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“Hay grandeza en esta vision de la vida, que con sus diferentes fuerzas, habiéndose originado de una o pocas formas;
y que, mientras este planeta ha ido girando de acuerdo a la ley de la gravedad, desde un origen tan sencillo, hayan
evolucionado,y sigan haciéndolo, una infinidad de las formas mas bellas y mas maravillosas”

Charles Darwin (1809- 1882).
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1. PRESENTACION

1.1 Introduccidn

En las ultimas décadas la concienciacién respecto la pérdida de biodiversidad a aumentado considerable-
mente, ya que la mayoria de territorios del planeta han sufrido cambios muy importantes. La desaparicion de
la biodiversidad implica la perdida de variedades de vida de muchas formas, ambitos y combinaciones. Ya
que la biodiversidad incluye la diversidad de ecosistemas, de especies y de genes. Esta es un recurso limita-
do, y conservarla es una prioridad, a escala global y local. Por eso en la Asamblea General de las Naciones

Unidas declararon el periodo 2011-2020 como la década de la Biodiversidad.

Hay muchos territorios del planeta donde la poblaciéon aun no es consciente de la biodiversidad que tienen
en su territorio. Es fundamental que todas las personas del mundo entiendan no solamente el valor de la
diversidad bioldgica, sino también lo que pueden hacer para protegerla. Por eso el objeto de estudio de este

proyecto es la diversidad de cactaceas del desierto de Zacatecas

El desierto de Zacatecas se encuentra dentro del ecosistema conocido como Desierto Chihuahuense, el
mas grande de los desiertos de Norteamérica, y es una de las tres zonas aridas y semiaridas con mayor
diversidad bioldgica en el mundo. Las regiones que configuran el desierto presentan un régimen de precipita-
cién anual muy baja, entre los 250 y 300 milimetros de promedio anual. Por esta razdn, se encuentran altas
tasas de evapotranspiracion, que generan grandes problemas ambientales de desertificacion y una flora muy
caracteristica (INEGI, 2008).

Estas regiones secas poseen una gran variedad de formas de vida vegetal y animal que contribuyen al sus-
tento de sus habitantes. La flora mas caracteristica es la familia de las cactaceas, las cuales se distinguen
por su capacidad de almacenar agua en sus tallos, hojas o raices, en forma de jugos mucilaginosos en los
periodos de humedad para poder sobrevivir en ambientes secos durante mucho tiempo. Algunas de estas

plantas pueden vivir con las raices fuera de la tierra por mas de 6 meses (Reyes, J., 2009).

Las cactaceas conforman cerca de 1.500 especies, todas ellas nativas del continente americano, cuya dis-
tribucion abarca desde Canada hasta la Patagonia en Argentina, incluyendo las Antillas. Sin embargo, en
México es donde se alberga la mayor riqueza de especies con alrededor de 700, que corresponde a cerca
del 40% de la familia. Esto convierte al pais en el mas rico en diversidad y endemismos, es decir, casi el 85%

de las especies en México no se encuentran en ningun otro lugar (Reyes, J., 2009).

Muchas de las cactaceas de estudio se encuentran en estatus segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-059
—SEMARNAT/2010), ya que son especies nativas de México en riesgo de extincion o exclusion en su habitat.

De aqui la importancia en la elaboracion del proyecto presentado.
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Uno de los objetivos principales del proyecto de final de carrera que se presenta a continuacion es dar la
maxima divulgacion cientifica posible en el Estado de Zacatecas, en estudios de caracter ambiental. Por
dicha razén, se aceptd la invitacion para presentar este proyecto en el XI Congreso Internacional y XVII Con-
greso Nacional de Ciencias Ambientales, que tuvo lugar en la Ciudad de Mazatlan, Sinaloa, los dias 5,6y 7

de junio del 2012 en el Mazatlan International Center, y del cual estamos muy orgullos de participar.

1.2 Antecedentes

El término diversidad bioldgica se ha entendido como el numero de especies de plantas, animales, hongos
y microorganismos existentes. No obstante, en su sentido mas amplio también incluye la variedad genética
entre las especies y la diversidad de ecosistemas y ambientes que cubren el planeta: desiertos, bosques,
selvas, pastizales, humedales, mares, lagos y rios, ademas de los paisajes agricolas y pecuarios (CDB,
2001).

En México se reconocen 669 especies y 244 subespecies, de éstos 518 especies y 206 subespecies son
endémicas para el pais. Los trabajos de Hernandez y Barcenas (1995,1996), Gomez y Hernandez (2000) y
Martinez-Avalos (1998) sustentan que la porcion sureste del Desierto Chihuahuense, y la zona noreste de
México, son las regiones mas importantes del pais por la alta diversidad y endemismo de especies de cac-

taceas que ahi se encuentra.

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB) es el primer acuerdo mundial integral que aborda todos los
aspectos de la biodiversidad: recursos genéticos, especies y ecosistemas. Los objetivos del convenio son “la
conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa
y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, mediante, entre otras
cosas, un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia apropiada de las tecnologias pertinentes,
teniendo en cuenta todos los derechos sobre esos recursos y a esas tecnologias, asi como mediante una

financiacién apropiada” (CDB, 2001).

El CDB entré en vigor el 29 de diciembre de 1993 y, actualmente, alrededor de 188 paises lo han ratificado.
México se adhirié en 1993, siendo el decimosegundo pais en hacerlo.

Cuando hablamos de la diversidad biolégica en México, no debemos olvidar la Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad de México (ENBM), la cual constituye el conjunto de lineas estratégicas y acciones de parti-
cipacion de los sectores de la sociedad mexicana con el propésito de dar cumplimiento a los tres objetivos
establecidos en el CDB, los cuales son: la conservacién de la biodiversidad, el uso sostenible de los compo-
nentes de la diversidad biolégica y la participacion justa y equitativa en los beneficios derivados del uso de

los recursos genéticos.
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La ENBM, publicada en 2000, establece una vision a cincuenta afos en la que México habra detenido y re-
vertido los procesos de deterioro ambiental que amenaza su vasta diversidad, tendra un conocimiento amplio
y suficiente de su biodiversidad, que facilitara la correcta toma de decisiones para promover un desarrollo

econdmico armonioso con la conservacion de la biodiversidad.

Por otro lado, en 2002 la CONABIO inici6, en colaboracion con gobiernos estatales y representantes de los
diversos sectores de la sociedad, la elaboracion de las Estrategias Estatales sobre Biodiversidad (EEB), un
proceso que toma en cuenta la gran diversidad cultural, geografica, social y biolégica de México. Las EEB
seran un importante instrumento de planificaciéon que permitira conservar y utilizar de manera sustentable la

diversidad bioldgica propia de cada entidad federativa.

En lo que respecta a la EEB de Zacatecas en la fase | de acercamiento, durante 2010 y a partir del “Primer
Encuentro Nacional sobre Estrategias de Biodiversidad; el gobierno del Estado realizé un convenio con la
CONABIO para integrarse en el proceso de elaboracion de la Estrategia Estatal de Biodiversidad. Seguida-
mente, en el 2011, se firmd el Convenio Marco de Colaboracion Interinstitucional, contando con la participa-
cion del C. Gobernador, Instituto de Ecologia y Medio Ambiente de Zacatecas, el Consejo Zacatecano de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y la CONABIO.

En la fase Il de planeacion, se iniciaron actividades referentes al Estudio del Estado. Finalmente, en la fase

[Il de implementacion, no se han iniciado actividades en el marco de la estrategia.

1.3 Justificacioén

El proyecto nace de la posibilidad de hacer un intercambio estudiantil en la Universidad Autbnoma de Zaca-
tecas, en el Estado de Zacatecas-México.

La linea elegida para el proyecto fueron las Cactaceas al ser una familia importante en las zonas aridas del
continente americano, sobretodo en el Desierto Chihuahuense, donde muchas especies estan amenaza-

das.

Se escogi6é una propuesta del IEMAZ (Instituto de Ecologia y Medio Ambiente de Zacatecas) como eje cen-
tral del proyecto, para trabajar dentro del poligono de Area Natural Protegida (ANP) denominada “Desierto
Zacatecano), el cual aun no esta reconocido como tal. El estudio de Cactaceas seria un argumento mas para
obtener la acreditacion de ANP en el municipio de EI Salvador y Concepcién del Oro.

No obstante, la real necesidad es colaborar en un proyecto de interés para el Gobierno del Estado de Zaca-

tecas; al tener los datos necesarios para decretar el ANP “Desierto Zacatecano’
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Mapa 1. Poligono regional (rojo) de la propuesta para decretarse ANP

Fuente: Google Earth

Este estudio también serviria para poder actualizar la informacion existente sobre cactaceas en la zona, ya
que los datos que hay son del afio 2006. Otro punto a favor es que se obtendra una base de datos grafica
0 guia de campo, para poder ser utilizada como elemento de difusion y consulta dirigido a la poblacién en

general.

Es importante destacar que el Desierto Zacatecano se caracteriza por ser una zona que cuenta con una
gran riqueza natural y un alto nivel de endemismo incluyendo aquellas especies en proteccién especial.

El principal elemento de este ecosistema son las plantas suculentas, entre ellas las cactaceas, que existen
alrededor de 1,400 en el mundo, de las cuales 669 son mexicanas (Guzman, 2003) y 518 endémicas.

Al contar con un tiempo limitado para la realizacidon del proyecto y recursos econémicos limitados, no se
podra hacer un inventario de Cactaceas de todo el poligono, por éste motivo se tomara una muestra repre-
sentativa.

Para esto se plantea como un punto importante las diferentes asociaciones vegetales que consolidan el eco-
sistema y se seleccionan tres zonas, que nos permiten estudiar las relaciones espaciales y temporales entre
las plantas y examinar las relaciones de las plantas entre si y con su entorno (clima, suelo) y su distribucion

geografica.

La region de estudio del desierto zacatecano también es muy rico desde el punto de vista faunistico, presen-
ta especies endémicas y en grave peligro de extincion, como es el caso del perrito de la pradera (Cynomys
mexicanus), que estuvo extinto hasta al aino 2010 en el Estado, es decir, las poblaciones del Estado de Zaca-
tecas desaparecieron, aunque se mantuvieron en los Estados vecinos. En marzo del 2011 se realiz6 una rein-
troduccion de esta especie con el objetivo principal de recuperar el ecosistema de pastizal, autéctono de este

ambiente. Por otro lado, se esta realizando el proyecto de proteccion del Aguila real (Aquila chrysaetos).
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1.4 Las ANP en México

México es considerado un pais “megadiverso; ya que forma parte del selecto grupo de naciones poseedoras
de la mayor cantidad y diversidad de animales y plantas, casi el 70% de la diversidad mundial de especies.
Para algunos autores el grupo lo integran 12 paises: México, Colombia, Ecuador, Peru, Brasil, Congo, Ma-
dagascar, China, India, Malasia, Indonesia y Australia. Otros, suben la lista a mas de 17, anadiendo a Papua
Nueva Guinea, Sudafrica, Estados Unidos, Filipinas y Venezuela. Ademas, es uno de los tres paises megadi-
versos (junto con Estados Unidos y Colombia) con litorales tanto en el Atlantico como en el Pacifico (CONA-
BIO, 2001).Una de las principales estrategias para conservar esta biodiversidad ha sido el establecimiento
de Areas Naturales Protegidas (ANP) (Melo Gallegos, 2002). En la actualidad existe 174 ANP integradas en
el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), que cubren casi el 13% del territorio nacional
(CONANP, 2003).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional represen-
tativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que
producen beneficios ecoldgicos cada vez mas reconocidos y valorados. Se crean mediante un decreto presi-
dencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, su Reglamento, el programa de manejo y los programas
de ordenamiento ecoldgico. Estan sujetas a regimenes especiales de proteccion, conservacion, restauracion

y desarrollo, segun categorias establecidas en la Ley. (CONABIO, 2001).

En México existen diversos tipos de areas protegidas: federales, estatales, municipales, comunitarias, ejida-
les y privadas. La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegida administra 174 areas naturales de cardc-
ter federal que representan mas de 25, 384,818 ha. Estas areas se clasifican en las siguientes categorias

como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Categorias de clasificacion de las ANP de caracter federal.

Numero de ANP Categoria Superficie en ha Superficie del territorio
nacional
41 Reservas de la Biosfera 12,653,787 6.44
67 Parques Nacionales 1,482,489 0.75
5 Monumentos Naturales 16,268 0.01
8 Areas de Proteccion de Recursos Naturales 4,440,078 2.26
35 Areas de Proteccion de Flora y Fauna 6,646,942 3.38
18 Santuarios 146,254 0.07
174 25384,818 12.92

Fuente: CONANP, 2011
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A continuacion se presenta un cuadro resumen de las categorias de manejo, caracteristicas y administracion
de las areas naturales protegidas en México, de acuerdo con las modificaciones de la LGEEPA (DOF 13 de
diciembre de 1996).

Tabla 2. Categorias de clasificacion de las ANP segun la LGEEPA.

Caregoria Caracteristicas Administracion
Reserva de la Buosfera « Areas biogeograficas relevantes a nnvel naciomal, que ncloye wno o mas Federal
ecosistemas bien conservados, también habitan especies endénucas, amenazadas o
en peligro de extincion, v alojen ecosistemas o fendmenos naturales de especial
importancia, o especies de flora v fauna que requieren proteccion especial (ar. 48).
Parque Nacional + Representaciones biogeogrificas nacionales de uno o mas ecosistemas, de be- Federal
]lrzxrsomlcu valor cientifico, educativo, de recreo, histonco. También protegen v
preservan los ecosistemas mannos v reguelan el aprovechamuento sostemible de la
flora v fauna acuatica (arts. 50y 51)
Monwmento Natural . Mﬁmtmmntﬂmmmmmhqmwwm&wwcnqm Federal
nal, se resuelva mcorporar a un régimen de proteccion absoluta (ar. 52).
Area de Proteccion de « Areas destinadas a la preservacion y proteccion del suelo, las cuencas hidrogra- Federal
Recursos Nanerales ficas, las aguas v en general los recursos naturales localizados en terrenos forestales
de aptitud preferentemente forestal {art. 53).
Area de Proteccion de « Lugares que contisnen los habatats, de cuve equbbne v preservaciin dependen Federal
Flora v Fauna hmmmmy&m“udcmﬁdchyﬁmsdwmﬁ
(art. 34).
Sannanos . Armcmwmi“ﬁ:ﬁqumdeﬂwinﬂm.owhmudem Federal
cies, subsspecies o habatat de distnbucion restnngda. Dhchas areas abarcaran grotas,
cafiadas, rehictos, cavernas, cenotes, caletas u otras wndades topograficas o geogra-
ficas que requieran ser preservadas o protegidas (art. 53).
Parques v Reservas « Areas relevantes a mivel de las entidades federativas, que retnen carcterishcas Estados
Estatales de reservas de la bidsfera o de parques nacionales (art. 46). Mumicipros
Zoma de Preservacion + De conformudad con lo previsto en la legislacion local (ar. 46), Muncipios
Ecolémea de los
Centros de Poblacién

Fuente: LGEEPA, 1996.

Mapa 2. Areas Naturales Protegidas de México.

h

Fuente: CONANP, 2008
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1.4.1 Legislacion y Normativa Estatal

Las areas naturales protegidas se rigen segun el articulo tercero de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 20 de enero 1988). Dichas areas se describen como “las zonas del
territorio nacional y aquéllas sobre las que la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccidon, en donde los ambien-
tes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente Ley”;

El articulo tercero también hace referencia a: la biodiversidad, el aprovechamiento sustentable, la biotecnolo-

gia, la contaminacién, el equilibrio ecoldgico, el impacto ambiental, la educacion ambiental, entre otros.

