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RESUMEN

El cerro El Potosi se localiza en el municipio de Galeana, al sur del Estado de
Nuevo Ledn; se eleva sobre los 3,650 m.s.n.m. y representa la cima de mayor
altura del norte del pais. Se ubica en el flanco occidental de la Sierra Madre
Oriental y colinda hacia el sur y el oeste con la Altiplanicie Mexicana. Se
considera un &rea importante de conservacién por sus caracteristicas como
altura, aislamiento geografico en relacion con otras montafias asi como en
endemismos de flora y fauna. Para la realizacion de este trabajo se ubicaron 71
lineas de 100 m; para el establecimiento de los sitios de muestreo se utilizaron
cartas tematicas del INEGI escala 1:50,000, asi como sistemas de informacion
geografica, siguiendo un gradiente altitudinal (2,300-3,500 m.s.n.m.),
colocandolos cada 200 m en el gradiente altitudinal distribuidos en los cuatro
puntos cardinales de la topoforma. En cada sitio se registr6 informacion de
cobertura, frecuencia y diversidad de arboles y arbustos. A lo largo de los
transectos de muestreo se identificaron las 42 especies mas importantes con
respecto a estas variables. Se clasifico la vegetacion mediante el indice de
Similitud de Sorensen. Se obtuvieron 3 grandes grupos conformados por
diferentes nimeros de sitios 32 (grupo 1), 17 (grupo 2), 9 (grupo 3) y 2 (grupo 4)
respectivamente. Se ordendé la vegetacibn mediante analisis de
correspondencia canodnica, arrojando como resultado que dentro de las
variables ambientales estudiadas la elevacion y exposicion norte tienen mayor

influencia sobre la distribucion de la vegetacion en el Cerro El potosi.



ABSTRACT

El Cerro el Potosi is located in the municipality of Galeana, Southern Nuevo
Leon. It reaches 3,650 meters on height and it is the highest mountain in the
north of Mexico. El Potosi is in the west side of Sierra Madre Oriental and is
adjacent to the south and west by Mexican high and flat lands. It is considered
an important area for conservation due its height, geographical isolation with
respect to other mountains as well as flora and fauna endemism. Seventy one
lines of 100 meters each one were established around all the study area. The
lines were set at different elevations. For the sampling sites establishment,
thematic maps from INEGI (1:50,000 scale) and GIS program were used.
Information about canopy cover, frequency and trees and shrubs diversity at
each sampling site was recorded. Relative values of the frequency and density
were transformed to Importance Values (1.V.) to statistical analysis. Vegetation
was classified by means of Sorensen Index and also by Canonic
Correspondence Analysis. The most important 42 plant species with regard to
canopy cover, density and frequency variables were recorded. Vegetation was
classified by means of Sorensen's similarity index and it result in 3 major groups
of different numbers of sites, 32 (group 1), 17 (group 2), 9 (group 3) and 2
(group 4) respectively. We ordered vegetation by canonical correspondence
analysis; exposure and elevation are the two most important variables that

directly affect the distribution of vegetation in the Cerro Potosi.



I. INTRODUCCION

La Ecologia de comunidades es actualmente una de las ramas mas
dificiles de la ecologia moderna. Los ecélogos de comunidades por lo general
tienen la necesidad de analizar los efectos de mdultiples factores ambientales
sobre las especies al mismo tiempo. Se han empleado una variedad de
métodos multivariados para analizar los datos de las comunidades. Estos
enfoques han sido endbgenos y tomados de otras disciplinas. La mayoria de

las técnicas se dividen en dos grupos principales: clasificacién y ordenacion.

La clasificacion es la colocacion de especies 0 muestras en grupos, con
base en relaciones entre sus atributos, o en palabras mas sencillas, el
agrupamiento de cosas similares en clases, con lo cual se distingue la
identificacion que pretende encontrar la clase en la cual ha de ubicarse un

nuevo individuo entre clases ya establecidas.

La ordenacion se refiere a la organizacion de las especies o muestras a
lo largo de una escala (eje) o de varios ejes. Se usa este método como una
manera de resumir graficamente relaciones complejas, extrayendo uno 0 unos
pocos patrones dominantes de un gran numero de patrones dominantes. El
proceso de extraer esos ejes se llama “ordenacién” porque es el resultado de
colocar objetos a lo largo de un eje o dimensién. Estos analisis son posibles
porque existe una correlacion entre las variables; en ecologia se usa esta
metodologia para seleccionar los factores mas importantes de un conjunto de
factores hipotéticos, separar patrones fuertes de patrones débiles y relevar

patrones y sugerir posibles procesos.

El uso de este tipo de analisis multivariado ha aumentado desde su inicio

y en la actualidad pueden encontrarse numerosos trabajos de investigacion



referidos a regiones de todo el mundo que los incluyen como parte de su
metodologia.

Sin embargo, las investigaciones que existen acerca del componente
floristico del Cerro El Potosi han evaluado la presencia o ausencia de
actividades antropogénicas y su influencia sobre ésta. Sin embargo, a pesar de
los logros alcanzados persiste una falta de claridad en algunos aspectos
especificos, como en la determinacion de las estructuras vegetales a través de

la exposicion y altura de este cerro.

El Cerro El Potosi debido a su caracteristicas unicas de ubicacion, altitud
y las condiciones de clima que ahi se presentes dan lugar a especies de floray
fauna endémicas para la region, de ahi la importancia de llevar a cabo
investigaciones con nuevas herramientas de analisis para evaluar las
condiciones de la vegetacion existente y asi tomar medidas para su mejor

manejo y aprovechamiento.



II. ANTECENDENTES
2.1. Antecedentes de los métodos de ordenacion

A pesar de que la Ecologia de comunidades es una ciencia relativamente
joven, la aplicacién de los métodos cuantitativos comenzd bastante temprano
(MciIntosh 1985).

En 1930, Ramensky comenz6 a utilizar técnicas informales de
ordenacion de la vegetacion. El uso de estos métodos informales y subjetivos
se generaliz6 en la década de 1950 (Whittaker, 1967).

En 1951, Curtis y McIntosh 1951 desarrollaron el "indice de continuidad”,
gue mas tarde conduce a vinculos conceptuales entre las respuestas de las
especies a los gradientes y métodos multivariados. Poco después, Goodall
(1954) introdujo el término "coordinacion" en un contexto ecoldgico para el
Andlisis de Componentes Principales. Bray y Curtis (1957) desarrollaron la
ordenacion polar, que se convirtié en la primera técnica ampliamente utilizada

en los métodos de ordenacion.

Austin (1968) utiliza para evaluar la las relaciones de las plantas con el
entorno a la correlacion canodnica, en lo que pudo haber sido el primer ejemplo

de un andlisis multivariado de gradiente directo en la ecologia.

En 1973, Hill presentd el andlisis de correspondencias, una técnica
originaria de la década de 1930, a los ecologistas. El andlisis de
correspondencias suplanté gradualmente la ordenacién polar, que hoy cuenta
con pocos adeptos. Hill (1979) corrigié algunos de los defectos de Analisis de
Correspondencias, creando asi el analisis de correspondencias sin tendencia,
gue es el mas utilizado actualmente como técnica indirecta de andlisis de
gradiente. El software para el analisis de correspondencias sin tendencia,
DECORANA, se convirti6 en la columna vertebral de muchos paquetes de

software posteriormente.



Gauch (1982) escribié el libro "Analisis Multivariado en Ecologia de
Comunidades”, describié la ordenacion en términos no técnicos para el

profesional no especializado.

La Teoria de conjuntos difusos, fue presentada a los ecélogos por
Roberts (1986), es un enfoque prometedor con vinculos con la ordenacion

polar, pero no ha sido muy utilizada en los dltimos afios.

Ter Braak (1986) marco el comienzo de la mayor revolucion en los
meétodos modernos de ordenacion con el Analisis de Correspondencia
Canonica. Esta técnica, junto con las metodologias de Analisis de
Correspondencia de regresion predicen la prueba de hipotesis.

2.2. Clasificacion

La clasificacion se define en su forma mas general como el ordenamiento
de las entidades en grupos sobre la base de las relaciones entre sus atributos
(Boesch, 1977); o en palabras mas sencillas: el agrupamiento de cosas
similares en clases (Pielou, 1984), con lo cual se distingue de la identificacion
gue pretende encontrar la clase en la cual ha de ubicarse un nuevo individuo,
entre clases ya establecidas (Orloci, 1978). Esta subdivision parece correcta
para definir dos acciones relacionadas pero diferentes: la clasificacion, en su
acepcion comun de “ordenar o disponer por clases” y con ordenacion,
separacion, distribucion u organizacion como sindénimos; y la identificacion en el
sentido de “reconocer si una cosa es la misma que se supone 0 se busca” con

sindnimos como filiacién, identidad, reconocimiento o unificacion.

