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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO FLORISTICO DE LA SIERRA DE LOS
CARDOS, SUSTICACAN, ZACATECAS

Leopoldo Hurtado Reveles, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2021

RESUMEN

Zacatecas es uno de los estados con mayor rezago en su conocimiento floristico y cuenta con
limitada informacion que permita tomar acertadas decisiones de manejo y conservacion de
su flora y vegetacion. Esto es preocupante, pues existe una creciente necesidad de conservar
la mayor proporcion de superficie posible frente al cambio climatico global y el aumento de
la presion antropica sobre los ecosistemas naturales. La Sierra de los Cardos representa una
de las principales zonas montafiosas del estado, se encuentra en un &rea de transicion entre
provincias fisiograficas y por su naturaleza de isla serrana, es sumamente importante en
términos biologicos. A través del método por parcelas se muestred la flora vascular presente
en la sierra en su porcion centro-sur, que se ubica dentro de los limites politicos del municipio
de Susticacan. Se encontraron 342 especies, 213 géneros y 74 familias de plantas vasculares.
El 34 % de las especies son endémicas de México y el 5.3 % constituyen nuevos registros
estatales. Mediante datos geomaticos, recorridos en campos y bajo un criterio fisonémico-
floristico, se identificaron seis comunidades vegetales, que correspondieron a encinares,
pinares, chaparrales, nopaleras, pastizales y zacatonales. La posible naturaleza secundaria de
algunas de ellas, aunado al evidente disturbio antrdpico en el area, sugiere que las
comunidades primarias podrian estar en riesgo de desaparecer. La ampliacién de la frontera
agricola y pecuaria favorecen el establecimiento de plantas invasoras que también amenazan
la flora nativa mas vulnerable. Este estudio reafirma la necesidad de llevar a cabo trabajos
floristicos y de vegetacion a escalas locales y propone a la Sierra de los Cardos como una

serrania con gran necesidad de ser conservada y monitoreada.

Palabras clave: endemismo, flora vascular, cambio climatico, comunidades vegetales, islas

serranas, Sierra Madre Occidental, Susticacan.
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ABSTRACT

Zacatecas is one of the states with the most lag in its floristic knowledge and has limited
information that allows for correct management decisions. This is concerning because there
Is a growing need to preserve the largest surface of land towards climate change and the
increase of human pressure on natural ecosystems. The Sierra de los Cardos represents one
of the main mountainous areas of the state, it is in a transition zone between physiographic
provinces and because of its nature as a sky island, it is highly important in biologic terms.
Through the plotting method, the vascular flora present in the central-southern portion of the
sierra was sampled, which is located within the political limits of the municipality of
Susticacan. We found 342 species, 213 genres and 74 families. Thirty-four percent of the
species are endemic to Mexico and 5.3 % are new records for the state. Using geomatic data,
field surveys and adhering to floristic-physiognomic criteria we identified oak forests, pine
forests, chaparral, nopaleras, grasslands and zacatonales as plant communities. The possible
secondary nature of some of them, coupled with the evident disturbance in the area suggests
that the primary communities could be at risk of disappearing. The expansion of the
agricultural and livestock frontier favors the establishment of invasive plants that also
threaten the most vulnerable flora. This study reaffirms the need to carry out floristic and
vegetation work at local scales and proposed the Sierra de los Cardos as a mountain range in

great need of being conserved and monitored.

Key words: endemism, vasular flora, climate change, plant communities, sky islands,

Sierra Madre Occidental, Susticacan.
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INTRODUCCION GENERAL

Se estima que en el planeta existen alrededor de 308,312 especies de plantas vasculares
(Christenhusz & Byng 2016). De esta increible diversidad floristica, aproximadamente un 6
% (23,314 especies) es registrada en México como parte de su vegetacion nativa. Lo
anterior no es de menor importancia, pues el territorio mexicano representa soélo el 1.32 %
de la superficie mundial y cerca del 50 % de sus especies de plantas vasculares son
endémicas (Villasefior 2016). Esta riqueza, reflejada también en otros grupos de seres
vivos, se debe entre muchos otros factores, a su intrincada topografia, ubicacion geogréfica,
su historia evolutiva, asi como a la combinacién de dos regiones biogeograficas (neartica y
neotropical) y una zona de transicion (Morrone 2015). Por lo que este pais no es s6lo un
rico en especies, sino también en tipos de vegetacion, los cuales llegan a ser sumamente
contrastantes entre si (Rzedowski 2006). Lo anterior, no solo convierte a México en una
nacion privilegiada y con potencial de desarrollo Unico, sino que también le confiere una
responsabilidad inmensa de conservacion, tanto propia como frente al mundo (CONABIO
2010).

En contraste, a nivel global las tasas de deforestacion y de cambio de uso de suelo son
alarmantes, la World Wildlife Fund (WWF 2019) estima que al afio se pierden mas de 7.5
millones de hectareas de bosques en el mundo. En México la situacion no es diferente,
segun la Global Forest Watch (GFW 2019) durante el 2017 se perdieron 299 mil hectareas
de cubierta vegetal en el pais. Lo anterior resulta preocupante, considerando que México
ocupa el tercer lugar en América Latina (Ulloa-Ulloa et al. 2017) y el cuarto a nivel

mundial en riqueza de flora vascular (Villasefior 2016).



A pesar de que México cuenta con una larga tradicion en estudios de su flora vascular,
solo el 19.2 % del territorio nacional se encuentra contemplado en algun estudio floristico,
poniendo en evidencia que el conocimiento de la flora nacional sigue siendo insatisfactorio.
En consecuencia, resalta la importancia de los inventarios floristicos, que constituyen una
base importante del conocimiento biol6gico de una region, pues conocer su diversidad
resulta necesario para que una comunidad o poblacion pueda aprovechar, manejar y/o
proteger su vegetacion nativa. De igual manera, la formacion de especialistas taxonomos
para aumentar y mejorar la exploracion de la diversidad, asi como para la evaluacion
Optima del capital natural del pais es una necesidad urgente y, que lamentablemente hoy, se
encuentra en crisis (Villasefior 2016).

Zacatecas es uno de los estados del pais con un conocimiento insipiente de su flora y
vegetacion, pues los estudios floristicos en esta region son escasos (Enriquez-Enriquez
1998, Puig-Magrinya & Carrillos-Reyes 2004, Enriquez-Enriquez et al. 2003, Lara-
Raimers 2011, Alvarez-Huacon et al. 2012, Ramirez-Prieto et al. 2016). Lo que hace
urgente la consolidacién de inventarios floristicos locales, asi como realizar estudios que
exploren la dindmica y ubicacion de los diversos tipos de vegetacion a través del territorio
zacatecano son importantes de llevarse a cabo.

La Sierra de los Cardos es una estribacion del sistema montafioso de la Sierra Madre
Occidental en su transicion hacia la Mesa Central. Se ubica en la porcion occidental del
estado de Zacatecas, entre los municipios de Jerez de Garcia Salinas, Monte Escobedo,
Tepetongo, Susticacan y Valparaiso. La region cuenta con un estudio floristico para una
pequefia parte del norte de la sierra (Ramirez-Prieto et al. 2016, Figura 1), sin embargo, no
existen trabajos que contemplen la parte centro-sur de la misma, particularmente la que

corresponde al municipio de Susticacan. Enfocar esfuerzos en generar conocimiento
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bioldgico de esta regidn es imperante, particularmente frente a un escenario climatico
cambiante y a las altas tasas de deforestacion y extincion actuales (Pimm et al. 2014). En
respuesta a los vacios de informacion boténica que aun prevalece en muchas regiones del
pais, en particular en el estado de Zacatecas, la presente tesis tuvo como objetivo contribuir
al conocimiento de la flora y vegetacion de la Sierra de los Cardos en su porcion centro-sur,

asi como abonar informacion al inventario floristico estatal y nacional.
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Figura 1. Mapa de Zacatecas con énfasis en la Sierra de los Cardos y el area de estudio con

referencia a los estudios floristicos locales existentes para la entidad.



REVISION DE LITERATURA

Estado del arte del conocimiento floristico de Zacatecas

El conocimiento floristico de Zacatecas es escaso con relacién a otras entidades del pais y
no se cuenta aun con una flora estatal, por lo que su diversidad vegetal no esté bien conocida
ni explorada. Considerando lo ya estudiado, para la Gltima actualizacion del catalogo de
plantas vasculares de México, Villasefior (2016) registra para el estado 3,705 especies, 179
familias y 1,045 generos. De acuerdo con el mismo trabajo, en Zacatecas crecen 1,599
especies endémicas de México y 12 microendémicas a Zacatecas. La mayoria de esta
diversidad corresponde a especies de los biomas de bosques templados y matorrales xerofilos
(1,085 y 947 especies cada uno); con los biomas de bosque tropical temporalmente seco,
bosque himedo de montafia y bosque tropical hUmedo menos representados (355, 215 y 49
especies respectivamente).

Los primeros trabajos cientificos donde se recopila y se explora la riqueza floristica de
Zacatecas datan de mediados del siglo pasado. Asi, en 1957, Rzedowski describi¢ los tipos
de vegetacion para las zonas aridas de San Luis Potosi y Zacatecas, contemplando la
porcion noreste y centro del Gltimo estado. Tres afios més tarde, Guzman-H & Vela-Galvez
(1960) identificaron para la region suroeste de Zacatecas los tipos de vegetacion de pradera,
matorral arido, bosque pino-encino, matorral subtropical, bosque tropical deciduo y encinal
de transicion. En 1966 se publico “La vegetacion de Nueva Galicia” que constituye una
recopilacion extensiva de literatura, especimenes de herbario y datos obtenidos por
Rzedowski & McVaugh (1966) en sus exploraciones, dando un panorama de la diversidad
floristica del occidente de México. Basicamente el trabajo contemplé los estados de Jalisco,

Aguascalientes y Colima, con porciones de Durango, Michoacan, Nayarit y Zacatecas. Para
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este ultimo estado, se incluyo el suroeste y parte del oeste de la entidad. Si bien los autores
no mencionan ninguna colecta ni hacen referencia al municipio de Susticacén, si son
nombradas las siguientes localidades aledafias como puntos de muestreo: Ciudad Garcia
(antiguo nombre de la cabecera municipal de Jerez), Monte Escobedo (Monte Escobedo),
San Juan Capistrano (Valparaiso), Hacienda de Santa Teresa (Monte Escobedo), Tanque de
los Rayos (Valparaiso), Valparaiso (Valparaiso). Todos ellos ubicados en municipios
colindantes con Susticacén.

En la entidad se han llevado a cabo cinco estudios que contemplan grupos taxonémicos
superiores. En 1979 se publicd el primero de tres tomos en el que se exploré la diversidad
briofitica de Zacatecas y se determind que la familia Pottiaceae es la mejor representada en
el estado (Delgadillo & Céardenas 1979). Trece afios después, a partir de una revision de
ejemplares de herbario, se public6 un estudio que recopil6 un total de 240 especies nativas
de gramineas (Balleza-Cadengo 1992). Una década maés tarde, a partir de revisiones de
herbario y trabajo de campo, se identificaron 141 géneros y 464 especies de Asteraceae
para el estado (Balleza-Cadengo & Villasefior 2002). Posteriormente, Herrera-Arrieta 'y
Cortés-Ortiz (2009) analizaron la diversidad y distribucién de Poaceae y nombraron a la
subfamilia Chloridoideae como la mas diversa. Por su parte Sabas-Rosales (2016), registro
36 especies de Quercus L. (Fagaceae) a nivel estatal y concluy6 que por su heterogeneidad
medioambiental alta, Zacatecas es uno de los estados con promedio mayor al nacional en
numero de especies de encinos.

Balleza-Cadengo & Villasefior (2002) y Balleza-Cadengo et al. (2005) realizaron una
regionalizacion biogeogréafica de Zacatecas con base en los patrones de distribucion de las
especies identificadas, determinaron finalmente dos regiones subordinadas a las provincias

floristicas propuestas por Rzedowski (2006). La primera de ellas corresponde a las zonas
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aridas del Altiplano Central, y la segunda, con un clima mas templado, al de la Sierra
Madre Occidental, en el que se ubica la zona de este estudio.

A nivel regional, recientemente Barrera-Zubiaga et al. (2018) describieron los atributos
floristicos de cuatro diferentes comunidades dominadas por especies de pinos pifioneros
(Pinus cembroides Zucc.; asociacion de Pinus cembroides - Pinus cembroides var. bicolor
Little; y bosque dominado por Pinus maximartinezii Rzed.). Los sitios de estudio se
ubicaron en distintas localidades de los municipios de Fresnillo, Juchipila y Sombrerete,
abarcando el centro, sur y noroeste del estado respectivamente. Los autores concluyeron
que las cuatro diferentes comunidades presentaron una semejanza baja, por lo que deben ser
manejados de forma independiente, dadas sus condiciones particulares.