1.4.2 Las ANP en el Estado de Zacatecas

El Estado de Zacatecas muestra diferentes conjuntos orograficos e hidrograficos que lo caracterizan por la
presencia de diferentes tipos de comunidades vegetales y animales que constituyen su patrimonio natural.
Sus extensiones protegidas en lo formal son relativamente pequefias y poco representativas de su diversidad

biolégica y ecoldgica.

Sierra Fria:

La Sierra Fria es considerada una Area Silvestre Estatal (ASE) forma parte de la Sierra Madre Occidental
y se localiza en la region poniente del estado de Aguascalientes, Tiene una superficie de 107,040.08 ha.
Concretamente se encuentra en los municipios de Calvillo, Pabellon de Arteaga, Jesus Maria 'y San José de

Gracia. Representa el 19% del total del territorio del Estado (Luis Felipe Lozano Roman, 2011).

Imagen 1 Vista de Sierra Fria.
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Se caracteriza por su alta biodiversidad, la abundancia de flora y fauna y porque posee caracteristicas natu-
rales unicas. Es un macizo montanoso que orograficamente forma parte de la Sierra Madre Occidental, pero
especificamente se encuentra entre los Estados de Aguascalientes y Zacatecas (Luis Felipe Lozano Roman,
2011).

En ella podemos encontrar desde una zona de pastizales con encinos dispersos que asemeja un paisaje
sabanoide, hasta un bosque maduro muy denso de arboles de encino. Esta area protegida destaca a nivel

regional por su diversidad biolégica y geomorfoldgica asi como por los servicios ambientales.

Su objetivo primario como Area Silvestre Estatal, es proteger la biodiversidad natural junto con la estructura
ecolégica subyacente y los procesos ambientales sobre los que se apoya, y promover la educacion y el uso
recreativo. Ademas en estas areas se busca gestionar el area para perpetuar, en un estado tan natural como
sea posible, ejemplos representativos de regiones fisiograficas, comunidades bidticas, recursos genéticos y
procesos naturales singulares; mantener poblaciones viables y ecologicamente funcionales y conjuntos de
especies nativas a densidades suficientes como para conservar la integridad del ecosistema y su plasticidad

y resistencia a largo plazo.

Sierra de Cardos:

La Sierra de Cardos forma parte de uno de los extremos de la Sierra Madre Occidental y se localiza en la
ciudad de Jérez de Garcia Salinas. Ofrece increibles paisajes naturales, una combinacién de vegetacion de
boscosos arboles y caprichosas formaciones rocosas, ideales para la practica de las actividades alternativas
y ecoturisticas, como: campamentos, caminatas, rappel, paseos a caballo, actividades de educacién am-

biental, observacién de aves, etc.

/magen 2. Vista de Sierra de Cardos.

L

Fuente: Flickr.com
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En la Sierra de Cardos y en casi todo el territorio de Susticacan, existen bosques de coniferas predominando
tres variedades de pino, el encino y roble. Abunda el palo blanco, colorado, cedro y en menor escala el fresno
y el capulin. En el area de matorrales predomina el manzanillo, guiuite, vara dulce, vara hedionda, gatuio y
huizache. También cuenta con gran variedad de fauna: gato montés, coyote, venado, cochino jabali, liebre,

vibora de cascabel, ardillas, zorrillo, etc.

Ruta Huichol:
El Area Natural Protegida Ruta Huichol, configura el camino que lleva de las montafias wixarikas de Jalisco y

Nayarit hacia Wirikuta, en Real de Catorce, San Luis Potosi, sitio sagrado de la cosmogonia huichol.

/magen 3. El camino a la zona sagrada de Wirikuta esta inscrito
en la lista indicativa del Patrimonio de México y su Valor Univer-

sal ante la Unesco desde 2004.

Fuente: Publico

Un aspecto fundamental de la cosmovision de los huicholes es la realizacion de peregrinaciones a los diver-
sos sitios sagrados de su geografia ritual. Destaca la ruta hacia Huiricuta o Wirikuta, que cruza por el Esta-
do de Zacatecas y pasa por los municipios de Valparaiso, Monte Escobedo, Tepetongo, Susticacan, Jerez,
Zacatecas y Guadalupe. La longitud total es de aproximadamente 450 km., y en su paso por Zacatecas es
de 173 km.

A través del Instituto de Ecologia y Medio Ambiente (IEMAZ) y con el apoyo de Conservacion Humana A.C.
se iniciaron hace varios anos los estudios técnicos justificativos de esta ruta huichol y sus paisajes vincula-
dos en Zacatecas mismos que constituyen el soporte del decreto de area natural protegida.

Desde el punto de vista biogeografico, la reserva se sitlia en el area de confluencia y transicion de la Sierra
Madre Occidental y los matorrales del Desierto Chihuahuense y comprende territorios representativos de
ecorregiones que destacan por su contribucion al mantenimiento y equilibrio de la biodiversidad (Agustin del
Castillo, 2009 http://impreso.milenio.com/node/8680165).

Diversidad y riqueza de cactaceas en el Desierto Zacatecano en el Estado de Zacatecas, México 9



Sierra de Organos:
La Sierra de Organos, localizada en la parte occidental del Estado de Zacatecas, en el municipio de Sombre-
rete. Forma parte de la Sierra de Santa Lucia, en un ramal de la Sierra Madre Occidental en los limites de la

Altiplanicie Mexicana.
Imagen 4. Vista panoramica de Sierra de Organos.

Fuente: Elaboracion propia

Fue decretada como Parque Nacional por el Gobierno Federal el 27 de noviembre de 2000, con una superfi-
cie de 1124ha. Destaca por sus bosques de Quercus, bosques de Pinus, bosque de Pinus-Quercus, bosque
de Pinus-Juniperus, vegetacion de arroyos pedregosos, vegetacion de pefascos, matorral Mimosa-Opuntia,

pastizal y vegetacion acuatica y subacuatica.

La Sierra de Organos es de interés ecoldgico y biogeografico debido a su posicién limitrofe entre las provin-
cias floristicas de la Altiplanicie y la Sierra Madre Occidental (Rzendowski, 1978). Esta consiste en parte de
macizos rocosos de riolita, en forma de columnas producidas por la erosion, lo que confiere gran belleza

escénica e interés turistico.
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1.5 Objetivos

Generales:

Determinar la riqueza y diversidad de cactaceas en tres sitios con diferentes asociaciones vegetales, que se

encuentran en el mismo ecosistema, en el municipio de El Salvador y Concepcién del Oro.

Especificos:

e Obtener una base de imagenes de las especies de cactaceas encontradas, para poder realizar una pe-

quena guia ilustrada en la zona de estudio.

* Georeferenciar las cactaceas con importancia especial en los tres sitios y asi obtener una base de da-
tos con los resultados obtenidos.

e Realizar célculos estadisticos para obtener informacion sobre la riqueza y diversidad de cactaceas en

los tres sitios con diferentes asociaciones vegetales.
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2. AREA DE ESTUDIO

2.1 Situacion geografica

El area de estudio comprende los municipios de El Salvador y Concepcién del Oro. Estos se encuentran
en el Estado de Zacatecas en la Republica Mexicana, dicho Estado esta compuesto por 58 municipios y su
capital es la ciudad de Zacatecas. Colinda con los siguientes Estados: al norte con Coahuila, al noroeste con
Durango, al oeste con Nayarit, al este con San Luis Potosi y Nuevo Ledn, y al sur con Jalisco y Aguascalien-

tes.

Mapa 3. Ubicacion del Estado de Zacatecas en la Republica Mexicana

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1 El Salvador

El municipio de El Salvador se encuentra dentro del estado de Zacatecas, concretamente en los paralelos
24° 16’y 24° 36’ de latitud norte, los meridianos 100° 44’y 101° 05’ de longitud oeste y una altitud que oscila
entre 1800 y 2900 msnm.

Colinda al norte con los Estados de Coahuila de Zaragoza y Nuevo Ledn; al este con los Estados de Nuevo

Ledn y San Luis Potosi; al sur con el Estado de San Luis Potosi; al oeste con el Estado de San Luis Potosi y

el municipio de Concepcion del Oro.
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Mapa 4 Ubicacion del municipio de El Salvador en el Estado de Zacatecas
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Fuente: Elaboracion propia

Cuenta con una superficie de 508.413 km2, ocupa el 0.9% de la superficie del Estado. Cuenta con 21 locali-
dades y una poblacion total de 2 710 habitantes (INEGI, 2010).

Por este municipio al poniente cruza la Sierra del Astillero que en esta parte se le denomina Sierra de Ma-
tehuapil, alcanzando una altura maxima de 2500 msnm. Cabe destacar que en la sierra se encuentran dos

majestuosos cafones el de San Antonio y Jesus, y el Cafién de la Noche (INEGI, 2010).

2.1.2 Concepcion del Oro

El municipio de Concepcién del Oro se encuentra en los paralelos 24° 05’y 24° 49’ de latitud norte; los me-
ridianos 100° 59’y 101° 29’ de longitud oeste; y una altitud que oscila entre los 1 600 y 3 200 msnm. Colinda
al norte con el Estado de Coahuila de Zaragoza, el municipio de El Salvador y el Estado de San Luis Potosi;

al sur con el Estado de San Luis Potosi y el municipio de Mazapil y el Estado de Coahuila de Zaragoza.

Cuenta con una superficie de 2 583.98 km2, ocupa el 3.4% de la superficie del Estado. Cuenta con 64 loca-
lidades y una poblacién total de 12 803 habitantes (INEGI, 2010).
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Mapa 5. Ubicacion del municipio de Concepcion del Oro en el Estado de Zacatecas
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2.2 Usos del suelo
A continuacion se muestra la distribucion de los usos del suelo que se dan en los municipios de El Salvador

y Concepcién del Oro.

Mapa 6. Usos del suelo de los Municipios El Salvadory Concepcion del Oro (mapa ampliado en la pagina 87)

Concepcién del Oro y EI Salvador, Zacatecas

Mapa de situacidn

Repiblica Mexicama

COAHUILA DE
ZARAGOZIA

NUEVD
LEON

SAM LUIS
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.1 El Salvador

La zona urbana esta creciendo sobre suelo del Cuaternario en llanura aluvial, areas originalmente ocupadas
por suelos denominados Solonchak. Presenta terrenos previamente ocupados por pastizal y matorral. Con
un clima seco semicalido. Este municipio lo conforman 24 localidades, entre las principales estan la cabecera

municipal del mismo nombre y Tanque Nuevo.

Grdfico 1. Usos del suelo y vegetacion del Municipio de El Salvador

Usos del Suelo y vegetacion

B fonaurbana

B Matorral
B Bosque
W Pastizal

03

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Concepcidn del Oro

La zona urbana crece sobre rocas sedimentarias del Jurasico y del Cuaternario y roca ignea del Terciario, en
bajada con lomerio y sierra compleja; sobre areas originalmente ocupadas por suelos denominados Litosol y
Rendzina; tiene clima semiseco templado con lluvias en verano, y esta creciendo sobre terrenos previamente

ocupados por matorral.

Gréfico 2. Usos del suelo y vegetacion del Municipio de Concepcion del Oro

Usos del suelo y vegetacion
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Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Geologia de los municipios de El Salvador y Concepcién del Oro

El evento geoldgico mas antiguo en el area principal con el depdsito de la Formacion Nazas. La abundancia
de material volcanico en su litologia indica que durante el periodo Tridsico hubo actividad volcanica y que
su deposito se efectud en un periodo de aridez. Posteriormente, estos depdsitos fueron plegados y después
de una etapa de erosion, los mares del Jurasico tardio, cubrieron la region, iniciandose la deposicion de la
caliza Zuloaga durante el Oxfordiano, en un mar relativamente somero en agua mas o menos tibia y tranquila.
Durante el Kimmerdigniano, se registraron ligeros levantamientos locales del fondo marino que provoco una

ligera retirada de los mares.

La sedimentacién no parece haber sido detenida durante el periodo del Jurasico tardio hasta el Cretaceo
temprano, en que la formacién Taraises, Caliza Cupido y la formacién La Pena se depositaron en un mar
somero y en condiciones poco propicias para la vida.

En el area afloran rocas triasicas, jurasicas, cretacicas, volcanicas terciarias, cuaternarias y sedimentos la-

custres pliocuaternarios.

En la edafologia encontramos los siguientes tipos de suelos dominantes:
Grdfico 3. Edafologia del Municipio de El Salvador

Edafologia de EL Salvador en %

0.6 0.1

® Calcisol

B Leptosol

B Solonchak
B Phaeozem
B Regosol

B Noaplicable

Fuente: Elaboracion propia
Grdfico 4. Edafologia del Municipio de Concepcion del Oro

Edafologia de Concepcion del Oro en %
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W Phaeozem
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Fuente: Elaboracion propia
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El suelo dominante es el Calcisol, este tipo de suelo esta asociado con un clima arido o semiarido. Este tér-

mino deriva del vocablo latino “calcarius” que significa calcareo. El material original del Calcisol son depdsitos
aluviales, coluviales o edlicos de materiales alterados ricos en bases. En segundo lugar encontramos suelo
del tipo Leptosol, este tipo se encuentra en zonas donde las condiciones ambientales no favorecen el desa-
rrollo de los suelos o en areas que han sufrido erosion. Son suelos fragiles y poco aptos para las actividades
agrarias y habitualmente suelen carecer de horizonte B.Los tres tipos de suelo restantes también son carac-
teristicos de climas aridos o semiaridos. El Solonchak es un suelo salino; el Phaeozem posee una marcada
acumulaciéon de materia organica y esta saturado en bases en su parte superior; y el Regosol se desarrolla

sobre materiales no excesivamente consolidados y que presentan una escasa evolucion.

En el municipio de El Salvador los suelos encontrados son:

e Suelo: aluvial (52.3%)

e Sedimentaria: caliza (31.7%), conglomerado (12.9%), caliza- lutita (1.0%) y lutitaarenisca (0.6%)
 ignea intrusiva: sienita (0.8%) y granodiorita (0.4%).

Los tipos de rocas encontrados en Concepcion del Oro son:

e Suelo: aluvial (60.6%)

e Sedimentaria: caliza (20.3%), conglomerado (15.1%), lutita-arenisca (1.6%), y caliza-lutita (1.0%),
* ignea intrusiva: monzonita (0.5%) y granodiorita (0.4%)

 [gnea extrusiva: basalto (0.4%)

Mapa 7 Geologia de los Municipios de El Salvador y Concepcion del Oro (mapa ampliado en la pagina 90)
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Fuente: Elaboracién propia

Diversidad y riqueza de cactaceas en el Desierto Zacatecano en el Estado de Zacatecas, México 18



2.4 Hidrologia

municipios de El Salvador y Concepcion del Oro.

Mapa 8Hidrologia de los Municipios de El Salvador y Concepcidn del Oro (mapa ampliado en la pagina 91)
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Fuente: Elaboracidn propia

2.4.1 El Salvador

Opuntia

A continuacién se muestra un mapa de las cuencas y subcuencas hidroldgicas que se encuentran en los

El area forma parte de una cuenca cerrada, perteneciente a la regién hidroldégica numero 37 “El Salado” a la

cuenca “Camacho-Grunidora’; ubicandose en el limite de dos subcuencas, denominadas “Camacho” y “Gru-

Aidora” que comprende en su totalidad la parte norte del estado en el area.

No existen corrientes superficiales importantes, unicamente pequenos arroyos de tipo torrencial de régimen

intermitente, los cuales se forman en las sierras y lomerios y que al llegar a zonas topograficamente bajas

se pierden por evaporacion.