Sin embargo, existe ambigliedad en el uso de estos términos en la
literatura. En numerosos textos el término clasificacion se emplea para
denominar la ubicacion de individuos en categorias preestablecidas como parte

de lo que Rencher (1995) llama el aspecto predictivo del andlisis discriminante,
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lo cual usualmente recibe el nombre de asignacién, diagnosis o como habiamos
dicho, identificacion, quedando el vocablo clasificacion para los métodos de
construir grupos (Chatfield y Collins, 1992).

Los métodos de clasificacién no deben ser confundidos con los de otro
campo relativamente cercano: los métodos de ordenamiento, cuyo objetivo no
es establecer grupos ni delimitar clases sino expresar las relaciones entre
entidades en modelos espaciales simplificados de varias dimensiones. Son
ejemplo de ellos: el andlisis de componentes y coordenadas principales, el
factorial de correspondencias, la correlacion canonica, el ordenamiento
Gaussiano y el escalado multidimensional, entre otros (Bakus, 1990; Fielding,
1999).

2.3. Uso detécnicas multivariadas

Teneb et. al. (2004) realizaron un estudio sobre los patrones geograficos
de distribucion de arboles y arbustos en Chile, por medio de técnicas
cuantitativas las cuales les permitieron definir 24 corotipos significativos, de los
cuales 18 responden significativamente con alguna variable ambiental
analizada. La temperatura media anual, la temperatura media invernal y la
temperatura media de verano resultaron ser las variables que mejor explican el
patron de distribucion de la mayoria de los corotipos. Las tendencias
geograficas de los corotipos y su relacién con las variables ambientales fueron
evaluadas mediante un analisis de ordenacion. Los resultados sefialan que los
corotipos con distribucion en la cordillera de los Andes se correlacionan con la
temperatura de invierno en tanto que los corotipos con distribucion costera se

correlacionan con la mediterraneidad.

Vetaas y Chaudhary (1998) evaluaron las relaciones entre variables
ambientales y composicion de especies en diferentes escalas en un bosque de
encino del Himalaya Central, utilizando Analisis de Correspondencia Canonica y

Andlisis de Correspondencia. Encontraron que la elevacion fue el complejo de
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gradiente que se impuso (2,000-3,000 m s.n.m.), con pérdida-sobre-ignicion,
nitrégeno total y radiacion relativa; cuantificaron ademas una mayor correlaciéon
total especies-ambiente para parcelas de mayor tamafio. Los factores
independientes de la elevacion mas importantes fueron fésforo disponible y
cubierta arbérea del dosel, mientras que pH y nitrégeno tuvieron una influencia

independiente menor.

Veldzquez y Cleef (1993) realizaron la clasificacion de la vegetacion
utilizando el andlisis de especies indicadoras de dos vias (TWINSPAN). Ellos
discuten las similitudes y diferencias entre las comunidades vegetales
presentes en los volcanes Tlaloc y Pelado en la Sierra Chichinautzin y las de
zonas aledafias de los volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl en la Sierra
Nevada. La conclusion principal fue que la composicion y distribucion de las
comunidades vegetales de estas dos regiones difieren sustancialmente, como
un reflejo de condiciones ambientales distintas (i.e. historia geoldgica, altitud,

tipos de suelo y actividades humanas).

Velazquez (1994) utiliz6 las técnicas de ordenacion Andlisis de
Correspondencia Rectificado (DCA) y Analisis de Correspondencia Canonica
(CCA) para investigar los factores ambientales relacionados con la distribucion
de la vegetacién de los volcanes Tlaloc y Pelado. Sus resultados indicaron que
la altitud y la humedad del suelo son las variables mas relevantes y que los

efectos de los incendios y el pastoreo tienen un efecto menor.

Chavira (2003) en un estudio de la selva baja caducifolia del Ejido
Tachinolpa en Culiacan Sinaloa por medio de las técnicas de Ordenacion y
Clasificacion encuentra que la exposicion norte y sur no afecta en la diversidad
de especies mientras que la exposicidon este presenta una mayor diversidad de

especies, esto lo atribuye a factores historicos y ecoldgicos del lugar.
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Robles-Pliego M. y G. Zarate Huerta (2011) como resultados derivados
de las técnicas de Ordenacion y Clasificacion de la vegetacion del Municipio De
San Andrés Nuxifio, Oaxaca sugieren que en esa region el patrén de
distribucion de los tipos de vegetacion estd definido principalmente por el
gradiente altitudinal, los nutrimentos; el pH y la materia orgénica. La influencia
de la altitud sobre este patrén se manifiesta principalmente a través de los
cambios en temperatura y precipitacion. De esta manera la altitud es un factor
fisico que influye sobre las condiciones climéaticas a través de variables como la
temperatura y la precipitacion, que tienen a su vez un efecto directo sobre el
crecimiento vegetal y estan correlacionadas de forma especifica en cada sitio.
La importancia del uso de las técnicas de andlisis multivariado en los estudios
sinecologicos estriba en que permiten detectar los factores ambientales
responsables del cambio en la estructura y distribucion de la vegetacion (Austin,
1987; Sardinero, 2000; Palmer, 2003).

2.4. Acercadel area de estudio

Las caracteristicas ecoldgicas y fitogeograficas especiales del Cerro El
Potosi han atraido un gran numero de investigadores tanto de flora como de
fauna. Las primeras referencias en cuanto a flora sobresalen las colectas de
Muller (1939), Schneider (1974), Beaman y Andresen (1966), entre otros, que

han descrito varias especies nuevas para la ciencia.

De la misma forma Beaman (1959) cita algunas especies de la cima de
El Potosi en un listado preliminar de la flora vascular alpina de México.
Andresen y Beaman (1961) descubrieron en el area a Pinus culminicola y lo
dieron a conocer como una nueva especie. Beaman y Andresen (1966)
publicaron un estudio sobre la vegetacion de la cima de este cerro arrojando
como resultado 81 especies vasculares distribuidas en 65 géneros y 30 familias

de las cuales el 42% son endémicas de la Sierra Madre Oriental.
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En un estudio Fitogeografico sobre los musgos alpinos de México
realizado para este cerro por Delgadillo (1971), registr6 10 especies alpinas 'y 5
subalpinas o dudosamente alpinas, discutiendo la diferencia en composicién
floristica entre el cerro y las montafias del centro del pais. Sdnchez et al. (1987)
realizaron un estudio en la cima del Cerro Potosi, acerca de Pinus culminicola,
gue hasta 1960 cubria 106 ha, mientras que en 1970 disminuy6 a 70, debido a
qgue el resto fue destruido por el fuego. Se determind la distribucién y la
estructura floristica de las asociaciones vegetales del area, destacandose que
existe regeneracion de P. culminicola aunque es insuficiente para contrarrestar

las alteraciones causadas por la actual y creciente presion antropica.

McDonald (1990) presenta un listado floristico donde se reconocen al
doble el nimero de elementos alpino-subalpinos reportados para la region que
en trabajos anteriores; se registraron 170 especies, 119 géneros distribuidos en

16 familias.

Garcia et al. (1991) realizaron un estudio de flora y vegetacion de la cima
el Cerro El Potosi con el fin de analizar las modificaciones ocurridas en la
vegetacion en un periodo de 27 afios basado en el trabajo de Beaman y
Andresen (1966) sobre la vegetacion y floristica del area. Sus resultados
indican que las areas ocupadas por la pradera alpina y el matorral de P.
culminicola se redujo considerablemente encontrandose que esta especie no es
resistente al fuego. La pradera subalpina incrementd su distribucion
comportandose en la cima y en el declive oeste y sur como comunidad climax.

Se encontraron 95 especies de 77 géneros y 36 familias de plantas vasculares.

Garcia et al., (1998) elaboraron un mapa como parte de propuesta para
definir Reserva Especial de la Biosfera el Cerro El Potosi. Utilizando sistemas
de informacion geografica, ademas de informacion sobre biodiversidad; como

resultado se definieron para la region 10 tipos de vegetacion y cuatro de tipos
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uso de suelo; donde encontraron 45 especies bajo estatus de conservacién 19

de plantas y 26 de animales.
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l1l. HIPOTESIS

Con base en variables de altura y exposicion se espera una variacion en los
valores de diversidad, frecuencia y cobertura de las especies vegetales

existentes en el Cerro El Potosi.
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IV. OBJETIVO

Clasificar y ordenar la vegetacion del Cerro El Potosi mediante analisis de

conglomerados y analisis de correspondencia canonica.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion del area de estudio

El Cerro Potosi forma parte de la Sierra Madre Oriental al sur del estado de
Nuevo Ledn. Alcanza una altitud mayor a 3,650 m.s.n.m. y representa la cima
de mayor altura del norte de México. El area de estudio se localiza entre las
coordenadas 24°49'08.05", 24°55'29.67" N y 100°13'24.92", 100°14'04.64" W,

con una superficie de 7,193.80 ha.