A escala local, en el Cerro de la Cantarilla,, en el municipio de Moyahua ubicado al
extremo suroeste estatal, Enriquez-Enriquez (1998) conformé un inventario floristico con
298 especies y reportod los siguientes tipos de vegetacion: selva baja caducifolia, bosque
espinoso, bosque de encinos y bosque de galeria. En el 2004, se publicé una aproximacion
floristica para el cafion del Rio Chico en Monte Escobedo, se registraron 134 especies de
plantas vasculares y la presencia del bosque tropical caducifolio, bosque de galeria o ripario
y matorral subtropical (Puig-Magrinya & Carrillo-Reyes 2004). Un afio antes, Enriquez-
Enriquez et al. (2003) documentaron para el Area Natural Protegida de Sierra de Organos,
en Sombrerete, al noroeste de Zacatecas, 406 especies, 284 géneros y 75 familias de
plantas. Ademas, reconocieron por su fisionomia y especies dominantes los siguientes tipos
de vegetacion: bosque de Quercus, bosque de Pinus, bosque de Pinus-Quercus, bosque de
Pinus-Juniperus, vegetacion de arroyos pedregosos, vegetacion de pefiascos, matorral de

Mimosa-Opuntia, pastizal y vegetacion acuatica y subacuética.



Para el norte de Zacatecas, en la sierra El Mascaron, se delimitaron cinco distintas
asociaciones vegetales, matorral rosetéfilo, matorral rosetéfilo con matorral submontano,
matorral microfilo, vegetacion de arroyos y matorral roset6filo con bosque de pino (Lara-
Raimers 2011). Un afio mas tarde, en la parte norte del estado, en una porciéon de la
ecorregion del Desierto Chihuahuense, se llevo a cabo un estudio para determinar la
diversidad y riqueza floristica de cactaceas (Alvarez-Huacon et al. 2012). Por tltimo, el
trabajo antecesor mas relevante para el presente estudio fue llevado a cabo por Ramirez-
Prieto et al. (2016), en el norte de la Sierra de los Cardos, especificamente en la cima de la
Mesa Alta en el municipio de Jerez de Garcia Salinas. Estos autores examinaron las
diferencias entre la diversidad de cuatro laderas expuestas en distintas direcciones y
recopilan un total de 237 especies, resaltando que ninguna ladera compartié méas de 50 %

de semejanza.

Importancia bioldgica y cultural

La Sierra de los Cardos se ubica dentro de la provincia floristica de la Sierra Madre
Occidental (SMOc), que se extiende del norte de México, entre Sonora y Chihuahua, hasta
Jalisco (Gonzalez-Elizondo et al. 2012). Se caracteriza por contar con una topografia
abrupta y se considera parte del reino holartico, ya que imperan los elementos floristicos de
este origen. Dominan los bosques de Pinus en las partes mas altas y de Quercus en las bajas
(Rzedowski 1978).

La composicion floristica de la SMOc varia ampliamente entre sus distintas regiones
debido a los intrincados factores bioclimaticos que se ejercen aqui (Ruacho-Gonzalez et al.

2013). En ella, se encuentra la mayor diversidad de coniferas, con el 46 % de las especies
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de pinos, el 34 % de encinos y el 100 % de los madrofios conocidos para México (Gernandt
& Pérez-de la Rosa 2014). A pesar de la importancia que representa, es una de las regiones
mas deficientemente conocida en el pais y es preciso destacar la necesidad urgente de
documentar y conservar la diversidad bioldgica que en ella se presenta (Gonzalez-Elizondo
etal. 2012).

Ademas de la importancia de esta provincia floristica en virtud de su diversidad vegetal,
también se debe destacar el papel que tienen las montafias bajo el panorama actual del
cambio climético. El cambio climatico global que actualmente enfrentamos y, en el que las
actividades humanas han tenido influencia, ocasiona un incremento en la temperatura
promedio de la tierra (Hoegh-Guldberg et al. 2019). En comunidades vegetales, esto no
solo se manifiesta en una migracion latitudinal de las especies, sino altitudinal en sierras y
cordilleras (Parmesan 2006, Wilson et al. 2007, Lenoir et al. 2010). Por esta razén, es
trascendental no solo contar con informacion de la distribucion histérica y actual de las
especies para saber su comportamiento futuro, sino conocer la diversidad que hay antes de
que desaparezca, pues esta informacion permitira tomar las medidas de conservacion y
restauracion necesarias.

A pesar de que el area de estudio pertenece a la SMOc, no forma parte del conjunto
continuo de sierras que la integran, sino que es una cadena montafiosa pequefia, rodeada de
valles y planicies afines a la Mesa del Centro. Para esta Ultima, en términos floristicos
equivale, a la denominada por Rzedowski (1978), Altiplanicie, la cual se extiende desde
Chihuahua y Jalisco hasta el Estado de México, Puebla, Tlaxcala y Michoacéan. Por lo tanto,
se pueden observar en algunas zonas de la sierra, como en las partes bajas, vegetacion de

tipo matorral xerdéfilo (Rzedowski, 2006). En consecuencia, la Sierra de los Cardos



constituye una de las Gltimas sierras aisladas y presenta comunidades vegetales con
influencias de ambas provincias.

Ademas de su importancia bioldgica, la Sierra de los Cardos forma parte de la ruta de
peregrinacion religiosa del pueblo Wixarika, en espafiol huicholes. Durante sus
peregrinaciones los grupos tradicionales, entregan ofrendas en los sitios sagrados
esparcidos a lo largo de la ruta de procesion (Neurath 2000). Varios de estos sitios se
concentran en la sierra, a la que el pueblo originario le ha dado el nombre de Xurahue
Muyeca, conviertiendola asi en un paisaje igualmente sagrado (Giménez de Azcérate et al.
2018). Es por esto que la zona no sélo presenta un importante valor cultural para los

habitantes del municipio de Susticacén, sino también para el grupo étnico huichol.

Estado actual de la Sierra de los Cardos

Referencias formales sobre el estado actual de conservacion de la Sierra de los Cardos
son escasos. El sitio no se encuentra sefialado en el mapa de “Regiones terrestres
prioritarias de México” de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Arriaga et al. 2000); ni en el de “Zonas criticas y de alto riesgo para la
conservacion de la biodiversidad de México” (Ceballos et al. 2009). Por lo anterior, se
puede afirmar que la zona de estudio, no se encuentra contemplada en estudios nacionales
donde priorizan areas actuales o potenciales de conservacion en el pais. Solo una porcion
del noroeste de la Sierra forma parte del poligono de la “Cuenca Alimentadora del Distrito
Nacional de Riego 043, Rio Ameca” decretado por la CONANP en 1949 y recategorizada
en 2002 (Romero 2013), no obstante, no existe un plan de manejo. A nivel regional o local,

tampoco se cuenta con informacion en temas de conservacion, pero a partir de recorridos de
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campo durante el desarrollo de esta investigacion, ha sido posible observar evidencias de
actividades de reforestacion, construccion de zanjas trincheras y represas con madera seca.
Estas tienen como fin retener humedad y suelo, asi como disminuir la erosion hidrica. Lo

anterior, sugiere que existe un impacto ambiental considerable en la zona, pero también una

preocupacion por parte de algunas instancias de gobierno (Figura 2) y de la poblacién local.
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Figura 2. Sefalética que indica las actividades de restauracidn ecoldgica realizadas en

2014 en la Sierra de los Cardos.

La porcidn centro-sur de la sierra, se ubica dentro de los limites politicos del municipio
de Susticacan, formalizados en 1918 y cuya cabecera municipal (del mismo nombre) fue
fundada oficialmente casi dos siglos antes, en 1797; sin embargo, ya existia desde mucho

antes como un pueblo de origen indigena y se ha sugerido que su nombre proviene del
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tarasco, que significa “lugar de canada fuerte”. A partir de la fundacion de la cabecera, se
comenzaron a adquirir tierras, tanto por dotacion por parte de la Corona espafiola como por
su compra, gracias a la organizacion comunal. De esta manera, los nuevos duefios del
territorio poco a poco construyeron pequefias estancias en sitios para el ganado, localizados
en la serrania circundante, algunas de las cuales, constituyen actualmente las cuatro
localidades habitadas del municipio: El Chiquihuite, Los Cuervos, Cieneguitas y, la
cabecera municipal, Susticacan (Véazquez-Diaz 2016).

Actualmente las principales actividades econémicas a lo largo del municipio son la
ganaderia, la agricultura y en menor medida la explotacion forestal (Vazquez-Diaz 2016).
En la sierra, se observé el desarrollo del pastoreo de ganado ovino y bovino. CONABIO
(2016) reporta para el area algunas zonas con niveles altos de impactos antropogénicos a la
biodiversidad. Ademas, existe la presencia de asentamientos temporales conocidos
localmente como “casas de agua”, que son pequefias habitaciones donde los duefios de
ganado se alojan en la temporada de lluvia, cuando llevan a pastar a sus animales lejos de
sus comunidades. A partir de declaraciones de habitantes locales, se sabe que durante el
siglo pasado, existié extraccién minera rudimentaria de estafio y hulla en pequefios puntos a
lo largo de la Sierra de los Cardos. La mencidn de esta informacion es de importancia, pues
aunque no existe ningun documento sobre el impacto historico de origen antrépico en la
sierra, si es evidente durante los recorridos realizados y el tema es ampliamente conocido

por sus pobladores.
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Taxonomia vegetal e inventarios floristicos: ¢ Cudl es su importancia?

Recientemente el estudio de la vida paso de ser esencialmente descriptivo en tiempos de
los antiguos naturalistas, a ser capaz de contestar preguntas que desentrafian desde patrones
de evolucion, hasta la evaluacion del impacto actual de especies invasoras. Todos estos
estudios, parten de una correcta identificacion de las especies sujetos de la investigacion
(Noriega et al. 2015). Dicho esto y, a pesar de que la comunidad cientifica es consciente de
la relevancia de la taxonomia en sus diversas lineas de investigacion, no se le da el lugar ni
la importancia que representa. Esto se manifiesta en un escaso trabajo taxonémico y en
maneras poco adecuadas para reconocer, y por lo tanto, remunerar este tipo de actividad
que aliente a los nuevos investigadores a formarse como taxénomos, al menos en el caso de
la boténica (Villasefior, 2016). Lo anterior, se ha desencadenado en una crisis de la
taxonomia vegetal, que magnifica los impactos negativos de la reconocida crisis de la
biodiversidad. Como ya se menciono, es vital para el desarrollo de una investigacién contar
con una correcta determinacion especifica, sin embargo, esta es sélo una de las tantas
aplicaciones de la taxonomia.

Considerando que existe una proporcion importante de especies ain por descubrir,
sumada a una tasa de extincion alarmante, muchas especies desapareceran sin siquiera ser
descubiertas, y por lo tanto, se perderan junto con su historia evolutiva y los beneficios
potenciales que pudo haber traido para desarrollo humano (Villasefior 2016). Es tal la
dimensién de la crisis taxondmica, que Salazar-Vallejo et al. (2018), destacaron el reto que
representa bajo el contexto nacional y presentaron una propuesta de consolidacion de un

plan nacional para el conocimiento de la biodiversidad. En dicha propuesta se destaco la
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necesidad del trabajo colaborativo de centros de investigacion, universidades y sociedades
cientificas para el incremento de formacion de taxénomos profesionales.

Una flora, es un inventario de plantas de un area geografica definida (Lawrence 1951).
Por otro lado, un inventario floristico es una lista publicada, no publicada o digital de las
plantas de cualquier region a cualquier escala y son el punto de partida del conocimiento
vegetal de una region determinada. Estos listados son la priedra angular de evaluaciones
ambientales, planes de manejo y cualquier proyecto e investigacion que contemple
cualquier componente de la biodiversidad, desde los genes hasta los ecosistemas 0 paisajes
(Jayakumar et al. 2011). La impresion de que este tipo de trabajos no son tan importantes y
criticos para la ciencia, es una visién errénea. A escala local toman especial relevancia ya
que son registros del area de distribucidn de especies, en conjunto representan una base de
datos de incidencias que nos permite conocer qué tan escasas o abundantes son algunas de
ellas (Peattie 1946). A su vez, frecuentemente existe un desconocimiento de los habitantes
hacia su flora local, por lo que estos estudios son una herramienta imprescindible para
vincular las localidades con su capital natural y asi fortalecer la conservacion de la
biodiversidad (da Conceicgéo Pereira et al. 2016). Es trascendental que los estudios
floristicos sean reconocidos por su papel integral en todos los estudios de biodiversidad, asi

como de otras disciplinas (Figura 3) (Funk 2006).
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Figura 3. Algunas disciplinas cuyos estudios dependen directamente del conocimiento

floristico para llevarse a cabo (Peattie 1946, Funk 1993, Funk 2006).
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CAPITULO 1. CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO FLORISTICO DE LA

SIERRA DE LOS CARDOS, ZACATECAS, MEXICO

CONTRIBUTION TO THE FLORISTIC KNOWLEDGE OF THE SIERRA DE LOS

CARDOS, ZACATECAS, MEXICO

1.1. RESUMEN

Antecedentes: La Sierra de los Cardos es una de las principales zonas montafiosas de
Zacatecas, Se encuentra en un &rea de transicion entre provincias fisiograficas y por su
naturaleza de isla serrana, es sumamente importante en términos biologicos. A pesar de
esto, el area no ha sido explorada botanicamente.