También el area se encuentra dentro de la provincia hidrolégica denominada “Meseta Central” la cual abarca

parte de varias cuencas hidrolégicas; como las cerradas y aridas del norte, donde el agua es un recurso bajo

y exiguo, la Aguanaval.
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Este municipio no cuenta con sistemas hidrolégicos importantes o permanentes, puesto que es parte del
sistema desértico mexicano, los pozos son la fuente que proporciona el vital liquido para el consumo de
la poblacidn, abrevadero y algunos bordos. Existe una gran necesidad de agua potable, esta es una de las

grandes carencias de esta localidad. Pues tan solo se tiene un pozo para uso doméstico.

2.4.2 Concepcidn del Oro

El area forma parte de una region hidroldgica mayoritariamente, que es la denominada “El Salado” (99.9%),
que forma parte de la regién hidrolégica numero 37. En una proporcion mucho menor también forma parte de

la region hidrolégica denominada Nazas — Aguanaval (0.1%).

Las cuencas que se encuentran es éste Municipio son la Sierra de Rodriguez (85.0%), Matehuala (14.9%), y
por ultimo L. de Mayran y Viesca (0.01%). Ademas las subcuencas existentes son la de Concepcion del Oro
(77.2%), Huertesillas (14.9%), San Tiburcio (7.8%) y L. de Viesca (0.1%).

En todo el territorio municipal no existen corrientes de agua de importancia ni permanentes debido a la ex-
tremosidad del clima y baja pluviosidad, solo existen corrientes menores estacionales que descendiendo de

las serranias se pierden en los valles.

2.5 Climatologia de Concepcién del Oro y El Salvador

El clima de acuerdo a Képpen, y modificado por Enriqueta Garcia en 1964, con el fin de adaptarla a las con-

diciones particulares de la republica mexicana, es del tipo siguiente:

BWhw(e): Clima que pertenece al grupo de los climas secos, del subgrupo semicalido, presenta este tipo de
clima el 5.92% del estado de Zacatecas, presenta lluvias escasas en verano, con un régimen de precipitacion
entre los 250 y 300 mm. El cociente de P/T es de 15.0, presenta una temperatura media anual de entre 18°

y 22° C.Y la temperatura del mes mas frio es menor a 18° C.

A continuacion se muestra un mapa de la climatologia que se encuentran en los municipios de El Salvador

y Concepcién del Oro.
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Mapa 9. Climatologia de los Municipios de EI Salvador y Concepcion del Oro (mapa ampliado en la pagina 88)
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2.6 Biogeografia de Concepcion del Oro y El Salvador

La Biogeografia es la ciencia que estudia la distribucién de los seres vivos sobre la tierra. Esta distribucién
es el resultado de la evolucion bioldgica; evolucion climatica global y regional; y también de la evolucién de
la distribucion de tierras y mares debida a los procesos de orogénesis y desplazamiento de las masas con-

tinentales.

México se encuentra ubicada dentro de los reinos Holartico o Neoartica y Neotropical o Sudamericano (Rze-
dowski, 1978), esto lo convierte en una area excepcional por los diversos grupos de biota, asi como por la
diversidad de climas, suelos y ademas por su compleja historia geomorfoldgica. Por éstas razones existen
diversos trabajos dirigidos a la clasificacion biogeografica del territorio mexicano en provincias bidticas. Una
de las ultimas clasificaciones divide el reino Neoartico en siete provincias biogeograficas y la Neotropical en
12 provincias (Espinosa et al., 1999), dando resultado a una division de 17 provincias biogeograficas. En ésta

clasificacion, Zacatecas se encuentra dentro del reino Neotropical en la provincia del Altiplano Sur.
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Mapa 10. Provincias biogeograficas de México
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Otra clasificacion importante es la propuesta por Rzedowski (1978) en el que presenta un esquema de 17

provincias, las cuales clasifica en 2 reinos y 4 regiones (Morrone, 2005).

El Estado de Zacatecas es una zona interesante de estudio de la biogeografia porque es una zona donde
convergen de manera no claramente diferentes provincias floristicas (Rzedowski, 1978). Un trabajo reciente
de clasificacion de zonas biogeograficas esta hecho en base a la distribucion de la familia Asteraceae, que
parte de la propuesta de clasificacion de Rzedowski. Este estudio subdivide Zacatecas en dos grandes
regiones, denominadas distritos, el primer distrito corresponde a las zonas mas aridas situadas al Norte y
centro del Estado. La segunda zona se situa al SO que corresponde a la Sierra Madre Occidental (Balleza,et
al., 2005).

Dentro de la clasificacidon propuesta para El Estado de Zacatecas, los municipios de Concepcion del Oro y
El Salvador corresponderian al “Distrito 1a” (mapa 70), que se encuentra en la zona mas arida, donde pre-
domina el matorral xerdfilo, sobre todo de tipo micréfilo y rosetdfilo, los cuales prosperan sobre litosoles y
xerosoles ligeramente alcalinos, ricos en carbonato de calcio (SPP, 1981). Las zonas mas altas del Municipio
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corresponden a la Sierra Madre Oriental, presentan un clima semifrio y albergan bosques de pino pifionero

(Pinus pinea).
Mapa 11. Distritos biogeograficos del Estado de Zacatecas

Distritos floristicos

Fuente: Balleza, et. al., 2005

2.7 Aspectos socio-econdmicos

2.7.1 El Salvador

El Municipio de El Salvador esta constituido por 2710 habitantes, de los cuales 1338 (50.84%) son hombres
y 1332 (49,15%) mujeres. Cabe destacar que, respecto al censo de 1990 la poblacién ha disminuido en 1088

habitantes, es decir, un 28.53% (grafico 2).

La poblacién de éste municipio representa el 0.18% de la poblacion de la entidad federativa. El total de la
poblacién reside en zonas rurales. La densidad de poblacion es de 6.10 hab/km2. La edad media es de 29
anos. También existe un porcentaje de analfabetismo del 18.4% en la poblacion mayor de 15 afios (INEGI,
2010).
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Gréfico 5. Evolucion de la poblacion (1995-2010) de El Salvador.
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Fuente: Elaboracion propia, INEGI,2010

En El Salvador hay 2,220 habitantes de 12 afios y mas, de los cuales el 40.09% corresponden a poblacion
econdémicamente activa, 59.86% poblacion econémicamente inactiva y el 0.05% no especificado. El 99.9%
de la poblacién econémicamente activa del municipio de El Salvador se encuentra ocupada, concentrandose
principalmente en las actividades del sector primario, seguida del terciario y en menor participacion en el
sector secundario. En este municipio se encuentra entre las zonas mas deprimidas econémicamente de todo

el Estado de Zacatecas, quiza ésta sea la explicacion de la pérdida de poblacion en los ultimos anos.

Tabla 3 Aspectos socio-econdmicos de El Salvador.

1995 2000 2005 2010
Demografia
Poblacion 3798 3 101 2 866 2710
Nacimientos 91 77 57 50 (2008)
Defunciones 14 14 18 14 (2009)
Salud
Poblacién derechohabiente - 324 224 1121
Personal médico 1 4 3 6(2009)
Unidades médicas 2 2 2 3(2009)
Industria
Usuarios de energia eléctrica 624 689 784 813(2009)
Valor de las ventas de energia eléctrica (mp) 70 734 1,137 1,810
Agricultura
Superficie sembrada total (has) - 2 373 2 009 2 225(2009)

Fuente: Elaboracion propia; INEGI, 2010.

En la fabla 7 se muestra la evolucion de diversos aspectos socio-econdmicos de mayor importancia para

estudiar como ha evolucionado la poblacion desde el aiio 1995 hasta el 2010.
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2.7.2 Concepciodn del Oro

El municipio de Concepcidn del Oro esta constituido por 12,803 habitantes, de los cuales 6,448 (50.36%) son
hombres y 6,355 (49,64%) son mujeres. La poblacion de éste Municipio representa el 0.86% de la entidad

federativa. La media de la edad de la poblacion se encuentra entre los 28-30 afos (INEGI, 2010).

Grdfico 6. Evolucion de la poblacién (1995-2010) de El Salvador.
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Fuente: Elaboracion propia; INEGI, 2010

En la tabla 2, a continuacion, se muestra la evolucion de diversos aspectos socio-econdémicos de mayor

importancia para estudiar cémo ha evolucionado la poblacion desde el afio 1995 hasta el 2010.

Tabla 4. Aspectos socio-econdmicos del Municipio de Concepcién del Oro

1995 2000 2005 2010
Demografia
Poblacion 12,5657 11,728 11,857 12803
Nacimientos 472 319 271 254 (2009)
Defunciones 60 57 46 72 (2009)
Salud
Poblacién derechohabiente - 8,377 6,683 9,762
Personal médico 32 39 52 53 (2009)
Industria
Usuarios de energia eléctrica 3,035 3,442 4,169 4,532
Valor de las ventas de energia eléctrica (mp) 751 6,150 9,527 12,696
Agricultura
Superficie sembrada total (has) 394 (1997) 3,898 4,125 2,605 (2009)

Fuente: Elaboracion propia; INEGI, 2010.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Propuesta para el decreto como area natural protegida de El Salvador y Concepcion del Oro

El municipio de El Salvador forma parte de la zona propuesta como Area Natural Protegida Estatal Desierto
Zacatecano. Esta zona cuenta con una gran riqueza natural y un alto nivel de endemismo incluyendo aque-
llas especies en proteccion especial, entre ellas se encuentran la Biznaga cabuche (Ferocactus pilosus),
Biznagavaquita (Hamatacantus uncinatus), Biznaga burra (Echinocactus platyacanhtus), Organo / Huevo de
venado (Peniocereus greggi;) Cactus roca (Ariocarpus fissuratus), Peyote (Lephophora williamsi), Biznaga
(Coryphanta poselgeriana) y especies que pueden aprovecharse bajo esquemas de manejo sustentable que
representaran a mediano y largo plazo, una alternativa mas viable del uso de sus recursos naturales con
mayores ingresos que los que se generan actualmente con la produccién agricola de temporal la Biznaga

vaca (Hamatocactus hamatacantus), el Alicoche (Echinocereus stramineus), Chaute (Ariocarpus retusus).

En las sierras transversales de la zona norte la cobertura esta formada por una asociacién de pino-yuca
compuesta por Pinnus johannis y Yuca carnerosana, siendo el pino una tasa endémica y rara.

Por ser esta region parte del desierto Chihuahuense hasta el siglo pasado, fue habitat del berrendo, y del
perrito de la paradera (especies extintas del Estado), asi como region de paso del oso negro.

Cabe destacar que dentro de la poligonal se encuentran antiguas minas donde se localizan poblaciones de
murciélagos 7adarida brasilensis, Plecotus mexicanus,y Plecotus planiceps todos ellos en estatus.

En la zona también ocurre el Gorrion de worten (Spicella worfeni) endémico para Zacatecas, Coahuila y
Nuevo Ledn. También en la regidn, en las lagunas naturales, ocurre la Grulla gris (Grus canadensis). En las
partes altas de la sierra ocurren Cotorras serranas (Rhinchopsita patirrincha), y sitios de anidacion de Aguila

real (Aquila chrysaetos) asi como otras rapaces.

7abla 5. Datos generales ANP Desierto Zacatecano

DATOS GENERALES DE LA PROPUESTA AREA NATURAL PROTEGIDA DESIERTO ZACATECANO

Area Natural Protegida “Desierto Zacatecano” Con la categoria de Area
Nombre del area propuesta de Conservacion de Flora y Fauna.

Superficie 513,029.00 has
Estado de Zacatecas, la zona propuesta como Area Natural Protegida

Entidad federativa comprende parte de los Municipios de Gral. Francisco R. Murgia, Villa de

Cos, Mazapil, Concepcion del Oro y El Salvador
Fuente: IEMAZ, 2011
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3.1.1 Caracterizacion biologica

Vegetacion:

De acuerdo con la Clasificacion de comunidades vegetales elaborada por la Comision Técnico Consultiva
para la Determinacion de Agostaderos (COTECOCA) en 1974 para el Estado de Zacatecas, en este predio
predominan diversas plantas de pastizales y especies arbustivas de porte alta y mediano. Esta flora es tipica
de areas con escasa precipitacion pluvial, de suelos profundos a someros y que se distribuye en cafadas,
lomerios y valles de escasa profundidad.

Con base en lo anterior, se pueden diferenciar claramente cuatro tipos de comunidades vegetales:
e Matorral alto espinoso

e Matorral crasicaule

e Matorral mediano espinoso

e Pastizal mediano abierto

De acuerdo con los cuatro tipos de comunidades vegetales presentes en el Desierto Zacatecano, en la pre-
sente area de estudio se puede observar el matorral crasicaule , el pastizal mediano abierto y el microeco-

sistema de matorral crasicaule y bosque de Pinus.

Bajo la denominacion de “matorral crasicaule” se ha pretendido agrupar todas aquellas comunidades arbus-
tivas de clima arido y semiarido en que un papel importante corresponde a plantas conspicuas de tallo su-
culento, o sea cactaceas grandes. En muchos casos, aunque no prevalezcan por su biomasa, estas plantas
juegan el papel de “dominantes fisondmicas’, es decir, que abundan mucho en estos ambientes (COTECO-
CA, 1980).

El pastizal mediano abierto se localiza principalmente en el Desierto Chihuahuense, ocupando alrededor de
8 millones de ha. (COTECOCA, 1980). En Zacatecas los pastizales mediano abiertos representan aproxima-
damente 2.5 millones de hectareas.

La clasificacion fisiondmica de la vegetacién ha sido relacionada con caracteristicas fisiograficas, tales como

la altitud, para definir con mayor claridad la cubierta vegetal (OEA, 2001).
Fauna:

Las especies de faunas silvestres registradas para la region donde se ubica el area de estudio, enlistadas en
la NOM-059 ECOL. 1994, se citan en el siguiente cuadro:
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Tabla 6. Especies de fauna con “estatus

&

Opuntia

Familia Género Especie Nombre comun Tipo de estatus
Accipitridae Circus cyaneus Aguililla rastrera A
Accipitridae Parabuteo unicinctus Aguililla de Harris A
Accipitridae Buteo Jjamalcensis Aguililla cola roja Pr
Falconidae Falco mexicanus Halcén de las praderas A
Strigidae Bubo virginianus Buho cornudo A
Felidae Felis concolor Puma A
Viperidae Crotalus scutulatus Cascabel de pradera Pr
Accipitridae Aquila Chrysaetos Aguila Real A

3.1.2 Diversidad cactoldgica

Fuente: IEMAZ, 2011

De estas especies, se identificaron 23 especies de cactaceas (el 50 % de todas las especies, por lo que se

constituye en la familia taxonémica dominante y mas importante en el predio), de las cuales 15 especies no

pertenecen al género Opuntia.

