteracién de la vegetacion original de dos tipos vegetalivas, (Mb)
(subinerme de matorral submontang) y | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo
vegetativo chaparral.

(MI). Chaparral secundario. Vegetacion secundaria canstituida por encinos arbustivos en algunos
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral.

(Mib). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Cambinacidn fisondmica (apariencia):
producto de la eliminacidn/alteracidn de la vegetacién ariginal de dos tipos vegetativas (Ml)
(elementos arbustivos ¥ encinos bajos) del tipo vegetativo chapamal y b (subinerme) del tipo
vegetativo matomral submontana.

(Mirb). Chaparral con rosetfilo y matarral subinerme secundarios. Combinacion fisondmica
(apanencia), producto de la eliminacidnfalteracion de la vegetacidn onginal de tres tipos
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encings bajos) del tipo vegetativa chaparral, .
crasirosulifolios (hojas camosss y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral
deseértica rosetofilo y b (subinerme) dsl tipo vegetativa matorral submontano.

(Mr).Rosetéfilo secundario. Apariencia fisanémica secundaria producto de la eliminacidn/alteracion
de la vegetacion original de crasirosuiifolios (hojas carnosas y dispuestas en forme de roseta)
del matorral desértica rosetdfilo.

(Mrbl). Rosetdfilo con matorral subinerme y chaparmal secundarios. Apariencia fisondmica
secundania producto de |a eliminacidr/alteracion de la vegetacion ariginal de tres tipos
vegetativos Mr crasirosulifclios (hojas camosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral
desertico rosetéfilo. b (subinerme} del tipo vegetativa matorral submontano y | {elementos
arbustivos y encinos bajos) deltipo vegetative chaparra).

{Mblr). Matorral subinerme con chaparral y rosetéfilo secundarios. Combinacion fisondmica
(apariencia), producto de la eliminacion/alteracion de la vegetacion original de fres tipos
vegetativas, (Mb) (subinerme de matorral submontano), | (elementos arbustivos y encinos
bajos) del tipe vegetativo chaparral y r, crasirosulifolios (hojas camosas y dispuestas en forma
de raseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetdfilo.

(Mbr). Matorral subinerme con rosetdfilc secundarios. Combinacion fisondmica (apariencia);
producto de la eliminacidn/alteracion de la vegetacion onginal de dos tipos vegetativas, (Mb)
(subinerme de matorral submantano) y f, crasirosulifolios (hojas camosas y dispuestas en
forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desertico rosetofilo.

{Mbrl)., Matorral subinerme con rosetdfilo y chapairal secundarios. Cembinacidon fisondmica
(apariencia); producto de la eliminacidnfalteracion de la vegetacidn original de tres tipos
vegetativas, (Mb) (subinerme de matorral submontanao), r, crasrrosulifolios (hojas camasas y
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral deseértico roseiéfilo y | {elementos
arbustivas y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral

(Mi). Matorral inerme secundario. Vegetacidn secundaria arbustiva inerme (plantas sin espinas del
tipo vegetative matorral submantano).

(Mid). Matorral inerme con rosetdfila y chaparral secundarios. Combinacion fisonémica
(apariencia) producto de la eliminacidon/alteracion de la vegetacidn original de dos tipos
vegetativos, (Mi), vegetacidn arbustiva inerme (plantas sin espinas del tipo vegetative matarral
submontano) y r, crasirosulifolios (hojas ¢arnosas y dispuestas en farma de roseta) del tipo
vegetativo matorral desertico rosetdfilo y | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo
vegelativo chaparral.

(Mt). Matorral subinerme secundario. Vegetacién secundaria arbustiva subinerme (combinacién
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano.

OTROS TIPOS DE VEGETACION ASQOCIADOS EN 2° TERMINO
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Cuando se combinan con este matorral algunas &reas que soslienen otras comunidades vegetales.

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caraclerizada par la dominancia de gramineas en este

caso favorecida por la eliminacién de Ia vegetacion original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas

determinada principalmente por el clima y otras factores naturales.

Bq. Bosque de Encino. Bosque formada por especies del género Quercus (encino).

Bp. Busgque de Pino. Bosque formado par especies del género Pinus (pino).

Bpq. Bosque de Pino-Encino. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (ping) y
Quercus (encina).

Bqp. Basque de Encino-Pino. Bosque formado par especies de los géneros Quercus (encina) y
Pinus {pino}.

Bgt. Bosque de Galeria de Sabinos. Vegsetacion arbdrea que se desarrolla én las margenes de Ios
rios, en este caso con especies del género Taxodium (sabinas).

VP. Paimar. Vegetacidn formada por palmas en este caso Brahea berandieri. 0 Sabal sp.

E. Erosion. Degradacion del suelo por desgaste del mismo (agua, viento). Se considera
unicamente a procesos de erosion favorecidos por actividades humanas.

TPf. Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando las areas dedicadas a labores agricolas
reciben agua unicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen mas de 10 afios (P) con
frutales (f).

N. Ninguno. Se utiliza para sefialar que algunos valores del atributo no se presentan.

UTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN Jer, TERMINO
Cuando se combinan con la vegetacion anterior otras agrupaciones con menar grado de
dominancia.

Mb. Matorral subinerme. Aparencia Rksondmica de la vegetacion arbustiva subinerme
(combinacién de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matarral submontano)

MI. Chaparral. (Elementos arbustivos y encings bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales.

Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del géenero Quercus (encing).

Bap. Bosque de Encino-Pina. Bosque formada por espedies de los generos Quercys (encino) y

Finus (pino).

Bp. Bosgue de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino).

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por la eliminacidn de la vegetacién ariginal.

VP. Palmar. Vegetacion formada por palmas en este caso Brahea berlandieri. o Sabal sp.

N. Ninguno. El estada de la vegetacion aparentemente tiene un grado de perturbacion
relativamente bajo 0 medio, 0 no se cansidera gque ha sido alterada profundamente con
respecto a su candicion original.
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VEGETACION SECUNDARIA DE MATORRAL
SUBMONTANO-OTROS TIPOS DE VEGETACION

Vegetacién arbustiva formada por elementos inermes (sin espinas), espinosog 0 bien
compbinaciones entre ambas (subinermes) se distribuye entre el matomal espinoso tamaulipeco de
las partes bajas y los bosques de encino, también en condiciones de sombra orografica de las
porciones internas de |as sierras, considerando condiciones de disturbio. Incluye también masaicos
formados por ¢combinacignes de matorral con otros tipos de vegetacion.

ATRIBUTCS

DOMINIQ FIJO

TIPC DE VEGETACION CODOMINANTE.
Vegetacién secundaria arbustiva.

(Mb). Matorral subinerme secundario. VYegetacion secundaria arbustiva subinerme (combinacidn
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativa matorral submontana.

(Mbl).  Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinacion fisondmica (apariencia);
producto de |a eliminacidn/alteracidon de la vegetacidn aoriginal de dos tipos vegetativas,
(Mb) (subinerme de matarral submontano) y | (elementos arbustivas y encinos bajos) del
tlipo vegetativo chaparral.

(Ml). Chaparral secundario. Vegetacidn secundaria canstituida par encinos arbuslivas en algunas
casas con elementos favorecidos del tipa vegetstivo chaparral.

(Mib). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinacion fisondmica (apariencia);
producto de la eliminacién/alteracion de la vegetacidn original de das tipos vegetativos (M)
{elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b {subinerme) del
tipo vegetativo matorral submantano,

(Mirb). Chaparral con rosetdfilo y matarral subinerme secundarios. Combinacidén fisondmica
(apariencia); producto de la eliminacion/alteracion de |a vegetacién ariginal de tres tipas
vegelativos (Ml) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativa chaparral, r,
crasirosulifalios {hojas carnosas y dispuestas en forma de soseta) del tipo vegeltalive
matorral desértico rosetdfilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontana.

{Mr). Rosetdfilo secundano. Apanencia fisgndmica secundaria producto de Ia
eliminacidn/alteracién de la vegetacion original de crasirosulifalios {hojas camosas ¥
dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetdfilo.

{Mrl), Roseldfilo y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arosetadas (Dasylinon spp.) de
la comunidad vegetal conocida como chaparral secundana.

(Me). Matorral espingso secundario. Vegetacién secundaria arbustiva espinosa producto del
disturbio (tala, incendio) sobre la vegstacidn original.

TIPOS DE VEGETACION Y USOS AGRICOLAS ASOCIADOS EN 2° TERMINO
Considera bosques, pastizales y agriculturas.

Bp. Bosque de Pino. Bosque formadao por especies del género Pinus (pino).

Bpoa. Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel Bosque farmado por especies de los géneros Pinus (pino),
Fseudotsuga (ayarin) y Abies (oyamel).

Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encina).

Bgp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encina) y
Pinus (pIng).

Pi. _Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por |a dominancia de gramineas en gste
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caso favorecida por la eliminacidn de la vegetacidn original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegstal caracterizada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente par el clima y aotras factares naturales.

TPf, Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando ias dreas dedicadas a labores agricolas
reciben agua Gnicamente de lluvia (T) y los culiivos permanecen mas de 10 aflos (P) con
frutales (f).

N. Ninguno. Se utiliza para senalar que algunos valores del atributo no se presentan.

TIPO DE VEGETACION ASOCIADC EN 3er. TERMINO
Cuando se combinan con la vegetacidn anterior otras agrupaciones con menor grado de
dominancia.

Bp. Bosque de Pino. Basque formade por especies del ganero Pinus (pino).

Bg. Bosque de Encino. Bosgue formado par especies del génerg Quercus (encino).

Bgp. Besque de Encinc-Pino. Bosgue formado por especies de los géneros Quercus (encina) y
Finus {ping).

EROSION
Degradacion del suelo por desgaste del mismo (agua, viento). Se considera unicamente a
pracescs de ercsién favorecidos por actividades humanas.

E. Can erosian apreciable.

Sbs. SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA

Vegetacidn arbdrea de entre 4 y 15 metros de attura, del 25 al 50 % de los arboles pierden el follaje
durante la época seca. .

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE
Vegetacion arbustiva.

MSM. Matorral Submontano. Vegetacion arbustiva formada por elementos inermes (sin espinas),
espinosas o bien combinaciones entre ambas

TIPOS DE VEGETACION EN 2° TERMINOQ
Considera elementos arbdreos de encinos.

Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por espacies del género Quercus (sncino).
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Bq. BOSQUE DE ENCINO-OTROS TIPOS DE VEGETACION

Bosque formado por especies del génera Quercus (encing) de amplia distribucidn incluyendo
condiciones de disturbio y mosaicos de estas agrupaciones con areas que sostienen otros tipos de
vegetacion.

ATRIBUTOS

OOMINIO FIVO

TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE
Vegetaci6n arbustiva asociada al bosque frecuentemente en zonas ecotonales, incluyendo
condiciones de disturbio.