5.1.1. Geologia

El area de estudio estd compuesta por caliza (KhapCz), caliza-lutita
(KaceCz-Lu), caliza-dolomia (KaCz-Do) pertenecientes a la era del mesozoico
en el periodo Cretécico inferior y una pequefia zona de lutita-arsenisca (JktLu-
Ar), yeso-caliza (YokY-Cz) del periodo Jurasico Superior (Carta Geoldgica

Minera G14-C56, 2007). (Ver anexo 2. Mapa geoldgico minero)
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5.1.2. Suelo

El suelo predominante es el litosol combinado con rendzina, con menos
proporciones de litosol y rendzina, ademas de regosol, castafiozem y feozem en
las laderas del oeste, suelos delgados, obscuros con alto contenido de materia
organica (DETENAL, 1978).

5.1.3. Fisiografia

La zona de estudio pertenece a la region fisiogréafica de la Sierra Madre
Oriental Subprovincia de la Gran Sierra Plegada, Sistemas de topoformas de la
Sierra Pliegue Flexionada, tiene una orientacion semicircular Oeste-Este-
Sureste y una altitud entre 1,900 m en las laderas al este y los 3,200 m hacia el
oeste, de cara al altiplano y una altitud maxima de 3,650 m.s.n.m. con

pendientes abruptas.

5.1.4. Clima

En el area se presenta un clima del tipo BSohw(e)W”, semi seco
templado registrando lluvias escasas todo el afio y mas del 18% de
precipitacion invernal. La precipitacion total anual oscila entre 400 y 600 mm; el
rango de temperatura media anual fluctia entre 12 y 18 °C. La maxima
incidencia mensual de lluvia se presenta en mayo y agosto, con 35 a 40 mm y
la minima en marzo con menos de 10 mm (INEGI, 1986). Los meses mas
célidos son junio y agosto con una temperatura media entre 18 y 20 °C (INEGI,
1986).

En la zona alta es de tipo E(T)E(e), frio y extremoso (diferencia
aproximada de 9° C entre las medidas del mes mas frio y de lo mes mas
caliente), de acuerdo con la clasificacion de Koéppen modificada por Garcia
(1981).
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5.1.5. Vegetacion y uso de suelo

Las principales comunidades vegetales de la exposicién este son:
matorral de Berberis trifoliolata, Juniperus erythrocarpa, Condalia sp. y Rhus
trilobata entre los 2,000 y 2,070 m de altitud, de los 2,070 a los 2,180 m
predomina un bosque abierto de Pinus arizonica y P. cembroides, que es
sustituido por bosques de Quercus hasta los 2,300 destacan Quercus aff.
emoryi, O. greggii, Q. affinis, Q. hypoxantha, Q. crassifolia y Q. aff. diversifoiia,
asi como Arbutus xalapensis; de los 2,300 a los 2,600 m prevalecen matorrales
secundarios de Quercus-Cercocarpus con individuos aislados de Pseudotsuga
menziesii, asi como bosques de Quercus con Pseudotsuga y Pinus. Un bosque
perturbado de Pinus pseudostrobus con matorral de Quercus hypoxantha y
Ceanothus fendleri se presentan en areas entre los 2,560 y 2,650 m. En
exposiciones al norte y este entre los 2,670 y 2,700 m destacan Pinus y
Pseudotsuga; Pinus hartwegii predomina entre los 2,850 y 2,930 m,
asociandose con Pinus ayacahuite. En el sotobosque aparecen individuos
aislados de Pinus culminicola; de los 2,930 a los 3,000 m un matorral denso de
Quercus greggii con individuos joévenes de Pinus hartwegii y Pseudotsuga
menziesii ocupa amplias areas; Pseudotsuga. menziesii y Pinus ayacahuite con
escasos individuos de Pinus hartwegii y Abies vejari forman bosques
semidensos entre los 3,000 y 3,200 m; Mas arriba predomina Pinus hartwegii,
gue es sustituido en cafladas y exposiciones al norte por Pinus ayacahuite y
Abies vejari hasta los 3,470 m. El bosque de Pinus hartwegii alcanza la cima
del cerro por el lado norte, pero en exposicion este es sustituido a partir de los

3,450 m por matorral denso de Pinus culminicola (Garcia y Gonzélez 1991).
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5.2. Metodologia

Se ubicaron 71 lineas intercepto (Ver anexo 2, mapa de ubicacion de
sitios de muestreo), colocadas en sentido perpendicular a la pendiente,
ademds, se dispusieron a diferentes alturas y orientados hacia los cuatro
puntos cardinales N, S, E y O (Muller-Dumbois and Ellenberg, 1974).

Para la ubicacion de los sitios de muestreo se utilizaron cartas tematicas
del INEGI, escala 1:50,000, el Modelo Digital de Elevacion (MDE); asi mismo,
sistemas de informacion geografica, siguiendo un gradiente altitudinal (2,900-
3,500 m.s.n.m.), separados altitudinalmente cada 200 m y distribuidos en los
cuatro puntos cardinales de la topoforma. Se buscé que los puntos estuviesen
separados uno del otro, de forma equidistante, esto en relacion al tamafio de la

linea de muestreo.

Cada linea consta de 100 puntos equidistante 1 m entre si, se
cuantificaron especies arboreas y arbustivas, de las cuales se tomé el
intercepto de su copa aérea en la linea de muestreo. Ademas, en cada linea se
cuantificé cobertura, diversidad, porcentaje de suelo desnudo, roca, exposicion,

pendiente y porcentaje de materia organica.

El calculo de las variables de la vegetacion se realiz6 mediante las

ecuaciones que se describen a continuacion.

La cobertura o dominancia se calcula con la siguiente ecuacion.
/
Cobertura, = (ZL z )x 100

> la= sumatoria de las intercepciones de la especie ‘a’

L= Longitud total de la linea transecta
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%j” x 100

2 It= sumatoria de las intercepciones para todas las especies

Cobertura relativa, =

La cobertura del suelo desnudo se obtiene:

Cobertura del suelodesnudo = | ——=——

Para estimar la superficie de suelo cubierto por vegetacion o cobertura
total.

2. 1,

Cobertura total = 7 x 100

En cada sitio se evaluara la frecuencia con la formula:
2ia= total de intervalos en que aparece la especie ‘a’

2it= total de intervalos de la linea transecta

%if' x 100
If

Este valor es erréneo debido a que la probabilidad de que una especie

Frecuencia, =

sea registrada en un intervalo del transecto esta relacionada con el tamafio de
cada planta tanto como con su abundancia y distribucion. Teniendo en cuenta
estos condicionantes se debe obtener, entonces, un factor de ponderacién ‘F’
gue se utiliza para calcular una ‘frecuencia ponderada’ con la cual finalmente se

obtiene la ‘frecuencia relativa’.

Frecuencia ponderada, = F, x Z’a

Frecuencia ponderada,

x 100

Frecuencia relativa, =
a .
Z Frecuencias ponderadas
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Los valores relativos de la frecuencia y cobertura seran utilizados para
calcular el Valor de Importancia (V.l.) de cada especie, y se ejecutara con la

siguiente formula:

Valor de Importancia (VI)=Frecuencia Rel. + Cobertura Rel.

Una vez obtenidos los datos fueron vaciados en hoja de célculo (Excel,
2000), los datos de especies no fueron transformados.

Con los datos absolutos, relativos y con el V. |. obtenidos se hizo un
corrimiento del Andlisis de Correspondencia Canodnica (ACC), optandose por
utilizar los datos de cobertura relativa debido a que explicaron mejor el
comportamiento de los datos de especies con respecto a las variables
ambientales (Palmer, 1993; ter Braak, 1998).
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5.2.1. Analisis estadistico
5.2.2. Clasificacion
5.2.3. Analisis de conglomerados (ac)

El Cluster analysis (Andlisis de conglomerados) es una técnica de
analisis exploratorio de datos para resolver problemas de clasificacion. Se
utilizé con el objeto de fusionar individuos en grupos (conglomerados o cluster)
de forma que el grado de asociacion/similitud entre miembros del mismo
conglomerado sea mas fuerte que el grado de asociacion/similitud entre
miembros de diferentes cluster. Cada cluster se describe como la clase a la que

sus miembros pertenecen.

El analisis de conglomerados se utilizo para clasificar la vegetacion del
area de estudio, a través del método de UPGMA (Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic mean) para este procedimiento se utilizé el programa
computacional MVSP version 3.13. Para obtener la clasificacion de la
vegetacion se utiliz6 como base el indice de similitud de Sorensen (modificado

por Motyca) (Muller-Dombois y Ellenberg, 1974).

5.2.4. indice de similitud de Sgrensen

Considera que la presencia de una especie provee mayor informacion
gue su ausencia. La ausencia puede deberse a factores diferentes y no
necesariamente refleja diferencias en el ambiente, mientras que el concepto
basico es principalmente una medida de las diferencias ambientales, por medio

de la ocurrencia de especies (Legendre y Legendre, 1983).