7abla 7 . Especies de cactaceas ANP Desierto Zacatecano

Nombre comun Nombre cientifico
Alicoche Echinocereus stramineus
Alicoche Echinocereus stramineus
Cabuche Ferocactus pilosus

Biznaga arcoiris Echinocereus pectinatus

Vaquita Hamatacantus uncinatus
Biznaga de dulce Ferocactus histrix
Mancamula Echinocactus horizonthalonius
Biznaga burra Echinocactus platyacanhtus
Organo / huevo de Venado Peniocereus greggi
Chaute Ariocarpus retusus
Cactus roca Arfocarpus fissuratus
Peyote Lephophora williamsii
Biznaga chilitos Mammillaria pottsiri
Biznaguita Mammillaria lasiacantha
Biznaga Ancistrocactus scheeri
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Estatus

Amenazada y endémica
Amenazada y endémica
Sujeta a Proteccion Especial
Rara

Amenazada y endémica
Sujeta a Proteccion Especial

Fuente: IEMAZ, 2011
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3.1.3 Especies de cactaceas en estatus segun la NOM-059-ECOL/1994

Tabla 8 Especies de cactaceas incluidas en la NOM-059- ECOL/1994ANP

Nombre comun Nombre cientifico Estatus
Cabuche Ferocactus pilosus Amenazada y endémica
Vaquita Hamatacantus uncinatus Amenazada y endémica
Biznaga burra Echinocactus platyacanhtus  Sujeta a Proteccion Especial
Organo / huevo de venado Peniocereus greggi Rara
Cactus roca Ariocarpus fissuratus Amenazada y endémica
Peyote Lephophora williamsii Sujeta a Proteccion Especial

Fuente: IEMAZ, 2011

3.2 Proyectos de Investigacion que se hayan realizado o que se pretendan realizar

En la actualidad en el area propuesta del Desierto Zacatecano, se han realizado diferentes tipos de proyectos
como el inventario de mamiferos que realizaron Matson y Baker en 1986, en coordinacion con la SEMARNAT,
se han realizado estudios de Diversificacion Productiva de algunas areas dentro de la propuesta con el objeto
de buscar alternativas de produccidn para las comunidades que se encuentran inmersas en el semidesierto
zacatecano dentro del Programa de Desarrollo Forestal (PRODEFOR-IEMAZ), se realizd un andlisis de la
condicion de los pastizales del desierto chihuahuense en México, a través de PRONATURA-Noreste, (2001),
entro otros.

Instituciones que han realizado proyectos en el area: IEMAZ, SEMARNAT, Universidad Auténoma de Cha-
pingo, Universidad Auténoma de Zacatecas, INIFAP, Fundacion PRODUCE y PRONATURA, Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro.

Propuestas de lineas de investigacion y que instituciones las desarrollaran: estudios demograficos de flora
y fauna, estudios hidroldgicos, estudios de potencial de energia alternativa, estudios de conservacion de
especies endémicas y en estatus, estudios de desarrollo agropecuario de bajo impacto ambiental y estudios

socioecondmicos.

3.2.1 Acciones propuestas para el proyecto de ANP en el Desierto Zacatecano en
relacion al area de estudio

1. Elaboracion del Estudio Técnico Justificativo para solicitar el decreto de ANP de acuerdo a los términos
de referencia de la CONANP.

2. Se realizara un inventario de flora y fauna de la zona propuesta.

Diversidad y riqueza de cactaceas en el Desierto Zacatecano en el Estado de Zacatecas, México 30



3. Se desarrollaran los planes de manejo basados en el inventario y el diagndstico del area.

4. Las especies que se encuentran en estatus bajo la Norma 059 se les dara un manejo especial destinan-
do zonas que reunan las caracteristicas adecuadas para su cuidado y conservacion.

5. Se promovera la investigacion cientifica que genere propuestas y alternativas para la conservacion de
la flora, fauna, la conservacion del agua y del suelo por un lado, y por otro la generacion de nuevas fuen-
tes de ingresos que aminoren el grado de la marginacion y promueva el arraigo de los lugarefios por su

tierra.

3.2.2 Elementos clave para la conservacion en la ANP de EI Salvador

- Proyecto de reintroduccion del perrito de la pradera mexicano (Cynomys mexicanus):

El perrito llanero (Cynomys mexicanus) es una especie endémi-
ca en México en peligro de extincion, con una distribucion geo-
grafica historica restringida aproximadamente 600 km2 en los
estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas y San Luis Poto-
si (Baker 1956, Matson 1979, may 1981, Ceballos et al. 1993).

el o
Fuente: Gustavo Cervantes

No obstante, Trevifio, Villarreal y Grant 1998, mencionan una distribucion histérica de 1,255 kilbmetros cua-
drados, una distribucion reciente de 768 kildmetros cuadrados y una distribucion actual de 478 kildbmetros
cuadrados aproximadamente, indicando con esto una pérdida del 62% de su habitat Natural histérico. De
su actual distribucion, el 74% (8,254.7 kilbmetros cuadrados) se encuentran en Nuevo Ledn, el 24% (112.5
kildmetros en Coahuila 'y el 2 % (89.5 kildmetros cuadrados) en San Luis Potosi. Dentro de este rango de dis-
tribucion se encuentran 88 colonias activas y 6 colonias inactivas(IEMAZ. Plan de Manejo de Reintroduccién
del Perrito llanero, 2010).

- Proyecto de proteccion del aguila real (Aquila chrysaetos):

Imagen 6. Aquila chrysaetos

Desde tiempos inmemoriales se ha considerado al aguila real como
un simbolo celeste, la encarnacion del sol y del fuego. Como especie
desempena un papel fundamental en el funcionamiento de los eco-
sistemas en que habita, pues por su condicion de gran depredadora

- = ayuda a mantener el equilibrio de las poblaciones de las especies

gue son sus presas, con quienes comparte el habitat.

Fuente: Gustavo Cervantes
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El proyecto Aguila real, hombre y naturaleza es una propuesta de rescate de nuestro simbolo nacional que
asegure la supervivencia del aguila real en el territorio mexicano. Por medio de sus tres componentes: comu-
nicacién, conservacion y cultura, se busca sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de esta especie,

simbolo vivo de México.

En la comunicacién se pretende educar al publico acerca de la importancia del aguila real como un simbolo

vivo de México.Y, en cuanto a la conservacion, se pretende trabajar en las siguientes lineas:

¢ Realizar un censo de la poblacién de la especie en México con informacion disponible por medio de un
SIG.

e Monitoreo de la especie mediante el uso de transmisores satelitales.

* Vigilancia y monitoreo de las regiones con mayor numero de nidos durante la temporada de reproduc-

cion.

- Estudio de las cactaceas endémicas amenazadas:

Imagen 7. Echinocactus platyacanthus

México es el mas importante centro de concentracién de cactaceas, con un alto
indice de endemismo a nivel genérico (73%) y especifico (78%).La mayor parte
de las especies habitan en las regiones aridas y semi-aridas del pais, particular-
mente en la porcion sureste del Desierto Chihuahuense. Muchas de ellas estan
sujetas a presiones de colecta y a la destruccion de su habitat, ademas, por lo
general tienen una habilidad limitada para restablecerse demograficamente des-

pués de un evento de perturbacion.

Fuente: Gustavo Cervantes

En consecuencia, un numero significativo de cactaceas mexicanas se ha incluido en listados de plantas

amenazadas.

Con base en listados publicados recientemente y utilizando un concepto de especie amenazada mas bien
general, se presenta una relacién actualizada de cactaceas mexicanas que ameritan ubicarse en tal cate-
goria. La enumeracion incluye 197 especies, mas categorias intraespecificas, las cuales representan 35%
de las conocidas de este pais. La mayor parte de los taxones incluidos en la lista resultaron ser endémicos

restringidos con un area geografica limitada (Hernandez M., Héctor y Godinez A., Héctor, 1994).
Las cactaceas son uno de los grupos mas amenazados del reino vegetal. Las poblaciones naturales de mu-
chas de las especies han sido afectadas por la presiones del desarrollo humano, principalmente debido a la

conversion de terreno para usos agricolas y/o pecuarios y a las actividades de extraccion de las plantas de
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su habitat, para su venta como plantas de ormato en mercados nacionales e internacionales (Jarvis, 1979;
Sanchez-Mejorada, 1982; Fuller y Fitzgerald, 1987). En consecuencia, la familia completa esta incluida en el
Apéndice Il de la Convencion sobre el Trafico Internacional de Especies Silvestres de Flora y Fauna Amena-
zadas (CITES) y muchos de sus representantes estan comprendidos en el Apéndice |, y en el listado de la

Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales.

Tomando como base los datos proporcionados por Hunt (1992), México presenta un total de 48 géneros y
563 especies reconocidas. Del total de los géneros que existen en este pais, 15 (31.3%) estan estrictamente
restringidos a sus limites territoriales, y 20 mas son casi endémicos.

Rzedowski (1991b) calcula que en México el 72.9% de géneros y 77.9% de especies de cactaceas son en-
démicos en el pais.

La maxima concurrencia de especies de cactaceas amenazadas se da en la region del Desierto Chihu-
ahuense (89 concretamente), incluyendo sus areas marginales al este de la Sierra Madre Occidental y en

Tamaulipas.

La mayoria de las especies de esta familia poseen una combinacién de caracteristicas bioldgicas y ecoldgi-
cas inherentes, que las hacen mas vulnerables aun a los efectos de factores de perturbacion.

En efecto, en condiciones naturales las cactaceas generalmente tienen tasas de crecimiento muy bajas y sus
ciclos de vida son frecuentemente muy largos (Gibson y Nobel, 1986). El reclutamiento de nuevos individuos

en las poblaciones es por lo general muy bajo.

Las bajas tasas de crecimiento de muchas cactaceas, asi como sus reducidos niveles de reclutamiento,
determinan por lo comun que, las poblaciones se restablezcan demograficamente de una manera extrema-
damente lenta después de un episodio de perturbacion.

Ademas, sus particulares patrones de distribucion geografica representan un enorme riesgo de superviven-

cia a cualquier forma de perturbacion local (Hernandez M., Héctor y Godinez A., Héctor, 1994)
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4. MATERIALES Y METODOS

Para realizar inventarios floristicos hay gran variedad de métodos, segun la finalidad del estudio. El que se
presenta a continuacion es mediante transectos. Este es ampliamente utilizado en ecologia, por la rapidez
con que se mide y por la mayor heterogeneidad con que se muestrea la vegetacion. Un transecto es un rec-
tangulo situado en un lugar para medir ciertos parametros de un determinado tipo de vegetacion. El tamafio

de los transectos puede ser variable y depende del grupo de plantas a medirse.

Donde haya una transicion clara — o supuesta — de la flora y la fauna o de parametros ambientales, es util
hacer un estudio detallado a lo largo de una linea (real o imaginaria, que denominaremos transecto) que
cruce a través de la zona, debe ponerse mucha atencion en la eleccién de esta linea que debe atravesar las
zonas que son diferentes a primera vista o supuestamente. Dichos transectos deberan ser marcados en la
parcela con hilo u otro tipo de sefalizacion, lo mas preciso posible. La posicion del transecto (o cualquier otra
observacion detallada) se indicara con claridad y precision en el mapa de la zona. La brujula servira para

conocer la orientacion de transecto.

Se pueden emplear diferentes métodos de transectos, el que se menciona a continuacion se llama tran-
secto en banda, el cual consiste en una area de forma rectangular, de longitud y anchos conocidos, que el
investigador ubica al azar sobre la comunidad bajo estudio.Este método de trabajo mediante transectos, nos

permite conocer la diversidad y riqueza del area de estudio.

Los términos diversidad y riqueza a menudo son confundidos. La riqueza se refiere al nimero de especies
pertenecientes a un determinado grupo (plantas, animales, bacterias, hongos, mamiferos, arboles,etc.) exis-
tentes en una determinada area. En cambio, la diversidad de especies, en su definicidn, considera tanto al
numero de especies, como también al nimero de individuos (abundancia) de cada especie existente en un

determinado lugar.

Cuando hablamos de diversidad podemos diferenciar diferentes tipos de biodiversidad como es la diversidad
“alfa’} la que corresponde al numero de especies en un area pequefia siendo ésta area uniforme. Se calcula
mediante el indice de Shannon. También encontramos la diversidad “beta” que es la que hay entre habitats
dentro de un mismo ecosistema, es decir, la variacion en el nimero de especies que se produce entre un
habitat y otro, o también definido por Meffe & Carroll en 1997 como “recambio de especies de un habitat a
otro” Para medir este tipo de biodiversidad se utilizan indices de similitud y disimilitud entre muestras.

Por ultimo, encontramos la diversidad gamma que corresponde al numero total de especies observadas en
todos los habitats de una determinada regién que no presenta barreras para la dispersiéon de los organis-

mos.
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La biodiversidad se pude calcular mediante diferentes indices, que son aquellos que describen lo diverso
que puede ser un determinado lugar, considerando el numero de especies (riqueza) y el numero de indivi-
duos de cada especie. Normalmente, los indices de diversidad se aplican dentro de las formas de vida (por
ejemplo, diversidad de arboles, hierbas, etc.) o dentro de estratos (por ejemplo, diversidad en los estratos
superiores, en el sotobosque, etc.). A una escala mayor, no es posible calcular indices de diversidad, ya que
aparte de conocer las especies, es necesario conocer la abundancia de cada una de éstas.

4.1 Trabajo de campo

Se eligieron tres zonas en base a las diferentes asociaciones vegetales, en cada una de ellas se marcé una
parcela escogida al azar. Con ello se logra que cada unidad de poblacion tenga igual probabilidad de formar
parte de la muestra y resulta asi éptimamente representativa (Matteucci y Colma, 1982; McCune y Grace,
2002).

Mapa 72. Situacién parcelas de estudio (mapa ampliado en la pagina 86)

Concepcion del Oro y EI Salvador, Zacatecas

Mapa de situaciodn

Republica Mexicana

COAHUILA DE
ZARAGOZA

1:50.000.000

NUEVO

Estado de Zacatecas LEON

Leyenda

Calle

Camino

SAN LUIS
POTOSI

Carretera

=== Via ferrera

-+ Via ferrera sencilla

N {/5 Cuerpos de agua
. . © Localidades
* Parcelas

Fuente: Elaboracion propia

1:6.000.000

0 80.000  160.000 320.000
) Meters.

Las parcelas fueron de 100x100 metros (1ha), es decir entre las tres parcelas se inventariara una muestra de
3 ha en la zona de estudio. El tamafo de las parcelas se definié de acuerdo con las caracteristicas de la ve-
getacion de el area (Francisco Bautista Zufiga, et al., 2004) y de acuerdo al tiempo y recursos disponibles.
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Imagen 8. Vista general de la parcela 1.

Imagen 9. Vista general de la parcela 2.

Imagen 70. Vista general de la parcela 3.

s

Fuente: Gustavo Cervantes
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La metodologia para inventariar las cactaceas fue en Transectos en banda o franja. Se basa en los mismos
supuestos del transecto lineal, y las observaciones se realizan a lo largo de lineas establecidas en el area
de muestreo, pero considera limites a cada uno de los lados de la linea de observacion, dentro de los cua-
les solo se registraran los individuos que son observados, excluyendo aquellos que se observen fuera de
la “banda” de distancia establecida previamente, la cual podra variar de la especie a estudiar, el habitat y el
clima, entre otros factores (Francisco Bautista Zuiiga, et al., 2004).

Se marcaron transectos paralelos a cada 10 m. de distancia (Esquema 1), con un total de diez transectos
por parcela. La distancia de las bandas fue de 1 m. en cada banda, es decir 2 m., porqué esta distancia sirve
para inventariar mejor el estrato arbustivo de las parcelas y también permite estudiar una zona definida de
vegetacion.

Esquema 1. Disposicion de los transectos a lo largo de la parcela.

100m

VN
v

10m

100m

Fuente: Gustavo (ervantes

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fuente: Elaboracion propia

En total se registraron 30 transectos, en estos se hara un inventario de las cactaceas encontradas en las
bandas de 2 m. (Esquema 2). Ademas también se tomaran fotos representativas de cada especie y también

se prodecera a georeferenciar las cactaceas mas representativas a lo largo del transecto.
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Esquema 2. Disposicion de un transecto.

2m
“—

“~ : |

100m

—
10m

Fuente: Elaboracion propia

Los transectos se hicieron en los meses de Octubre, Noviembre y principios de Diciembre del afio 2011,
todos entre las 10:00 de la manana y las 16:00 de la tarde. Con esto, lo que se puede ver alterado son las
imagenes tomadas, que se adjuntan en los anexos, ya que en esa época las cactaceas no presentan flora-

cion y por dicha razén también se dificultd la caracterizacion.