Preguntas: ¢Cuéles y cuantas familias, géneros y especies de plantas vasculares alberga la
porcidn centro-sur de la Sierra de los Cardos? ¢ Existen especies bajo categoria de riesgo y
endémicas, cuantas y cuales?

Especies de estudio: Flora vascular.

Sitio y afos de estudio: Centro-sur de la Sierra de los Cardos, Zacatecas. 2019-2020.
Métodos: Se realiz6 un inventario floristico por el método de cuadrantes. Los ejemplares se
determinaron con apoyo de literatura especializada y corroboracion con ejemplares de
herbario.

Resultados: Se identificaron 74 familias, 213 géneros y 342 especies. Asteraceae (75
especies), Poaceae (38) y Fabaceae (27) fueron las familias mejor representadas, mientras
gue Muhlenbergia (11 especies), Quercus (11), Ipomoea y Stevia (8) fueron los géneros
mas diversos. Se identificaron 117 especies endémicas, tres en riesgo, seis introducidas y
18 nuevos registros para Zacatecas. De acuerdo con el habito, dominan las hierbas (264

especies), seguidas de los arbustos (55) y arboles (23).
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Conclusiones: La Sierra de los Cardos en su porcion centro-sur presenta una importante
riqueza floristica, que junto a los nuevos registros, especies endémicas y en riesgo, ponen
en evidencia la urgencia de incluir el &rea en estrategias de conservacion y continuar las

exploraciones botéanicas tanto a nivel local como estatal.

Palabras clave: conservacion, flora vascular, endemismo, isla serrana, Sierra Madre

Occidental.

1.2. ABSTRACT

Background: The Sierra de los Cardos is one of the main mountainous areas of Zacatecas,
it is located in a transition zone between physiographic provinces, and due to its nature as a
sky-island, it is extremely important in biological terms. Despite this, the area has not been
botanically explored.

Questions: Which and how many families, genera, and species of vascular plants are found
in the south-central portion of the Sierra de los Cardos? Are there any threatened or
endemic species, how many and which ones?

Studied species: Vascular flora.

Study site and dates: South-central portion of the Sierra de los Cardos, Zacatecas. 2019-
2020.

Methods: A floristic inventory was carried out by the quadrant method. The specimens
were determined with the support of specialized literature and corroboration with
specimens from herbarium.

Results: 74 families, 213 genera, and 342 species were identified. Asteraceae (75 species),
Poaceae (38), and Fabaceae (27) were the best represented families, meanwhile,

Muhlenbergia (11 especies), Quercus (11), Ipomoea, and Stevia (8) were the richest genera.
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117 endemic species were identified, three at risk, six introduced, and 18 new records for
Zacatecas. According to habit, herbs (264 species) dominate, followed by shrubs (55) and
trees (23).

Conclusions: The Sierra de los Cardos in the south-central portion presents an important
floristic richness, which together with the new records, endemic and endangered species,

highlight the urgency of including the area in conservation strategies and continuing

botanical explorations.

Key words: conservation, vascular flora, endemism, sky-island, Sierra Madre Occidental.

1.3. INTRODUCCION

La pérdida de habitat por cambio de uso de suelo es uno de los factores antropogénicos que
impactan la biodiversidad y nos ha impuesto un reto contemporaneo crucial en México:
incrementar el conocimiento taxondmico de la riqueza bioldgica (Isbell et al. 2013, Badii et
al. 2015). Sin embargo, esta tarea esta lejos de ser concluida, debido en parte, a los sesgos y
disparidades en la realizacion de inventarios y estudios de diversidad, pues se han enfocado
principalmente en regiones con ecosistemas conservados, altamente diversos, asi como en
taxones carismaticos y/o conspicuos (Troudet et al. 2017, Stahl et al. 2020). A pesar de que
en Meéxico se ha tenido un particular interés en los listados floristicos y de que se cuenta
con un importante avance en el conocimiento de su flora, aln existen regiones poco
estudiadas con fuertes vacios de informacion (Sosa & Davila 1994, Villasefior 2016),

incrementandose en regiones alejadas y poco conspicuas de la Republica Mexicana.
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El estado de Zacatecas, localizado en la porcion centro-norte del pais, se divide en cuatro
provincias fisiograficas: Eje Neovolcanico, Mesa del Centro, Sierra Madre Occidental y
Sierra Madre Oriental (INEGI 2020). Dicha convergencia de regiones le proporciona una
alta heterogeneidad de condiciones fisicas, ambientales y ecoldgicas propicias para el
desarrollo de una gran variedad de comunidades vegetales de las cuales se tiene ain un
incipiente conocimiento en su composicion y requiere de una mayor exploracion boténica
(Sosa & Davila 1994, Ramirez-Prieto et al. 2016).

De acuerdo con el listado de plantas vasculares realizado por Villasefior (2016), en
Zacatecas existen cerca de 3,705 especies. Una estimacion mas reciente, registro un total de
2,646 especies (Balleza-Cadengo 2020). Lo anterior, resulta en una diferencia de poco méas
de 1,000 especies entre ambas cifras, por lo que es imperante realizar inventarios mas
detallados dentro de la region.

El conocimiento existente de la flora vascular zacatecana descansa en los trabajos de
Balleza-Cadengo (1992), Balleza-Cadengo & Villasefior (2002), Enriquez-Enriquez et al.
(1998), Enriquez-Enriquez et al. (2003), Puig-Magrinya & Carrillo-Reyes (2004), Herrera-
Arrieta & Pamanes-Garcia (2010), Lara-Raimers (2011), Alvarez-Huacén et al. (2012),
Ramirez-Prieto et al. (2016) y Barrera-Zubiaga et al. (2018). A pesar de estas aportaciones
al conocimiento floristico del estado, existen extensas zonas y numerosas regiones sin
documentacion de su flora que forma parte de importantes biomas como el Desierto
Chihuahuense y la Sierra Madre Occidental, por lo que realizar inventarios a cualquier
escala geogréafica en zonas poco o nulamente exploradas, constituird un valioso aporte al
inventario nacional e informacion util para establecer estrategias a nivel local que regulen

su conservacion y aprovechamiento.
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La Sierra de los Cardos constituye una zona montafiosa de tipo “islas serranas” las cuales
contribuyen de manera considerable a la biodiversidad de Zacatecas (Bryson & Avila-
Villegas 2020). Dichas formaciones son grupos de montafias aisladas que presentan
vegetacion de bosques templados rodeados de partes bajas con vegetacién mas arida,
principalmente de tipo matorral xerdfilo (Warshall 1995), resultado de procesos de
expansién y contraccion de los bosques de Pinus-Quercus de la Sierra Madre Occidental
ocurridos durante la ultima era de hielo (Van Devender & Burgess 1985). Esta dindmica
geomorfoldgica, las ha transformado en refugios ecolégicos de varios linajes de plantas e
influyeron en numerosos eventos de especiacion, determinando asi, la composicion
floristica y el grado de endemismo de las especies. En consecuencia, este tipo de regiones
son consideradas con una alta riqueza biolégica (Stewart et al. 2010, Leite et al. 2016) y, en
el caso de la sierra, también cultural, pues constituye parte de la ruta de peregrinacion del
pueblo Wixarika que la consideran un paisaje sagrado (Giménez de Azcéarate et al. 2018).

Lamentablemente, en la region las actividades agricolas y pecuarias han ganado terreno
en los ultimos afios, modificando la estructura y composicion del area, con altos niveles de
impactos antropogénicos a la biodiversidad (CONABIO 2016). Ademas, a este riesgo, se
suma el documentado efecto del cambio climatico global sobre la vegetacion de climas
templados (Parmesan 2006, Wilson et al. 2007, Parolo & Rossi 2008, Lenoir et al. 2010,
Jump et al. 2012), lo que en conjunto amenaza la permanencia de los ecosistemas en el area
de estudio y con ello la diversidad presente a todos los niveles. El presente trabajo tuvo
como objetivo, contribuir al conocimiento de la flora vascular de la Sierra de los Cardos en
su porcion centro-sur, enfatizando la presencia de especies endémicas de México, raras o en
alguna categoria de riesgo y, abonar asi, al conocimiento floristico del estado de Zacatecas

y en general al del pais.
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1.4. MATERIALES Y METODOS

1.4.1 Area de estudio. La Sierra de los Cardos es una estribacion del sistema montafioso de
la Sierra Madre Occidental (SMOc), que no forma parte del continuo de sierras que la
integran, sino que es una cadena montafiosa pequefia, constituida por formaciones
geoldgicas irregulares, rodeada de valles y planicies afines a la Mesa del Centro (INEGI
2001, 2013). Comprende una extension aproximada de 800 km? y se ubica en la porcion
occidental del estado de Zacatecas en México, entre los municipios de Jerez de Garcia
Salinas, Monte Escobedo, Tepetongo, Susticacan y Valparaiso (INEGI 2010a, b, c, d, €)
(Figura 1).

La porcion centro-sur de la sierra cuenta con una superficie de 142 km?y se localiza
dentro de los limites politicos del municipio de Susticacén, entre las coordenadas extremas
22°41° 48 y22° 33’45 Ny 103°19° 22" y 103° 04’ 47°> W (Figura 1). El tipo de
clima dominante con base en la clasificacién de Képpen, modificada por Garcia (1981) es
el templado subhiimedo con lluvias en verano de menor humedad (Cx), seguido del
semiseco templado con lluvias en verano (Bs) y en menor representacion, el templado con
[luvias en verano de humedad media (Cw1). El area de estudio recibe una precipitacion
promedio anual entre 600 a 700 mm, con una temperatura promedio de 14 a 16 °C y una
elevacion que oscila entre 2080 y 2932 m (INEGI 2010c). El relieve es accidentado,
formando pendientes con distinto grado de inclinacion. El tipo de roca dominante es del
tipo ignea extrusiva correspondiente al periodo Trisico y, en menor proporcion, ignea

intrusiva. El principal tipo de suelo reportado para el area es el fluvisol (INEGI 2020).
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Hasta el momento no existe un conocimiento detallado de los tipos de vegetacion
presentes en la sierra, pero de acuerdo con INEGI (2010c), la vegetacion representada en el
area es el bosque de coniferas (Pinus, Abies, Cupressus), los matorrales xerofilos y los
pastizales (Bouteloua, Muhlenbergia). En zonas adyacentes al area de estudio hay cuatro
localidades habitadas (EI Chiquihuite, Los Cuervos, Cieneguitas y Susticacan) y se observa

el desarrollo del pastoreo de ganado ovino y bovino, asi como de actividades agricolas.