(Mbl).

(M1,

(MIb).

(MIr).

(Miro).

(Mb).
(Mbl).

(Me)
(Mbr),

(Mbrl).

Mb.

Mbr.

Matorral subinerme con chaparral secundarios. Comuinacion fisondémica (apariencia);
producta de la eliminacidn/alteracion de la vegetacion original de dos tipos vegetativos,
(Mb) (subinerme de matomal submentano) y | (elementos arbustivos y encinos bajos) del
tipc vegetativa chaparral.

Chaparral secundario. Vegetacion secundaria constituida por encinos arbustivos en
algunos casos con elementos favorecidos del tipo vegelativo chaparral.

Chaparral y matorral subinerme secundariocs Combinacidon fisanémica (apariencia);
producto de 1a eliminacidnfalteracion de la vegetacion onginal de dos tipos vegetativos
(M1) (elementos arbustivas y encinas bajas) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme)
del tipo vegelativo matoarral submontana.

Chaparral secundana arrosetado. Vegetacidn secundaria constituida por encinos
arbustivos y sotoles (Dasylinon spp.) en algunos casos con elementos favorecidas del
tipo vegetativo chaparral.

Chaparral con rosetdflo y matorral subinerme secundarios, Combinacidn fisondmica
(apariencia); producto de a eliminacidon/alteracion de |a vegetacion original de tres tipas
vegetativos (M) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipc vegetativo chaparral, T,
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo
matarral desértica rosetofilo y b (subinerma) del tipo vegetativo matorral submontano.
Matorral  subinerme secundario. Vegetacién secundaria arbustiva subinerme
(combinacidn de plantas can y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano,
Matorral subinerme con chapamal secundarios. Combinacidn fisondmica (apariencia);
productc de |a eliminacidn/alteracion de la vegetacién ariginal de dos tipos vegetativos,
(Mb) (subinerme de matorral submontana) y | (elementos arbustivos y encinos bajos) del
tipa vegetativa chaparral.

Matorral espinoso secundario. Veqetacidn secundaria arbustiva espinosa producto del
disturbig (tala, incendio) sobre la vegetacidn original.

Matorral subinerme con rosetdfifo secundarios. Combinacién fisonémica (apariencia);
producto de la eliminacidn/alteracion de la vegetacién ariginal de das tipos vegetativos,
(Mb) (subinerme de matomral submontano) y r, crasirgsulifolios (hojas camosas y
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetative matorral desértica rosetofilo.

Matorral subinerme con rosetdfilo y chapamral secundarias. Combinacion fisonémica
(apariencia); producto de la eliminacion/alteracion de la vegetacion ariginal de tres tipos
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano), r, crasirosulifolios (hojas
carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetdfilo
y | {(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Matorral subinerme. Apariencia fisondmica de la vegeiacion arbustiva subinerme
(combinacion de plantas con y sin espinas del lipo vegetativo matorral submantano).
Matorral subinerme con rosetofilo. Combinacidn fisgnémica (apanencia) de dos tipos
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vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submantano) y r crasirosulifolios
{hojas camosas y dispuestas en forma de raseta) del matorral desértico rosetofilo.

Mr. Rosetdfilo. Apariencia fisonomica de crasirosulifolios {(hojas carnosas y dispuestas €n
forma de roseta) del tipo vegetativa matorral desértico rosetéfilo.

Bgap. Bosque de Encino-Oyamel-Pino. Bosque tarmada por espacies de os géneros Quercus
{encino), Abfes (oyamel) y Pinus (pino).

QTROS TIPOS DE VEGETACION ASQCIADQOS EN 2° TERMINO
Considera vegetacion arbustiva bosques, pastizales en algunos casos vegetacion monopddica
{palmares) y condiciones de disturbioa.

Bq. Bosque de Encino. Bosque farmado por especies del género Quercus {encino).

Bgp. Bosque de Encino-Pina. Bosque formade por especies de los géneros Quercus (encino) y
Pinus (pIno).

Bpq.Bosque de Pino-Encing. Bosque farmada par especies de las géneros Pinus {(pino) y Quercus
(encino).

Bgb. Bosque de Encinc-Cedro. Bosque formado por especies del génerg Quercus (encna) y
Cupressus (cedro).

Bp. Bosque de Pino. Bosque forrmado por especies del género RPinus (pinod).

Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abres (oyamel, guayame).

Bgap. Bosque de Encino-Oyamel-Pino. Bosque farmado por especies de los géneros Quercus
(encing), Abies (0yamel) y Pinus (pino).

Mb. Matorral subinerms. Apariencia fisandmica de la vegetacion arbustiva subinerme
(combinacian de plantas can y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano).

Mbl. Matorral subinerme c¢on chaparral. Combinacién fisonémica (apariencias) de dos lipds
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativa matorral submontano) y | (elementos arbustivos
y encinos bajos) del tipo vegetativa chaparral.

MI. Chaparral. {(Elementos arbustivos ¥ encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Mib. Chaparral con subinerme. Combinaciin fisondmica (apariencia) de dos tipos vegetativos |
(elementos arbustivos y encinas bajos) del tipo vegetative chaparral y b (subinerme del tipa
vegetativo maloral submontano).

Mirz. Chaparral con rosetdfilo e izotal. Combinacién fisondmica (apariencia) de tres tipas
vegetativos, | (elementos arbustivos y encinos bajos) del lipo vegetativo chaparral |, r
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuesilas en forma de roseta) del matorral desértico
rosetdfilo y z izotal, comunidad vegetal con predominancia de especies del género Yucca spp.
(izates, palmas).

Mrl, Rosebtdfilo con chaparral. Combinacidn fisondmica (apariencia) de dos tipos vegetativos, Mr
(hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetfilo y |
(elementos arbustivas y encinos bajos) del tipo vegetative chaparral.

Mr. Rosetdfilo. Apariencia fisondmica de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma
de roseta) del matorral desértico rosetofilo.

VP. Palmar. Vegetacion formada por palmas en este caso Srahea berfandieri 0 Sabal sp.

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por |a eliminacion de |a vegetacion original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caractenzada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente por €l clima y otros factores naturales.

(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetacidn secundaria arbustiva subinerme (combinacion
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontane.

(Mbl}). Matorral subinerme con chapamal secundarios. Combinacion Rsondmica (aparencia);
producto de la eliminacién/alteracién de la vegetacion original de dos tipas vegetativos, (Mb)
(subinerme de mataorral submontano) y | (elementos arbustives y encinos bajos) del tipo
vegetalivo chaparral.
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Me. Matorral espinoso. Vegetacion arbustiva formada con plantas con espinas.

{Ml). Chaparral secundario. Vegetacion secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral.

{Mib). Chaparral y matorral subinerme secundarias. Combinacidn fisondmica (apariencia); producto
de la eliminacién/alteracidn de la vegetacion original de dos tipes vegetativos (Ml) (elementas
arbustivos y encines bajas) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo vegetativo
matorral submaontano.

{Me). Matarral espinoso secundario. Vegetacidon secundaria arbustiva espinosa producto del
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetacién original.

OTROS TIPOS DE VEGETACION ASQOCIADOS EN Jer. TERMINO
Cuanda se combinan con |a vegetacidn anterior otras agrupaciones con menor grade de
dominancia.

Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del génera Quercus (encing).

Hp. Bosque de Pino Bosque formado por especies del género Ainus (pino).

Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisondmica de la vegetacion arbustiva subinerme
(combinacién de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submantano).

Mr. Rosetdfilo.  Apariencia fisondmica de crasirosulifolios (hojas camosas y dispuestas en forma
de roseta) del ipo vegetativo matorral deseértico rosetdfilo.

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favarecida por la eliminacién de la vegetacion original.

N.. Ninguno. Se utilza para sefialar que algunos valares del atributo ng se presentan.

VEGETACION SECUNDARIA DE BOSQUE DE ENCINO-
OTROS TIPOS DE VEGETACION

Vegetadion secundaria producto de la eliminacidn/ alteracion del baosque de enclno (Quercus spp.)
dominada por elementos arbustivos de encinos, arbustos subinermes y sotoles, y mosaicos
formados peor estos chaparrales secundarios con areas que sastienen otros tipos de vegetacién,

ATRIBUTOS

DOMINIO FIUO

CHAPARRAL SUBINERME ARROSETADO DOMINANTE.
Vegetacion arbustiva densa favarecida por disturbia.

(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetacion secundaria arbustiva subinerme (combinacion
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano.
(Mbl). Matorral subinerme c¢on ¢haparral secundarios. Cambinacion fisondmica (apariencia);
producto de la eliminacidn/alteracion de la vegetacion original de dos tipos vegetativas,
(Mb) (subinerme de matarral submontano) y | (elementos arbustivos y encinos bajos) del
tino vegetativo chaparral.
(Mbr). Malorral subinerme con rosetdfilo secundarios. Combinacion fisonémica
(apariencia); producto de la eliminacion/alteracion de la vegetacion original de dos tipos
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano) y r, crasirosulifolios (hojas
carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativa matorral desértico
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rasetdfilo.

(Mbrl). Matorral subinerme con rosetéfilo y chaparral secundarios. Combinacién fisondmica
(apanencia), producta de la eliminacion/alteracion de la vegetacion original de tres tipas
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano), r, crasirosulifolios (hojas camosas
y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetdfilo y |
(elementos arbustivas y encinos bajos) del tipe vegetativa chaparral.
(Ml). Chaparral secundario. Vegetacidn secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos
casos ¢an elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral.
{MIb). Chaparral y matorral subinerme secundarios, Combinacion fisonomica (apariencia);
producto de la eliminacidén/alteracikin de la vegetacion ariginal de dos tipos vegetativos (Ml)
(elementos arbustivos y encings bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del
tipo vegetativo matorral submontano,
{MIr). Chaparral secundario arrcsetado. Vegetacidén secundaria censtituida por encinos arbustivos
y sotoles {Dasylnion spp.) en algunos casas con elementos favorecidas del tipo vegetativo
chaparral.
(Mirn). Chaparral con rosetéfilo y matorral subinerme secundarios Comblnacion fisondmica
(apanencia); producto de la eliminacidn/alteracidn de la vegetacion original de tres tipos
vegelativos (M) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, T,
¢rasirosulifalios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo
matarral desértico rosetdfilo y b (subinerme) del tipo vegetative matorral submontano.
(Mirz). Chaparral con rosetdfilo e izotal seeundarios. Combinacién fisonémica (apariencia);
producto de |a gliminacién/slteracion de la vegetacion original de tres tipas vegetativos (Ml)
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, crasirosulifolios
(hojas camosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetative matorral desértico
rosetsfilo v z (izotal), comunidad vegetal con predominancia de especies del género Yucca
spp. {izotes, palmas).
{Mrlb). Rosetdfilo con chaparral y matoral subinerme secundarios. Apariencia fisondmica
secundana producto de Ia eliminacion/alteracidon de la vegetacion original de tres tipos
vegetativos Mr crasirosulifolios (hajas carngsas y dispuestas en forma de roseta) del
matorral desértico rosetéfilo, | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo
chaparral y b (subinerme) del tipo vegetativa matorral submontano.
(Me). Matorral espinoso secundario. Vegetacion secundana arbustiva espincsa producto del
disturbio (tala, incendio) sobre |a vegetacion original.
QTROS TIPOS DE VEGETACION ASQOCIADOS EN 2° TERMINO
Considera basques y pastizales.
Ba. Bosque de Encinc. Bosque formado por especies del género Quercus (encina).
Bgb. Bosque de Encina-Cedro. Bosque formado por especies del geénero Quercus (encina) y
Cuprossus {cedro).