4.2 Analisis de datos

El analisis consiste en trabajar los datos de campo para obtener diferentes indices de biodiversidad. En esta

investigacion se trabaja con los indices de biodiversidad alfa (a) y beta (13).

Existen diferentes métodos para poder trabajar con biodiversidad alfa, estos se pueden dividir en dos: Mé-
todos basados en la cuantificacion del niumero de especies presentes en la zona (riqueza especifica) y los
métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de impor-

tancia de cada especie (abundancia relativa).

En este estudio se trabaja con los dos tipos y se ha utilizado los siguientes indices:
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- El primer indice que se utiliza es el de Margalef, el cual proporciona informacién sobre la riqueza especi-
fica de la zona de muestreo. Se utiliza para estimar la diversidad de una comunidad con base a la distribu-
cién numérica de los individuos de diferentes especies en funcion del numero de individuos existentes en
la muestra analizada. Valores inferiores a 2 son considerados como zonas de baja diversidad y superiores

a 5 son considerados como indicativos de alta diversidad.

_5-1
 In(N)

N = n? Total de individuos observados

R;

- Otro de los indices utilizados es el de Shannon-Wiener (4), el cual es un indice de diversidad que tiene
en cuenta, ademas del numero de especies de una comunidad, el numero de individuos de las mismas.
Asume que todos los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra. Este adquiere valores de 1, que indica poca diversidad, a 4.5 que indica una elevada diver-

sidad, a pesar que a partir de 3 se considera diverso.

H= -Xpi *log2pi
pi = Proporcion de individuos de la especie i en la muestra

El valor maximo teérico se asume cuando todos las especies estan representadas por el mismo numero
de individuos.

Hmax =log2 S

- El indice de Shannon suele presentar dificultad para interpretar su significado. Es decir, describir la diver-
sidad de una comunidad solo en términos de su indice de diversidad puede ocasionar confusion y mezclar
las dos componentes de diversidad, el numero de especies y su abundancia relativa. Por esto, es mejor
mantener separados ambos ingredientes: S, el numero de especies, y la abundancia relativa con la que

estan representadas las especies o equidad (eveness).

Este indice, el de equidad (E), es el cociente entre el indice de Shannon calculado (H), y el valor maximo

tedrico que podria asumir (Hmax).

E =H/Hmax
El indice de Equidad adquiere valores de entre 0 y 1. Los valores son alrededor de 0 cuando solo hay una
especie o0 hay una predominancia muy marcada por una de las ellas, y 1, cuando todas las especies son

equifrecuentes, es decir, cuando todas son igualmente abundantes (Menéndez, M. et al, 2005)
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- Ademas se calcula el indice de dominancia de Simpson, el cual informa sobre la representatividad de
las especies con mayor valor de importancia sin evaluar el resto de las especies. Es decir, la probabilidad

de que dos individuos encontrados al azar sean de la misma especie.

D = Spi2

pi= Proporcion de individuos de la especie i en la muestra

El valor del indice de Simpson mientras mas alto es, indica menor diversidad, ya que habra mas probabi-

lidad que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie.

- Para comparar indices de biodiversidad no existe un test estadistico definido (E Moreno, 2001), por éste
motivo, para la comparacion de la diversidad de Shannon se puede seguir el método propuesto por Hut-
cheson en 1970. En dicho método se prueba la hipétesis nula (Ho) de que las diversidades provenientes

de dos muestras son iguales, mientras que la hipétesis alternativa (H+) es que no son iguales. El procedi-

miento de éste método es el siguiente:

El primer paso es calcular para cada muestra el indice de diversidad ponderado (Hp) en funcion de la
frecuencia de cada especie:

Hp = [(NlogN) - (Zfi log fi)] / N
fi = freqUencia registrada para la especie i
A continuacion, se calcula la varianza del indice de diversidad ponderado:
var = [ (2fi log? fi) - (Sfi log fi)2 / N ]/ N2

Una vez que se obtiene la varianza, el siguiente paso es calcular la diferencia de varianzas de las mues-

tras que se esta comparando.

D,.. = Jvar; + var

Con los resultados obtenidos de las ecuaciones anteriores se prosigue a calcular el valor de t :

_ Hp, — Hp,

t
DJJFI.‘I"
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Por ultimo se calculan los grados de libertad asociados a t:

Wary + Var:)*
g.h == 3 7

vy vars

(Ni )+( N )

Una vez hecho todo el procedimiento se busca en las tablas estadisticas de la t-Student, en la que se

miran los valores con un intervalo de confianza (IC) del 95%. Si el valor de t es mas alto que el obtenido

con los calculos se rechaza la la hipdtesis nula (Ho).

- Otro método comparativo que se ha utilizado es el Coeficiente de Similitud de Jaccard, con el que se

mide el grado de similitud de las parcelas.

li=c/a+b-c
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = numero de especies presentes en el sitio B

€ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,

hasta 1 cuando los sitios tienen la misma composicién de especies.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Resultados del trabajo de campo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el trabajo de campo. Estos son expuestos explican-

do los resultados de cada parcela estudiada y luego los resultados de analisis de campo.

5.1.1 Resultados parcela 1

Las especies encontradas en la parcela 1 se encuentran representadas en el grafico a continuacién donde

se puede apreciar el numero de individuos encontrados.

Grdfico 7 Especies encontradas en la parcela 1y su correspondiente nimero de individuos.
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Fuente: Elaboracion propia

Las especies mas representativas de la parcela 1 son Echinocactus horizontalonius, Echinocactus platya-

canthus, Amatocactus hamatacanthus, Opuntia rastrera, Opuntia imbricata, Opuntia tunicata, entre otras.
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Imagen 71 Echinocactus platyacanthus Imagen 12. Echinocactus horizontalonius Imagen 13. Hamatocactus hamatacanthus

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia Fuente: ElaboraC|on propia

Las especies con mas numero de individuos son la Opuntia rastreray la Opuntia microdasys, seguidas de la

Neolloydia conoideay la Opuntia imbricata.

Imagen 14. Opuntia rastrera Imagen 15. Opuntia microdasys

L\mkkt.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

Imagen 16. Neolloydia conoidea Imagen 17 Opuntia imbricata

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, las menos abundantes son la Mammillaria heyderi, Gladulicactus uncinatus, Echinofossulocac-

tus multicostatus y Ferocactus stainesii var. pilosus.

Imagen 18. Mammillaria heyderi

H—l -‘.‘:k, Sy N ‘I

Fuente: Elaboracion propia

También cabe destacar que en esta parcela se encontraron diferentes especies que estan incluidas en la

NOM-059-SEMARNAT-2001, como la Echinocactus platyacanthus, Glandulicactus uncinatus y Ferocactus

stainesii var. pilosus.

A nivel general, esta parcela presenta una riqueza de 20 especies y un total de 511 individuos a lo largo de
los 11 transectos que configuran la parcela. Estos valores se consideran elevados, ya que se trata de una

llmagen 19. Gladulicactus uncinatus

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 21. Ferocactus stainesii var. pilosus

Fuente: Elaboracion propia

parcela de pequefas dimensiones, que ademas, esta sufriendo una grave degradacion del suelo.

5.1.2 Resultados parcela 2

Los resultados de la parcela 2 se representan el siguiente grafico, en esta parcela tan solo se encontraron

ejemplares en cuatro transectos. Esto puede estar relacionado con el gran sobrepastoreo que ha soportado

esta zona.
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Grdfico 8. Especies encontradas en la parcela 2 y su correspondiente nimero de individuos
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Fuente: Elaboracién propia

La parcela 2 presenta una vegetacion tipica del matorral subinerme, el cual esta dominado basicamente por
la gobernadora (Larrea tridentata), que provoca una limitacion en el crecimiento de especies de cactaceas.
Esta parcela se encuentra en una zona de poca pendiente, con el suelo muy arenoso, ya que son suelos
de depdsitos aluviales bastante profundos, muy pobres en materia organica y que retienen poca humedad,
por lo que estos factores suelen ser limitantes para muchas especies, incluidas una gran variedad de las

cactaceas.

La especie con mas numero de individuos en esta parcela es la Opuntia imbricata (Imagen 17) y las otras dos

especies (Opuntia leptocaulis y Echinocereus pectinatus) unicamente estan representadas por un individuo.

Imagen 22.Opuntia lepfocaulis Imagen 23.Echinocereus pectinatus
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

En esta parcela no se encontré ninguna especie que esté dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001.
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5.1.3 Resultados parcela 3

Los resultados de la parcela 3 se muestran a continuacion, donde estan representadas todas las especies
encontradas en funcion al numero de individuos identificados.

Grdfico 9. Especies encontradas en la parcela 3 y su correspondiente nimero de individuos.
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Fuente: Elaboracion propia

La parcela 3 presenta una variedad de especies tipicas de Matorral micréfilo como Mammillaria spp., Opuntia

engelmanii, Echinocereus pectinatus, Echinocactus platyacanthus, Echinocereus merkers.

Imagen 24. Mammillaria formosa Imagen 25.Opuntia engelmanii Imagen 26.Echinocereus merkeri

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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En la parcela tres se observa la dominancia de Mammillaria formosa con un total de 211 individuos. El resto
de especies no sobrepasa los 25 individuos, excepto la Opuntia rastrera.
Las especies menos abundantes en esta parcela son Corynopuntia agglomerata, Coryphantha echinus,

Opuntia tunicata, Opuntia imbricata, Opuntia microdasys, entre otras.

Imagen 27 Coryphantha echinus Imagen 28. Thelocactus rinconensis

Fuente: Elaboracion propia

En esta parcela se encontraron tres especies en estatus de conservacion (NOM-059-SEMARNAT-2001),
como es el caso de Echinocactus platyacanthus, Ferocactus stainesii var. pilosusy Thelocactus rinconen-
s/s. En términos generales se encontraron 17 especies y 386 individus.

5.1.4 Resultados generales del area de estudio

Las especies encontradas en toda el area de estudio, se representan de manera unificada en el siguiente
grafico, segun la parcela donde se han encontrado (parcela 1, parcela 2 o parcela 3) y el numero de indi-
viduos que se observaron, es decir la riqueza total de cada una de las especies. Este pardmetro es muy

importante para estudiar la biodiversidad de un area en concreto.

En el presente gréafico, también quedan representadas, con un **, aquellas especies que se encuentran
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001, es decir, tiene una catalogacion de conservacion a nivel legal.
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Grdfico 10. Representacion de las especies de toda el area de estudio
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Otro elemento importante cuando se estudia la biodiversidad, tomando una muestra y no todo el territorio, es

el calculo de la abundancia relativa, para extrapolar el resultado de la muestra al resto del territorio.

Grdfico 71. Abundancia relativa de las especies de estudio
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el gréfico anterior, hay tres especies (Mammillaria formosa, Opuntia rastrera y Opuntia
microdasys) con una abundancia relativa elevada, en comparacion con el resto de especies presentes en la

zona de estudio.
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5.2.Resultados del analisis de datos

5.2.1 Resultados parcela 1

Tabla 9 Resultaos de la parcela 1

indice de Margalef indice de Shannon- indice de Equidad indice de Simpson
Wiener
3.2 8.5 0.82 0.1

Fuente: Elaboracion propia

El indice de Margalef con valor 3.2 indica una diversidad media, ya que se considera una diversidad baja con

valores de 2 y una diversidad elevada a partir de 5.

El indice de Shannon-Wiener resultante es de 3.5, valor que informa sobre la heterogeneidad presente. A
partir de 3, se considera una heterogeneidad buena, es decir, diverso.

El indice de Equidad, con valor 0.82, demuestra que en esta parcela, no existe una predominancia muy

marcada por una sola especie.

El indice de Simpson indica la probabilidad de que dos individuos pertenezcan a la misma especie. El resul-
tado de dicho indice es de 0.1, es decir, considerado como una baja probabilidad.

A nivel general, los tres indices comentados, coinciden en que esta parcela presenta una media-alta biodi-

versidad y, a la vez, concuerda en lo observado en el trabajo de campo.

5.2.2 Resultados parcela 2

Tabla 70. Resultaos de la parcela 2

indice de Margalef indice de Shannon- indice de Equidad indice de Simpson
Wiener
0.9 1.1 0.5 0.67

Fuente: Elaboracion propia

El indice de Margalef con valor 0.9 indica una diversidad especifica muy baja.

El indice de Shannon-Wiener es de 1.1, el cual informa que este sitio tiene una heterogeneidad muy baja, es
decir, la parcela es muy homogénea. Resultado I6gico con la observacion, ya que se encontraron solo tres

especies.

El indice de Equidad, con valor 0.67, demuestra que en esta parcela existe una predominancia de una de

las especies encontradas.
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El indice de Simpson con valor 0.5, indica una probabilidad elevada en que dos individuos elegidos al azar

sean la misma especie.

A nivel general, los tres indices comentados, coinciden en que esta parcela presenta una baja biodiversidad

y, a la vez, concuerda en lo observado en el trabajo de campo.

5.2.3 Resultados parcela 3

Tabla 77 Resultaos de la parcela 3

indice de Margalef indice de Shannon- indice de Equidad indice de Simpson
Wiener
2.69 2.62 0.32 0.64

Fuente: Elaboracion propia

El indice de Margalef con valor 2.69 indica una diversidad media, ya que se considera una diversidad baja

con valores de 2 y una diversidad elevada a partir de 5.

El indice de Shannon-Wiener resultante es de 2.62, valor que informa sobre la heterogeneidad presente.

El indice de Equidad, con valor 0.64, demuestra que en esta parcela, a diferencia de las otras dos, existe
una mayor predominancia de una de las especies encontradas, concretamente la Mammillaria formosa. Este

resultado también se plasma en los graficos anteriores del trabajo de campo.

El indice de Simpson indica la probabilidad de que dos individuos pertenezcan a la misma especie. El resul-

tado de dicho indice es de 0.32, que representa una probabilidad media.

A nivel general, los tres indices comentados, coinciden en que esta parcela presenta una biodiversidad me-

diay, a la vez, concuerda con lo observado en el trabajo de campo.

5.2.4 Resultados comparativos de las tres parcelas

- Comparacion de indices de biodiversidad:

A continuacién, se presenta una serie de graficos comparativos entre las diferentes parcelas segun los in-
dices de biodiversidad calculados (Margalef, Shannon- Wiener, Equidad y Simpson), indicando el intervalo

maximo y minimo de cada parametro.
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Grdfico 12.indice de Margalef en las tres parcelas de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

En el presente gréafico, se observa como las parcelas 1y 3 tienen un valor superior al minimo establecido
para considerarse diverso.

Por otro lado, la parcela 2 se encuentra por debajo del minimo establecido.

Grdfico 13.Idice de Shannon en las tres parcelas de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

Tal y como se observa en el grafico, se puede afirmar que la parcela 1 es la que presenta una mejor biodiver-

sidad, en comparacion con la parcela 2, que muestra valores cercanos al minimo establecido.
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Grdfico 14. indice de Equidad en las tres parcelas de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

Opuntia

Este grafico refleja un resultado diferente a los anteriores, ya que en esta ocasion, la parcela 3 obtiene el peor

resultado. Esto se debe que a pesar de tener una buena diversidad de especies, ésta no esta equidistribuida,

ya que hay una predominancia muy marcada de una especie en concreto.

En cambio, la parcela 2, es pobre en diversidad pero las especies estan distribuidas de manera mas equita-

tiva. i
Grdfico 15. Indice de Simpson en las tres parcelas de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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En este ultimo grafico, los resultados concuerdan con los obtenidos en los dos primeros indices. En la parcela
1, el valor obtenido de biodiversidad es muy bueno, por lo tanto, la probabilidad que dos especies se repitan

es baja.