1.4.2 Inventario floristico. Las recolectas botanicas se llevaron a cabo durante marzo de
2019 a octubre de 2020, a través de un muestreo aleatorio estratificado por tipo de
vegetacion, mediante 60 cuadrantes y cubriendo las distintas formas de crecimiento de la
flora vascular (Mateucci & Colma 1982, Mostacedo & Fredericksen 2000, Burgos-
Hernandez & Castillo-Campos 2018). De manera complementaria y durante todo el
estudio, fueron recolectadas especies conspicuas que no hubiesen sido registradas dentro de
los cuadrantes de muestreo. Para cada taxdn, fueron recolectados tres ejemplares y de cada
uno de ellos, se registré informacion del sitio de colecta (altitud, coordenadas geograficas,
pendiente, orientacion de la ladera y tipo de vegetacion). El proceso de herborizacion fue de
acuerdo con lo propuesto por Lot & Chiang (1986). Algunas de las especies raras 0 con
categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010)

se registraron solo de manera fotogréafica.
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Figura 1. A) Estado de Zacatecas en la Republica Méxicana; B) Ubicacion de la Porcion
centro-sur de la Sierra de los Cardos, Zacatecas, México; C) Delimitacion geografica de la
Sierra de los Cardos en el estado de Zacatecas, México; D) Limite politico del Municipio

de Susticacan, Zacatecas, México.
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La determinacién taxonémica de cada ejemplar se llevé a cabo mediante el empleo de
monografias, floras, claves dicotomicas y tratados de grupos taxonémicos particulares
(Straw 1962, Gould 1979, Gunn 1979, McVaugh 1984, Frame et al. 1999, Balleza-
Cadengo & Villasefior 2002, Calderon & Rzedowski 2003, 2005, Herrera-Arrieta &
Pamanes-Garcia 2010, Castro-Castro et al. 2015, Hernandez & Gomez-Hinostrosa 2015,
Cohen 2018, Redonda-Martinez 2018). Asimismo, fue cotejada con ejemplares depositados
en los herbarios CHAPA y MEXU (Thiers 2020), asi como aquellos disponibles de manera
digital en el portal de la Red de Herbarios del Noroeste de México (2020). La correcta
nomenclatura y las autoridades taxonémicas para cada taxén, fueron verificadas y
corregidas con base en la informacién actualizada disponible en los sitios web de Tropicos
(2020), International Plant Names Index (IPNI 2020) y ThePlantList (2013). Los
especimenes identificados fueron ingresados a las colecciones de los herbarios CHAPA y
MEXU.

El listado de especies siguid el orden de las clasificaciones mas recientes publicadas para
cada grupo taxonémico. Para helechos y afines se utilizé el sistema propuesto por el PPG |
(2016), para gimnospermas el sistema de Christenhusz et al. (2011) y para las
angiospermas el propuesto por el APG IV (2016). El estatus de conservacion de cada
especie fue determinado de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010) y la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion (IUCN 2020). Para
identificar los taxones endémicos de México, se consulto el catalogo de plantas vasculares
de Villasefior (2016). Para malezas y especies introducidas, se consulté a Villasefior &
Espinosa-Garcia (2004) y el sitio web de malezas de México (CONABIO 2017).

Para corroborar la completitud del muestreo se realizaron curvas de acumulacién de

especies en el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell 2019) con base en los cuadrantes de
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muestreo y utilizando el estimador no paramétrico Chao 2, considerado como uno de menor
sesgo y que se basa en incidencias (presencia-ausencia), es decir, la relacion entre la
presencia de especies y el nimero de veces que aparecen en el total de las muestras

(Colwell & Coddington 1994, Lopez-Gomez & Williams-Linera 2006).

1.5. RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 700 numeros de colecta que correspondieron a 342 especies,
213 géneros y 74 familias (Apéndice 1). De las especies colectadas, 298 fueron obtenidas a
partir del muestreo por cuadrantes, mientras que 44 lo fueron de las colectas libres. De
acuerdo con la curva de acumulacion de especies (Figura 2), se logré capturar el 76.4 % de
la riqueza esperada (Chao 2 = 390), lo que fue complementado por los registros libres para
tener finalmente representada el 87.7 % de la riqueza esperada.

Las angiospermas fueron el grupo més grande con 318 especies, de las cuales 243 son
eudicotileddneas y 75 monocotiledéneas (Figura 3). Las gimnospermas estuvieron
representadas por cinco especies de las familias Cupressaceae y Pinaceae. Mientras que

para el grupo de los helechos se registraron 17 especies y solo dos para las licofitas.
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies de flora vascular registradas en la porcion

centro-sur de la Sierra de los Cardos, Zacatecas, México.
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Figura 3. Algunas especies vegetales de la porcion centro-sur de la Sierra de los Cardos,

Zacatecas, México. A) Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl.; B) Ipomoea capillaceae
(Kunth) G. Don; C) Tradescantia crassifolia Cav.; D) Pinus cembroides Zucc.; E) Stevia
serrata Cav.; F) Pellaea ternifolia (Cav.) Link; G) Psacalium sinuatum (Cerv.) H. Rob. &
Brettell; H) Dahlia coccinea Cav.; I) Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc. Link.

Fotos: L. Hurtado-Reveles.
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Las familias mejor representadas fueron Asteraceae (42 géneros/75 especies), Poaceae
(20/38) y Fabaceae (17/27), que integran el 37 % del total de géneros y el 41 % de las
especies colectadas (Cuadro 1). Los géneros con mayor nimero de taxones fueron
Muhlenbergia Schreb. (11 especies), Quercus L. (11), Ipomoea L. (8), Stevia Cav. (8),
Bouteloua Lag. (6) y Salvia L. (6), que en conjunto registraron el 12 % de las especies. De
acuerdo con el habito de crecimiento, 264 especies fueron hierbas (77 %), 55 arbustos (16
%) y 23 arboles (7 %). Sélo se registrd una epifita en toda el area de estudio, Tillandsia
recurvata (L.) L., que también fue la nica representante de la familia Bromeliaceae.

De la flora inventariada, destacaron 18 nuevos registros para el estado de Zacatecas
(Cuadro 2), 117 especies endémicas de México (Apéndice 1) y seis listadas como
introducidas. Estas Gltimas pertenecieron a la familia Poaceae y son: Chloris virgata Sw.,
Digitaria ternata (A.Rich.) Stapf, Festuca myuros (L.) C.C.Gmel., Lolium perenne L.,
Melinis repens (Willd.) Zizka y Sporobolus indicus (L.) R.Br. De acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010), Mammillaria moelleriana Boed., esta sujeta
a proteccion especial y en la Lista Roja de la IUCN (2020), Mammillaria jaliscana (Britton
& Rose) Boed., esta catalogada como vulnerable y Arbutus xalapensis Kunth como

dependiente de conservacion.
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Cuadro 1. Familias y géneros con mayor numero de especies en el centro-sur de la Sierra

de los Cardos, Zacatecas, México.

Familias Géneros Especies Géneros Especies
Asteraceae 42 75 Muhlenbergia Schreb. 11
Poaceae 20 38 Quercus L. 11
Fabaceae 17 27 Ipomoea L. 8
Convolvulaceae 3 13 Stevia Cav. 8
Pteridaceae 5 12 Bouteloua Lag. 6
Fagaceae 1 12 Salvia L. 6
Commelinaceae 5 10 Mammillaria Haw. 5
Cactaceae 4 9 Verbesina L. 5
Orobanchaceae 5 9 Oxalis L. 4
Orchidaceae 6 9 Ageratina Spach. 4
Asparagaceae 7 8 Commelina Mirb. 4
Lamiaceae 2 8 Myriopteris Fée 4
Ranunculaceae 5 7 Sedum L. 4
Crassulaceae 3 7 Phaseolus L. 4
Plantaginaceae 3 6 Total 84
Total 128 250
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Cuadro 2. Nuevos registros para el estado de Zacatecas procedentes del centro-sur de la

Sierra de los Cardos. *especies endémicas de México.

Familia Especie
Asparagaceae *Polianthes nelsonii Rose
Asteraceae *Ageratina deltoidea (Jacq.) R.M.King & H.Rob.

Campanulaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Crassulaceae
Crassulaceae
Fabaceae
Fagaceae
Linaceae
Geraniaceae
Melanthiaceae
Ophioglossaceae
Orchidaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Rosaceae

Valerianaceae

Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh
*Tradescantia cirrifera Mart.
Ipomoea cristulata Hallier f.
*Sedum fuscum Hemsl.
*Sedum napiferum Peyr.
Vicia humilis Kunth
*Quercus glaucescens Bonpl.
Linum schiedeanum Schitdl. & Cham
*Geranium cruceroense R.Knuth
*Schoenocaulon mortonii Brinker
Ophioglossum californicum Prantl
Malaxis abieticola Salazar & Soto Arenas
*Thalictrum pinnatum S. Watson
*Thalictrum strigillosum Hemsl.
*Xerospiraea hartwegiana (Rydb.) Henrickson

*Valeriana laciniosa M. Martens & Galeotti
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1.6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La Sierra de los Cardos en su porcion centro-sur, resguarda una riqueza floristica que
corresponde al 1.5 % de las plantas vasculares estimadas para México (Villasefior 2016) y
al 13 % de la flora documentada para el estado de Zacatecas (Balleza-Cadengo 2020). Las
familias mejor representadas (Asteraceae, Poaceae y Fabaceae) coinciden con las familias
mas diversas de México (Villasefior 2016, Sdnchez-Ken 2019) y, de igual manera, son las
mas ricas en la entidad en ese mismo orden. Cabe destacar que el nimero de especies
colectado de cada una de ellas equivale al 15 %, 11.2 %y 11.5 % del nimero reportado a
nivel estatal (Balleza-Cadengo 2020). Este mismo patrén se ha registrado también en
estudios floristicos de sierras de las regiones centro-norte y norte del pais (Enriquez-
Enriquez et al. 2003, Martinez-Cruz & Téllez-Valdés 2004, Gonzélez et al. 2007, Cabrera-
Luna et al. 2015, Ramirez-Prieto et al. 2016, Encina-Dominguez et al. 2016, 2020, Vega-
Mares et al. 2020). La dominancia floristica concuerda con lo observado por Rzedowski
(2006), quien menciona que las familias citadas son las mas ricas en la flora del matorral
xeréfilo de México. Villasefior (2018) también reporta a Asteraceae como particularmente
rica para bosques templados, ambos presentes en la Sierra de los Cardos.

En este estudio destacan particularmente los generos Muhlenbergia y Quercus por
contener el mayor nimero de especies y que también son los mas numerosos a nivel
nacional (Villasefior 2016). Aunque el primero de ellos se ha reportado como el género méas
diverso en sierras de Zacatecas y estados aledafios (Enriquez-Enriquez et al. 2003,
Martinez-Cruz & Téllez-Valdes 2004, Gonzalez et al. 2007), hasta hace poco, solo se tenia

reportada la presencia de dos especies para el municipio de Susticacan (Sabas-Rosales
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2016), el cual incluye la porcién centro-sur de la Sierra de los Cardos. De manera
contrastante, el presente estudio incrementa a 11 el nimero de especies de encinos en esa
area, lo que pone en evidencia la necesidad de una mayor exploracion botanica en la zona 'y
resalta su alta diversidad floristica hasta hace poco desconocida. Se ha mencionado
previamente que la riqueza y endemismo de Quercus esta asociada principalmente a la
heterogeneidad ambiental (Valencia-A. 2004, Badii et al. 2008), condicidn que se presenta
en la sierra, proporcionado asi habitats adecuados para el establecimiento de sus especies.
Lo anterior, sumado a que la SMOc ha sido considerada un centro de diversificacion de este
género (Gonzalez-Elizondo et al. 2007, 2012) puede explicar el que Quercus encabece la
lista de los géneros més diversos en la Sierra de los Cardos. Por su parte Muhlenbergia es
el mas representativo dentro de las gramineas mexicanas (Davila et al. 2018) y ha sido
sefialado con una alta riqueza presente en Zacatecas (Enriquez-Enriquez et al. 2003,
Herrera-Arrieta & Cortés-Ortiz 2010) y como un componente importante de las
comunidades vegetales de la SMOc (Gonzélez-Elizondo et al. 2012), asi como en estudios
floristicos del norte del pais (Avila-Gonzalez et al. 2019, Vega-Mares et al. 2020). Los
géneros Salvia, Stevia e Ipomoea han sido reportados también como elementos importantes
de la flora zacatecana (Balleza-Cadengo & Villasefior 2002, Enriquez-Enriquez et al. 2003,
Ramirez-Prieto et al. 2016) y a Bouteloua como un elemento de alta riqueza en zonas
semiaridas del centro-norte y norte de México (Rzedowski 1991, Briones & Villarreal-Q

2001, Herrera-Arrieta et al. 2004).

La flora endémica de México registrada en la porcion centro-sur de la Sierra de los
Cardos (117 especies) (Figura 4) representa el 13.7 % de la reportada a nivel estatal

(Villasefior 2016) vy, siguiendo a Fattorini (2017), de manera general puede atribuirse tanto
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a la historia evolutiva de la zona en su calidad de isla serrana (Van Devender & Burgess
1985), como a la dindmica actual de los diferentes tipos de vegetacion que convergen en el
area de estudio. De acuerdo con Rzedowski (1993), los bosques de coniferas y encinares,
asi como los matorrales xeréfilos y pastizales, son los tipos de vegetacion que mas
contribuyen al endemismo del pais, todos ellos presentes en la sierra. La importancia de los
elementos de distribucion restringida, se debe a que son indicadoras no solo de condiciones
especiales de suelo, clima y ecologia, sino también del grado de conservacion de un area
especifica, informacidn que resulta util para la determinacién de areas de proteccién

(Villasefior 1991, Castillo-Campos et al. 2005, Martinez-Camilo et al. 2012).