El indice de similitud se obtiene con la siguiente formula:

Is= _2C * 100
(A+B)
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Donde:

C= Numero de especies comunes en ambos sitios
A=Total del nUmero de especies del sitio A

B= Total de niumero de especies de sitio B

5.2.5. Ordenacién
5.2.6. Analisis de correspondencias candnicas (acc)

Este analisis permitio describir la relacion, ya sea positiva o negativa,
entre una matriz ordenada de especies y sus abundancias, con respecto a un
grupo de variables ambientales que se espera puedan afectar la presencia y
densidad de las especies incluidas en el estudio. Ademas, el ACC permitira
establecer en primer lugar, la relacion (positiva o negativa) entre las variables
ambientales incluidas, asi como la importancia relativa de cada una de las
variables ambientales en la determinacion de la presencia y abundancia de las
especies. Los resultados que se obtienen de este andlisis son graficados en dos
ejes, en donde se muestran las variables medidas como las especies incluidas,

y la relacidn entre las variables ambientales y las especies.

Para la realizacién de la clasificacién se obtuvo una matriz mediante el
indice de similitud de Sgrensen sobre los datos de cobertura relativa de las
especies encontradas en los transectos de muestreo (71) mientras para la
ordenacion se elaboré con la matriz de coberturas relativas de todas las

especies y 7 variables ambientales.
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VI. RESULTADOS
6.2. Diversidad de flora

En las 71 lineas de muestreo se registr6 un total de 42 especies
distribuidos en 28 géneros y englobados en 18 familias, caracterizandose por
presentar una forma de crecimiento arboérea o arbustiva (Ver anexo 1, Tabla 1).
Para los analisis estadisticos se tomaron en cuenta todas las especies con sus
valores de cobertura relativa.

Como se observa en la Tabla 2 del anexo 1 Pinus hartwegii, fue la
especie con el valor de importancia mas alto seguida por Quercus greggii y
Quercus microphylla respectivamente, presentando esta misma tendecia para
los datos de cobertura relativa. Algunas excepciones, son los casos de parches
dominados por una sola especie y con baja diversidad, como ejemplo estan las
areas cubiertas por Populus tremuloides y Pinus hartwegii en la exposicion
oeste. Los resultados nos indican que los componentes arbéreos son los
dominantes en las areas de muestreo. No obstante, los elementos arbustivos
constituyen una proporcion muy importante en la composicion de la estructura
de la comunidad.

Para los sitios se realiz6 un andlisis grafico de los componentes vy el
namero de especies encontradas para cada una de las familias, donde la familia
Pinaceae, la cual ocupa 18% (6 especies) del total registrado (42 especies),
seguida por la familia Fagaceae con 13% con 5 especies, la familia Rosaceae
también con el mismo porcentaje y nimero de especies. En orden decreciente
le siguen las familias Ericaceae con 8% (3 especies), Agavaceae,
Anacardiaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae y Rhamnaceae con 5%
(2 especies por familia) y Cupressaceae, Garryaceae, Grossulariaceae,
Lauraceae, Liliaceae, Loganiceae, Mimosaceae y Salicaceae con 3% con solo 1
especie por familia respectivamenteEs importante destacar que la mayor
distribucion de especies arbustivas se encuentra en los sitios 3, 14 y 9 que se

localizan en la exposicién este.
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6.3. Clasificacion

6.3.1. Clasificacion por andlisis de conglomerados.

Los datos de cobertura relativa de las especies de cada sitio se
sometieron al andlisis de similitud mediante el indice de Sgrensen, produciendo
una matriz de similitud-disimilitud para los 67 sitios (4 sitios descartados por no

tener especies dentro del transecto).

La clasificacion jerarquica en un gradiente altitudinal se muestra en el
dendrograma de la Figura 2, en el que se pueden diferenciar tres grandes
grupos, tomando como base el 48% de similitud. Los grupos quedan
conformados por diferentes numeros de sitios 32 (grupo 1), 17 (grupo 2), 13

(grupo 3) y 2 (grupo 4) respectivamente.

Los grupos estan fusionados a coeficientes de similitud de 50% (grupo
1), 48% (grupo2), 44% (grupo 3) y 44% (grupo 4).

Grupo 1.- Comprende sitios que se localizan entre los 2,700 hasta los
3,500 msnm y dispersos en las cuatro exposiciones, el comin denominador de
este grupo es la presencia constante de especies de la familia Pinaceae. De
acuerdo con sus caracteristicas este gran puede dividirse en dos subgrupos 1A
y 1B.

Subgrupo 1A.- Este subgrupo se caracteriza por la presencia de
especies como Pinus hartwegii, Pinus strobiformis, Pinus greggii, Pinus
culminicola var. culminicola, Quercus greggii, con una pendiente que va desde
los 15 hasta los 30°, con una presencia en promedio de materia organica del
60% como cubierta del suelo en los transectos de muestreo, los sitios que

componen este subgrupo se encuentran solo en exposicion norte.
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Subgrupo 1B.- Encontramos, Agave montana, Ceanothus fendleri, Pinus
culminicola var. culminicola, Pinus hartwegii,Pinus strobiformis, Quercus
microphylla, Juniperus monticola y Ribes affine, con pendientes desde los 15°
a los 65° con un promedio de materia organica del 57%, estos sitios se

distribuyen en las cuatro exposiciones.

Grupo 2.- Comprende sitios que se localizan a entre una altura de los
2,900 y los 3,500 msnm, encontrando los sitios dispersos en todas la
exposiciones (N, S, Ey O).

Subgrupo 2A.- Este grupo se caracteriza por la presencia de Abies
vejari, Agave montana, Ceanothus fendleri, Pinus hartwegii, Pinus culminicola
var. culminicola, Pinus strobiformis, Pseudotsuga menziesii, Populus
tremuloides, Prunus serotina, Ribes affine, Quercus microphylla, Quercus
greggii, con pendientes que van desde 25° hasta los 45°, con un promedio de
46% de materia organica a lo largo de los 15 sitios de muestreo que conforman

este subgrupo.

Subgrupo 2B.- Este grupo es el de menor diversidad de especies en los
sitios que lo conforman, Unicamente con la presencia de Pinus hartwegii, Pinus
strobiformis, Pseudotsuga menziesii, Ribes affine, en este subgrupo se

encuentra en las exposiciones norte y este.

Grupo 3.- Comprende sitios que se localizan a alturas entre los 2,300 y
los 3,108 msnm, este comprende la exposicién norte y este del cerro, este
grupo esta integrado por nueve sitios en los cuales se encuentran distribuidas la

mayor diversidad de especies del muestreo.
Subgrupo 3A.- Estd conformado por especies tales como, Arbutus

xalapensis, Arctostaphylos pungens, Agave montana, Buddleja cordata,

Ceanothus fendleri, Cercocarphus fothergilloides ssp. montanus, Dasylirion
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texanum, Quercus greggii, Quercus microphylla, Quercus galeanensis, Litsea
pringlei, Amelanchier denticulata, Pinus hartwegii, Pinus cembroides, Pinus
strobiformis, Pseudotsuga menziesii Garrya ovata, Ribes affine, Populus
tremuloides, Prunus serotina, con un porcentaje de materia organica de 58%

con pendientes que van de 15 a 40°.

Subgrupo 3B.- Conformado por, Arbutus xalapensis, Bernardia
myricaefolia, Quercus greggii, Quercus rugosa, Quercus hintoniorum, Garrya
ovata, Pinus hartwegii, Pseudotsuga menziesii, este presenta 73% de materia

organica y una pendiente que varia entre 10 y 45°.

Grupo 4.- Formado por sitios que se localizan a 2,100 y 2,300 msnm, se
encuentran dispersos en la exposicion norte y con especies presentes como,
Arbutus xalapensis, Arctostapylos pungens, Mimosa texana, Ceanothus
fendleri, Gymnosperma glutinosum, Lindleya mespiloides, Rhus virens, R.
trilobata, Agave striata, Ceanothus greggii, Phursia plicata, Dasylirion
berlandieri, Cercocarphus fothergilloides ssp montanus, Pinus cembroides,
Quercus greggii, Quercus hintoniorum, Pseudotsuga menziesii, Garrya ovata,
Prunus serotina, Amelanchier denticulata, Comarostaphyllis polifolia, presenta
53% de materia organica como cobertura del suelo y con una pendiente de 10°,

se encuentran Unicamente en la exposicion este.
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Figura 2. Dendrograma que muestra la similitud entre los diferentes sitios
en un gradiente altitudinal en el Cerro el Potosi, Galeana, Nuevo Leon.
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6.4. Ordenacién

Con los datos obtenidos de las variables bibticas y abidticas se procedio
a realizar un andlisis de gradiente directo, en este caso Analisis de
Correspondencia Candnica (ACC) debido a que el muestreo se realiz6 de
modo continuo y a lo largo de la zona méxima de variacién, no fue necesario
realizar pruebas para comprobar el comportamiento lineal (la cobertura de las
especies aumenta de manera indefinida mientras aumenta el valor de la
variable ambiental) o unimodal (la cobertura de la especies alcanza un
desarrollo Optimo en un rango especifico de una variable ambiental
determinada) (ter Braak, 1998; Huerta et al., 1999) de los datos. La informacion
se concentro en dos archivos uno para los datos de vegetacion (bioticas) y otro
para los datos abioticas, procediéndose a un analisis ya sea por separado de
los dos, comparando los resultados, o conjunto (analisis candnico). En el
segundo caso las variables ambientales se usan para la generacion de los ejes

(espacio ecoldgico).