- Comparacion propuesta por Hutchenson y Coeficiente de similitud:

Ademas de calcular indices para cada zona de estudio, se ha optado por compararlas, para saber qué tan

diferentes son las tres parcelas.

Para la comparacion se utilizé el procedimiento propuesto por Hutcheson en 1970 (E. Moreno; 2001), con el
que se prueba la hipétesis nula (Ho) de que las diversidades provenientes de las 3 muestras son iguales. La
hipdtesis alternativa (H+1) es que las diversidades son diferentes.

En las tres comparaciones entre parcelas se obtuvo como resultado el rechazo de la hipétesis nula, acep-
tando de esta manera la alternativa, que las diversidades de los tres lugares de muestreo son diferentes.
De manera que se puede afirmar con un intervalo de confianza del 95% que las tres parcelas presentan

diferencias entre ellas.

Tabla 12. Resultado de la comparacion del indice de Shannon de las tres parcelas

Comparacion de diversidades Coeficiente de Si-
Comparacion entre parcelas t g.l t0.05 Hipotesis aceptada = mijlitud de Jacard
01-feb 6.237 8.346 1860 H1 0.095
01-mar 7898 622.538 1.645 H1 0.423
02-mar 3.821  9.117  1.833 H1 0.111

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de comparar las diversidades mediante un test de ¢ student se optd por calcular el coeficiente de
similitud de Jacard. Este coeficiente indica una similitud nula si los valores son cercanos a 0, y una gran
similitud si los resultados son valores cercanos a 1. Como se puede observar en la tabla 15, los resultados
de dicho coeficiente son cercanos a 0, aunque se puede llegar a decir que existe mayor similitud entre los

lugares 1y 3, porque el resultado es superior en comparacion a los otros resultados.

5.2.5 Resultados generales del area de estudio

En la tabla 16 que se adjunta, se ha unificado todo el muestreo con el que se ha obtenido unos indices ge-

nerales de toda el area de estudio.
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Tabla 13. Resultados generales del conjunto de las parcelas
indice de Margalef indice de Shannon- indice de Equidad indice de Simpson
Wiener
3.67 3.80 0.81 0.11

Fuente: Elaboracion propia

El indice de Margalef, con valor 3.67, explica que el conjunto de las tres parcelas presenta una diversidad

buena, ya que el valor se acerca bastante a cinco, a partir del cual una zona se considera muy diversa.

El indice de Shannon-Wiener, confirma el buen estado de diversidad del area de estudio, junto con el indice

de Equidad que testifica que las especies estan presentes de manera equilibrada.

El indice de Simpson, con resultado 0.11, asegura que hay variedad entre especies presentes, es decir, hay

poca probabilidad de que una especie se repita en la zona estudiada.
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6. CONCLUSIONES

El eje central de este trabajo es conocer la diversidad de la zona de estudio mediante el célculo de indices
de biodiversidad en tres parcelas seleccionadas al azar con caracteristicas diferentes. No obstante, dentro
de un mismo ecosistema.

A términos generales, las tres parcelas difieren en las caracteristicas del suelo, es decir, tipologia, pendien-
te, humificacion, materia organica, etc. Todas ellas de gran influencia para la presencia de ciertas especies
de cactaceas. También cabe destacar que se trata de parcelas con diferente asociacion vegetal en un unico
ecosistema.

La asociacion vegetal se relaciona con el término utilizado en ecologia, conocido como ecotono. Dicho tér-
mino hace referencia a la zona de transicion entre dos 0 mas comunidades ecoldgicas distintas. En cada
ecotono, viven especies propias de ambas comunidades, para éste estudio se habla de parcelas, pero tam-
bién pueden encontrarse organismos particulares. Esto ultimo, favorece tanto al nimero de especies como
a la densidad de poblacién de algunas especies, debido al empalme de algunas poblaciones en una misma
zona por el aprovechamiento de nichos ecoldgicos compartidos en dos comunidades con estructura muy

diferentes.

La parcela 1 es la que mejores resultados de biodiversidad presenta, tal y como se observa en los resultados
de las tablas del apartado anterior, esto se debe a que se encuentra en una zona de transicion o ecotono

La parcela 2 es la que ha dado resultados mas bajos, a causa de haber sido afectada por el sobrepastoreo
durante un largo periodo de tiempo y sin la posibilidad de recuperacioén suficiente, de ésta manera se redu-
ce la productividad, la utilidad y la biodiversidad de la tierra produciendo asi problemas de desertificacion
y erosion. Estos procesos mencionados han sido favorables para un mayor crecimiento de la gobernadora
(Larrea tridentata), la cual es indicadora de degradacién del suelo y tiene la capacidad de inhibir el desa-
rrollo de otras plantas a su alrededor, y obtener de ese modo mas agua, por ésta razén el crecimiento de
cactaceas en ésta parcela se ve limitado. Otros factores que afectan a las cactaceas son la reduccién de la
profundidad del suelo, materia organica de éste y fertilidad, produciendo asi, un gran impacto ecoldgico en
dicha parcela.

En definitiva, lo que sucedi6é en esta segunda parcela es una sucesion o desplazamiento de la vegetacion
como consecuencia de la aparicion de la gobernadora (Larrea tridentata).

La parcela 3 se encuentra en una zona de transicion entre vegetacion tipica de pastizal, con riqueza de
cactaceas, y el bosque de pino, concretamente Pinus cembroides. Esto favorece el crecimiento de ciertas
especies que no se han encontrado en las anteriores parcelas, que a su vez han hecho que resulten unos

indices de diversidad favorables.
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Otra de las razones por la cual se han encontrado especies diferentes en las parcelas 1y 3, a pesar de for-
mar parte del mismo ecosistema, es que se encuentran a alturas diferentes sobre el nivel del mar. La parcela
1 se encuentra a 1,867msnm y la parcela 3 a 2,345, la diferencia queda muy marcada al observar que en la
parcela 1 predominan los individuos del género Opuntia, mientras que en la parcela 3 lo hacen los del género
Mammiliaria. Esta razén hace que la zona de estudio sea una lugar de interés para la proteccién, ya que en
una extension de terreno no muy grande se encuentran gradientes de altura importantes que favorecen a

que haya una mejor Biodiversidad.

Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que algunos de los sitios estudiados estan
cambiando de composicion en especies de cactaceas, ya sea por la influencia antropica que soportan dichos
ambientes o por causas naturales debido al microclima que se describe en las diferentes parcelas.

Es mas, en dos de las parcelas estudiadas se encontraron especies de cactaceas que estan registradas den-
tro de la NOM-059-SEMARNAT-2001 por su interés ecoldgico, lento crecimiento, adaptaciones restringidas,

entre otras caracteristicas.

Con toda la informacién recopilada y los resultados observados, llega el momento de hacer una reflexion
sobre la situacion actual en la que se encuentra el area de estudio, es decir, del Desierto Zacatecano. Una
region con una diversidad y riqueza dignas de proteger y conservar y ser conscientes también que si no se
hace nada y no se toma conciencia con dicha diversidad floristica se va a perder por completo. Por tanto,
este tipo de estudios se hacen para saber como esta la situacion y para proceder a las acciones de conser-

vacion.
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7. GLOSARIO

Asociacion vegetal: Grupo vegetal que se caracteriza principalmente por una composicion determinada de
especies y relativamente constante dentro de un area determinada.

Biomasa: Materia total de los seres vivos expresada en peso por unidad de area o de volumen.
Biodiversidad o diversidad bioldgica: Es la variedad de la vida. Este reciente concepto incluye varios ni-
veles de la organizacion bioldgica. Abarca a la diversidad de especies de plantas y animales que viven en un
sitio, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales forman parte estas especies y a los paisajes
o regiones en donde se ubican los ecosistemas.

Biogeografia: Es la ciencia que estudia la distribucion de los seres vivos sobre la Tierra, asi como los proce-
sos que la han originado, que la modifican y que la pueden hacer desaparecer. Comprende el estudio de las
distribuciones presentes y pasadas de los organismos, con un contexto evolutivo. Como parte del estudio se
incluyen no solo delimitar y caracterizar zonas de flora y fauna, sino también intentar trazar su historia.
Ciclos biogeoquimicos: Movimiento de cantidades masivas de carbono, nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, cal-
cio, sodio, azufre, fésforo, potasio, y otros elementos entre los seres vivos y el ambiente (atmédsfera, biomasa
y sistemas acuaticos) mediante una serie de procesos de produccion y descompaosicion.

Cociente de P/T: El P/T o indice de humedad de Lang es un estimador de eficiencia de la precipitacién en
relacion con la temperatura. Este se calcula como el cociente entre la precipitacion total anual y la tempera-
tura media anual de un lugar, o en todo caso, de una zona.

Coniferas: Son arboles o arbustos, que producen semillas en conos femeninos (pinas), formadas por esca-
mas dispuestas alrededor de un gje.

Cretaceo: Es una division de la escala temporal geoldgica, es el tercer y ultimo periodo de la Era Mesozoica;
comenzo hace 145,5 + 4,0 millones de anos y terminé hace 65,5 + 0,3 millones de afos.

Cuaternario: Es una division de la escala temporal geoldgica, este periodo forma parte del Cenozoico. Fue
durante el Cuaternario cuando aparecio el Homo sapiens sobre la Tierra. A su vez, se extinguieron grandes
especies, tanto vegetales como animales, y fueron las aves y mamiferos los vertebrados que dominaron la
Tierra.

Desertificacion: Es un proceso de degradacién ecoldgica en el que el suelo fértil y productivo pierde total o
parcialmente el potencial de produccion.

Ecorregion: Es un drea geografica relativamente grande que se distingue por el caracter unico de su morfo-
logia, geologia, clima, suelos, hidrologia, flora y fauna.

Ecosistema: Toda unidad que incluye todos los organismos (es decir: la “comunidad”) en una zona determi-
nada interactuando con el entorno fisico de tal forma que un flujo de energia conduce a una estructura tréfica
claramente definida, diversidad bidtica y ciclos de materiales (es decir, un intercambio de materiales entre las
partes vivientes y no vivientes) dentro del sistema es un ecosistema.

Edafologia: Es una rama de la ciencia del suelo que estudia la composicién y naturaleza del suelo en su
relacion con las plantas y el entorno que le rodea.
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Endemismo: Es un término utilizado en biologia para indicar que la distribucién de un taxén esta limitado a
un ambito geografico reducido, no encontrandose de forma natural en ninguna otra parte del mundo. Por ello,
cuando se indica que una especie es endémica de cierta region, significa que sdlo es posible encontrarla de
forma natural en ese lugar.

Erosidn: Es la degradacion y el transporte de material o sustrato del suelo, por medio de un agente dinamico,
como son el agua, el viento, el hielo o la temperatura.

Especie: Grupo de organismos capaces de entrecruzarse y de producir descendencia fértil. Es un grupo de
poblaciones naturales cuyos miembros pueden cruzarse entre si, pero no pueden hacerlo -o al menos no lo
hacen habitualmente- con los miembros de poblaciones pertenecientes a otras especies.
Evapotranspiracion: Pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto con la pérdida de
agua por transpiracién de la vegetacion. Se expresa en mm por unidad de tiempo.

Geomorfologia: Es la rama de la geologia y de la geografia que estudia las formas de la superficie terrestre.
Por su campo de estudio, la geomorfologia tiene vinculaciones con otras ciencias.

Jurasico: Es una division de la escala temporal geoldgica, es el sistema o periodo geolégico central de la Era
Mesozoica, que comenzd hace 199,6 + 0,6 millones de anos y acabd hace 145,5 + 4,0 millones de anos.
Kimmerdigniano: Es una divisién de la escala temporal geoldgica, es una de las ultimas edades o pisos del
periodo Jurasico. Se extiende desde 155,7 hasta 150,8 millones de anos. Sucede a la edad Oxfordiense y
precede a la Titoniense del Jurasico Superior.

Oxfordiano: Es una divisién de la escala temporal geoldgica, es la primera edad del Jurasico Superior,
tercera época del periodo Jurasico. Esta etapa se extiende de 161,2 hasta 155,7 millones de afnos atras,
aproximadamente.

Plantas suculentas: Son aquellas en las que la raiz, el tallo o las hojas se han engrosado para permitir el
almacenamiento de agua en cantidades mucho mayores que en las plantas normales.

Genes: Secuencia ordenada de nucledtidos en la molécula de ADN (o ARN, en el caso de algunos virus)
que contiene la informacion necesaria para la sintesis de una macromolécula con funcién celular especifica,
habitualmente proteinas pero también ARNm, ARNr y ARNt.

Georeferenciar: Es un neologismo que se refiere al posicionamiento con el que se define la localizacion de
un objeto espacial (representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas y
datum determinado.

Litosol: Se distingue por tener una profundidad menor a los 10 cm. Tiene caracteristicas muy variables, pues
pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a la erosién depende de la zona en
donde se encuentren, de la topografia y del mismo suelo.

Llanura aluvial: Es la parte orografica que contiene un cauce y que puede ser inundada ante una eventual
crecida de las aguas de éste.

Micrdéfilo: Término utilizado en botanica para definir una hoja pequefa, sin vascularizacion o con un filamen-
to vascular simple, sin intersticio foliar

Orogénesis: Es la formacién o rejuvenecimiento de montanas y cordilleras causada por la deformacién
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compresiva de regiones mas o menos extensas de litosfera continental. Se produce un engrosamiento corti-
cal y los materiales sufren diversas deformaciones tecténicas de caracter compresivo, incluido plegamiento,
fallamiento y también el corrimiento de mantos.

Orografia: Segun el diccionario de la RAE puede referirse tanto a las elevaciones que puedan existir en una
zona en particular (regién, pais, etc) como a la descripcion de las mismas que realiza la Geomorfologia.
Pliocuaternarios: Terrenos correspondientes al Plioceno (ultimo periodo del Terciario o Cenozoico) y al
Pleistoceno o Cuaternario.

Rendzina: Los suelos rendzina se forman sobre una roca madre carbonatada, como la caliza, y suelen ser
fruto de la erosién. El humus tipico es el mull y su pH suele ser basico.

Riqueza de especies: El término riqueza hace referencia al numero de las especies que integran la comu-
nidad, en tanto que el término abundancia se refiere al numero de individuos por especie que se encuentran
en la comunidad.

Roca ignea: Rocas que se forman cuando el magma (roca fundida) se enfria y se solidifica. Si el enfria-
miento se produce lentamente bajo la superficie se forman rocas con cristales grandes denominadas rocas
pluténicas o intrusivas, mientras que si el enfriamiento se produce rapidamente sobre la superficie, por ejem-
plo, tras una erupcion volcanica, se forman rocas con cristales invisibles conocidas como rocas volcanicas
o extrusivas.

Roca sedimentaria: Son rocas que se forman por acumulacion de sedimentos que, sometidos a procesos
fisicos y quimicos (diagénesis), dan lugar a materiales mas o menos consolidados de cierta consistencia.
Solonchak: Se definen como suelos que presentan un horizonte salico dentro de los 50 cm desde la super-
ficie del suelo y que no tienen las propiedades caracteristicas de los materiales fluvicos. Pueden presentar
un horizonte dcrico, méllico, calcico, cambico o gipsico.

Sostenible: Se aplica al desarrollo o la evolucidn que es compatible con los recursos de que dispone una
region, una sociedad, etc.

Subespecie: Categoria taxondmica inferior a la especie, en la que se reunen aquellos individuos que tienen
ciertos rasgos comunes y que difieren de otros miembros de la especie.

Taxonomia: En su sentido mas general, la ciencia de la clasificacion.