Bqp. Bosque de Encino-RPing. Bosque formado por especies de las géneros Quercus (encing) v
Pinus {pino).

Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pina).

Bpy. Bosque de Pino-Encine Bosque formada por especies de 10s géneros Ainus (pino) Yy Quercus
{encina).

Pi. Pastizal Inducida. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este

casa favorecida por la eliminacidn de la vegetacion ariginal.

N. WNinguno. Se utiliza para seftalar que algunos valores del atributc no se presentan.

OTRCS TIPOS DE VEGETACION ASQCIADOS EN 3er. TERMING
Cuando se combinan con la vegetacién anterior otras agrupaciones con menor grado de
dominancia.

Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino).
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Ml. CHAPARRAL-OTROS TIPOS DE VEGETACION

Vegetacion arbustiva densa dominada por encinas bajos asociada g incendios con composicion
floristica caracteristica incluyendo condiciones de disturbio y mosawcos foarmados por estas
agrupaciones con areas que sostienen atros tipos de vegetacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FUO

TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE
Vegetacion asociada al chaparral frecuentemente en zonas ecotanales, incluyendo condiciones de
disturbio.

Mbl. Matorral subincnne con chaparral. Combinacion fisonémica apariencias de
dos tipos vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y 1

(clementos arbustivos v encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Mbir. Matorral subinerme con chaparral y rosetdfilo. Caombinacion fisondmica (apariencia) de tres
tipas vegetativas: Mb (subinerme del tipp vegetativo matorral submoniano, | (elementos
arbustivos y encings bajos) del tipo vegetativo chaparral y, r ¢rasirosulifolios (hojas carnosas y
dispuestas en forma de roseta) del matorral desértica rasetéfilo.

Mir. Chaparral con rosetéfilo. Combinacidn fisondmica (apariencia) de dos tipos vegetativos,
| (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y r plantas con hojas
dispuestas en forma de roseta en este caso con dominancia del género Dasyirion
spp.(sotoles).

Mib. Chaparral con matorral subinerme. Combinaciin fisondémica (apariencia) de dos tipos
vegetativos, | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetative chaparral y b
(subinerme del tipo vegetativo matorral submontano).

Mibr. Chaparral con matorral subinerme y rosetdfilo. Combinacion fisonémica (apariencia) de tres
tipos vegetativos, | (elementos arbustivos y encinos bajos) del lipo vegetative chaparral, b
(subimerme del tipo vegetativa matorral submontano) y r plantas con hojas dispuestas en
forma de roseta en este caso can dominancia del género Dasyilirion spp. (sotoles)

Mirb Chaparral con rosetofilo y matorral subinerme. Combinacion fisgnémica (apariencia) de tres
tipos vegetativos, | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r
plantas con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso con dominancia del género
Dasyfinon spp. (sotoles) y b (subinerme del tipo vegetative matorral submontano).

Mrl. Rosetéfilo con chaparral. Combinacion fisonémica (apanencia) de dos tipos vegetativos, r
plantas con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso cqon dominancia del género
Dasylirion spp. (sotoles) y | {elementas arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo
chaparral.

Mrbl. Rosetofilo can matormal subinerme y chaparral. Combinacién fisondmica (apariencia) de tres
tipos vegetativos, Mr piantas con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso caon
dominancia del género Dasylinon spp. (sotoles), b (subinerme del tipo vegetativo mataorral
submontano) y | (¢lementos arbustivos ¥ encinas bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Mrib. Rosetdfilo con chaparral y matorral subinerme. Combinacion fisonémica (apariencia) de tres
tlipos vegetativos, Mr plantas con hojas dispuesilas en forma de roseta en este casc con
dominancia del género Dasyirion spp. (sotoles), | (elementos arbustivos y encinos bajos) del
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tipo vegetativo chaparral y b {(subinerme del tipo vegetativo matorral submontan).

Mirz. Chaparral con rosetdfio e izotal. Combinacion fisonOmica (apariencia) de tres tipos
vegetativos, | (elementas arbustivos y encinas bajos) del tipo vegetativo chaparral | r planias
con hojas dispuestas en forma de raseta en este caso con dominancia del género Dasyiirion
spp. (sotoles) y z izotal, comunidad vegetal con predominancia de especies del génera Yucca
Spp (zotes, palmas).

Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonomica de fa vegetacion arbustiva subinerme
(cembinacidn de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submantana).

Mi. Chaparral con matarral de confferas. Combinacidn fisonémica (apariencia) de dos tipos
vegetativos, | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y M|
matarral de coniferas (vegetacion arbustiva que se distribuye por encima de los 3,100 msnm
con dominancia del pino enano) (Pinus culminicola).

Mijr. Chaparral con matorral de coniferas y rosetdfilo. Cambinacion fisondmica (apariencia) de das
tipos vegetativos, | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativa chaparral, Mj
matorral de coniferas (vegetacion arbustiva que se distribuye por encima de los 3,100 msnm
con dominancia de| pine enana) {Pinus cuiminicola) y r, plantas con hojas dispuestas en forma
de roseta en este caso con dominancia del género Dasyiirion spp. (sotales).

Mr. Rosetdfilo. Apariencia fisondmica de crasirosulifolics (hojas camosas y dispuestas en forma
de roseta) del tipo vegetativo matomral desértico rosetdfilo.

(MI). Chaparral secundario. Vegetacion secundaria consfifuida par encinos arbustivos en algunas
casos con elementos favarecidos del tipo vegetativo chaparral.

{Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetacién secundaria arbustiva subinerme (combinacion
de plantas con y sin espinag) del tipa vegetativa matorral submontana

{Mbfr). Matorral subinerme con chaparral y rosetdfilo secundarios. Combinacion fisonémica
(apariencia), producto de la eliminacion/alteracion de la vegelacion original de tres fipos
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontanc), | (elemenios arbustivas y encinas
bajos) del tipo vegetativo chaparral y r, crasirosulifolios (hojas camosas y dispuestas en forma
de roseta) del tipo vegetativa matorral desértico rosetéfila.

(Mib). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinacion fiscndmica (apariencia);
praducto de |a eliminacidn/alteracion de la vegetacidn original de dos tipos vegetativos (M)
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo
vegetativo matorral submontana.

{(Mir). Chaparral secundario arrosetado. Vegetacidn secundaria constituida por encinos
arbustivos y sololes (Dasyfirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidas el tipo
vegetativo chaparral.

{Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinacién fisondmica (apariencia);
producto de la eliminacién/alteracion de la vegetacion original de dos tipos vegetativos, (Mb)
{subinerme de matomral submantand) y | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo
vegetaliva chaparral.

(Mrl)  Rosetéfilo y chapamal secundarios. Dominancia de plantas arrosetadas (Dasylinon spp.) de
la comunidad vegetal canocida como chaparral secundario,

(Mrlb). Rosetéfio con chaparal y matorral subinerme secundarios. Apariencia fisondmica
secundaria producto de la eliminacién/alteracion de la vegetacion original de tres tipos
vegetativos Mr crasirosulifolios {hojas carnasas y dispuestas en forma de roseta) del matorral
desértico rosetéfilo, | (elementos arbustivos y encings bajos) del tipo vegetativo chaparral y b
(subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano.

(Mr).Rosetéfilo secundario. Apariencia fisondmica secundaria producto de 1a eliminacidn/alteracion
de la vegetacion original de crasirgsulifolios (hojas camosas y dispuestas aen forma de roseta)
del matorral desértica rosetéfilo

OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2° TERMINO
Cuandg se combinan con el chaparral, algunas areas que sostienen Qtros tipos de vegetacion.
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Fi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dJominancia de gramineas en este
casa favorecida por la eliminacion de la vegetacitn original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por |a daminancia de gramineas
determinada pnincipalmente por €l clima y otros factores naturales.

Mr. Rasetdfilo. Apariencia fisondmica de r grasiresulifolios plantas con hojas dispuestas en fama
de roseta en este caso con daminancia del génera Dasylinon spp. {satoles).

Mj. Matorral de Coniferas. Vegetacion arbustiva que se distribuye por encima de los 3,100 msnm
con dominancia del pino enanc (Pinus cuiminicola).

Bq. Bosque de Encino Bosque formada par especies del género Quercus (encina).

Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del generg Finus (ping).

Bqp. Bosque de Encinc-Pina. Basque formada par especies de los géneras Quercus (encino) y
Pinus (pino).

Bpq. Bosque de Pino-Encinc. Bosque formado por especies de los geéneros Finus (ping) ¥
Quercys (encing).

Bpoa Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel. Bosque formada por especies de |0s géneros Pinus (ping),
Pseudotsuga (ayarin) y Abies (oyamel).

Bpa. Bosque de Pino-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Finus (ping) y Abies
(oyamel).

Bpj. Bosque de Pino-Cedrillo. Bosque formado por espscies de los génergs Pinus (pina) y
Juniperus (t4scate).

Bbq. Bosque de Cedro-Encino. Bosque formado por especies del género Cupressus (cedro) y
Quercus (8ncine).

Becap. Bosque de Ayarin-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros
Pseudotsuga (ayarin) Abies (oyamel) y Pinits {ping).

OTROS TIPOS DE VEGETAGION ASOCIADOS EN 3er. TERMING
Cuanda se combman con la vegetacin anteror otras agrupaciones con menor grado de
dominancia.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente por el clima y otros factares naturales.

MI. Chaparral. (Elementos arbustivas y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Mr. Rosetdfilo. Apariencia fisondmica de r crasirosulifolios plantas con hojas dispuestas en forma
de roseta en este caso con dominancia del génerg Dasyfinon spp. (sotales).

Mb. Matorral subinerme. Apariencla fisondmica de la vegetacion arbustiva subinerme
(combinacion de plantas €on y sin espinas del tipa vegetativg matorral submontano).

Mz Izotal Comunidad vegetal con predominancia de especias del generg Yucca spp.

Bp. Bosque de Pino. Basque farmadc par especies del génera Ainus (pino).