Posteriormente se corrié por separado el ACC con los variables bioticas y
abidticas con el fin de obtener la distribucién de las especies con respecto a las
variables ambientales por medio del programa CANOCO 4.5 para Windows. La
representacion grafica de los resultados se obtuvo mediante la utilizacion del
programa CANODROW 3.1 para Windows (ter Braak, 1998).

6.4.1. Andlisis de Correspondencia Canoénica (ACC)

El andlisis de correspondencias candnicas integra los factores ecolégicos
principales que inciden en los patrones de distribucion y composicion de las
plantas (elevacion, exposicion y pendiente). El andlisis muestra que las
variables de exposicion y de elevacion, definen algunos de los patrones antes

mencionados (Figura 3).
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En la tabla 3 (Ver Anexo 1) se aprecian las variables ambientales asi
como la varianza explicada, se obtuvo una inercia total de 8.089 con una suma
de todos los valores canonicos de 1.384 hasta el cuarto eje. Las variables
ambientales explican cantidades significantes (0.0260) de variacion en la
composicion de especies, con un porcentaje de varianza acumulada de 16.0
hasta el cuarto eje.

En gran parte, la elevacion y la exposicidén norte son los factores que mas
influyen en la distribucion de las especies en el cerro el Potosi debido, esto se
observo en los altos valores de correlacion entre las especies y los factores

ambientales obtenidos como resultado de los analisis candnicos.

Los valores de correlacion entre las variables ambientales y los cuatro
primeros ejes de ordenacion se presenta en la tabla 4. En el eje uno, las
variables con mayor correlacion son: Elevacion: -0.9093 y pendiente -0.3033,
oeste -0.1832 y exposicion sur: -0.1809. Para el segundo eje se tienen las
variables con mayor correlacion: Norte: 0.4823, materia organica: 0.3817 y
Este: -0.3209, por ultimo se tiene los ejes tres y cuatro que presentan una baja
correlaciéon de variables, e indica que son de importancia secundaria. Los ejes
uno y dos representan los gradientes ambientales principales en la zona

estudiada.

De acuerdo con la influencia de estas variables, se observa que la
disposicion de especies como Quercus rugosa, Quercus grisea, Quercus
greggii, Amelanchier denticulata y Pinus greggii en un primer grupo y que estan
mayormente influenciados por la exposicién norte, mientras que Abies vejari,
Pinus strobiformis, Pinus hartwegii, Prunus serotina Ribes affine y Juniperus
monticola como segundo grupo son directamente influenciados por la elevacion
y materia organica; mientras que el tercer grupo tiene relacién con la exposicién
Este incluye especies como Cercocarphus fothergilloides, Pinus cembroides,

Populus tremuloides, Dasylirion berlandieri, Arctostapylos pungens, Litsea
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pringlei, Mimosa texana, Rhus virens. Estos grupos son influenciados por las

variables anteriormente mencionadas aumentando su cobertura y frecuencia

relativa.
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Figura 3. Diagrama de ordenacion de andlisis de correspondencia canonica
(ACC). Los acronicos de las especies: Abi ve= Abies vejari, Aga mo= Agave
montana, Arc pu= Arctostapylos pungens, Mim te= Mimosa texana, Ar xa=
Arbutus xalapensis, Abi ve= Abies vejari, Gym gl= Gymnosperma glutinosum, Lin
mes= Lindleya mespiloides, Lit pr= Litsea pringley, Rib af= Ribes affine, Rhus
vir= Rhus virens, Rhus tri= Rhus trilobata, Das ber= Dasylirion berlandieri, Pi gr=
Pinus greggii, Bu co= Buddleja cordata, Pse me= Pseudotsuga menziesi, Pin ha=
Pinus hartwegii, Pin st= Pinus strobiformis, Pin cu= Pinus culminicola, Pin ce=
Pinus cembroides, Sen sa= Senecio salignus, Pru se= Prunus serotina, Pop tr=
Populus tremuloides, Cer fo= Cercocarphus fothergilloides, Que ru= Quercus
rugosa, Que gre= Quercus greggii, Que hi= Quercus hintoniorum, Que ga=
Quercus galeanensis, Bud co= Buddleja cordata, Que mi= Quercus microphylla,
Que gri= Quercus grisea, Dal me= Dalea melantha, Dal ho= Dalea hospes, Ga
ov= Garrya ovata, Jun mo= Juniperus monticola, Pru se= Prunus serotina, Ma

de= Amelanchier denticulata, Com po= Comarostaphillis polifolia,
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Figura 4. Diagrama de ordenacion mostrando la distribucion de los sitios de

muestreo en relacion a las variables ambientales. Las lineas representan

variables ambientales. La longitud de las lineas es proporcional a su

importancia y el angulo entre dos vectores refleja el grado de correlacion entre

variables.
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VIl. DISCUSION

La técnica de clasificacion mediante andlisis de conglomerados (analisis
cluster) permitié distinguir 4 grupos. Se present6 una clara separacion del grupo
1 caracterizado por la dominancia de especies arbéreas de la familia Pinaceae
y distribuidas en todas las exposiciones, ademas de contar con un mayor
numero de sitios (32) y ser de los mas similares entre si dentro del muestreo; el
grupo 2 con 17 sitios presenta menor similitud entre sus integrantes, y se
caracteriza por especies de la Familia Pinaceae y Fagaceae que cuentan con
una mayor cobertura relativa; mientras que el grupo 3 presentd la mayor
diversidad de especies pero dispersos solo en la exposicion norte y este, con
una mayor representacion de especies de porte arbustivo de las familias
Rhamnaceae y Rosaseae; el grupo 4 que esta distribuido Unicamente en la
exposicion este presenta la menor cobertura relativa y aparecen especies de la

familia Ericaceae, Asteraceae y Rosaceae que solo se encuentran en dicho

grupo.

La técnica de ordenacion indic6é que hay un cambio gradual en la
definicion de las especies a lo largo de un gradiente altitudinal. Este cambio

gradual en la composicion de especies fue mas evidente en la exposicion Norte.

Las variables estudiadas tienen una influencia directa sobre la
distribucion de las especies y por ende de las comunidades vegetales. A pesar
de la alta correlacion entre los patrones de distribucion de especies y las
diferentes variables ambientales, estamos conscientes que la distribucion de
especies no puede ser explicada Unicamente por estos factores considerados
en el estudio. Al respecto Zeilhofer & Schessl (1999) y Monier & Abd El-Ghani
(2000) encontraron una fuerte correlacibn entre la vegetacion y las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.
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El bajo porcentaje de varianza explicada nos indica que existen otras
variables no consideradas en el presente trabajo, las cuales podrian tener una
mayor influencia directa sobre la distribucion de las coberturas relativas de las
diferentes especies y las comunidades vegetales en el gradiente altitudinal.
Dichas variables podrian ser precipitacion, temperatura (Garcia, 1968; Ortiz y
Cuanalo, 1977) contenido de agua del suelo y humedad relativa (Pavon, y
Briones, 2001) ya que estos son directamente influenciados por la elevacion.
Otras variables no consideradas son el factor de competencia entre especies
(Peltzer, 2001).

La poca variacion de la diversidad entre los sitios de muestreo, no
podemos atribuirlo solamente a la distribucion de los sitios, también influyen
muchos factores como el estado fisico y biolégico en que se encuentra el sitio y
las condiciones propias de desarrollo para cada especie. En donde su
dominancia puede estar asociada a su capacidad de reclutamiento (Martineja,
1993). En algunos casos, la sobre dominancia de algunas especies en un sitio
puede ser indicador de algun tipo de perturbacion, que ha propiciado el
establecimiento de una especie que se ve favorecida con las condiciones
creadas por el disturbio (incendio de 1998). En todo caso esto ultimo implica
una composicion homogénea y una alta similitud, por lo que los recursos
ambientales, junto a otros factores que determinan las funciones de la
comunidad tales como la produccion y la influencia sobre el habitat estan

divididos mas homogéneamente.

En el andlisis de correspondencia candnica, la direccién del maximo
cambio para cada variable ambiental visto sobre la parcela representado por las
flechas, las flechas apuntan en la direcciéon del maximo cambio en el valor de la
variable asociada, la longitud de la flecha es proporcional a la maxima tasa de
cambio. En direccién perpendicular la variable no cambia en valor. Los
triangulos representan los centroides de las especies, los centroides indican la

posicion que ocupa la especie (figura 3), mientras que los circulos indican los
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sitios de muestreo en los que mejor esta representada la especie (con base en
su cobertura relativa, ver figura 4), o bien, los sitios en que podria estar dicha
especie dadas las caracteristicas ambientales requeridas (ter Braak, 1998;
Pavon y Briones, 2001).
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VIIl.  CONCLUSION

Los resultados derivados de las técnicas de ordenacion de la vegetacion
sugieren que en la regién el patrén de distribucion de los tipos de vegetacion
esta definido principalmente por el gradiente altitudinal, la exposicion norte y la
materia organica. La influencia de la altitud sobre este patron se manifiesta
principalmente a través de los cambios en temperatura y precipitacion. La altitud
es un factor fisico que influye sobre las condiciones climéaticas a través de
variables como la temperatura y la precipitacion, que tienen a su vez un efecto
directo sobre el crecimiento vegetal y estan correlacionadas de forma especifica
en cada sitio (Whittaker, 1970; Akin, 1991).