Terciario: La Era Cenozoica, Cenozoico o Era Terciaria, una division de la escala temporal geolégica, es la
era geoldgica que se inicié hace unos 65,5 +0,3 millones de afios y que se extiende hasta la actualidad.
Triasico: Una division de la escala temporal geoldgica, es uno de los tres periodos geoldgicos de la Era
Mesozoica comenzo hace 251,0 = 0,4 millones de afos y acabo hace 199,6 + 0,6 millones de anos.
Xerofila: Se aplica en botanica a las plantas y asociaciones vegetales especificamente adaptadas a la vida
en un medio seco 0 ambientes secos.

Xerosol: Literalmente suelo seco. Se caracterizan por tener una capa superficial de color claro y muy pobre
en humus. Debajo de ella puede haber un subsuelo rico en arcillas, o bien muy semejante a la capa super-
ficial.
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9. ANEXOS

9.1 Graficos de las especies encontradas en cada transecto
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Parcela 3. Transecto 2

B n® individuos
Parcela 3. Transecto 3
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* Echinofossulocactus multicostatus
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Parcela 3. Transecto 5
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*Echinofossulocactus multicostatus
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* Echinofossulocactus multicostatus

Parcela 3. Transecto 9

Parcela 3. Transecto 10
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* Echinofossulocactus multicostatus
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Parcela 3. Transecto 11
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o o &
Especles
9.2 Base de datos trabajo de campo
- Parcela 1:

Fecha: 17/10/2011 Fecha: 20/10/2011

Hora i.: 14:34 Hora i.: 10:45

Hora f.: 16:15 Hora f.: 14:55

Transectos 1-3 Transectos Transectos

n® Trans Especie n? individuos

1 Opuntia rastrera 1
1 Obuntia rastrera 8
1 Opuntia microdasys 7
1 Coyonoxtle, Opuntia imbricata 3
1 Opuntia rastrera 2
1 Perrilla, Corynopuntia bulbispina 7
1 Opuntia rastrera (dafiada) 1
1 Opuntia rastrera 2
1 Echinocactus platyacantus 1
1 Obuntia rastrera 1
1 Opuntia rastrera 2
1 Opuntia rastrera (demasiado seca) 1
1 Opuntia rastrera (demasiado seca) 1
1 Obuntia rastrera 1
1 Opuntia rastrera ?
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n® foto
237-239
240-244
245-247
248-249
250-251
252-253
255-256
257-258
259-260
261
262
263-264
265-268
269-272
273-277
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1 Echinocereus stramineus var. conglomeratus 278-285
1 Opuntia rastrera 286-289
1 Perrifla, Corynopuntia moelleri 290

1 Neolloydia conoidea 291-295
1 Echinocactus platyacanius 296-297
1 Neolloydia conoidea 298-301

Opuntia rastrera 9905-9906
Obuntia imbricata
Juveniles de Opuntia stenopetala 9907-9913
Neolloydia conoidea 9914-9916
Opuntia microdasys
Opuntia rastrera
Echinocactus platyacantus 9917-9918
Echinocereus stramineus var. conglomeratus 9921-9924
Opbuntia tunicata 9925-9927
Neolloydia conoidea 9928-9931
Neolloydia conoidea 9928-9931

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3
e
o
4
[ T
e
e
g
[
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Opuntia imbricata
Clavellina, Opuntia tunicata
Tasajillo, Opuntia leptocaulis
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius
Juveniles de Opuntia stenopetala
Perritos. Corynopuntia moelleri
Opuntia microdasys
Obuntia rastrera
Clavellina, Opuntia tunicata
Bisnaga Burra, Echinocactus platyacanthus
Tasajiflo, Opuntia leptocaulis
Juvenil de Echinocactus platyacanthus
Mammillaria potisii
Tasajillo, Opuntia leptocaulis
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius
Neolloydia conoidea
Bisnaga Burra, Echinocactus platyacanthus
Neolloydia conoidea
Opuntia microdasys
Opuntia rastrera
Perritos. Corynopuntia bulbispina
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius
Neolloydia conoidea
Echinocereus merkeri
Juvenil de Ferocactus stainesii var pilosus
Echinocereus merkeri
Echinocereus enneacanthus
Biznaga roja o cabuche, Ferocactus stainesii var pilosus
Bisnaga Burra, Echinocactus platyacanthus
Glandulicactus uncinatus
Tasajiflo, Opuntia leptocaulis
Perritos, Corynopuntia moelleri
Opuntia microdasys
Obuntia imbricata
Neolloydia conoidea
Opuntia rastrera
Echinocereus enneacanthus
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius
Neolloydia conoidea
Echinocereus merkeri
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9949-9950

Sfels) ElelsE!
9954-9956
9958959
9960-9962

9963-9964
9965-9968
9969-9971
Slelyz=eiely
9978-9980
9981-9985

9986-9991

9992-9995

SlsHeE
SEisisReelele)
000-004
000-004
005-008
009-013
014-016
017-021

022-028

029-032*

033-039

040-041

042-046

047-051
52
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Opuntia stenopetala 053-055
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius 056-060
Juvenil de Neolloydia conoidea 061-064
Neolloydia conoidea 065-066

Opuntia leptocaulis

Obuntia imbricata
Opuntia tunicata
Opuntia microdasys 15
Opuntia rastrera
Obuntia imbricata 089-091
Opuntia rastrera 092-096
Manca caballo, Echinocactus horizonthalonius 097-099
Echinocereus merkeri 100-104
Glandulicactus uncinatus 105-108
Neolloydia conoidea 109-112

Echinofossuslocactus multicostatus 113

Echinofossuslocactus multicostatus

—
—

Opuntia rastrera
Opuntia microdasys 14

—
—
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5 Opuntia stenopetala 1 820

5 Opuntia engelmannnii 1 821

5 Echinofossulocactus multicostatus 3 822-824
5 Mammillaria formosa 1

5 Opuntia engelmannnii 1 825

5 Opuntia rastrera 1 826-827
5 Cardenche, Opuntia imbricata 1

5 Opuntia rastrera 1 828

5 Echinocereus pectinatus 1 ?

5 Echinofossulocactus multicostatus 1 829-831
5 Echinofossulocactus multicostatus 1 832-835
5 Thelocactus rinconensis 1 836-838
5 Echinofossulocactus multicostatus 2 839-841
5 Opuntia engelmannnii 1 842

5 Corynopuntia bulbispina 2 846-848
5 Mammillaria formosa 22 851-852
5 Mammillaria formosa 4 853-854
5 Echinocereus pectinatus 1

5 Opuntia stenopetala 1

5 Clavellina, Opuntia tunicata 1

5 Opuntia engelmannii 1
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9.3 Registro fotografico del trabajo de campo

Todas las fotografias de las diferentes parcelas y transectos obtenidas en el trabajo de campo se pueden
solicitar a los autores del proyecto al correo vicente87 @ gmail.com y gmabda @yahoo.es

9.4 Fauna silvestre en la propuesta de ANP Desierto Zacatecano
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Cathartidae

Caprimulgidae
Columbidae

Coorvidae
Cuculidae
Chradridae
Emberizidae

Falconidae

Fringifidae
Hirumdinidae
Laniidae
Mimidae

Phasianidae
Picidae

Plilogonotidae

Trogloditidae
Tyrannidae

Tyfonidae

9.5 Mapas realizados

Cathartes aura
Coragyps atratus
Chordeiles acutipennis
Columbina inca
Zenaida asidtica
Zenaida macroura
Corvus corax
Geococcyx californianus
Charadrius vociferus
Aimophila spp
Amphispiza bilineata
Cardinalls sinuatus
Dendroica spp
Agelaius phoeniceus
Molothrus aeneus
Molothrus ater
Melospiza spp
Passerina amoena
Passerina ciris
Quiscalus mexicanus
Spizella spp
Sturnella neglecta

Xanthocephalus xanthocepahalus

[cterus parisorum
Falco sparverius
Polyborus plancus
Carpoaacus mexicanus
Hirundo rustica
Lanius ludovicianus
Minus polyglottos
Toxostoma curvirostre
Callippepla squamata
Colaptes auratus
Centaurus aurifrons
Phainopepla nitens

Camphylorhynchus brunneicapillus

Myiarchus cinerascens
Pyrocephalus rubinus
Sayornis nigricans
Sayornis saya
Tylto alba

Aura
Zopilote
Chotacabras
Toértola colinegra
Paloma ala blanca
Paloma huilota
Cuervo grande
Correcaminos mayor
Tildio
Gorridn
Fierrito
Cadenal zaino
Chipe
Tordo sargento
Vaquero oji rojo
Vaquero
Gorridn
Colorin lazulita
Colorin siete colores
Tordo
Gorridn
Tortilla con chile
Tordo cabeciamarilla
Calandria
Cernicalo
Cuije
Gorridn pechirojo
Golondrina ranchera
Verdugo
Cenzontle
Pitacoche
Codorniz escamoza
Carpintero collarejo
Carpintero frentidorado
Capulinero negro
Matraca desértica
Copetdn gorjicenizo
Mosquero cardenal
Mosquero negro
Mosquero llanero
Lechuza
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9.6 Guia de cactaceas del Desierto Zacatecano

A continuacion se adjunta una guia recopilatoria de todas las especies encontradas en el trabajo de campo.
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Nombre cientifico:

Corynopuntia agglomerata

Nombre comun:

Perrito

Especie profusamente ramificada, de tallo globular, de color verde olivo, alcanzando un diametro
hasta de 5 cm. Las areolas se distribuyen al azar en cada tallo, cubiertas de lana amarilla y con
gloquidios de los cuales emergen de 6 a 8 espinas radiales rectas, de color rojo claro, de 4 mm de
longitud, y de 3 a 5 centrales rectas de 1.5 cm de longitud.

Color purpura, de 2.5 cm de diametro por 2 cm de largo.

Pequenas tunas en forma de barril, de 1 cm de diametro por 3 cm de largo, llevando decenas de semillas de

color blanco, planas, de 2 mm de diametro por 0.5 mm de espesor.
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Nombre cientifico:

Corynopuntia bulbispina

Nombre comun:

Perrilla

Especie cespitosa que desarrolla ramificaciones de decenas de individuos, cuyo tallo es globular, de color
verde olivo, alcanzando un didmetro hasta de 5 cm. Las areolas son elipticas, de 3 mm de largo por 2 mm
de ancho, cubiertas de fina lana amarilla y protegidas por gloquidios de los cuales emergen de 6 a 8 espinas
radiales rectas, de color blanco grisaceo, de 5 mm de longitud, y de 3 a 5 centrales rectas de color amarillo

rojizo, de 1.5 cm de longitud, ligeramente engrosadas en la base.

go.

Tunas en forma de barril, de 1 cm de diametro por
3cm de largo, llevando decenas de semillas de color
blanco planas, de 2 mm de diametro por 0.5mm de

espesor.
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Nombre cientifico:

Corynopuntia moelleri

Nombre comun:

Perrilla

Especie que desarrolla ramificaciones de decenas de individuos, cuyo tallo es globular, de color verde olivo,
alcanzando un diametro hasta de 5 cm. Las areolas se distribuyen al azar en cada tallo, cubiertas de lana
blanca y con gloquidios de los cuales emergen de 6 a 8 espinas radiales rectas, de color blanco, de 1 cm de

longitud, y de 3 a 5 centrales rectas de 1.5 cm de longitud.

Color amarillo claro de 2.5 cm de diametro por 2 cm de largo.

Pequenas tunas en forma de barril de 1 cm de diametro por 3 cm de largo, llevando decenas de
semillas de color blanco, planas, de 2 mm de diametro, por 0.5 mm de espesor.
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Nombre cientifico:

Coryphantha echinus

Nombre comun:

Viznaga

Planta cespitosa, de tallo cilindrico, de color verde fuerte, pudiendo alcanzar hasta 20 cm de altura por 15 cm
de diametro. El tallo esta dividido en tubérculos cénicos, de 1 cm de largo por 1 cm de diametro en la base.
Las areolas son ovaladas, de 3 mm de diametro por 2 mm de ancho, cubiertas de lana blanca. Posee de 16
a 30 espinas radiales, formando un haz, entrecruzadas, de color blanco-grisaceo, de 3 mm de largo. Tiene
también 3 o0 4 espinas centrales, curvadas hacia el tallo, de color negro en la punta, hasta de 1 cm de largo.

De color amarillo de 4 cm de diametro por 1 cm de largo.

Color verde olivo, globosos, de 1 cm de diametro, conteniendo decenas de semillas de color café claro, de 3

mm de largo por 1 mm de espesor.
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Nombre cientifico:

Echinocactus horizonthalonius

Nombre comun:

Manca caballo

Planta globosa, usualmente solitaria, que puede alcanzar un diametro hasta de 30 cm. Su tallo de color verde
azulado esta dividido en tubérculos espiralmente arreglados, cuyo numero varia entre 7 y 13. Cada tubérculo
posee areolas simétricamente espaciadas, de donde emergen de 6 a 9 espinas radiales duras de 3 cm de
largo. De cada areola emerge una espina central curvada hacia el cuerpo, de color blanco, con puntas de

color café oscuro, de 4 cm de largo y que al igual que las radiales son muy duras.

Color magenta de 4 cm de diametro.

Secos y cubiertos de lana y pequefias espinas, por lo que
permanecen adheridos a la planta sin ser visibles. Las semi-

llas son negras, de 3 mm de diametro.
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Nombre cientifico:
Echinocactus platyacanthus
Nombre comun:
Viznaga burra
Estatus de conservacion:

Vulnerable NOM-059-SEMARNAT-2001

Cactus globoso al principio y luego columnar, tipo barril,
verde amarillenta, muy maciza, 0,5a 3 m de alto,4a 8
dm de diametro. Las costillas varian en numero, de 5 a
60 verticalmente orientadas. Las espinas cambian con
los afnos, hay largas, cortas y aplanadas, rojizas y luego
se oscurecen con la edad; 4 espinas centrales, a veces
formando una cruz, de diferentes tamafos cada una in-

cluso algunas curvadas de 5 a 12 cm de largo; de 7 a 11

espinas radiales de 3 a 5 cm de largo.

Color amarillo, de 3 cm de diametro por 1 cm de longitud.

Cilindricos, de 3 cm de longitud por 1 cm de diametro, los cuales llevan decenas de semillas de color café

oscuro, de 3 mm de diametro.
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Nombre cientifico:

Echinocereus enneacanthus

Nombre comun:

Alicoche verde

Planta cespitosa, de tallo cilindrico grueso, de color ver-
de brillante, pudiendo alcanzar hasta 40 cm de longi-
tud por 20 cm de diametro. El tallo esta dividido en 7 a
10 costillas prominentes tuberculadas. Las areolas son
circulares, de 3 mm de diametro, espaciadas unos 4
cm entre si, cubiertas de fieltro de color gris. Posee de
6 a 10 espinas radiales rectas, muy agudas, de color
blanco, con tonalidades de color café claro, de 1 cm de

largo. Ademas, una espina central recta, gruesa, plana,

de color café oscuro, de 5 cm de largo.

Color magenta, de 7 cm de diametro por 5 cm de

largo.

Globosos, de color rojizo, de 5 cm de diametro. Las

semillas son de color negro de 2 mm de didmetro.
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Nombre cientifico:

Echinocereus merkeri

Nombre comun:

Alicoche

Planta cilindrica que forma macollos hasta de 100 miembros. Su tallo es de color verde, dividido en costillas
cuyo numero varia de 6 a 9, alcanzando una altura hasta de 30 cm con un diametro hasta de 10 cm. Cada
tubérculo posee areolas cubiertas de lana, espaciadas 2 cm una de otra. De cada areola surgen aproxima-

damente 9 espinas radiales rectas de 3 cm de largo de color amarillo. Ademas de 3 a 5 espinas centrales

rectas hasta de 5 cm de longitud.

Color rosa muy profundo, de 6 cm de diametro por 4 cm de

longitud.