Se suma a la importante riqueza de especies que resguarda la sierra, 18 nuevos registros
para Zacatecas, que representan el 5.3 % de la flora inventariada, 13 de los cuales son
especies endémicas de México (Villasefior 2016). Lo anterior, constituye no solo la
evidencia de la poca exploracion botanica que aun prevalece en diversas areas de la
entidad, sino que resalta la importancia de seguir realizando inventarios floristicos en
diversos lugares del pais a escalas locales, pues el éxito en un adecuado manejo y
conservacion de los recursos naturales, depende en gran parte del conocimiento de las

especies presentes.

De las tres especies registradas en alguna categoria de riesgo, destacan las del género
Mammillaria, las cuales se encuentran amenazadas por la destruccion de su habitat natural,
asi como por su extraccion ilegal (Hernandez & Gomez-Hinostrosa 2015). Aunque la
informacidn respecto a la degradacion ambiental de la zona de estudio es deficiente, son
evidentes los impactos antrépicos como el cambio de uso de suelo por actividades agricolas

Y pecuarias.
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Figura 4. Algunas de las especies endémicas presentes en la porcion centro-sur de la Sierra

de los Cardos, Zacatecas, México. A) Sedum fuscum Hemsl.; B) Mammillaria moelleriana
Boed.; C) Prochnyanthes mexicana (Zucc.) Rose; D) Commelina scabra Benth.; E)
Pinguicula oblongiloba A. DC.; F) Dahlia sherfii P.D. Sgrensen.; G) Castilleja linifolia
N.H. Holmgren; H) Delphinium pedatisectum Hemsl.; I) Gentianopsis lanceolata (Benth.)

H.H.lltis. Fotos: L. Hurtado-Reveles.

37



De acuerdo con Echavarria-Chairez et al. (2007) el sobrepastoreo es uno de los
principales causantes de la degradacion fisica de los pastizales del estado, situacion
presente en la Sierra de los Cardos, y que suele tener un fuerte impacto sobre el
reclutamiento de especies, asi como consecuencias en la estructura de las comunidades
vegetales. Destaca también que la mayoria de los municipios aledafios al &rea de estudio,
cuentan con superficies bajo concesion minera (SIAM 2020). La presencia de estas
actividades en la regidn, asi como el evidente aumento de la superficie dedicada a la
agricultura y ganaderia, hacen notoria la amenaza actual y potencial a la flora en la sierra
(Guzméan-L6pez 2016), ademas de exponer el area a invasiones de especies que representan
una amenaza a largo plazo (Brooks et al. 2004, Aguirre-Mufoz et al. 2009). En términos de
especies introducidas destaca M. repens (una especie de origen africano), la cual se observd
ocupando extensiones considerables en zonas aledarias a las comunidades habitadas
cercanas a la sierra. Esto es de especial atencion, ya que ha sido sefialada como una especie
invasora de amplia distribucion, que reduce la calidad y cantidad de los servicios
ecosistémicos y produce afectaciones a cultivos (Melgoza-Castillo et al. 2014, Morales-
Romero et al. 2019, Leal 2021), poniendo en riesgo los pastizales naturales de la region. De
acuerdo con Vibrans et al. (2014), las gramineas se han reportado entre las invasoras mas
dafinas, que a nivel nacional ocupan el primer lugar en especies introducidas.
Considerando lo anterior, se recomienda que se lleven a cabo estudios integrales que
recopilen informacion de especies exoticas en la Sierra de los Cardos y areas circundantes,
con el fin de conocer a tiempo el impacto actual y potencial de su presencia para la
vegetacion nativa.

El patron de la riqueza de especies con respecto al tipo de habito encontrado en la sierra,

ha sido reportado también en areas del centro-norte y norte del pais, como en la Cima de la
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Mesa Alta de Jerez, Zacatecas (Ramirez-Prieto et al. 2016), la Sierra de Organos,
municipio de Sombrerete, Zacatecas (Enriquez-Enriquez et al. 2003), rancho El
Duranguefio, en la SMOC (Aragon-Pifia et al. 2010), la Reserva de la Biosfera del Abra
Tanchipa y el Cafion de Los Chivos en San Luis Potosi (De-Nova et al. 2019, Morales et
al. 2020), en el Santuario El Palmito en Sinaloa (Avila-Gonzalez et al. 2019) y en La Sierra
Azul en Chihuahua (Vega-Mares et al. 2020) por mencionar algunos. Los matorrales
xeroéfilos y los pastizales, son la vegetacion que domina el paisaje de la porcion centro-sur
de la Sierra de los Cardos y en menor proporcion, los pinares y encinares. Lo anterior,

puede explicar el que las herbaceas fueran la forma de crecimiento més cuantiosa.

El nimero de endemismaos, las especies en categoria de riesgo y las nuevas adhesiones a
la flora estatal presentes en la porcion centro-sur de la Sierra de los Cardos, ponen de
manifiesto la importante diversidad floristica que resguarda, pero también, la necesidad de
ampliar los estudios floristicos en la regién y promover su inclusion en acciones de
conservacion. Lo anterior, particularmente frente al actual cambio de uso de suelo por
actividades agricolas y ganaderas, con el consecuente efecto de la ampliacion del area de
distribucion de los elementos exéticos, que en conjunto, amenazan la persistencia de los
elementos floristicos nativos méas vulnerables. Este estudio constituye un marco de
referencia, no solo para un mejor entendimiento, manejo y conservacién de los recursos
floristicos de la sierra, sino también, para sustentar la propuesta de incluir a la ruta de
peregrinacion del pueblo Wixarika como Patrimonio de la Humanidad y proteger con ello

su conocimiento ancestral que permitiran la revalorizacién de la flora regional.
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CAPITULO 2. COMUNIDADES VEGETALES DE LA SIERRA DE LOS CARDOS,

ZACATECAS, MEXICO

PLANT COMMUNITIES OF THE SIERRA DE LOS CARDOS, ZACATECAS,

MEXICO

2.1. RESUMEN

Antecedentes: Por su variacion topografica y climética, producto de su ubicacién en una
zona de transicion entre provincias fisiograficas, asi como por su naturaleza de isla serrana,
la Sierra de los Cardos presenta una diversidad que se demuestra en sus diferentes y
contrastantes comunidades vegetales.

Preguntas: ¢ Cudles son las principals comunidades vegetales distribuidas en la Sierra de
los Cardos en su porcidn centro-sur? ;Como son estas comunidades?

Descripcion de datos: Comunidades vegetales.

Sitio y afios de estudio: centro sur de la Sierra de los Cardos en su porcion centro sur,
Zacatecas, 2019-2020.

Métodos: Las comunidades vegetales de la zona de estudio fueron delimitadas a partir de
su reconocimiento en recorridos de campo, identificacion en mapas a través de analisis de
percepcion remota y revision de literatura. Se calcul6 el indice Ajustado de Importancia
Ecoldgica para cada especie a partir de los datos de inventario floristico por el método de
parcelas. Se llevo a cabo un Andlisis de Similitud, asi como un Modelo de Escalamiento
Multidimensional no Métrico para determinar si las comunidades vegetales eran

distinguibles en términos de similitud.

50



Resultados: Se encontraron seis comunidades vegetales y se elaboré un mapa de
distribucion de estas, por superficie estas fueron: chaparrales, nopaleras, pinares, encinares,
zacatonales y pastizales.

Conclusiones: Las comunidades vegetales a partir de sus diferencias floristicas y
ecologicas muestran influencias de la Sierra Madre Occidental como de la Mesa Central,
ademas, se reconocen particularidades para las comunidades de la region comparadas con
sus equivalentes en otras regiones. El posible cambio en extensién de algunas de las

comunidades podria acelerarse poniendo en riesgo a numerosas especies.

Palabras clave: biodiversidad de Zacatecas, zacatonales azonales, Sierra Madre

Occidental, vegetacion.

2.2. ABSTRACT

Background: Because of its topographic and climatic variation product of its location in a
transition zone between physiographic provinces, the Sierra de los Cardos presents
diversity that shows itself in different and contrasting plant communities.

Questions: What are the main plant communities distributed in the Sierra de los Cardos in
its central-south portion? What are these communities like?

Data description: Plant communities.

Study site and dates: South-central portion of Sierra de los Cardos, Zacatecas, 2019-2020.
Methods: Plant communities in the study region were delimited based on their recognition
during field surveys, identification in maps by remote sensing analysis as well as literature
revision. We calculated the Adjusted Ecological Importance Index for each species based
on floristic data obtained through the plotting method. We used Analysis of Simmillarities
as well as a Non-Metric Multidimensional scaling, to determine whether these plant

communities were distinguishable in similarity terms.

o1



Results: We found six plant communities and we created a distribution map for them, by
surface these were: chaparral, nopaleras, pine forests, oak forests, zacatonales and
grasslands.

Conclusions: Plant communities through their floristic and ecological differences show
influences from both the Sierra Madre Occidental as well as the Mesa Central, we also
recognize particularities for these communities in the region compared to their equivalents
in other regions. The possible extension change of some communities could accelerate

putting at risk numerous species.

Key words: biodiversity of Zacatecas, azonal zacatonales, Sierra Madre Occidental,

vegetation .

2.3. INTRODUCCION

La heterogeneidad del territorio mexicano, producto de su compleja historia evolutiva,
situacion geografica y accidentada orografia, le hace poseedor de una gran diversidad de
comunidades vegetales (Rzedowski 2006, Sosa & Loera 2017). Al mismo tiempo, México
ocupa uno de los primeros lugares en el mundo en cuanto a tasa de deforestacién y
fragmentacion. Se estima que solo en el afio 2019, se perdieron 321 mil hectareas de
bosques naturales en el pais. Mientras que en lo que va del siglo, se han perdido casi cuatro
millones (GFW 2020). Se suma a lo anterior, los efectos del cambio climético, que en zonas
montafiosas causan una migracion altitudinal de especies (Grabherr et al. 1994, Alexander
et al. 2015, Steinmann et al. 2021). Resulta necesario enfocar esfuerzos en generar un
mayor conocimiento sobre la vegetacion presente en zonas de montafia en el pais a todas

las escalas espaciales resulta necesario.
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El primer paso para comprender los sistemas con vegetacion es disponer de informacion
sobre sus caracteristicas y distribucion, que en conjunto permitan su correcta clasificacion
(Franklin et al. 2016, Jensen et al. 2016). En este sentido, la clasificacion de la vegetacion
resulta importante, pues proporciona un lenguaje comun para la comunicacion cientifica,
permite la comparacion de comunidades entre regiones y constituye una linea base para la
toma de decisiones en aprovechamiento y conservacion de los recursos vegetales (ESA
2021). La vegetacion se ha clasificado principalmente con base a criterios fisonomicos,
caracteristicas abi6ticas y floristicas (composicién de especies) (Goodall 1978). En México,
los rasgos fisonémicos han sido los més utilizados, pues toman en cuenta aquellos
elementos del paisaje que permiten definir no solo los tipos de vegetacion (Whittaker 1970,
Rzedowski 2006), sino que influyen en cdmo las plantas interactuan con otros organismos
y con el medio (Chyntry et al. 2019).

La vegetacion en muchas partes del mundo tiene un levantamiento de cobertura
deficiente, lo que produce datos insuficientes que dificultan una adecuada caracterizacion y
clasificacion. En afios recientes, el estudio de la vegetacion ha avanzado considerablemente
(Chyntry et al. 2019), sin embargo, la mayoria de los trabajos se concentran en regiones
que cuentan con una amplia tradicion de trabajos de este tipo y no necesariamente en paises
megadiversos, dejando de lado areas particulares que requieren de investigacion detallada
(Péartel et al. 2017). Aunado a lo anterior, se presenta el problema de generalizar las
cualidades de las comunidades vegetalesa a nivel local a partir de trabajos a escalas
geograficas mayores, pues se ha demostrado que es necesario contar con informacién a un
nivel mas fino, ya que son los procesos ambientales locales los que mas influyen en el

ensamblaje de las comunidades vegetales (Damschen 2018).
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En México, Zacatecas constituye uno de los estados del pais con mayor rezago en cuanto
al conocimiento de su capital vegetal (Ramirez-Diaz 2016), y la poca informacion generada
ha sido producto de la extrapolacion a partir de trabajos a escala nacional como los de
Miranda & Hernandez-X (1963) y Rzedowski (2006), incurriendo por tanto en errores en la
clasificacion a escala local. La Sierra Madre Occidental (SMOc) constituye una de las
provincias fisiograficas mas importantes del pais en términos de diversidad vegetal
(Descroix et al. 2004, Gonzalez-Elizondo et al. 2013) y en Zacatecas converge con la Mesa
del Centro. Lo anterior, se traduce en paisajes importantes en términos de conservacion, ya
que presentan una gran diversidad de flora y vegetacion (Gonzélez-Elizondo et al. 2007).