También permitieron conocer la composicién de especies a lo largo de
los gradientes estudiados. Las especies con un valor de cobertura alto
presentaron intervalos de distribucion cortos a través de gradiente de elevacion

y exposicion lo que permitio distinguir los grupos antes mencionados.

Las diferencias en la composicién, estructura y distribucién de los tipos
de vegetacion identificados en este trabajo con respecto a otras investigaciones
realizadas en la zona (Garcia-Arévalo y Gonzalez-Elizondo 1991) son reflejo de
la combinacion local de variables ambientales y de la longitud del gradiente de
altitud estudiado en cada zona. De cualquier manera, se requieren MAas
estudios sobre las relaciones entre la vegetacion y el ambiente para la region

para corroborar esta suposicion.

El presente trabajo pretende servir como base para estudios posteriores
enfocados a explicar mediante un punto de vista cuantitativo el comportamiento
de las diversas comunidades vegetales que se desarrollan en la region a los
diferentes variables ambientales presentes. Se recomienda dar continuidad al
presente estudio aumentando el tamafio de muestra y cuantificando otras
variables en esta investigacion, tales como precipitacion, temperatura, humedad

relativa, accién antropogénica y competitividad entre especies.
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ANEXO I. Tablas

Tabla 1. Lista de especies, géneros y familias registradas en el Cerro el Potosi.

Agavaceae Liliaceae

1 | Agave striata Zucc. 25 | Dasylirion berlandieri S. Watson

2 | Agave montana 26 Dasylirion texanum Scheele
Anacardiaceae i

3 | Rhus virens Lindh. ex A. Gray ?mosaceae m

2 | Rhus trilobata NUtt. 27 M_lmosa texana (A. Gray) Sma

Pinaceae

Asteraceae 28 TPi - T

5 | Senecio salignus DC. 8 ?nus artV\_/e_gu ind.

- 29 | Pinus culminicola Andresen y Beaman

Gymnosperma glutinosum (Spreng.)

6 Less 30 | Pinus greggii Parlatore
Cupressaceae 31 | Pinus cembroides Zucc.

7 | Juniperus monosperma (Engelm.) Sarg. || 32 | Pinus strobiformis Engel.
Ericaceae : 33 | Pseudotsuga menziezi (Mirb.) Franco

8 | Arbutus Xalape'nS|s Ifun'th : 34 | Abies vejari Martinez

9 | Comarostaphylis polifolia (Small) Diggs Rhamnaceae

10 Arctostap'hylos pungens Kunth 35 | Ceanothus fendleri (A. Gray) S. Watson
Euphor.b|acea'1e i 36 | Ceanothus greggii A. Gray
Bernardia myricaefolia (Scheele) S.

11 Rosaceae
Watson : .

12 | Euphorbia furcillata Kunth 37 | Amelanchier denticulata (Kunth) Koch

38 | Cercocarphus fothergilloides Kunth

Fabaceae —

13 | Dalea melantha S. Shauer 39 P.urS|a plicata (.D.. Don) Henr.

14 | Dalea hospes (Rose) Bullock 40 | Lindleya me§p|I0|des Kunth
Fagaceae 41 Pruhus serotina Ehrh

15 | Quercus greggii (DC.) Trel. Eallclacetae Sides Nich

: opulus tremuloides Michx

16 | Quercus microphylla Nee 42 P

17 | Quercus galeanensis C.H. Muller
Quercus hintoniorum Nixony C. H.

18
Muller

19 | Quercus rugosa A. Braun y C.D. Bouche

20 | Quercus grisea Liebm.
Garryaceae

21 | Garrya ovata Benth
Grossulariaceae

22 | Ribes affine Kunth
Lauraceae

23 | Litsea pringlei Bartlett
Loganiceae

24 | Buddleja cordata Kunth

45




Tabla 2. Valores de Cobertura, Cobertura Relativa, Frecuencia, Frecuencia Relativa, Valor de Importancia (VI).

Cob.

Cobertura Frec. | Frec. Cobertura| suelo

Especies Cobertura| relativa | Frec. Pon Rel. V. I total des

1 | Abies vejari 100 2,811 1,4085 | 140,85 | 0,53 | 3,339 50,10 49,90
2 | Agave striata 6 0,169 0,0845 | 0,51 0,00 | 0,171
3 | Agave montana 85 2,390 1,1972 | 101,76 | 0,38 | 2,771
4 | Arbutus xalapensis 126 3,542 17746 | 223,61 | 0,84 | 4,380
S | Arctostaphylos pungens 7 0,197 0,0986 0,69 0,00 | 0,199
6 |Bernardia myricaefolia 8 0,225 0,1127 0,90 0,00 | 0,228
7/ | Buddleja cordata 16 0,450 0,2254 3,61 0,01 | 0,463
8 | Ceanothus fendleri 57 1,602 | 0,8028 | 45,76 | 0,17 | 1,774
9 | Ceanothus greggii 1 0,028 0,0141 0,01 0,00 | 0,028
10 | Cercocarphus fothergilloides 44 1,237 0,6197 | 27,27 0,10 | 1,339
11 | Comarostaphylis polifolia 6 0,169 0,0845 0,51 0,00 | 0,171
12 | Dalea melantha 9 0,253 0,1268 1,14 0,00 | 0,257
13 | Dalea hospes 2 0,056 0,0282 0,06 0,00 | 0,056
14 | Dasylirion berlandieri 1 0,028 0,0141 0,01 0,00 | 0,028
15 | Dasylirion texanum 6 0,169 0,0845 0,51 0,00 | 0,171
16 | Euphorbia furcillata 27 0,759 0,3803 | 10,27 0,04 | 0,798
17 | Garrya ovata 126 3,542 1,7746 | 223,61 | 0,84 | 4,380
18 | Gymnosperma glutinosum 2 0,056 0,0282 0,06 0,00 | 0,056
19 | Juniperus monticola 5 0,141 0,0704 0,35 0,00 | 0,142
20 | Lindleya mespiloides 9 0,253 0,1268 1,14 0,00 | 0,257
21 | Litsea pringlei 17 0,478 0,2394 4,07 0,02 | 0,493
22 | Malacomeles denticulata 6 0,169 0,0845 0,51 0,00 | 0,171
23 | Mimosa texana 4 0,112 0,0563 0,23 0,00 | 0,113
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Continuacion.......

24 | Pinus hartwegii 1182 33,230/16,6479|19677,80| 73,71|106,941
25 | Pinus culminicola 109|  3,064| 15352| 167,34| 063 3,601
var.culminicola
26 | Pinus strobiformis 293 8,237 | 4,1268| 1209,14| 4,53| 12,767
27 | Pinus greggii 24 0,675| 0,3380 8,11| 0,03| 0,705
28 | Pinus cembroides 18 0,506| 0,2535 456 0,02 0,523
29 | Populus tremuloides 11 0,309| 0,1549 1,70| 0,01| 0,316
30 | Prunus serotina 15 0,422| 0,2113 3,17 0,01| 0,434
31 | Pseudotsuga menziesi 122 3,430| 1,7183| 209,63| 0,79| 4,215
32 | Phursia plicata 1 0,028| 0,0141 0,01 0,00| 0,028
33 | Quercus greggii 441 12,398| 6,2113| 2739,17| 10,26| 22,659
34 | Quercus microphylla 345 9,699| 4,8592| 1676,41| 6,28| 15,979
35 | Quercus galeanensis 70 1,968| 0,9859 69,01| 0,26| 2,226
36 | Quercus hintoniorum 152 4,273| 2,1408| 325,41| 1,22| 5,492
37 | Quercus rugosa 6 0,169| 0,0845 0,51 0,00, 0,171
38 | Quercus grisea 14 0,394| 0,1972 2,76/ 0,01| 0,404
39 | Rhus virens 4 0,112| 0,0563 0,23 0,00 0,113
40 |Rhus trilobata 7 0,197| 0,0986 0,69 0,00 0,199
41 |Ribes affine 72 2,024 1,0141 73,01 0,27 2,298
42 | Senecio salignus 1 0,028 0,0141 0,01/ 0,00/ 0,028
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Node Group 1 | Group 2 | Simil. |in group
1 5 6 1 2
2 9 22 1 2
3 Node 2 24 1 3
4 Node 3 25 1 4
5 Node 4 29 1 5
6 Node 5 39 1 6
7 Node 6 40 1 7
8 Node 7 41 1 8
9 Node 8 42 1 9
10 Node 9 56 1 10
11 Node 10 58 1 11
12 Node 11 60 1 12
13 21 27 1 2
14 26 54 1 2
15 28 51 1 2
16 30 44 1 2
17 Node 16 59 1 3
18 Node 17 61 1 4
19 Node 18 63 1 5
20 34 35 1 2
21 37 62 1 2
22 38 53 1 2
23 3 14 0,9 2
24 2 10 0,889 2
25 13 46 0,889 2
26 48 52 0,889 2
27 55 65 0,889 2
28 Node 14 | Node 22 0,857 4
29 32 Node 20 0,857 3
30 Node 24 4 0,844 3
31 Node 28 50 0,804 5
32 Node 27 66 0,804 3
33 1 45 0,8 2
34 Node 1 | Node 19 0,8 7
35 Node 13 | Node 21 0,8 4
36 Node 15 64 0,8 3
37 Node 29 36 0,786 4
38 Node 34 23 0,762 8