Bqg. Bosque de Encino. Bosque farmado por especies del género {Juarcus (encina).

(Mb). Malomrai subirrerme secundario. Vegelacidon secundaria arbustiva subinerme (combinacion
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetative matorral submontang.

(Ml).Chaparral secundario. Vegetacion secundaria constituida por encinos arbustives en algunos
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral.

N. Ninguno. Se utiliza para sefialar que algunos valores del atributo no se presentan.

NOTA: El rosetdfilo de esta entidad no pertenece a un aspecto fisondmica del matorral desértico
rosetdfilo. Es un aspecto fisundémica del tipo vegetativo chaparral.

240



VEGETACION SECUNDARIA DE BOSQUE DE ENCINO PINO-

OTROS TIPOS DE VEGETACION

Vegetacion secundaria producto de la eliminacidn falleracion del bosque de encino-pino {(Quercus-
Finus) dominada por elementos arbustivos de enginos y arbustos subinermes y mosaicos
formados por esta vegetacion secundaria con areas que sostienen olros lipos de vegetacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

VEGETACION SECUNDARIA
Vegetacion arbustiva densa favorecida por disturbio.

(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetacidn secundana arbustiva subinerme (combinacion
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorrai submontana.

(MI).  Chaparral secundarng. Vegetacion secundaria canstituida por sncinos arbustivos en algunos
casos con elementos favarecidos del tipa vegetativo chaparral.

(MIb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinacion fisonémica (apariencia);
producto de la eliminacion/alterackin de la vegetacion ariginal de dos tipos vegetativos (M)
(elementas arbustivas y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del
tipo vegetativo matorral submontano.

(Mlbr). Chaparral con matorral subinerme y rosetdfic secundarios. Combinacion fisonémica
(apariencia); producto de la eliminacién/alteracion de ia vegetacion original de tres tipos
vegetativos (Ml) (elementos arbustivas y encinos bajas) del tipo vegetative chaparral, b
(subinerme) del tipo vegetativo matorral submontane y r, crasirosulifolios (hojas camosas y
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetofilo.

(MIr), Chaparral secundario arrosetala. Vegetacidn secundaria constituida por encinos
arbustivos y sotales (Dasyiinicn spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo
vegetativo chaparral.

QTRQOS TIPOS DE VEGETACION ASQCIADOS EN 2° TERMINO
Congidera bosques y pastizales.

Bg. Bosgue de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encina).

Bqp. Bosque de Encino-Pinc. Bosque formado por especies de logs géneros Quercus {(encino) y
Pinus {pino).

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en esle
casc favorecida por la eliminacion de la vegetacion original.
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Bpq. BOSQUE DE PINO-ENCINO-OTROS TIPOS DE

VEGETACION

Bosque mixto de coniferas y latifoliadas de regiones montafiosas, de los géneros Pinus (pino) y
Quercus (encino), incluyendo condiciones de disturbio y mosaicos de estas agrupaciones, can
areas que sostienen otros tipos de vegetacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FJOQ

TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE.
Vegetacion arbustiva y/o elementos arboreos de caoniferas y latifoliadas.

Boa. Bosque de Ayarin-Oyamed. Bosque formado por especies de i0s genergs Fseudotsuga
(ayarin) y Abies (oyamel).

Mbr. Matarral subinerme con rosetéfilo. Combinacidn fisonémica (apariencia) de dos tipos
vegetativos, Mb {subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y r crasirosulifolios
(hojas carnosas y dispueslas en farma de roseta) del matarral desértico rosetdfila.

(Bp). Bosque de Ping secundario. Bosque favorecido por disturbio fermado por especies del
genero Pinus (pino).

(Mb). Matarral subinerme secundario. Vegetacion secundaria arbustiva subinerme (combinacion
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontana.

(Mbl). Matorral subnerme <on chaparral secundarios. Combinacion fisondmica (apariencia);
producte de la eliminacion/alteracién de la vegetacidn original de dos tipos vegetativas, (Mb)
{subinerme de matora! submontang) y | (elementos arbustives y encinos bajos) del tipo
vegetativo chaparral.

{MI). Chaparral secundaria. Vegetaciin secundaria canstituida por encinos arbuslives en algunaos
casos coh elementos Tavorecidos del tipo vegelativo chaparral.

{(Mb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinacion fisonomica (apariencia);
preducto de la eliminacidn/alteracion de la vegetacion original de dos tipos vegetativos (M)
(elementas arbustivos y encinas bajos) del tipa vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo
vegetativo matorral submontano.

(Mlbr). Chapamral con matomral subinerme y rosetéfile secundarios. Combinacidon fisondmica
{apariencia); praducto de la eliminacion/alteracion de la vegetacién onginal de tres tipas
vegetativos (Ml) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, b
(subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano y r, crasirosulifolios (hojas camosas y
dispuestas en forma de raseta) del tipo vegetativa matorral desértico rosetéfilo.

{MiIr). Chaparral secundario arraosetado. Vegetacidn secundaria constituida por encinos
arbustivos y sololes (Dasylfiron spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipa
vegetativa chaparral.

{Mirb). Chaparral con rosetofile y matgmal subinerme secundarios. Combinacion fisondmica
(gpariencia); producto de la eliminagidon/alteracion de la vegetacidn original de tres tipos
vegetativas {M|) (elementos arbustivos y encinos bajos) del iipo vegetativo chaparral, r,
crasirosulifolios (hojas camosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matoreal
desértico rosetdfilo y b (subinerme) del tipo vegetative matorral submontano.

(Mr).Rosetdfilo secundario. Apariencia fisandmica secundaria producto de |a eliminacidén/alteracion
de la vegetacién anginal de crasirasulifolios (hojas camosas y dispuestas en forma de roseta)
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del matorral desertico rasetdfilo.

(Mbrl). Matorral subinerme con rosetéfilo y chaparral secundarios. Combinacién fisonémica
(apanencia), producto de la sliminacidn/alteracion de la vegelacion original de tres tipos
vegetativas, (Mb) (subinerme de matarral submontano), r, crasirosulifolios (hojas camosas ¥
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetofilo y | (elementos
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2° TERMINO
Cuando se combinan con la vegetacion anterior, algunas areas que sostienen otras comunidades
vegetales.

Bgp. Bosgue de Enc¢ino-Pinc. Bosque formada por especies de los géneros Quercus (encino) y
Pinus (ping).

Bbq. Bosque formada por especies del género Cupressus (cedro) y Quercus (encino).

Ba. Bosgue de Ayarin. Bosque formado por especies del género Pseudotsuga (aysrin).

Boa. Bosque de Ayarin-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudolsuga
(ayarin) y Abies (oyamel).

Boap. Bosque de Ayarin-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros
Pseudotsuga (ayarin), Abies (cyamel) y Pinus (pino).

Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus {(ping).

Bpa. Bosque de Pino-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y
Abies (oyamel),

Bpoa. Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel Besque formado par especies de los géneras Pinus {pino),
Pseudatsuga {ayarin) y Abies (oyamel).

Bpg. Bosque de Pino-Encino. Bosque formado por especies de los génergs Pinus (pino) ¥ Quercus
(encino).

Bpgoa. Bosque de Pino-Encino-Ayarin-Oyamel. Basque formado por especies de los géneros
Pinus (pino), Quercus (encing), Fseudotsuga (ayarin) y Abies (oyamsl).

Bao. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encina).

Bgb. Bosque de Encino-Cedro. Bosque formado por especies del génera Quercus (encing) y
Cupressus (cedro).

Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formada por especies de las géneros Quercus (encina) y
Finus (pino).

Pi. Pastizal Inducida. Comunidad vegetal caracterizada por |a dominancia de gramineas en este
caso favorecida par la eliminacion de la vegetacidn original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales.

MI. Chaparral (Elementas arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparmal.

Mir. Chaparral con rosetdfilo. Combinacién fisonomica (apariencia) de dos tipos vegetativos, |
{elementos arbustives y encinos bajos) del tipa vegetativo chaparral y r plantas con dispuestas
en forma de roseta en este caso con dominancia del génera Dasyilirion spp. (sotoles).

Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisanémica de Ja vegelacikin arbustiva subinerme
(combinacion de plantas con y sin espinas del tipo vegetativa matorral submontana).

Mbl.  Matorral subinerme con chaparral. Combinacidn fisondmica (apariencia) de dos tipos
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y | {(elementos arbustivos
y encings bajos) del tipo vegetativa chaparral.

Mib. Chaparral con subinerme. Cambinacidn fisonémica (apariencia) de dos tipos vegetalivos |
{elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme del tipo
vegetativo matorral submontano).

{MI). Chaparral secundario. Vegetacidn secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral

{MIb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinacion fisonomica (apariencia), producto
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de la eliminacidn/alteracidn de la vegetacién original de dos tipos vegetativos (M) (elementos
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparmal y b {subinerme) del tipo vegetativo
matorral submentana.,

N. Ninguno. Se utiliza para seflalar que algunos valores del atributo no se presentan.

Bp. BOSQUE DE PINO-OTROS TIPOS DE VEGETACION

Vegetacion arbérea con dominancia del génera Pinus principalmente en zanas transicionales entre
condiciones xerdfilas y bosques humedos incluyendo condiciones de disturbio y maosaicos de
bosques con dreas que sostienen olros tipas de vegetacion.

ATRIBUTOS 2da. VERSION

DOMINIO FIJO

TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE
Vegetacion asociada al bosque frecuentemente en zonas ecotonales, distribucion incluyendo
candiciones de disturbio.

Ba. Basgue de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abigs (oyamel, guayams).

Bo. Bosque de Ayarin. Bosque formado por especies del género Pseudotsuga (ayarin).

Boa. Bosque de Ayarin-Oyamel. Bosque formado por eSpecies de los géneros Pseudotsuga
(ayarin) y Abigs (oyamel).

Boag. Bosque de Ayarin-Oyamel-Encino. Bosque formado por especies de los géneros
Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Quercus (encina),

Bj. Bosque de Cedrillo. Bosque formado por especies del género Juniperus (cedrillo).

Bbq. Bosque formado por especies del género Cupressus (cedra) y Quercus {encino)

(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinacién fisonémica (apariencia);
produclo de (a eliminacin/alteracidn de |a vegetacion ariginal de dos tipas vegetativos, (Mb)
(subinerme de matarral submontano) y | (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo
vegetativo chaparral.

(Mbr). Matorral subinerme con rosetdfilo secundarios. Combinacion Asondmica (apariencia);
producta de fa efiminacidn/afteracién de la vegetacion original de dos tipos vegetativas, (Mb)
(subinerme de matorral submontano) y r, crasirosulifolios (hojas camoesas y dispuestas en
forma de roseta) del tipo vegetativo matorral dessrlico rosetofila.