La Sierra de los Cardos es un ejemplo de dicha diversidad (Hurtado-Reveles et al. en
proceso) y constituye un &rea relevante en términos bioldgicos, pues dada su condicion de
isla serrana o aislada, rompe con el continuo de vegetacidn semiarida propia del Desierto
Chihuahuense y la Mesa Central (Bryson & Avila-Villegas 2020). Este continuo se
caracteriza por presentarse en zonas inferiores a los 1900 m de altitud, mientras que las
islas serranas, al ser mas altas, presentan condiciones climéticas diferentes que propician el
desarrollo de comunidades vegetales distintas a las que le rodean (Warshall 1995). Dichas
formaciones presentan poblaciones de flora relicto, producto de procesos evolutivos
originados por la dinamica de los periodos glaciares e interglaciares durante el Pleistoceno
(Van Devender & Burgess 1985).

La porcion centro-sur de la sierra es una de las zonas menos estudiadas y donde
recientemente se ha reportado una gran cantidad de endemismos y una alta riqueza
taxondmica de la flora mexicana (Hurtado-Reveles et al. en proceso). A pesar de esto, al
igual que en otras partes del pais, el deterioro de la vegetacion es el comun denominador,

debido en gran parte al crecimiento de la superficie agricola y pecuaria. Ademas, el cambio
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climético que actualmente enfrentamos pone en riesgo su permanencia. El presente estudio
tuvo como objetivos describir las comunidades vegetales presentes en la region,
basandonos en su fisionomia y composicion floristica, asi como las condiciones
ambientales bajo las cuales se desarrollan. Ademas, generar un mapa para aportar
informacidn sobre su distribucion y ubicacién. Lo anterior, con la finalidad de contribuir
con informacion base para un adecuado aprovechamiento de los recursos naturales

presentes en la Sierra de los Cardos, Zacatecas, México.

2.4. MATERIALES Y METODOS

2.4.1 Area de estudio. La Sierra de los Cardos (Figura 1) comprende una region de
topografia abrupta del tipo sierra alta que se encuentra aislado del continuo montafioso de la
Sierra Madre Occidental (SMOc) por lomerios, valles y mesetas (INEGI 2001, 2013).
Abarca poco mas de 800 km? de superficie entre los municipios de Jerez, Monte Escobedo,
Susticacan, Tepetongo y Valparaiso en el estado de Zacatecas (INEGI 20104, b, c, d, €). La
region centro-sur comprende un area aproximada de 142 km?y forma parte de la provincia
fisiografica SMOc, subprovincia de Sierras y Valles Zacatecanos; se ubica dentro de los
limites politicos del municipio de Susticacan, en el estado de Zacatecas, entre las
coordenadas extremas 22° 41° 48”° y 22° 33° 45> Ny 103° 19’ 22> y 103° 04” 47 W.

El clima varia de Templado subhumedo con lluvias en verano de humedad media en la
parte occidental (Cwsy), a Semiseco templado con lluvias en verano (Bs) conforme nos
movemos al suroeste (Garcia 1988). La precipitacion oscila entre los 600 mm para las

partes mas bajas hacia el oriente y 700 mm para la porcién norte-occidental. El principal
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tipo de suelo en el area fluvisol. El tipo de roca principal es ignea extrusiva y en menor

medida ignea intrusiva (INEGI 2010c).

2.4.2 ldentificacion y caracterizacion de la vegetacion. Mediante la inspeccion a simple
vista de imégenes satelitales Landsat 8 (cortesia del Servicio Geoldgico Estadounidense;
USGS), se detectaron seis diferentes tipos de cobertura vegetal presentes en la porcion
centro-sur de la Sierra de los Cardos. Con base en lo anterior, se realizaron recorridos al
area de estudio, donde por observacion directa, se verificd que estas verdaderamente
representaran las principales comundiades vegetales de la zona y asi considerarlas como las
unidades de estudio que nos permitieran realizar un muestreo estratificado.

En cada uno de los diferentes tipos de cobertura vegetal identificada, se establecieron de
manera aleatoria, 10 puntos de muestreo, para un total de 60, en los cuales se llevo a cabo
un inventario de la flora vascular y se tomaron datos fisondmicos y floristicos del area
(Hurtado-Reveles et al., en proceso). Con la finalidad de diferenciar las distintas
comunidades vegetales observadas, la informacion obtenida se compar6 y analiz6 con
respecto a las principales descripciones de los tipos de vegetacion regionales y nacionales
(Miranda & Hernandez-X 1963, Flores et al. 1971, Rzedowski 2006, Gonzalez-Elizondo et

al. 2013).
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Con el propésito de soportar estadisticamente la presencia de las diferentes comunidades
vegetales identificadas, se llevo a cabo un un Analisis de Escalamiento Multidimensional
No Métrico (N-DMS; Kruskal 1964) y un Analisis de Similitud (ANOSIM; Clarke &
Warwick 1994) usando los valores de cobertura registrados para cada especie en el
software PAST 4 (Hammer et al. 2001). Aunque ambos métodos son cominmente
empleados para discriminar qué tan valida es una delimitacion de unidades de estudio a
priori en términos estadisticos, de acuerdo con Buttigieg y Ramette (2014), es
recomendable utilizar mas de un analisis de este tipo para confirmar que las unidades
estudio, en este caso comunidades vegetales, son entidades distintas y evitar
arbitrariedades.

Para caracterizar la vegetacion, se emplearon criterios fisonémicos, floristicos y
ecoldgicos. Se definieron los elementos méas importantes para cada comunidad, mediante la
estimacion del indice Ajustado de Importancia Ecoldgica (AEIV; Burgos-Hernandez et al.
2014), en conjunto con observaciones de atributos ambientales tales como: altitud,
orientacion de la ladera, grado de inclinacion de la pendiente, pedregosidad, cobertura de
especies lefiosas y de herbaceas, prevalencia de hojarasca y suelo desnudo. Finalmente, la
nomenclatura para cada comunidad vegetal presente en el area de estudio se basoé en la
propuesta de Miranda & Hernandez-X (1963), por ser la mas acertada para el area de

estudio.

2.4.3 Mapa de vegetacion. Con la informacion generada, se elaboré un mapa de
distribucion de las comunidades vegetales presente en la la porcion centro-sur de la Sierra
de los Cardos con apoyo del software QGIS 3.16 (QGIS 2021) y empleando imagenes

Landsat 8 (USGS). Las escenas fueron corregidas atmosférica y topograficamente,
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posteriormente se calcularon las firmas espectrales para cada putativa comunidad vegetal,
empleando como sitios de entrenamiento los puntos de muestreo de la flora vascular
realizada por Hurtado-Reveles et al. (en proceso).

Las bandas empleadas fueron la 2, 3, 4 y 8, asi como una adicional con los valores de
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). La clasificacion se realizé
utilizando el método de Fisher LDAC (Yang et al. 2004), este se eligi6 ya que era el que
mas se acercaba a lo observado durante las labores de muestreo en campo. Con la finalidad
de dar solucién a algunas inconsistencias que se presentaron en la clasificacion basada solo
en valores espectrales, los resultados fueron refinados tomando en cuenta los limites

altitudinales y los tipos de roca basados en mapas de INEGI (2010c).

2.5. RESULTADOS

Basados en las imagenes satelitales, los datos fisonémicos y floristicos, asi como las
comparaciones con las descripciones de los tipos de vegetacion regionales y de México, se
identificaron seis comunidades vegetales, que de acuerdo a la clasificacion de Miranda y
Hernandez-X (1963) corresponden a encinares (Figura 2A), pinares (Figura 2B),
chaparrales (Figura 2C), nopaleras (Figura 3A), pastizales (Figura 3B) y zacatonales
(Figura 3C). El diagrama resultate del N-DMS arrojo un alto valor de estrés (0.3, Figura 4),
por lo que debe interpretarse con cautela. Mientras que en los resultados del ANOSIM
(Cuadro 1), todos los célculos entre las comunidades detectadas obtuvieron valores
cercanos a 1 (> 0.8), lo que indica una mayor disimilitud entre ellas que entre los sitios de

muestreo.
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Figura 2. Comunidades vegetales presentes en el centro-sur de la Sierra de los Cardos,

Zacatecas, México I: A. Encinares; B. Pinares; C. Chaparrales.
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Figura 3. Comunidades vegetales presentes en el centro-sur de la Sierra de los Cardos,

Zacatecas, México Il. A. Nopaleras; B. Pastizales; C. Zacatonales
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Figura 4. Analisis de Escalamiento Métrico No Dimensional (N-DMS). Verde (1) =
Encinares; Azul (2) = Pinares; Marrdn (3) = Chaparrales; Anaranjado (4) = Nopaleras;
Morado (5) = Pastizales; Amarillo (6) = Zacatonales. Esta grafica nos permite visualizar la
disimilaridad entre los sitios de estudio por la distancia entre los sitios de estudio, cada uno

es un punto del color de la comunidad vegetal a la que corresponde.
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Cuadro 1. Anélisis de Similitud (ANOSIM) empleando el indice de Bray-Curtis entre cada
comunidad vegetal presente en la porcion centro-sur de la Sierra de los Cardos, Zacatecas,
México. En los recuadros verdes se sefialan los valores de R mientras que en los azules se

indican el valor de P asociada.

A) Resultados de ANOSIM entre comunidades vegetales

Encinares | Pinares | Chaparrales | Nopaleras | Pastizales | Zacatonales
Encinares 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.0001
Pinares 0.8224 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Chaparrales | 0.8841 0.9938 0.0001 0.0001 0.0001
Nopaleras 0.8716 0.9244 0.9653 0.0001 0.0002
Pastizales 0.962 0.9262 0.9689 0.9733 0.0001
Zacatonales | 0.9191 0.8702 0.9462 0.8626 0.808

2.5.1 Encinares. Esta comunidad se distribuyé entre los 2150 m a los 2800 m de altitud. Se
encontr6 generalmente en las laderas con pendiente pronunciada y cafiadas orientadas al
norte. Las familias mas representativas fueron Asteraceae (20 especies), Fabaceae (9),
Pteridaceae (6) y Ranunculaceae (4). Mientras que a nivel de géneros fueron Quercus (4),
Salvia (3), Verbesina (3) y Juniperus L. (3). La cobertura de especies lefiosas fue en
promedio de 77 %, mientras que el de especies herbaceas fue de 63 %. El sustrato presentd
amplia cobertura de hojarasca, con poca presencia de suelo desnudo. La pedregosidad se
limito a los afloramientos rocosos aislados dentro de los bosques que no suelen sobresalir
de la altura del dosel. Dicha comunidad vegetal, se present predominantemente en la
mitad occidental del area de estudio, siendo esta la mas himeda y templada, pues recibe
entre 700 y 800 mm de precipitacion, con una temperatura promedio de 14 °C.

Este tipo de bosque conto con tres estratos, todos ellos con una cobertura abierta o
discontinua. El estrato dominante fue el arboreo, con altura promedio de 8.2 m, siendo

Quercus rugosa Née la especie dominante (AEIV = 42.1; Cuadro 2). Algunas otras
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especies de arboles registradas, aunque con valores de cobertura més bajos fueron Quercus
potosina Trel. (6.7), Q. eduardi Trel. (5.9), Q. obtusata Bonpl. (3.8) y Juniperus flaccida
Schltdl. (3.5). La altura promedio del estrato arbustivo fue de 1.1 m, con Stevia lucida Lag.
(9.7) como el elemento predominante. El estrato herbaceo presentd una altura promedio de
30 cm y destacan Dichondra sericea Sw. (9.1), Penstemon roseus G. Don (5.2),
Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc. (4.3), y Phaseolus polymorphus S. Watson

(4.1).

Cuadro 2. Especies con los valores mas altos de importancia ecolédgica (AEIV) para los

encinares y pinares del centro-sur de la Sierra de Los Cardos, Zacatecas, México.