Tabla 3. Matriz de similitud que sirvi6 como base para elaborar el dendrograma
por medio del promama MVSP.
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39 Node 23 20 0,753 3
40 Node 31 | Node 26 0,746 7
41 Node 40 43 0,691 8
42 Node 30 18 0,685 4
43 Node 36 | Node 32 0,674 6
44 Node 41 67 0,667 9
45 31 49 0,667 2
46 Node 35 57 0,661 5
47 Node 38 | Node 37 0,661 12
48 Node 42 19 0,635 5
49 Node 33 11 0,619 3
50 8 Node 25 0,606 3
51 Node 44 | Node 43 0,57 15
52 Node 47 | Node 46 0,553 17
53 Node 52 | Node 12 0,541 29
54 Node 48 | Node 39 0,538 8
55 Node 50 12 0,497 4
56 Node 49 | Node 53 0,488 32
57 Node 51 | Node 45 0,466 17
58 Node 54 47 0,46 9
59 15 16 0,429 2
60 Node 58 | Node 55 0,427 13
61 Node 56 | Node 57 0,408 49
62 Node 60 17 0,355 14
63 Node 62 | Node 59 0,165 16
64 Node 61 | Node 63 0,145 65
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Tabla 4. Valores propios y porcentajes de varianza explicados por las variables
ambientales en los primeros cuatro ejes del ACC.

Ejes 1 2 3 4 | Inercia
total

Valores propios 0.679|0.289|0.179|0.144 | 8.089
Correlacion especies-ambiente 0.913]0.672]0.599 | 0.519
Porcentaje de varianza acumulada

De las especies 84 | 12.0 | 14.2 | 16.0

De las especies y su relacién con
fact. ambientales 458 | 65.3 | 774 | 87.1
Suma de todos los valores propios 8.089
Surpa_ de todos los valores 1384
canonicos

Tabla 5. Correlacion entre las variables ambientales registradas y los cuatro
ejes de ordenacion del ACC.

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Oeste -0.1832 | -0.0911 0.0142 | -0.1401
Este 0.1011 | -0.3209 0.0704 | -0.2416
Norte 0.1656 0.4823 | -0.3050 0.0640
Sur -0.1809 | -0.1924 | 0.2345 0.2939
Elevacion -0.9093 | -0.0218 0.0248 | -0.0172
Materia org. | -0.0359 0.3817 0.4380 | -0.1373

Tabla 6. Correlacion entre las variables ambientales registradas para el Cerro el
Potosi, Galeana, Nuevo Leon.

Pendiente | Oeste Este Norte | Sur Elev. Mat. org.
Pendiente 1
Oeste 0.0518 1
Este 0.1523 | -0.2813 1
Norte -0.3255 | -0.3055 | -0.4353 1
Sur 0.1162 | -0.2310 |-0.3291 | -0.3575 1
Elevacion 0.3790 0.2147 |-0.0445 | -0.2302 | 0.1691 1
Materiaorg. | 0.1264 | -0.1244 |-0.0986 | 0.0043 | 0.1410 | 0.0474 1
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Tabla 7. Variables ambientales consideradas para el ACC.

Sitio | Pendiente | *Oeste | *Este | *Norte | *Sur | Elevacion | Mat. Org.
1 25 0 0 1 0 2949 57
2 15 0 0 1 0 2894 56
3 15 0 0 1 0 2304 76
4 50 0 0 0 1 3100 66
5 60 0 1 0 0 3488 86
6 55 0 1 0 0 3510 49
7 50 0 0 0 1 3500 57
8 35 0 0 1 0 2500 90
9 25 0 0 1 0 3095 84
10 15 0 1 0 0 2903 59
11 30 0 0 1 0 2903 79
12 10 0 0 1 0 2891 51
13 50 0 0 0 0 2670 94
14 40 0 1 0 0 2506 22
15 10 0 1 0 0 2107 0
16 10 0 0 1 0 2203 53
17 35 0 1 0 0 2902 69
18 30 0 1 0 0 2676 78
19 20 0 1 0 0 2490 35
20 40 0 0 1 0 2710 41
21 40 0 1 0 0 3302 77
22 60 0 1 0 0 3494 75
23 48 0 0 0 1 3514 89
24 50 1 0 0 0 3474 85
25 40 0 0 0 1 3537 73
26 20 0 0 1 0 3091 69
27 25 0 1 0 0 3290 43
28 55 0 1 0 0 3520 56
29 40 1 0 0 0 3597 60
30 55 0 1 0 0 3514 31
31 60 0 1 0 0 3300 42
32 60 0 1 0 0 3296 43
33 55 0 0 0 1 2460 34
34 50 0 0 0 1 3444 58
35 50 0 0 1 0 3425 61
36 25 1 0 0 0 3270 43
37 25 1 0 0 0 3294 24
38 20 0 0 0 1 3313 33
39 50 0 0 1 0 3501 16
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40 30 0 1 0 0 3492 28
41 35 0 0 1 0 3536 47
42 20 0 0 1 0 3514 60
43 15 1 0 0 0 3531 41
44 65 1 0 0 0 3572 50
45 15 0 0 1 0 3083 48
46 20 0 0 1 0 3050 58
47 40 0 0 0 1 2975 53
48 30 0 0 1 0 3280 26
49 35 0 0 1 0 3184 21
50 45 1 0 0 0 3200 36
51 35 0 0 0 1 3424 63
52 30 0 0 1 0 3351 53
53 35 0 0 1 0 3404 47
54 25 0 1 0 0 3322 48
55 30 0 0 0 1 3329 60
56 35 1 0 0 0 3305 51
57 45 1 0 0 0 3220 56
58 30 1 0 0 0 3417 49
59 20 0 0 0 1 3436 62
60 45 0 0 0 1 3306 52
61 25 0 0 0 1 3288 50
62 15 0 0 0 1 3326 81
63 15 0 1 0 0 3330 42
64 35 1 0 0 0 3261 67
65 25 0 1 0 0 3143 81
66 20 0 0 1 0 3102 44
67 25 1 0 0 0 3152 30

*Estos datos corresponden a exposicion, el valor 0 = ausencia y 1 = presencia
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Tabla 8. Valores de cobertura relativa de 42 especies

Pin | Quer | Quer Aga Pse Arb Quer Dal Mal Gar Lit | Bud Cer Eup | Pin | Jun | Quer