Globosos y comestibles cubiertos de espi-
nas finas. Su diametro es de 4 cm, conte-
niendo gran cantidad de semillas negras no

mayores a 1 mm de diametro.
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Nombre cientifico:

Echinocereus pectinatus

Nombre comun:

Huevo de toro

Planta de habito mixto (solitaria o que puede formar macollos), de tallo cilindrico, que puede alcanzar hasta
30 cm de longitud por 10 cm de diametro. Su tallo esta dividido en finas costillas cuyo numero puede variar
entre 15y 20. Cada costilla tiene numerosas espinas radiales que varian entre 20 y 30 de color crema a café
oscuro hasta de 9 mm de longitud. Algunas subespecies poseen espinas deprimidas hacia el cuerpo, mien-

tras que otras las tienen orientadas hacia fuera.

Color rosado, volviéndose de color blanco en la parte inferior de cada pétalo hasta de 6 cm de diametro por

10 cm de largo.

Globosos, de 5 cm de diametro, conteniendo gran cantidad de semillas negras menores a 1 mm de
diametro. Estos frutos, conocidos como pitahayas, son muy apreciados por su exquisito sabor.
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Nombre cientifico:

Echinocereus stramineus var.
conglomeratus

Nombre comun:

Alicoche

Planta que forma macollos hasta de 50 miembros, de tallo cilindrico color verde olivo, que puede alcanzar
hasta 25 cm de largo por 10 cm de diametro. El tallo de cada individuo esta dividido entre 10 6 13 costillas
arregladas en espiral, profusamente arrugadas, llevando areolas redondas blanquecinas, separadas 1 cm
una de otra, de las cuales emergen de 7 a 14 espinas radiales de color blanco palido, y de 1 a 4 centrales,

cuyo color se alterna entre unas de color amarillo y otras de color blanco.

Forma de abanico y de color magenta, con un diametro

de 10 cm y una longitud de 8 cm.

Llamados pitahayas, globosos, cubiertos de finas espi-
nas de aproximadamente 5 cm de diametro, contenien-

do decenas de semillas negras de 1 mm de diametro.
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Nombre cientifico:
Echinofossulocactus
multicostatus

Nombre comun:

Viznaga corrugada

a

Especie de tallo globoso, de color verde oscuro, divi-
dido en mas de 100 costillas serpenteantes, que pue-
de alcanzar un diametro de 20 cm. Cada costilla posee
areolas cubiertas de lana blanca, espaciadas 1 cm una
de otra, de las cuales emergen de 6 a 9 espinas radia-
les de color café oscuro, de 4 cm de largo. También,
de cada areola emergen de 1 a 3 espinas quebradizas,
hasta de 3 cm de largo, de color amarillo claro, con la

base de color blanco.

Apicales, de color blanco con vetas rosas, de 2.5 cm de diametro por 1 cm de largo.

Globosos de 0.5 cm de diametro, cubiertos de espinas agudas, conteniendo algunas de 25 a 30 semillas

negras de 1 mm de diametro.
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Nombre cientifico:
Ferocactus stainesii var.

pilosus

Nombre comun:

Viznaga roja

Cactus esférico cuando joven o en forma de barril, simple o formando colonia con los tallos cilindricos que
pueden alcanzar hasta 3 m de altura y unos 50 cm de diametro, recorridos por 13-20 costillas no tubercula-
das. Aréolas ovadas, tormentosas y con largos pelos blanquecinos, separadas 1-2,5 cm entre si, confluentes
en los ejemplares adultos, con 4 espinas principales, robustas, de color rojizo y hasta 5 cm de longitud, es-
triadas transversalmente, y otras 2-5 espinas mas cortas y finas.

Color naranja intenso en forma de barril y se disponen formando una corona en la parte apical de los tallos,

de 4 cm de longitud por 2 cm de largo.

Color amarillo claro, de forma cilindrica, de 2 cm de diametro y largo y contienen decenas de semillas negras

de 3 mm de diametro.
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Opuntia

Nombre cientifico:

Gladulicactus uncinatus

Estatus de conservacion:

NOM-059-SEMARNAT-2001

Especie solitaria, de tallo cilindrico, de color verde fuerte, que puede alcanzar hasta 20 cm de altura por 10
cm de diametro. El tallo esta dividido en 11 & 13 costillas rectas, que poseen areolas espaciadas 5 mm una
de otra cubiertas de lana amarilla. De cada areola emergen de 7 a 10 espinas radiales de color blanco, con
tintes amarillentos en la punta, de 3 cm de largo. Asi mismo, de 3 a 5 centrales ganchudas, de color rojo
palido, de 7 cm de longitud.

Crecen en apice, de color café oscuro, de 2 cm de diametro por 1 cm de longitud.

Globosos, de color rojo profundo, de 1 cm de diametro,
llevando decenas de semillas de color negro, de 2 mm

de diametro.
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Nombre cientifico:

Hamatocactus hamatacanthus

Nombre comun:

Viznaga ganchuda

Planta de tallo cilindrico, de color verde profundo, que
puede alcanzar hasta 1 m de largo por 30 cm de diame-
tro. Su tallo esta dividido entre 13 y 18 costillas gruesas,
de las cuales emergen areolas cubiertas de lana blan-
ca, espaciadas 2 cm entre si. De cada areola surgen de
8 a 12 espinas radiales de color café claro, de 10 cm de
largo. Ademas, de 4 a 6 espinas ganchudas centrales

de color rojo, de 12 cm de largo.

Color amarillo, srugen del apice, y miden 5 cm de

diametro por 7 cm de largo.

Globosos, de color café claro, de 3 cm de diame-
tro, conteniendo decenas de semillas negras de

algunos 2 mm de diametro
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Nombre cientifico

Mammillaria formosa

Nombre comun:

Viznaga de chilitos

Planta usualmente solitaria, aunque puede formar ramificaciones de varios individuos. Su tallo es globoso, de
color verde fuerte, pudiendo alcanzar hasta 8 cm de diametro. Dicho tallo esta dividido en mamilas dispues-
tas en series espiraladas de 13, de forma piramidal, alcanzando 9 mm de longitud por 4 mm de diametro en
la base. Posee savia lechosa. Las areolas son circulares, de 2 mm de diametro, y estan cubiertas de lana
blanca. Las axilas estan también cubiertas de lana blanca, especialmente aquellas cercanas al apice.

De la punta de cada mamila emergen de 20 a 25 espinas radiales aciculares de color blanco grisaceo, lige-
ramente curvadas hacia el tallo, alcanzando 6 mm de longitud. Ademas, de 4 a 6 espinas centrales rectas,

de color gris oscuro, de 8 mm de longitud.

Color crema, de 10 mm de longitud por 15 mm de diametro.

Cilindricos, de color rojo fuerte, de 15 mm de largo por 2 mm de diametro. Las semillas son esféricas, de color

café claro, de 2 mm de diametro.
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Nombre cientifico:

Mammillaria heyderi

Nombre comun:

Viznaga de chilitos

Planta de tallo globular, usualmente solitaria, pudiendo alcanzar hasta 20 cm de diametro, sobresaliendo
algunos 5 cm del suelo. Su tallo esta dividido en decenas de mamilas color verde oscuro, de forma piramidal,
de 1 cm de largo, carentes de pelo en las axilas. De la punta de cada mamila emergen de 15 a 22 espinas
radiales de color blanco, con las puntas coloreadas de color café oscuro, de 5 a 8 mm de largo. Ademas,
surge una espina central de color café claro, recta hacia afuera, de 6 mm de longitud.

Color rosado brillante, con vetas de color blanco, de 2 cm de

diametro por 1 cm de largo.

Cilindricos, de color rojo profundo, de 1 cm de largo por
5 mm de diametro, llevando en su interior decenas de

semillas de color café claro, de 1 mm de diametro.
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Nombre cientifico:
Mammillaria pottsii
Nombre comun:

Viznaga de chilitos

Planta usualmente solitaria, aunque con la edad ramifica en varios
individuos que nacen de la base, de tallo cilindrico, pudiendo al-
canzar hasta 30 cm de longitud por 7 cm de diametro. Su tallo esta
dividido en decenas de mamilas cénicas, de color verde profundo,
de 5 mm de altura por 5 mm de diametro, cuyas axilas estan cubier-
tas de lana blanca. De la punta de cada mamila surgen de 25 a 35
espinas radiales, de color gris claro, de 5 mm de longitud. Ademas,
emergen de 7 a 10 espinas centrales, rectas hacia afuera, de color

gris claro, de 10 mm de largo.

Color rojo profundo, de 5 mm de largo por 3 mm de diametro.

Cilindricos, de color rojo brillante, de 10 mm de largo por 3 mm de diametro, conteniendo decenas de semi-

llas redondas negras, de 1 mm de diametro.
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Opuntia

Nombre cientifico:

Neolloydia conoidea

Nombre comun:

Viznaga

Especie de tallo cilindrico, de color verde profundo, que puede alcanzar hasta 15 cm de altura por 7 cm de
diametro. En su edad adulta forma macollos hasta de 20 individuos. El tallo esta dividido en tubérculos de
forma ovalada, con las axilas cubiertas de lana blanca. De las areolas de la punta de cada tubérculo emer-
gen de 13 a 16 espinas radiales de color blanco en la base, torndndose de color gris oscuro en la punta,
alcanzando hasta 1 cm de largo. Ademas, surgen de 3 a 5 centrales rectas, de color gris oscuro, de 3 cm de

longitud.

Apicales, de color magenta, de 6 cm de diametro por 3 cm de al-

tura.

Globosos, de color verde olivo, con un diametro de 1 cm y llevan

decenas de semillas de color café claro, de 1 mm de diametro.

S RTERST N & S
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Nombre cientifico:

Opuntia engelmannii

Nombre comun:

Nopal

Especie muy variable, cuyo tallo esta dividido en decenas de pencas, de color verde olivo, a verde azuloso.
Cada penca es de forma ovalada, de 20 a 30 cm de largo, conteniendo areolas cubiertas de gloquidios y lana
blanca, distribuidas homogéneamente en ambas caras de la penca. De cada areola surgen de 5 a 10 espinas

agudas de color café claro, de 2 cm de largo.

Color amarillo brillante, de 5 cm de diametro por 3 cm de lar-

go.

Llamados tunas, tienen forma de barril, de 3 cm de diame-
tro por 3 de altura, conteniendo decenas de semillas de color

amarillo claro, de algunos 3 mm de diametro.
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Opuntia

Nombre cientifico:

Opuntia imbricata

Nombre comun

Cardenche

Especie de tallo cilindrico columnar, ramificado profusamente, pudiendo alcanzar hasta 3 metros de altura,
cubriendo un didmetro hasta de 3 metros. El tronco se divide en decenas de ramificaciones también cilindri-
cas, de 30 cm de largo por 5 cm de diametro, de color verde profundo, formadas por tubérculos prominentes,
cuyas puntas contienen areolas de color blanco, cubiertas de pelusa blanca y gloquidios dotados de 20 a 30
espinas rectas de color amarillo claro, hasta de 3 cm de largo

Color rosa fuerte, de 8 cm de diametro por 5 cm de longitud.

Tunas de forma globosa hasta de 5 cm de diametro, llevando decenas de semillas de color blanco, de 3 mm
de diametro y 1 mm de espesor.
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Nombre cientifico:

Opuntia leptocaulis

Nombre comun:

Tasajillo

Especie de tallo cilindrico columnar, profusamente ramificado, que crece como un arbusto hasta de 2 metros
de altura, cubriendo un diametro de 2 metros. Las ramificaciones son cilindricas, hasta de 50 cm de largo
por 3 cm de diametro, de color verde fuerte, con areolas distribuidas al azar, protegidas por pelusa blanca y

gloquidios que llevan de 3 a 5 espinas de color ambar, de 5 cm de longitud.

Color amarillo.

Globosos, de color rojo brillante. Semillas de color café claro.
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Opuntia

Nombre cientifico:

Opuntia microdasys

Nombre comun:

Nopal cegador

Planta que forma tallos robustos, hasta de 1 m de altura, dividido en decenas de pencas casi circulares y
muy delgadas, de 10 a 15 cm de diametro por 1 cm de espesor, de color verde profundo. En cada penca hay
decenas de areolas redondas cubiertas de pelusa, protegidas por gloquidios de los cuales emergen cientos

de espinas finas rectas, de menos de 1 mm de largo.

Color amarillo brillante, de 5 cm de didmetro por 3 cm

de largo.

Tunas en forma de barril, de 3 cm de diametro por 5
cm de longitud, llevando decenas de semillas de color
blanco opaco, de 1 mm de diametro.
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Opuntia

Nombre cientifico:

Opuntia rastrera

Nombre comun:

Nopal

Tallo esta dividido en decenas de pencas, de color verde olivo, a verde azuloso. Cada penca es de forma ova-
lada, de 20 a 30 cm de largo, conteniendo areolas cubiertas de gloquidios y lana de color blanco amarillenta.
Se distribuyen homogéneamente en ambas caras de la penca. De cada areola surgen de 5 a 10 espinas
agudas de color amarillo palido, de 2 cm de largo.

Color salmon.

Tunas en forma de barril. Semillas color amarrillo

claro.
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Opuntia

Nombre cientifico:

Opuntia stenopetala

Nombre comun:

Nopal azuloso

No todas las flores de nopal son iguales, esta flor por ejemplo
no tiene pétalos grandes, pero si muy llamativos. Esta planta
esta incluida en nuestro escudo nacional y que ha sido parte

de nuestra herencia cultural.

Miden unos 15-30 cm y es bastante tolerante a la sequia.

De color naranja hacia rojizo.
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Nombre cientifico:
Opuntia tunicata

Nombre comun:

Clavellina

Especie densamente ramificada, ya que forma colonias de
decenas de individuos, cada uno con tallo cilindrico, de color
verde fuerte, alcanzando un diametro hasta de 5 cm por 15
cm de longitud. El tallo esta dividido en 5 a 7 tubérculos irre-
gulares planos, con protuberancias espaciadas 5 mm entre
si. Las areolas son elipticas, de 3 mm de largo por 2 mm de
diametro, las cuales estan cubiertas de lana blanca y llevan
gloquidios de los cuales emergen de 6 a 8 espinas radiales
rectas, de color blanco amarillento, de 1 cm de longitud, y de
3 a 5 centrales rectas de 5 cm de longitud, de color amarillo

claro. Ambos tipos de espinas provocan heridas muy doloro-

sas.

Color amarillo claro, de 5 cm de diametro por 3 cm de largo.

Tunas en forma de barril, de 3 cm de diametro por 3 cm

de largo, llevando decenas de semillas de color blanco,
planas, de 2 mm de diametro por 0.5 mm de espesor.
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Nombre cientifico:

Thelocactus rinconensis

Nombre comun:

Manca caballo

Color rosa palido con vetas blancas, de 5 cm

de diametro por 4 cm de longitud.

Oblongos, de color café oscuro, de algunos 2
cm de diametro por 3 cm de longitud, llevando
decenas de semillas negras, de 2 mm de dia-

metro.

Planta solitaria, de tallo depreso, que sobresale algunos 10
cm de la superficie. El tallo, de color verde azuloso que pue-
de medir hasta 50 cm de didmetro, esta dividido en 10 a 20
costillas compuestas de tubérculos conicos compresos que
llevan en la punta areolas circulares, de 3 mm de diametro,
cubiertas de fina lana blanca. Posee de 5 a 7 espinas radiales
de color blanco, de aspecto papiraceo, rectas y poco agudas,
hasta de 3 cm de largo. Ademas, 5 espinas centrales rectas,
de color blanco brillante, hasta de 10 cm de longitud. El centro
de la planta esta cubierto de lana blanca, de donde emergen

las flores.
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Opuntia
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