A) Encinares B) Pinares
. AEI . AEI
Especie v Especie v
Quercus rugosa Née 42.1 Pinus cembroides Zucc. 38.6
Stevia lucida Lag. 9.7 Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc. 11.4
Dichondra sericea Sw. 9.1 Juniperus flaccida Schitdl. 7.2
Quercus potosina Trel. 6.7 Aristida laxa Cav. 6.8
Quercus eduardi Trel. 59 Aristida schiedeana Trin. & Rupr. 5.4
Penstemon roseus G. Don 5.2 Cyperus seslerioides Kunth 5.3
Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.)
. 4.3 5.0
Hitchc. Steud.
Phaseolus polymorphus S.Watson 4.1 Hypoxis mexicana Schult. & Schult. f. 4.8
Quercus obtusata Bonpl. 3.8 Ipomoea stans Cav. 4.1
Juniperus flaccida Schitdl. 3.5 Gaga kaulfussii (Kunze) Fay W. L1 & 3.7
Windham
Especies restantes 1%5' Especies restantes 1%7'

2.5.2 Pinares. Este tipo de vegetacion se distribuyd en altitudes que oscilan entre los 2250
y 2900 m. De manera general, no presentd una preferencia de orientacion de ladera, pero se
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registraron un mayor numero de sitios con orientacion al Este (60 %). Aqui, Asteraceae (21
especies) y Poaceae (11) son las familias més diversas. Por su parte los géneros méas
representativos fueron Stevia (7 especies), Muhlenbergia (5), Ipomoea (4) y Commelina L.
(3). Las especies de lefiosas cubrieron en promedio un 87 % de la superficie, mientras que
las herbaceas lo hicieron en 65 %. Esta comunidad vegetal present6 poco suelo desnudo
con cobertura de hojarasca continua en todos los sitios. Los afloramientos rocosos fueron
comunes. La cobertura de dosel fue frecuentemente abierta. Se presentaron sobre todo en
altitudes medias, en zonas con un promedio de precipitacién entre los 600 y 700 mm, asi
como con una temperatura media de 15 °C.

El estrato arbdreo present6 una altura promedio de 7.4 m, siendo dominante Pinus
cembroides Zucc. (AEIV = 38.6; Cuadro 2). El estrato arbustivo fue disperso, alcanzando
un promedio de 60 cm de altura, con Juniperus deppeana Steud. (0.85) Bursera fagaroides
(Kunth) Engl. (0.41), Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc. (0.41) y Dodonaea viscosa
(L.) Jacq. (0.41) como las especies mas comunes. Por su parte, el estrato herbaceo fue
abierto y presenta una altura media de 18 cm. Aqui, las principales especies fueron
gramineas y gramineoides, entre las que destacan Piptochaetium fimbriatum (11.4),
Aristida laxa Cav. (6.8), Aristida schideana Trin. & Rupr. (5.4) y Cyperus seslerioides

Kunth (5.3).

2.5.3 Chaparrales. Esta comunidad se distribuyo en altitudes entre los 2350 y 2900 m. Se
establecieron con frecuencia en laderas pedregosas sin una pendiente u orientacion
particular. Las familias de mayor riqueza fueron Asteraceae (18 especies), seguida de
Poaceae (7), Fabaceae (5) y Cactaceae (4). Los generos mas diversos fueron Muhlenbergia

(4 especies), Quercus (3), Mammillaria (3) y Ageratina Spach (3). La cobertura de
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especies lefiosas fue de 86 %, mientras que la de herbéceas fue de 24 %. Algunos sitios
presentaron hojarasca abundante (40 %) pero no es generalizado. Esta comunidad vegetal
se distribuyd de forma constante en el area de estudio, salvo en las altitudes mas bajas,
donde era sustituido por las nopaleras.

El estrato arbdreo, se encontrd practicamente ausente y por lo tanto presentd una
cobertura muy dispersa. Aqui, se encontraron individuos aislados de Q. potosina o P.
cembroides, alcanzando alturas de 5 m. El estrato arbustivo mantuvo una cobertura abierta,
se encontré dominado por Arctostaphylos pungens Kunth (AEIV = 66.3; Cuadro 3), que
cont6 con una altura promedio de 2.8 m. Por su parte, el estrato herbéaceo presentd una
cobertura dispersa y se encontré dominado por Piptochaetium fimbriatum (12.1),
Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.) Steud. (9.3), Crocanthemum glomeratum (Lag.) Janch

(7.2) y Roldana sessilifolia (Hook. & Arn.) H. Rob. & Brettell (6.4).

Cuadro 3. Especies con los valores mas altos de importancia ecologica (AEIV) para los

chaparrales y nopaleras del centro-sur de la Sierra de Los Cardos, Zacatecas, México.

A) Chaparrales B) Nopaleras
) AEI . AEI
Especie v Especie v
Arctostaphylos pungens Kunth 66.3 Opuntia leucotricha DC. 15.7
Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc. 12.1 Urochloa mezianai (Hitchc.) 13.0
Morrone & Zuloaga
Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.) Steud. 9.3 Dodonaea viscosa Jacqg. 10.0
Crocanthemum glomeratum (Lag.) Janch. 7.2 Myriopteris aurea (Poir.) Grusz & 9.0
Windham
Roldana sessilifolia (Hook. & Arn.) H. Rob. Montanoa leucantha  (Lag.) S.F.
6.4 8.1
& Brettell Blake
Comarostaphylis polifolia (Kunth) Bouteloua curtipendula (Michx.)
4.5 7.2
Zucc. ex Klotzsch Torr.
Quercus potosina Trel. 4.0 Mimosa monancistra Benth. 6.4




Gaga arizonica (Maxon) Fay W. Li & Dyschoriste schiedeana (Nees)
\ 3.7 5.7
Windham Kuntze
Prochnyanthes mexicana (Zucc.) Rose 3.7 Eysenhardtia pgg;tachya (Ortega) 5.6
Stevia lucida Lag. 37 Bouteloua reperllj (Kunth) Scribn. & 53
err.
Especies restantes 79.2 Especies restantes 1114'

2.5.4 Nopaleras. Esta vegetacion fue la mas comun en las partes mas bajas de la sierra,
particularmente dominante en las zonas aledafias a los asentamientos humanos. Se localiz
entre los 2000 y 2400 m s.n.m., establecida principalmente en laderas orientadas al sur, con
una inclinacién de la pendiente variable, pues se les puede encontrar tanto en terrenos
planos como en laderas abruptas. A nivel de familia, Asteraceae (24 especies), Poaceae
(11), Fabaceae (10) y Convolvulaceae (7) destacaron por el nimero de especies. Mientras
que a nivel generico Ipomoea (5), Stevia (3), Salvia (3) y Bouteloua Lag. (3) fueron los mas
representativos. Las especies lefiosas presentaron una cobertura promedio del 61 %,
mientras que la cobertura de herbaceas fue del 55 %. Los sitios presentaron un promedio de
pedregosidad del 40 %. En las areas donde se distribuyd esta vegetacion, el clima es
notablemente mas seco y calido, con una precipitacion que oscila entre los 400 - 600 mm
con temperatura media de 16 °C.

Al igual que en los chaparrales, el estrato arbdreo estuvo practicamente ausente,
limitandose a individuos de Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. y
Yucca decipiens Trel. El estrato arbustivo fue el dominante, con una altura promedio de 1.3
m y caracterizado por ser del tipo abierto. En este estrato sobresalieron Opuntia leucotricha
DC. (AEIV =15.7; Cuadro 3), Dodonaea viscosa (10.0), Montanoa leucantha (Lag.) S.F.

Blake (8.1), Mimosa monancistra Benth. (6.4) y Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.
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(5.6). A su vez, Urochloa meziana (Hitchc.) Morrone & Zuloaga (13.0), Myriopteris aurea
(Poir.) Grusz & Windham (9.0), Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. (7.2), Dyschoriste
schiedeana (Nees) Kuntze (5.7) y Bouteloua repens (Kunth) Scribn. & Merr. (5.3),

dominaron el estrato herbaceo, también abierto y con una altura media de 19 cm.

2.5.5 Pastizales. Los pastizales de la sierra crecian por lo general en sitios planos, entre
altitudes que van de los 2340 a los 2800 m. Las familias Asteraceae (19 especies) y
Poaceae (13) fueron las mas diversas. Los géneros con mayor riqueza fueron Muhlenbergia
(5 especies), Stevia (4) y Laennecia Cass. (3). La superficie del suelo se encontrd cubierta
en promedio en 95 % por especies herbaceas. La comunidad vegetal se presentd en
manchones pequefios y aislados, sobre todo en la mitad occidental de la sierra, donde la
precipitacion oscila entre 700 y 800 mm y la temperatura media ronda los 14 °C.

Tanto el estrato arb6reo como el arbustivo se encontraron ausentes, los pocos elementos
que sobresalen de la cubierta herbéacea suelen ser individuos jovenes de Pinus cembroides o
Juniperus flaccida que rara vez sobrepasaron los 1.5 m de altura. El estrato herbaceo fue
del tipo continuo y se encontr6 dominado por especies gramineas 0 gramineoides, como:
Cyperus seslerioides (AEIV = 22.8; Cuadro 4), Muhlenbergia phleoides (13.5),

Muhlenbergia rigida (Kunth) Kunth (12.0) e Hypoxis mexicana Schult. & Schult. f. (10.5).

2.5.6 Zacatonales. Estas comunidades se encontraron restringidas a la parte noreste de la
sierra, ubicada sobre una zona de afloramientos rocosos de tipo igneas extrusivas, entre una
altitud que va de los 2300 a los 2800 m. Se caracterizé por distribuirse en areas con una
topografia abrupta y sumamente irregular. Destacaron aqui las familias Asteraceae (21

especies) y Poaceae, asi como Muhlenbergia (5 especies) y Stevia (3) entre los géneros. Los
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sitios presentaron en promedio una superficie con pedregosidad del 77 %. La cobertura
promedio de especies lefiosas fue de 6 % y de 35 % la de herbaceas. La precipitacion anual
oscila entre los 600 y 700 m, con una temperatura media de 15 °C.

Cuadro 4. Especies con los valores mas altos de importancia ecologica (AEIV) para los

pastizales y zacatonales del centro-sur de la Sierra de Los Cardos, Zacatecas, México.

A) Pastizales B) Zacatonales
. AEI . AEI
Especie v Especie v
Cyperus seslerioides Kunth 22.8 Muhlenbergia emersleyi Vasey 16.9
Muhlenbergia phleoides (Kunth) .
P M.Peterson 13.5  Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze 12.0
Muhlenbergia rigida (Kunth) Kunth 12.0 Bulbostylis Jugiogft):n (Vahl) Kik. 11.4
Hypoxis mexicana Schult. & Schult. f. 10.5 Muhlenberglz?tlé?iscens (Kunth) 8.3
Stevia serrata Cav. 9.1 Agave schidigera Lem. 7.4
Evolvulus prostratus B.L. Rob. 7.1 Cyperus seslerioides Kunth 6.5
Commelina scabra Benth. 6.6 Gaga kaulfussii _(Kunze) Fay W. Li & 6.3
Windham
Muhlenbergia peruviana peruviana (P. 5.9 Selaginella sartorii Hieron. 6.3
Beauv.) Steud.
Bouteloua scorpioides Lag. 5.8 Stenocactus ochoterenianus Tiegel 6.0
Ipomoea capillacea (Kunth) G. Don 5.2 Tagetes micrantha Cav. 5.6
Especies restantes 1%1' Especies restantes 1123'

Tal como los chaparrales y pastizales, los zacatonales no presentaron un estrato arboreo,
salvo individuos aislados juveniles de P. cembroides. Por su parte, el estrato arbustivo se
encontré representado por Dodonaea viscosa (AEIV = 4.9; Cuadro 4) y Dasylirion
acrotrichum (Schiede) Zucc. (3.3), y aunque presente, cuenta con una altura promedio de
63 cm y es muy disperso. El estrato herbaceo, abierto, fue el dominante con una altura

promedio de 20 cm. Las especies representativas fueron en su mayoria gramineas o

69



graminoides amacolladas, como Muhlenbergia emersleyi Vasey (16.9), Trachypogon
spicatus (L. f.) Kuntze (12.0), Bulbostylis juncoides (Vahl) Kiik. ex Osten (11.4) y
Muhlenbergia pubescens (Kunth) Hitchc. (8.3), aunque también destacé Agave schidigera
Lem. (7.4).

De todas las especies registradas, Tradescantia crassifolia Cav., fue la inica compartida
entre las seis comunidades vegetales, mientras que 11 especies se encontraron en cinco de
las seis vegetaciones identificadas. Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl., se registrd en todas
las comunidades excepto en pastizales. Echeandia flavescens (Schult. & Schult.f.) Cruden,
Gaga kaulfussii (Kunze) F.W. Li & Windham, Juniperus deppeana, Juniperus flaccida,
Pellaea ternifolia (Cav.) Link., y Pinus cembroides Zucc., estuvieron ausentes solo en las
nopaleras. Lycurus phleoides Kunth, Ipomoea capillaceae (Kunth) G. Don, Oxalis
decaphylla Kunth, y Stevia serrata Cav., no se registraron en encinares (Figura 3).