(MI). Chaparral secundano. Vegetacion secundarna constituida por encinas arbustivos en algunos
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral.

(Mib). Chaparral y matorral subinenme secundanos. Combinacibn fisondmica (apanencia),
producta de la eliminacidn/alteracién de la vegetacion original de dos tipos vegetatives (M)
(elementos arbustivos y encinos bajos) del ipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo
vegetativo matarral submontano.

{Mibr). Chaparral con matorral subinerme y rosetdfilo secundarios. Combinacion Asonamica
{apariencia); producto de la eliminacidnfalteracion de la vegetacidn original de tres tipos
vegetativas (Ml) (slementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, b
(subinerme) del tipn vegetativao matorral submontano y r, crasirosulifolios (hojas camosas y
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetsfilo.

Mir). Chaparral secundario amgsetado. Vegetacidn secundaria constituida por encinos
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arbustivos y sotoles (Dasylirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del Lipo
vegetativo chaparral.

(Mirb). Chaparral con rosetdfilo y matoral subinerme secundarivs. Caombinacion fisondmica
(apariencia); producto de (a eliminacion/alleracion de la vegetacidn original de tres tipos
vegetativos (M) (slemenios arbustivos y encinos bajos) del lipd vegetativo chaparmal, r,
crasirasulifolios (hojas camosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral
desértico rosetdfilo y b (subinerme) de| tipo vegetativo matorral submontano.

{MiIrz). Chaparal con rosetdfilc e izotal secundarigs. Combinacion fisondmica (aparencia),
praducto de la eliminacién/alteracion de la vegetacion original de tres tipos vegetativos (M)
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, crasirosulifolios (hojas
camosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral deseértico rosetdfilo y z
(izotal), comunidad vegetal con predeminancia de especies del género Yucca spp. (izotes,
palmas).

{Mr). Rosetofilo secundario. Apariencia fisondmica secundaria praducto de |a eliminacion/alteracion
de la vegetacion original de crasirusulifolios (hajas camosas y dispuestas en forma de roseta)
del matorral desértico rosetéfilo,

{Mrl). Rosetdfilo y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arrosetadas (Dasylirion spp.) de
la comunidad vegetal canacida coma chaparral secundario.

OTROS TIPOS DE VEGETACION Y USQ DE LA TIERRA ASQCIADQOS EN 2° TERMINO
Considerada vegetacidn arbustiva densa con plantas con hojas dispuestas en forma de roseta y
elementos asociados a incendios, bosques, vegetacion secundaria y agricultura.

MI. Chaparral. (Elementos arbustivas y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Mib. Chaparral con subinerme, Combinacién fisondmica (apariencia) de dos tipos vegetativas |
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipa vegetativo chaparral y b (subinerme del tipo
vagstativo matorral submontana).

Mir. Chaparral con rosetdfilo. Combinacion fisonomica (apariencia) de dos tipos vegetativos, |
(elementos arbustivas y encinas bajos) del tipo vegetativo chaparral y r plantas con dispuestas
en forma de roseta en este caso ¢con dominancia del génera Dasylinion spp.(sotoles).

Mbl. Matorral subinerme con chaparral. Cambinacion fisondmica (apariencia) de dos tipos
vegetativos, Mb (subinerme de matarral submontana) y | (elementos arbustivos y encinas
bajos) del tipe vegetativo chaparral.

Mbr. Matomral subinerme con rosetdfilo. Combinacion fisondmica (apariencia) de dos tipos
vegetativas, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submantano) y r crasirosulifolio (hojas
camasas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértica rasetsfilo

Mr. Rosetéfilo.  Apanencia fisondmica de crasirosulifolios (hojas carngsas y dispuestas en forma
de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetdfila.

M. Rasetéfilo con chaparral. Combinacion fisondmica (apariencia) de dos tipos vegetativos, Mr
crasirosulifolios {hojas carngsas y dispuestas en forma de ruseta) del matorral desértico
rosetofilo y | (elementos arbustivos y encinos bajas) del tipo vegetativa chaparral.

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por |a eliminacion de la vegetacidn original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente par €l clima y otros factores naturales.

Boa. Bosque de Ayarin-Oyamel, Bosque formado por especies de los géneros Pseudofsuga
{ayarln) y Abfes (ayamel).

Boap. Bosque de Ayarin-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneras
Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Pinus (pino).

Bp. Bosgue de Pino. Bosque formada por especies del género Pinus (pino).

Bpj. Bosque de FPino-Cedrillo. Basque formado par especies de las géneros FPinus (pino) y
Juniperus (cednllg).
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Bpoa. Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneras Pinus (ping),
Pseudotsuga (ayarin) y Abias (ayamel).

Bpoaq. Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel-Encino. Bosque formado por especies de los géneros
Pinus (ping), Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Quercus (encing).

B8pq. Bosque de Pino-Encino. Bosque formado por especies de los géneras Pinus (pino) y Quearcus
(encino).

Bgp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formada por especies de los generos Quercus (encina) y
Pinus (pino).

Bpa. Basque de Ping-Oyamel. Bosque formado por especies de |08 géneros Pius (ping) y
Abies {(ayamel).

Bpo.Basque de Pino-Ayarin. Bosque formada por especies de los géneros Pinus (pina) y
Pseudotsuga (ayarin).

Hpbg. Bosque de Pino-Cedro-Encino. Bosque formado par especies de los géneros Finus (pino),
Cuprossus (cedro) ¥ Quercus (encino).

(Bk). Bosque de Alamillo seucundario. Bosque favorecido por disturbio formado especies del
género Populus (alamillo).

Mj. Matorral de Coniferas. Vegetacién arbustiva que se distribuye por encima de los 3,100 msnm
con dominancia del pino enano (Pinus culminicola).

(MBl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinacidon fisondmica (apariendia),
producto de la eliminacién/alteracidn de la vegetacidn original de dos tipos vegetativos, (Mb)
(subinerme de matorral submontano) y | (elementos arbustivos y encinos bajas) del tipo
vegetativo chaparral.

(MI). Chaparral secundaria. Vegetacion secundaria constituida por encinos arbustivos en algunas
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativa chaparral.

{(Mib). Chaparral y matarral subinerme secundarios, Combinacidn fisondmica (apariencia);
producta de la eliminacién/alteracion de la vegetacian original de dos tipos vegetativas (MI)
(elementos arbustivgs y encinas bajos) del tipo vegetative chaparral y b (subinerme) del tipo
vegetativo matomral submontano.

(MIr). Chaparral secundario arrosetade. Vegetacién secundaria constituida por encinas
arbustives y sotoles (Dasyliron spp.) en algunos casos con elementas favorecidos del tipo
vegetativo chapamal.

TA. Agricultura de temporal anual. Cuando las areas dedicadas a labores agricolas reciben agua
Unicemente de lluvia (T) y los cultivos tienen un cicla menor a un afio (A).

OTROS TIPOS DE VEGETACION ASQCIADOS EN 3er. TERMINO
Cuando se cambinan con la vegetacion anterior otras agrupaciones con menor grado de
daminancia.

MI. Chaparral. (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

Mb. Matarral subinerme. Apariencia fisondmica de la vegetacion arbustiva subinerma
{combinacidn de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano).

Mr. Rosetéfilo. Aparniencia fisondmica de crasirosulifolios (hejas camosas y dispuestas en forma
de roseta) del matorral desértica rosetdfilo.

Mlb. Chaparral con subiherme. Combinacion fisonémica (aparieéncia) de dos tipos vegetativos |
{elementos arbustivos y encinos bajos) del tipe vegetativo chaparral y b (subinerme del tipa
vegetativo matorral submontana).

Mir. Chaparral con rosetdfilo. Combinacion fisonémica (apariencie) de dos tipos vegetstivos, |
{elementos arbustivos y encings bajos) del tipo vegetativo chaparral y r plantas con dispuestas
en forma de roseta en este caso con dominancia del género Dasyfinon spp. (sotoles).

Boa. Bosque de Ayarin-Oyamel. Bosque formadoc por especies de los generos Pseudofsuga
(ayarin) y Abies (ayamel).

Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino).
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Bqg. Bosgue de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino).

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por la eliminacién de la vegetacién original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales.

(MI). Chaparral secundario. Vegetacion secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos
casos con elementos favorecidos det tipo vegetative chaparral.

N. Ninguno. Se utiliza para sefialar que algunos valores de| atributo no se presentan.

Bo. BOSQUE DE AYARIN-OTROS TIPOS DE VEGETACION

Vegetacion arbérea de zonas montafiosas con dominancia las especies del género Pseudofsuga
(ayarin) incluyendo condiciones con disturbio y mosaicos combinando estas agrupaciones con
areas con otros tipos de vegetacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FLIO

TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE
Vegetacion secundaria arbustiva y/o elementos arboreos de coniferas.

(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinacion fisondmica (apariencia);
producto de la eliminacién/alteracion de la vegetacion original de dos tipos vegetativos, (Mb)
(subinerme de matorral submontano) y | (elementos arbustivos y encines bajos) del tipo
vegetativo chaparral.

{M!). Chaparral secundario. Vegetacién secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral.

(MIb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinacién fisondmica (apariencia); producto
de la eliminacion/alteracion de la vegetacion original de dos tipos vegetatives (M) (elementos
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b {subinerme) del tipo vegetativo
matorral submontano.

{MIr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetacién secundaria constituida por encinos arbustivos y
sotoles (Dasylirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo
chaparral.

{(Mirb). Chaparral con rosetofilo y matorral subinerme secundarios. Combinacién fisonémica
(apariencia), producto de la eliminacién/alteracion de la vegetacién original de tres tipos
vegetativos (Ml) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r,
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral
desértico rosetdfilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano.

(Mr). Rosetdfilo  secundario. Apariencia fisonémica secundaria producto de |Ia
eliminacién/alteracién de la vegetacidn original de crasirosulifolios (hojas carnosas y
dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetéfiio.

(Mrl). Rosetdfilo y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arrosetadas (Dasylirion spp.) de la

comunidad vegetal conocida como chaparral secundario.

Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abies (oyamel, guayamé).
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Bab. Bosque de Oyamel-Cedro. Basque formado por especies de l0s géneras Abies (oyamel) y
Cupressus (cedro).

Babp. Bosque de Oyamel-Cedra-Ping. Basque formado por especies de los géneros Abies
{ayamel), Cupressus (cedra) y Pinus {pino).

Bak. Bosque de Oyamel-Alamillo. Bosque formado por especies de los géneros Abfes (oyamel) y
Paopulus (alamilla).

Bap. Bosque de Oyamel-Pino. Basque formado por especies de los géneros Abves (oyamel) y
Pinus (pino).

Bapb. Bosque de Oyamel-Ping-Cedro. Bosque formado por especies de los generos Abies
{ayamel), Pinus (pino) y Cupressus (cedro).