Sitio | har gre mic mon men xal gal mel dent oV pri cor fat fur cul [mon| hin
1 1988 | 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 00 |00 00] 00
2 224 ] 00 63,3 4,1 6,1 4,1 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 00 | 00)00] 00
3 0,0 2,9 4,9 9,7 0,0 18,4 35,9 6,8 1,0 78 | 29| 58 3,9 00 |00]00] 0,0
4 | 37,7 | 19 46,2 13,2 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 00 |00 00] 0,0
5 1393 ] 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 37,5 123,21 0,0 | 0,0
6 | 66,7 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 250 | 83 |00 | 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 0,0 | 0,0 |100 | 0,0
8 0,0 0,6 0,0 0,0 3,0 8,4 0,0 0,0 2,4 36,1 | 0,0 | 00 0,0 00 | 0,0 ] 0,0 | 48,8
9 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 00 |00 00] 0,0
10 | 15,0 | 0,0 55,0 28,3 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 00 | 00] 00 0,0 00 | 00)00] 0,0
11 | 10,3 | 66,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00| 00 0,0 00 |09 ]00] 0,0
12 | 0,0 | 38,1 0,0 0,0 0,0 28,6 0,0 0,0 0,0 00 [ 00| 00 0,0 00 |00]00] 0,0
13 | 41 | 52,7 0,0 0,0 14,4 3.4 0,0 0,0 0,0 253 | 00| 0,0 0,0 00 | 00]00] 0,0
14 | 0,0 7,7 9,0 2,6 0,0 3,2 21,2 1,3 0,0 51 [ 90 ] 00 23,7 | 00 | 0,0 0,0 0,0
15 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00| 00 2,3 00 | 0,0] 00| 0,0
16 | 0,0 | 10,8 0,0 0,0 6,7 4,2 0,0 0,0 2,5 08 | 00| 00 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 59,2
17 | 0,0 2,3 0,0 0,0 38,6 2,3 0,0 0,0 0,0 57 | 00| 114 | 23 00 |00] 00| 0,0
18 | 0,0 | 22,1 32,6 11,6 10,5 20,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00| 00 0,0 00 | 0,0] 00| 0,0
19 | 0,0 1,4 44,9 11,6 0,0 18,8 0,0 0,0 14 00 | 00| 00 0,0 00 |00 00| 0,0
20 | 0,0 | 70,6 9,4 1,2 0,0 17,6 0,0 0,0 0,0 1,2 | 00| 0,0 1,2 00 | 0,0] 00| 0,0
21 | 714 | 0,0 0,0 28,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00| 00 0,0 00 | 0,0] 00| 0,0
22 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00| 00 0,0 00 | 0,0] 00| 0,0
23 | 789 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00| 00 0,0 0,0 |15,8]| 0,0 | 0,0
24 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00| 00 0,0 00 | 0,0] 00| 0,0
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25 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 0,0
26 | 333 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 00
27 1968 | 00 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 0,0
28 [ 81,8 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 00
29 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 00
30 | 840 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |16,0] 0,0 | 0,0
31 | 0,0 0,0 0,0 0,0 60,9 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 100]00] 0,0
32 | 775 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]10,0] 0,0 | 0,0
33 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |625] 00| 0,0
34 1161 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |258]| 00| 0,0
35 | 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 12,7 00 | 0,0
36 | 39,1 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]109]| 65| 0,0
37 | 682 | 00 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]1273] 00| 0,0
38 | 72,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
39 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
40 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
41 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
42 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |00]00] 00
43 | 84,8 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 0,0
44 | 89,3 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |10,7] 0,0 | 0,0
45 | 20,0 | 58,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
46 | 21,1 | 72,4 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 53 [ 00 ] 00 0,0 00 |00]00] 00
47 | 0,0 | 333 0,0 21,2 0,0 9.1 0,0 0,0 0,0 15 |00 | 00 0,0 00 |00]00] 00
48 | 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 | 00]00] 00
49 | 250 | 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |00]00] 00
50 | 16,7 | 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |00]00] 00
51 | 60,0 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |00]00] 00
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52 | 286 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 0,0
53 [ 444 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 00
54 | 27,0 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 0,0
55 | 473 | 00 23,7 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 00
56 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 00
57 | 61 0,0 82,9 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 1241001 0,0
58 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 100]00] 0,0
59 1905 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 195]00] 0,0
60 | 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]00]00] 00
61 | 77,8 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 ]1222] 00| 0,0
62 | 50,0 | 0,0 0,0 18,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |31,3]/ 00| 0,0
63 | 859 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |141) 00 ] 0,0
64 | 90,7 | 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
65 | 324 | 00 32,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
66 | 81,3 | 00 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
67 | 235 | 29 44,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 ] 00 0,0 00 |]00]00] 00
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Continuacion...

Quer | Pin Ber Gym |Lin Rhus |Aga |Mim |Dal Com Cean | Cean Pur | Das Pin Pru
Sitio |[rug |greg |myr |[glu mes |v str tex hos pol fen |gre pli |ver cem |ser
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
10 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
11 | 0,0 | 22,4 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
12 114,3| 0,0 19,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
13 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
14 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
15 | 0,0 0,0 0,0 45 | 205 | 250 | 136 | 45 2,3 11,4 9,1 2,3 23| 23 0,0 0,0
16 | 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 3,3 0,0 1,7 0,8 0,8 0,0 0,0 00| 0,0 2,5 1,7
17 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 2,3
18 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
19 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 21,7 0,0
20 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
21 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
22 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
23 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
24 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
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25 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
26 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
27 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
28 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
29 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
30 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
31 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
32 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
33 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
34 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
35 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
36 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
37 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
38 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
39 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
40 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
41 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
42 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
43 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
44 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
45 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
46 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
47 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
48 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
49 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
50 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
51 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
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52 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 11,2
53 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
54 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
55 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
56 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
57 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 0,0 00| 00 0,0 0,0
58 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
59 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0
60 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
61 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
62 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
63 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
64 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
65 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,6 0,0 00| 00 0,0 0,0
66 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
67 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0 0,0

58



Continuacion...

Sitio | Rhus t | Arct pun | Abi ve | Quer gri | Pin str | Sen sal | Pop tre | Rib af | Das tex
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 3,3 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 3,4 15,9 14,8 1,1 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 35,9 0,0 25,6 0,0 51 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 39,1 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,5 0,0 0,0
34 0,0 0,0 0,0 0,0 56,5 0,0 0,0 1,6 0,0
35 0,0 0,0 0,0 0,0 82,5 0,0 0,0 12,7 0,0
36 0,0 0,0 0,0 0,0 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0
37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
38 0,0 0,0 12,0 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
39 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
41 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
43 0,0 0,0 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
44 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 0,0 0,0 0,0 0,0 22,0 0,0 0,0 0,0 0,0
46 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
47 0,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5
48 0,0 0,0 46,7 0,0 36,7 0,0 0,0 10,0 0,0
49 0,0 0,0 0,0 0,0 41,7 0,0 0,0 29,2 0,0
50 0,0 0,0 10,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
51 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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52 0,0 0,0 43,9 0,0 14,3 0,0 0,0 2,0 0,0

53 0,0 0,0 25,9 0,0 29,6 0,0 0,0 0,0 0,0
54 0,0 0,0 36,5 0,0 22,2 0,0 14,3 0,0 0,0
55 0,0 0,0 0,0 0,0 18,3 0,0 0,0 0,0 0,0
56 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

58 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
59 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
61 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
62 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
63 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

64 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
65 0,0 0,0 0,0 0,0 14,7 0,0 0,0 0,0 0,0
66 0,0 0,0 0,0 0,0 17,2 0,0 0,0 0,0 0,0
67 0,0 0,0 14,7 0,0 14,7 0,0 0,0 0,0 0,0

Pin har= Pinus hartwegii, Quer gre= Quercus greggii, Quer mic= Quercus microphylla, Aga mon= Agave montana, Pse
men= Pseudotsuga mensiezii, Arb xal= Arbutus xalapensis, Quer gal= Quercus galeanensis, Dal mel= Dalea melantha,
Mal dent= Amelanchier denticulata, Gar ov= Garrya ovata, Lit pri= Litsea pringley, Bud cor= Buddleja cordata, Cer fat=
Cercocarphus fothergilloides, Eup fur= Euphorbia furcillata Pin cul= Pinus culminicola, Jun mon= Juniperus monticola,
Quer hin= Quercus hintoniorum Quer rug= Quercus rugosa, Pin greg= Pinus greggii, Ber myr= Bernardia myricaefolia,
Gym glu= Gymnosperma glutinosum, Lin mes= Lindleya mespiloides, Rhus v= Rhus virens, Aga str= Agave striata, Mim

tex= Mimosa texana, Dal hos= Dalea hospes, Com pol= Comarostaphillis polifolia, Cean fen= Ceanothus fendleri, Cean

61



gre= Ceanothus greggii, Pur pli= Pursia plicata, Das ver=Dasylirion berlandieri, Pin cem= Pinus cembroides, Pru ser=
Prunus serotina, Rhus t= Rhus trilobata, Arct pun= Arctostapylos pungens, Abi ve= Abies vejari, Quer gri= Quercus

grisea, Pin str= Pinus strobiformis, Sen sal= Senecio salignus, Pop tre= Populus nigra, Rib af= Ribes affin, Das tex=
Dasylirion texanum.
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ANEXO II. Mapas
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Figura 5. Ubicacion de los sitios de muestreo en El Potosi, Nuevo Ledén, México
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Geologico minero

100°13'30"W 100°13'0"W 100°12'30°W

24°53'30° [24°63'30'N

F24°53'0°N

24°52°30 + i [24°52'30"'N

[24°52'0°N

24°51°30" F24°51'30"'N

Simbologia

[F24°51'0°N

L -

0 2625525 1.050 1.575 2.100
100" T20W - Meters

Figura 6. Mapa geoldgico minero de area de muestreo en El Potosi, Nuevo Leon, México.



Exposiciones de los sitios de muestreo
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~Figura 7. Mapa de exposiciones de los sitios de muestreo en El Potosi, Nuevo Ledn, México.



Vegetacion y uso de suelo
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Figura 8. Mapa de vegetacion y uso de suelo de

México.

100714'0"W 100°13'30"W 100713'0"W 100712'30"W

T A

24°53'30"N

F24°53'0"N

”

F24°52'30"N

100°14'0"W

[24°52'0"N
[ ]
Vegetacion y uso de suelo
e ————————
F24°51'30"N
I
0 245 490 980 1470

los sitios de muestreo en El Potosi, Nuevo Leodn,

aasave
Chapserl

Wat Canteras

Wal Desert Micol

Wal Desert Raset

Wat Submantana
Pasical

Pradaca o Als Mosians

Vegetacion Halofla

1.960
Meterg

66



Radiacidn solar en los sitios de muestreo
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Figura 9. Mapa de cantidad de energia solar que reciben los sitios de muestreo por afio El Potosi, Nuevo

Ledn, México.
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Altitud de los sitios de muestreo
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Figura 10. Mapa de altitud de los sitios de muestreo en El Potosi, Nuevo Lebén, México