Bapk. Bosque de Oyamel-Pino-Alamillo. Bosque formado por especies de los géneros Abies
{oyamel), Pinus (pina) y Populus {(alamillo).

Bapq. Bosque de Oyamel-Ping-Encinc. Bosque formado por especies de los géneros Abies
{cyamel), Pinus (pino) ¥y Quercus (encino).

Bagp. Bosque de Oyamel-Encino-Pino. Bosque formado por especies de los generos Abies
(oyamel), Quercus (encino) y Pinus (pino).

Bb. Bosque de Cedro. Bosque formado por especies del género Cupressyus (cedro).

Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino).

OTROS TIPOS DE VEGETACION ASQCIADOS EN 2° TERMINO

Cuando se combinan ¢on la vegetacién anterior, algunas areas que sastienen otras comunidades

vegetales.

Bpq. Bosque de Pino-Encing. Bosque fommade paor especies de lgs génergs Pinus (pino) ¥ Quercus
(encinao).

Bqp. Bosque de Encino-Pino. Basque farmado par especles de |05 géneras Quercus (encina) y
Finus (ping).

Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado par especies del género Abies (oyamsel, guayams).

Bap. Bosque de Oyamel-Pino. Basque formado por especies de los géneras Abjes (oyamel) y
Pinus (pino).

Bbg. Bosaue farmado por especies del género Cupressus (cedra) y Quercus (encina).

Bkp. Bosque de Alamillo-Pino. Bosque farmado par especies de los generos Pgpulus (alamilie) y
Pinus (pina).

Bo. Bosque de Ayarin. Bosque formado par especies del género Pseudalsuga (ayarin).

Boa Bosque de Ayarin-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsugs
(ayarin) y Abies (oyamel).

Boap. Bosque de Ayarin-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de ldas géneros
Pseudatsuga (ayar(n), Abies (ayamel) y Pinus (pino).

Hoapk. Bosque de Ayarin-Oyamel-Fino-Alamillo. Bosque formado par especies de los géneros
Pseudatsuga {ayarin), Abigs (oyamel), Finus (pino) y Populus (alamilla).

Boapq. Bosque de Ayarin-Oyamel-Pino-Encina. Bosque formado por especies de los géneros
Pseudotsuga (ayarin), Abjes (oyamel), Pinus (pino) y Quercus (encina).

Boag. Bosque de Ayarin-Oyamel-Encino. Bosque formado por especies de los géneros
Pseudatsuga (ayarin), Abies (ayamel) y Quercus (encing).

Bp. Bosque de Pino. Basque formado por especies del género Pinus (ping).

Bpa. Bosque de Pino-Oyamel. Bosque formado por especies de |08 géneros Finus (pino) y Abies
(oyamel).

Bpj. Basque de Pino-Cedrillo. Bosque formado por especies de log géneros Pinus (pino) y
Jurniperus (cedrill).

Bpoa. Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel. Bosque formada por especies de los géneras Pinus (pino),
Pseudotsuga (ayarin) y Abjes (ocyamel).

Bpoaq. Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel-Encino. Bosque formado par especies de los géneras
Pinus (pino), Pseudolsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Quercus (encina).

Bpua. Bosque de Ping-Encino-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus
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(pino), Quercus (encino) y Abies (oyamel).

Bpgoa. Basque de Pino-Encino-Ayarin-Oyamel. Bosque farmado por especies de los géneros
Pinus (pino), Quercus (encineg), Pseudotsuga (ayarin) y Abies (oyamel).

Bg. Bosgue de Encino. Bosque formado por especies del génaro Quercus {encina).

Bgb. Basque de Encino-Cedro. Bosque formadc par especies del género Quercus (encina) y
Cupressus (cedro).

Bgoa. Bosque de Encino-Ayarin-Oyamsl. Bosque formade por especies de los géneros Quercus
{encino), Pseudotsuga (ayarin) y Abies (ayamel).

Bygoap.Bosque de Encino-Ayarin-Oyamel-Pino. Hosque formado por especies de los géneros
Quercus {encinw), Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Pinus (pina).

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por la eliminacion de la vegetacidn original.

Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas
determinada principalmente paor el clima y otros factores naturales.

Ml Chaparral (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral.

{M)) Chaparral secundario. Vegetarion secundaria constiluida por entinas arbustivos en algunos
casos con elementos favaorecidos del tipo vegetative chaparral,

(MIr). Chaparral secundario arosetado. Vegetacion secundaria constituida par encinos arbustivas y
sotoles (Dasyfirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidas del tipo vegetativo
chaparral.

N.  Ninguno. Se utiliza para sefialar que alguncs valores de! atributo na se presentan.

OTRQOS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN Jer. TERMINO
Cuanda se combinan con la vegelacion anierior ofras agrupaciones con menor grado de
dominancia.

Bk. Baosque de Alamillo. Bosque formado por especies del género Populus (alamillo).

Mr. Rosetdfilo. Apariencia fisondmica de crasirasulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma
de roseta) del tipo vegetativo matorral desértica rosetafilo.

(Mb). Matarral subinerme secundario. Vegetacién secundaria arbustiva subinerme (combinacion de
plantas con y sin espinas) del tips vegetativo matarral submontano.

(Ml).Chaparral secundario. Vegetacién secundaria conslituida por encings arbuslivos en algunas
casos can elementos favorecidos del tipo de vegetacion chaparral.

N.  Ninguno. El estado de |a vegetacion aparentemente tiene un grado de perturbacion
relativamente bajo 0 medio, 0 no $& considera que ha sido alterada profundamente con
respecto a su candicion original,

Ba. BOSQUE DE OYAMEL-OTROS TIPOS DE VEGETACION

Vegetacion arbdrea de zonas templadas y semifrias en climas subhimedos a muy humedos
dominado por especies del género Abies (ayamel, guayamé) incluyendo condiciones de disturbio.

ATRIBUTOS

OOMINIO FIJO

TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE.
Elementos arborecs de coniferas y/o chaparral secundario de condiciones de disturbio.
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Be. Bosque de Ayarin. Bosque formada por especies del género Pseudotsuga (ayarin).

Bop. Bosque de Ayarin-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga
(ayarin) y Pinus (ping).

Bp. Bosque de Pino. Basque formado por especios del género Finus (pino).

Bpk. Bosque de Pino—Alamillo. Basque formado por especies de los géneras Pinus {pino) y
Populus (alamillo).

{MI). Chaparral secundario. Vegetacidn secundaria constituida par encinos arbustivos en algunos
casos con elementos favarecidas del tipo vegetativo chaparral.

{MIr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetacion secundaria constituida por encinos
arbustivos y satoles (Dasyiirian spp.) en algunos casos con elementos favarecidos del tipo
vegetativo chaparral.

TIPO DE VEGETACION ASOCIADO EN 2° TERMINO
Cuando se combinan con los bosques primarios, algunas areas que sostienen otros tipos de
vegetacion.

Ba. Bosque de Oyamel. Busque formada por especies del ganara Abies (oyamel, guayamé).

Boa. Bosque de Ayarin-Oyamel. Basque farmado por especies de los géneros Pseudolsuga
(ayarin) y Abies (oyamel).

Bap. Bosque de Encing-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encing) y
Pinus (pino).

Bg. Bosque de Encino. Bosque farmado par especies del género Quarcus (encino),

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por la eliminacion de la vegetacitn ariginal.

N. Ninguno. Se utiliza para sefialar que algunas valores del atributo no se presentan,

CHAPARRAL SECUNDARIO DE BOSQUE DE OYAMEL-

BOSQUE

Vegetacion secundaria producto de |a eliminacién falteracién del bosque de oyamel (Abies spp.),
dominada por elementos arbustivas de encinos y satoles, y masaicos formados par chaparrales
secundarios con otros tipos de bosque.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

CHAPARRAL SECUNDARIQ ARROSETADO CODOMINANTE
Vegetacian arbustiva densa favarecida por disturbio.

(MI). Chaparral secundano. Vegstacion secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral.

{MIr). Chaparral secundaric arrosetado. Vegetacion secundana constituida por encinos
arbustivas y sotoles (Dasyiinion spp.) en algunos casos con elementos favorecides del tipo
vegetativo chaparral.

{Mr). Rosetdfilo y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arrosetadas (Dasyfinion spp.) de la
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comunidad vegetal conocida coma chaparral secundario,

TIPOS DE BOSQUES ASOCIADOS EN 2° TERMINO
Considera bosques de coniferas y latifoliadas.

Bq. Bosque de Encino. Bosque farmado por especies del género Quercus (encino).

Bp. Busque de Pino. Bosque farmada por especies del género Finus (pino).

Bpo. Bosque de Pino-Ayarin. Bosque formmado por especies de lus géneros Pinus (ping) y
Pseudatsuga (ayarin).

Bpoa. Bosque formado por especies de los generos Ainus (ping), Pseudotsuga (ayarin) y Abies
{ayamel).

Bpqg Bosque de Pino-Encino. Bosque formada por especies de 105 géneros Pinus (pino) y Quercus
(encing).

Bgp. Basque de Encino-Pino. Bosque formado par especies de los géneras Quarcus (encina) y
Pinus (pino).

Boa. Bosque de Ayarin-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudoisuga
(ayarin) y Abies {oyamel).

Ba. Bosgue de Oyamel. Bosque formado por especies del género Ahies (oyamel, guayame).

Boap. Beosque de Ayarin-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros
Pseudaotsuga (ayarin), Abies {(ayamel) y Pinus (pina). ‘

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso faveorecida por |a eliminacion de la vegetacion original.

N. Ninguno. Se utiliza para sefalar que algunas valares del atributo no se presentan.

AREA AGRICOLA-OTROS TIPOS DE VEGETACION

Area en la que el suelo es utilizado para |a realizacion de labores agricolas y mosaicos formados
por estas agriculturas con regiones que sostienen atras areas agricolas y lipos de vegetacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

TIPO DE AREA AGRICCLA
Las areas agricolas se dasifican de acuerdo con la forma en que los cultivos reciben el agua
durante el ciclo agricola.

TA. Agricultura de temporal anual. Cuando las areas dedicadas a laboraes agricolas reciben agua
unicamente de lluvia (T) y los cultivos tienen un ciclo menor a un aflo {A).

TAPT Agricultura de temporal anual y permanente frutal. Cuando las dreas dedicadas a labores
agricolas reciben agua Unicamente de lluvia (T) y algunos cultivos tienen un ¢iclo menor a un
afo {A) y otros permanecen mas de 10 afios (P) con frutales (f).

TPf. Agricultura de temporsl permanente frutal. Cuande las areas dedicadas a labores agricolas
reciben agua unicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen mas de 10 afigs (F) con
frutales (f).

TPfA. Agricultura de temporal parmanente frutal anual. Cuando las areas dedicadas a labores
agricolas reciben agua unicamente de lluvia (T) y algunos cultivos permanecen mas de 10
anos (P) con frutalss (f) y otres tienen un ciclo menor a un afio (A).

RA. Agricultura de riego anual Guando las areas dedicadas a |as labores agricolas reciben agua
mediante algun sistema de riego durante todo el ciclo agricola (R) y los cultivas tienen un ciclo
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menor a un afio (A).

RAPf. Agricuitura de riego anual y permanente frutal. Cuando las dreas dedicadas a las labores
agricolas reciben agua mediante algun sistema de riego durante todo el ciclo agricola (R) y
algunos cultivos tienen un ciclo menor a un afo (A) y otros permanecen mas de 10 afios (P)
con frutales ().

RPf. Agricultura de riego permanente frutal. Cuando las areas dedicadas a las labores agricolas
reciben agua mediante algln sistema de riego durante todo el ciclo agricola (R) y [0S cultivos
permanecen mas de 10 afios (P) con frutales (f).

RPfA. Agricultura de riego permanente frutal anual. Cuando las areas dedicadas a las labores
agricolas reciben agua mediante algin sistema de riego durante tode el ciclo agricola (R) y
algunos cultivos permanecen mas de 10 afios (P) con frutales (f) y otros tienen un ciclo menor
a un afio (A).

RPA. Agricultura de riego permanente anual. Cuando las areas dedicadas a las {(abores agricolas
reciben agua mediante algun sistema de riego durante todo el ciclo agricola (R) y algunos
cultivos permanecen mas de 10 afios {P) y otros tienen un ciclo menor a un ano {(A).

ReA. Agricultura con riego eventual anual. Cuando las dreas dedicadas a las labores agricolas
reciben agua mediante alglin sistema de riego ocasionalmente durante el ciclo agricola
(Riegos de auxilio) (Re) y los cultives tienen un ciclo menor a un arfo (A).

N. Ninguno. Se utiliza para sefialar que algunos valores del atributo no se presentan.

OTROS AREAS AGRICOLAS Y TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2° TERMINO
Considera regiones en donde se cambinan otros tipos de agricultura y/o vegetacion

TA. Agricultura de temporal anual. Cuando las areas dedicadas a labores agricolas reciben agua
unicamente de Iluvia (T) y los cultivos tienen un ciclo menor a un afio (A).

TAP]. Agricultura de temporal anual y permanente frutal. Cuando las 4reas dedicadas a labores
agricolas reciben agua Gnicamente de lluvia (T) y algunos cultivos tienen un ciclo menor a un
ano (A) y otros permanecen mas de 10 afios (P) con frutales (f).

TPf. Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando las areas dedicadas a Jabores agricolas
reciben agua unicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen mas de 10 afios (P) con
frutales (f).

TPfA. Agricultura de temporal permanente frutal anual. Cuando ias dreas dedicadas a labores
agricolas reciben agua dnicamente de lluvia (T) y algunos cultivas permanecen mas de 10
anos (P) con frutales (f) y otros tienen un ciclo menor a un afio (A).

RA. Agricultura de riego anual. Cuando las areas dedicadas a las labores agricolas reciben agua
mediante algun sistema de riego durante todo el ciclo agricola (R) y los cultivos tienen un ciclo
menor a un ana (A).

RPf. Agricultura de riego permanente frutal. Cuando las areas dedicadas a las |abores agricolas
reciben agua mediante algln sistema de riego durante todo el ciclo agricola (R) y los cultivos
permanecen mas de 10 anfos (P) con frutales (f).

RPfA. Agricultura de riego permanente frutal anual. Cuando las areas dedicadas a las labores
agricolas reciben agua mediante algun sistema de riego durante todo el ciclo agricola (R) y
algunos cultivos permanecen mas de 10 afos (P) con frutales (f} y ofros tienen un ciclo menor
aun afio (A).

{R]. Riego suspendido. Antiguas areas agricolas que tuvieron irrigacion y han sido abandonadas.

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por la eliminacion de la vegetacién original.

(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetacion secundaria arbustiva subinerme (combinacién de
plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano.

(Me). Matorral espinoso secundario. Vegetacion secundaria arbustiva espinosa producto del
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetacion original.

(Bp). Bosque de Pino seucundaric. Bosque favorecido por disturbio formado por especies del
género Pinus (pino).
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EROSION
Degradacion del suelo por desgaste del mismo (agua, viento). Se considera Unicamente a
pracesas de erosiin favorecidos por actividades humanas.

E. Con erosidn apreciable.

VP. Palmar. Vegetacidn formada por palmas en este caso Brahea berandien o Sabal sp.

Mb. Matorrel subinerme. Apariencia fisonémica de la vegetacién arbustiva subinerme
(cambmacién de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano).

N. Ninguno. Se uliliza para sefialar que algunos valores del atributo no se presentan.

OTROS AREAS AGRICOLAS Y VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO
Cansidera regiones e€n donde s€ combinan otras areas agricolas y tipos de vegetacion

TPf. Agricultura de temporal permanente frutal. Cuandao las areas dedicadas a labores agricolas
reciben agua unicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen mas de 10 arfes (P) can
frutales {f).

VP. Palmar. Vegetacién formada por palmas en esle caso Brahea berlandieri 0 Sabai sp.

Fi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por la eliminacion de la vegetacian original.

(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetacidn secundaria arbustiva subinerme (¢combinacion de
plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano.

EROSION

Degradacidn del suelo por desgaste del mismo (agua, viento). Se considera uUnicamente a
procesos de ergsion favorecidos por actividades humanas.

E. Ccn ergsidn apreciable.

BG. BOSQUE DE GALERIA

Agrupacion veyetal furmada por clementos arbdreas que s¢ desarralls en las mirgenes As rivs y @muyos

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

TIPO DE BOSQUE CODOMINANTE.
Elementos arbéreas asociadas.

BGtk. Bosque de Galeria de Sabinos y Alamos. Vegetacion arbdrea que se desarrolla en las
margenes de los rfos, en este caso con especies del género Taxodium (sabinos), Fapulus
(4lamo blanca, chopo) y Platanus (dama).

BGtko. Bosque de Galeria de Sabinos, Alamos y Otras Especies. Vegetacion arbdrea que se
desarrolla en las margenes de los rigs, en este caso con especies del ganero Taxodivm
{sabinos), Popufus (alamo blanco, chapg), Platanus (Alamo) y otras especies cama sauces
(Salix sp.) y huizaches (Acacia faresiana)

BGt Bosque de Galeria de Sabinas. Vegetacion arbérea que se desarrolla en las margenes de
los rios, en este caso con especies del género Taxodium (Sabinos).
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TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2° TERMINO
Considera otras tipos de vegetacion.

(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetacion secundaria arbustiva subinenme (combinacion
de plantas ¢con y sin espinas) del tipo vegetativa matorral submontano.
N. Ningune. Se utiliza para sefalar gue algungs valores del alribute no se presentan.

OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3Jer. TERMINO
Cuando se combinan con la vegelacion anterior atras agrupaciones con menor grada de
dominancia.

Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este
caso favorecida por la eliminacidn de la vegetacion original,
N. Ningung. Se utiliza para sefialar que algunos valores del atributo no se presentan.




DESCBIPCION 2 SECCION DEL REGLAMENTO DEL LA LEY DE EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS (NOVIEMBRE DEL 2000)

TiTULO TERCERO
DEL SISTEMA Y DEL REGISTRO NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

CAPITULO |
DEL SISTEMA NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Articulo 37.- Las areas que se incorporen al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, de
conformidad con lo establecido en el articulo 76 de la Ley, deberan presentar especial relevancia en algunas
de las siguientes caracteristicas:

l. Riqueza total de especies;
18 Presencia de endemismos;
Il Presencia de especies de distribucion restringida;

V. Presencia de especies en riesgo;

V. Diferencia de especies con respecto a otras areas protegidas previamente incorporadas al
Sistemna Nacional de Areas Naturales Protegidas;

Vi, Diversidad de ecosistemas presentes;

VI Presencia de ecosistemas relictuales;

VIl Presencia de ecosistemas de distribucion restringida;

IX. Presencia de fendmenos naturales importantes o fragiles;

X. Integridad funcional de los ecosistemas;

X1, Importancia de los servicios ambientales generados, y

Xl Vialidad social para su preservacian,

Dichas éreas naturales protegidas deberan ser provistas con financiamiento, o apoyo de gobiernos
estatales y municipales, organizaciones no gubemamentales o de instituciones académicas o de
investigacion, mediante el uso de instrumentos econdmicas que se refieren (@ Ley y este Reglamento.

Cuando (as condiciones que permitieron la incorporacion de vn area natural protegida al Sistema
Nacional dé Areas Naturales Protegidas sean modificadas substancialmente, el éarea podra sean
desincorporada de éste.

CAPITULO I
DE LAS DECLARATORIAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Articulo 4B.- Las declaratorias para el establecimiento de las areas naturales protegidas deberan
contener lo previsto por el articulo 60 de la Ley.
Cuando se determinen zaonas nucieo y de amortiguamiento deberén sefalarse sus respectivas subzonas.

Articulo 49 .- Para el cumplimiento de los objetivos previstos en fa Ley, en refacion al establecimiento y
manejo de las &reas naturales protegidas, se realizara una subdivision que permita identificar y delimitar las
porciones del territorio gue la conforman, acorde con sus elementos biologicos, fisicos y socioecondmicos, los
cuales constituyen un esquema integral y dinamico, por lo que cuando se realice la delimitacion territorial de
las actividades en las areas naturales protegidas, ésta se llevara a cabo a través de las siguientes zonas y sus
respectivas subzonas, de acuerdo a su categoria de manejo:

I Las zonas micleo, que tendrdn como principal objetivo la preservacion de los
ecosistemas a mediano y largo plazo, y que podran estar conformadas por las siguientes
subzonas:
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a) De proteccion: Aquellas superficies dentro del area natural protegida, que han
sufrido muy poca alteracion, asi como ecosistemas relevantes o fragiles y
fenémenos naturales, que requieren de un cuidado especial para asegurar su
conservacidn a largo plazo, y

b)  De uso restringido: Aguellas superficies en buen estado de conservacién donde se
busca mantener las condiciones actuales de los ecosistemas, e incluso mejorarlas
en los sitios que asi se requieran, y en las que se podran realizar excepcionalmente
actividades de aprovechamiento que no modifiquen los ecosistemas y que se
encuentren sujetas a estrictas medidas de control.

il. Las zonas de amortiguamiento, tendran como funcién principal orientar a que las
actividades de aprovechamiento, que ahi se lleven a cabo, se conduzcan hacia el
desarrollo sustentable, creando al mismo tiempo las condiciones necesarias para lograr
la conservacion de los ecosistemas de ésta a largo plazo, y pedran estar conformadas
basicamente por las siguientes subzonas:

a) De uso tradicional: Aquellas superficies en donde los recursos nhaturales han sido
aprovechados de manera fradicional y continua, sin ocasionar alteraciones significativas
en el ecosistema. Estan relacionadas particularmente con la satisfaccion de las
necesidades socioeconamicas y culturales de los habitantes del area protegida.

b) De aprovechamiento sustentable de los recursos naturales: Aquellas superficies en
las que los recursos naturales pueden ser aprovechados, y que, por motives de uso
y conservacion de sus ecosistemas a largo plazo, es necesario que todas las
actividades productivas se efectien bajo esquemas de aprovechamiento
sustentable;

c) De aprovechamiento sustentable de agroecosistemas: Aquellas superficies con
usos agricolas y pecuarios actuales;

d) De aprovechamiento especial: Aquellas superficies generalmente de extension reducida,
con presencia de recursos naturales que son esenciales para el desarrollo social, y que
deben ser explotadas sin deteriorar &l ecosistema, madificar el paisaje de forma
sustancial, ni causar impactos ambientales irreversibles en los glemenios naturales gue
canforman;

e) De uso piblica: Aquellas superficies que presentan atractivos naturales para Ia
realizacion de actividades de recreacion y esparcimiento, en donde es posible
mantener concentraciones de visitantes, en los limites que se determinen con base
en la capacidad de carga de los ecosistemas;

f) De asentamientos humanos: En aquellas superficies donde se ha levado a cabo
una modificacién sustancial o desaparicion de los ecosistemas originales, debido al
desarrollo de asentamientos humanos, previos a (a declaratoria def drea protegida,
y

q) De recuperacidn: Aquellas superficies en 1as que los recursos naturales han
resultado severamente alterados o modificados, y que seran objeto de programas
de recuperacion y rehabilitacion.

Articulo 50.- En las areas naturales protegidas, podran establecerse una 0 mas zonas nucleo y de
amortiguamiento, segun sea el caso, las cuales a su vez, podran estar conformadas por distintas subzonas,
de acuerdo a la categoria de manejo que se les asigne.

Articulo 51.- En las reservas de )a biosfera, en las areas de proteccion de recursos naturales y en las
areas de proteccion de flora y fauna, se podran establecer todas las subzonas.

Articulo 52.- En los parques nacioanales se podran establecer subzonas de proteccion y de uso
restringido, dentro de lag zonas niicleo; y subzonas de uso tradicional, uso publico, asentamientos humanos, y
de recuperacion, en las zonas de amortiguamiento. Excepcionalmente se estableceran subzonas de
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, en superficies de extension reducida, siempre y
cuando se contemple en la declaratoria correspondiente.

En el caso de los parques naciohales gue se ubiquen en las Zonas marinas mexicanas se
estableceran, ademas de las zonas previstas con anterioridad, zonas de aprovechamiento sustentable de los

recursos naturales. ] N
En los monumentos naturales y en los santuarios, se podran establecer subzonas de proteccion y de

uso restringido, dentro de las zonas nicleo; y subzonas de uso publico y de recuperacion, en las zonas de
amortiguamiento,
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Articulo 53.- Las subzanas destinadas a la protecclén tendrdn por objeto marntener las
condiciones de los ecosistemas reprasentativos de las dreas, asi{ como la contlnuidad da sus
procesos ecoldgicos, y el germoplasma que en ellos sé contiene.- Estas subzonas podrin
establecerse en aquellas superficies que
I No hayan sido significativamente alteradas por la accign del hombre;
[ Contengan elamentos de ecosistemas Unicos o frigiles, o sean el escenario de
fenémenos naturales que requieren una proteccion integral, y

. Sean propicias para el desarrollo, reintroduccién, alimentacién y reproduccién de
peblacionea de vida sglivestre, residentes o migratorias, incluyendo especies em
riesgo.

En las subzonas de proteccidn, sdlo se permitird realizar actividades de monitoreo del
ambiente, de investigacidn cientlfica que no implique la extraccidn o el traslada de especimenses, ni la
modificacion de los habitat.

Articulo 54.- Para mantener o mejorar {as candiciones de los ecosistemas padrin delimitarse
subzonas de uso restringido, en aquellas parciones representadas por ecosistemas que mantienen
condiciones estables y en donde existen poblaciones de vida silvestre, incluyendo especies
conaideradas en riesgo por las normas oficiales mexicanas, En estas subzonas sdla se permitivd:

L La investigacion cientifica y el manitoreo dal ambiante;

[ Las actividades de educacién ambiental y turismo de baja impacto ambiental que no
Impliquen modificacidén de (as caracteristicas o candiciones originales;

[ La construccion de instalaciones de apoyo, exclusivamente para la Investigacian
clentifica y monitareo del ambiente, y

V. Excepcionalmente (a realizacién de actividades de aprovechamiento que no
modifiquen los ecosistemas.

Articulo 85.- Las subzonas de uso tradicianal, tendran como finalidad mantener la riqueza cultural de
las comunidades, asi como la satisfaccion de |as necasidades basicas de los pobladores que habiten en &l
area natural prategida. Estas subzanas podran estsblecerse en aquellas superficies donde las recursos
naturales han sida apravechadas de manera tradicional y continua, y que actuaimenta estén siendo
aprovechados, sin ocasionar alteraciones significativas en los ecosistemas.
En dichas subzonas no podran realizarse aclividades que amenacen o perturben la estructura natural de las
poblaciones y ecosisternas o los mecanismos propias para su recuperaaon. S9lo se podra realizar actividades
de:

I, Investigacion cientifica;

. Educacion ambiental y de turismo de bajo impacto ambiental, asi como la infraesiructura de
apayo que se requicra, utiizando ecotecnias y materiales tradicionales de construccian
propios de la regidn, ¥

0. Apravechamiento de las recursos naturales para la satisfaccion de las necesidadea
econémicas basicas ya de autoconsuma de los pobladores, utilizando métodos
tradicionales enfocades a la sustentabilidad, conforme lo previsto en las disposiciones
legales y reglamentarias aplicables.

Articulo 56.- Las subzonas de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, tendran
por objeto el desarrollo de actividades productivas bajo esquemas de sustentabilidad y la regulacion y
control estrictas del uso de los recursas naturales. Estas subzonas s¢ estableceran preferentemente
en superficies que mantengan las condiciones y funciones necesarias para la conservacion de la
biodiversidad y l|a prestacidn de servicios ambientales. En dichaa Ssubrzonas se permitira
exclusivamente:

L El aprovechamiento y manejo de los recursos naturales renovables, slempre que
estas acciones generen beneficios preferentements para los pobladores locales:

I, La investigacion cientifica;

i, La educacidn ambisntal, y

V. El desarrollo de actividades turisticas.
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As| mismo, ol aprovechamiento sustentable de la vida silvestre podri llevarse a cabo siempre
¥y cuando se garantice su reproduccion controlada @ se mantengan o incrementen las poblaciones de
las especies aprovechadas y el hdbitat del que dependen; y se sustentsn en |08 planes
commespondientes autorizadas por la Secretaria, conforme a las disposiciones legales y reglamentarias
aplicables.

Articula §7.- En aquellas superficiea en que 108 recursos naturales han sido aprovechados deo
manera continua con fines agricolas y pecuarios, ee podran establecer subzonas de aprovechamisnto
susgtentable de agroecosistemas. En dichas subzonas se podran realizan

L Actividades agricolas y pscuarias de baja intensidad que se lleven a cabo en predios
que cuenten con aptitud para este fin, y #n aquellos en que dichas actividades se
realicen de manera cotidiana, y

. Actividades de agroforesteria y sitvopastariles que gean compatibles con (as acciones
de conservacion del drea, y que contribuyan al cantrol de la erosién y evitar la
degradacién e los suelas.

La gjecucion de las practicas agricolas, pecuarias, agroforestales y silvopastoriles que no estén siendo realizadas en
forma susteatable, deberdn de orientarse hacia la sustentabilidad y a la disminucidn del uso de agraquimicos €

insumos externos para su realizacion,

Articulo 58.- Las subzonas de aprovechamiento sspecial podran establecerse en aquellas superficies
de extension reducida que se consideren esenciales para el desamollo social ¥ econdmico de la regidn. En
dichas subzonas solo se podran ejecutar obras publicas o privadas para la instalacion de infraestructura o
explotacion de recursos naturales, que onginen beneficios publicos, que guarden amonia con el paisaje, que
na provoquen desequilibrio ecologico grave y que estén sujelos 3 estrictas regulaciones de uso de los
recursos naturales.

Articula 59,- Las subzonas de uso publice podrin establecerse en aquellas superficies que
contengan atractivos naturales para |a realizacidn de actividades recreativas, de esparcimiento y de
educacidn ambiental. En dichas subzonas se podréd llevar a cabg exclusivamente la construccion de
instalaciones para el desarvollo de servicios de apoyo al turismo, a la investigacion y monitorea del
ambiente, y la educacian ambiental, congruentes con los propositaos de proteccion y manejo de cada
area natural protegida.

Articula 60.- Las subzonas de asentamientas humanos se establecerdn en auperficiea donde
se ha llevada a cabo una alteracion, madificacién sustancial o desaparicidn de¢ los ecosistemas
griginales debldo a un uso intensiva por el desarrollo de asentamientos humanos, previe & la
declaratoria del drea natural protegida, Estas subzonas comprenderdn los asentamientos humanos
localizados dentro del drea natural protegida y |as reservas territariales de los mismos.

Articulo 61.- Las subzonas de recuperacién tendran por objeto detener la degradacidn de los
recursos y establecer acciones orientadas hacia la restauracion del area. Estas subzonas se
establecerdn on aquellas superficies donde se ha llevado a cabo una alteracién, modificacion
sustancial o desaparicién de los ecosistemas otiginales debide a actividades humanas o fenémenas
naturales, caracterizindose par presentar algunos de 109 siguiente aspectos:

l.- Un alto nivel de deteriora dal suslo;
il.- Perturbacion severa de la vida silvestre;
.- Relativamente poca diversidad bioldgica;

V.- Intraduccion de especies exdticas;

V.- Scobreexplotacion de loa recursas naturales;

Vi.- Regeneracidn natural de la cubierta vegetal pobra a nula;
wil.- Procesos de desertificacién acelerada y ercsidn, y

VIl Alteracidn ucasionada por fandmenos naturales y humanos.
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En estas subzonas deberan utilizarse preferentemente para su rehabilitacion, especies nativas
de la regidn; o en su caso especies compatibles con el funcionamiento y la estructura de los
ecosistemas originales.

Las subzonas de recuperacion tendran cardcter provisional y deberdn ser monitoreadas y
evaluadas periédicamente para detectar los cambios que se presenten. Una vez que estas subzonas
hayan sido rehabilitadas, se les determinara cualquier otro tipo de las subzonas antes mencionadas.
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