Finalmente, se encontré que las principales comunidades vegetales del area de estudio por
superficie son los chaparrales (53.3 km?) y las nopaleras (42.6 km?). Les siguen los pinares
(30 km?) y los encinares (25.2 km?). Mientras que con superficies mucho menores

aparecieron los zacatonales (3.9 km?) y los pastizales (1 km?) (Figura 5).
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Figura 5. A) Mapa de vegetacion de la porcion centro-sur de la Sierra de los Cardos,
Zacatecas, México; B) Estado de Zacatecas en la Republica Mexicana; C) Municipio de

Susticacan en Zacatecas.
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2.6. DISCUSION Y CONCUSIONES

El ANOSIM, sugirio una buena seleccion de unidades de muestreo. Por otro lado, aunque
el N-DMS sugiri6 un posible grado de arbitrariedad, se ha documentado que este valor se
ve afectado negativamente conforme aumenta el nimero de variables (Holland 2008), como
pudo ser el caso en el presente estudio.

Los encinares de la region de estudio coincidieron con lo reportado por Gonzélez-
Elizondo et al. (2012) para la SMOc, quienes los describen como un tipo de comunidad
dominada por Q. rugosa, que se desarrolla entre los 2000 y 2900 m s.n.m., particularmente
en sitios con alta humedad ambiental. Dichas caracteristicas son equivalentes a las
registradas por este estudio, pues esta vegetacion se restringio a las laderas norte, las cuales
presentan una menor exposicion solar y un clima notablemente menos arido que el resto del
area. Estructuralmente se asemejan a los reportado por Santibafiez-Andrade et al. (2015)
para el Valle de México, en el sentido de que estan dominados por Q. rugosa en su estrato
arbéreo; sin embargo, para esta region el intervalo altitudinal de su distribucion es superior
(entre 2700 y 3100 m s.n.m.) y las siguientes especies en importancia son distintas a las que
se encontraron para la zona de estudio.

Quercus rugosa es una especie de amplia distribucion en México y por tanto, se
desarrolla bajo condiciones ambientales muy diversas que se reflejan en la variabilidad
genética de sus poblaciones. De acuerdo con Martins et al. (2018) dicha diversidad puede
significar que algunas estan mejor adaptadas frente al cambio climético. Esto hace surgir la
incdgnita de si las poblaciones presentes en la Sierra de los Cardos son algunas de las

cuales estdn mejor adaptadas, al ya encontrarse en una regién de clima semi-arido, o por el
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contrario, si las poblaciones actuales son remanentes de poblaciones méas grandes en
continuo decrecimiento. Lo anterior podria ser abordado en estudios futuros mediante
analisis de distribucion historica de esta especie en la region.

Los pinares de la porcion centro-sur en Sierra de los Cardos se encontraron dominados
por P. cembroides. Estos bosques cuentan con una amplia distribucion, abarcando gran
parte del centro y norte del pais (Romero-Manzanares et al. 1996). Barrera-Zubiaga et al.
(2018) reporta este tipo de vegetacion ocurriendo en la parte central (Fresnillo), nororiental
(Concepcidn del Oro) y noroccidental (Sombrerete) de Zacatecas, sin embargo, no se
contaba con ningun registro para la zona de estudio. Se ha sefialado para la region que
dichos bosques representan comunidades de transicion entre la SMOc y las llanuras que
yacen a su oriente (Rzedowski 2006; Gonzélez-Elizondo et al., 2012), lo cual se corrobor6
en este estudio, pues en cuestion de importancia ecoldgica de especies los pinares son tan
cercanos a las nopaleras como a los chaparrales (Figura 4), y son importantes en términos
de diversidad, pues en el area de estudio resguardan 107 especies de las cuales un 33% son
endémicas de México (Hurtado-Reveles et al., en proceso). Se ha reportado que las semillas
de P. cembroides, histéricamente han sido colectadas para consumo por pobladores del
norte y centro del pais (Fonseca-Juarez 2003). Localmente, la colecta de estas para su venta
como alimento, podria representar una amenaza latente, ya que, a pesar de que no existen
estudios que evalten el impacto de esta actividad humana, durante los recorridos y visitas
previas se observaron evidencias de colecta sin existir un plan de manejo que regule la
misma. Por otro lado, estudios dendrocronoldgicos en esta especie, demuestran que su
respuesta de crecimiento se ve afectada de forma negativa frente a estrés como el que
representa el incremento de la temperatura a causa del cambio climatico (Carlon Allende et

al. 2018). Lo anterior incumbe al area de estudio, pues estos efectos son de magnitud global
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y son pertinentes para toda el area de distribucién de P. cembroides. Cabe mencionar que
existen esfuerzos por evaluar su potencial de absorcion de carbono para mitigacion de los
efectos del cambio climatico, asi que, aunque quizas estds comunidades no presenten
potencial maderable, es posible que puedan ser utilizados como parte de un proyecto de
secuestro de carbono (Pompa-Garcia & Yerena-Yamalliel 2014).

Si bien, los pinares, son reportados como algunos bosques con amplia distribucion en el
pais, también se ha enfatizado que existen particularidades segln la region (Barrera-
Zubiaga et al. 2018, Fuentes-Amaro et al. 2019). En consecuencia, la explotacion y manejo
forestal, debe hacerse de manera diferenciada de acuerdo con las caracteristicas propias de
cada &rea, pues podria poner en riesgo la diversidad genética de P. cembroides y la
permanencia de las especies que resguarda este tipo de comunidades vegetales. Lo anterior,
resalta la importancia de conocer las comunidades vegetales, no solo a nivel nacional o
regional, sino a escala local, pues contar con este tipo de informacion permitird tomar
decisiones de manejo y conservacion de la vegetacion informadas.

Los chaparrales por otro lado, por las diferencias que presentaron entre sitios, tales como
la variabilidad en el nmero de especies por sitio, altura y diversidad del estrato dominante,
orientacion y pendiente de la ladera, asi como hojarasca y pedregosidad en el sustrato nos
hace inferir que se presenta de forma tanto primaria como secundaria. Algunos de los sitios
se localizaron en laderas expuestas y pedregosas, con individuos de baja estatura (< 2 m)
(chaparrales primarios) y otros méas que se encontraban rompiendo el continuo de pinares o
encinares y ademas presentaban individuos de arboles jovenes. Lo anterior que ha sido
reportado para esta comunidad, tanto en su forma primaria, como secundaria, para la SMOc
por Gonzalez-Elizondo et al. (2012). Sin embargo, es necesario contar con informacion de

la distribucion histérica de la cobertura vegetal de la zona para corroborar lo aqui sugerido.
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Los chaparrales presentes en la mitad occidental del area de estudio, registran un clima
subhimedo, que presenta una transicion hacia uno de tipo semi-arido hacia la parte oriental.
Lo anterior no resulta extrafio, pues esta vegetacion se ha reportado como caracteristica de
zonas de transicion entre regiones templadas de la SMOc y la Sierra Madre Oriental
(SMOr), y aquellas de clima semiérido de la Mesa Central (Rzedowski, 2006, Gonzélez-
Elizondo et al., 2012). La distribucién y permanencia de los mismos, esta estrechamente
relacionada con el régimen de incendios, pues la especie dominante, Arctostaphylos
pungens, presenta una serie de adaptaciones que le permiten germinar gracias a estos, asi
como desarrollarse en ambientes perturbados (Méarquez-Linares et al., 2006). En un paisaje
con frecuente perturbacion como la antes mencionada, asi como deforestacion o pastoreo
intensivo, puede presentarse una ampliacion de la distribucion de estas comunidades, lo
cual es importante considerar para el area de estudio, pues los chaparrales son una de las
comunidades de mayor superficie, sugiriendo la necesidad de la implementacion de planes
de manejo que debiliten estas perturbaciones.

En la Sierra de los Cardos, las nopaleras son la comunidad que representé de manera mas
concreta la influencia de la Mesa Central, tanto Miranda & Hernandez-X (1973) como
Rzedowski (2006), las reportaron como propias de esta provincia fisiogréfica,
desarrollandose sobre todo en suelos someros derivados de roca volcanica, consistente con
lo encontrado en este trabajo. Aunque el area de estudio se encuentra en una zona de
transicion entre la Mesa Central y la SMOc, existe la posibilidad que algunas nopaleras,
sobre todo aquellas en su limite altitudinal superior para esta region, sean de reciente
expansion, esto debido a la presencia de Dodonaea viscosa, la cual se ha reconocido como
indicadora de perturbacion (Acosta-Hernandez 2016, Rivas 2019, Marquez-Linares et al.

2020). Lo anterior, ha sido documentado también por Rzedowski (2006), quien menciona
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que es posible de que en algunos sitios en el pais las nopaleras sean una comunidad vegetal
secundaria.

Aungue a simple vista los sitios donde se ubican los pastizales parecian homogéneos, las
semejanzas se limitaron a que en todos dominaban las gramineas o gramineoides
cespitosas. Por un lado, se encontraron aquellos dominados por Muhlenbergia phleoides
(Kunth) P.M.Peterson, que se reportan como propios de la Mesa Central (Rzwedowski,
2006). En algunos otros, la predominancia de C. seslerioides sugiere la influencia de claros
de bosques como aquellos de la SMOc (Gonzélez-Elizondo et al., 2012). También se
documentaron pastizales de C. seslerioides establecidos en terrenos inundables y se
consideran una comunidad azonal (Siqueiros-Delgado et al. 2016). Esto sugiere la
presencia de al menos tres tipos de pastizales cespitosos en la sierra, pues de acuerdo con lo
reportado por este y otros estudios, se establecen bajo condiciones distintas y presentan
diferencias floristicas y ecoldgicas (Rzedowski 2006, Gonzélez-Elizondo et al. 2012,
Siquerios-Delgado et al. 2016). En la zona de estudio se registraron aquellos secundarios
como los de claros de bosques dominados por C. seslerioides; los azonales, de terrenos
inundables, dominados por la misma especie; asi como aquellos con clara influencia de la
Mesa Central, en los cuales la especie dominante es M. phleoides. Sobre los ultimos, es
posible que se trate de comunidades secundarias, pues Bazaldua-Pifia (2009) reporta a M.
phleoides como una especie favorecida por el disturbio. Esto tiene sentido para la sierra,
pues fue comudn observar ganado bovino y ovino pastando en la zona de estudio.

Los zacatonales descritos para la sierra fueron floristicamente distintos a los reportados
como flora alpina en el pais (Giménez 1999; MacDonald et al. 2011, Steinmann et al.
2021). Esto no sorprende, pues en la Sierra de los Cardos los zacatonales se desarrollan a

una altitud mucho menor como consecuencia de condiciones topogréaficas abruptas que no
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permiten que se establezcan comunidades vegetales climax. De acuerdo con esto, los
zacatonales del area de estudio son del tipo azonal y, se pueden diferenciar de los
pastizales, porque las gramineas y gramineoides presentan una forma de crecimiento
amacollada contraria a la tipicamente cespitosa (Rzedowski 2006). Las comunidades
azonales son comunes en la SMOc, por lo que no resulta extrafio registrarlo en el area de
estudio (Gonzélez-Elizondo et al. 2012).

A partir de lo discutido para las seis comunidades vegetales, asi como la superficie que
ocupa cada una de ellas, se sugiere la posibilidad de que se ha presentado un cambio de uso
de suelo de magnitudes considerables en décadas recientes, ya que las dos comunidades
dominantes, chaparrales y nopaleras, pueden ser de naturaleza secundaria. Esto es
preocupante, pues podria indicar que, en el mediano plazo, los pinares y encinares reduzcan
su distribucién. Por otro lado, aunque los pastizales presentaron una distribucion muy
restringida, esto apoya la idea de que algunas de estas son comunidades secundarias, ya que
la mayoria de los pequefios manchones de pastizales se encontraban a relativamente poca
distancia de los asentamientos humanos y, por lo tanto, mas cerca de factores de disturbio
tales como el pastoreo. Finalmente, vienen al caso los zacatonales, estos ademés de que
representaron una de las comunidades vegetales de menor superficie también se
restringieron a solo la parte noroeste del area de estudio, siendo por esto una de las
comunidades vegetales mas amenazadas de la zona.

Existen estudios que demuestran que la respuesta de comunidades vegetales podria ser
demasiado lenta en contraste a la velocidad a la que el cambio climético esta ocurriendo
(Alexander et al. 2018). Esto reafirma la importancia de contar con estudios a escalas
locales, que analicen la cobertura historica a través de décadas anteriores para asi

reaccionar adecuadamente a esta dinamica, de corroborarse este comportamiento para el
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area de estudio. Es por esto, que los mapas de vegetacion son una herramienta vital para
predecir y responder a los cambios de distribucion de la cobertura vegetal. Las diferencias
en la respuesta de distintas comunidades, podrian ocasionar que el desplazamiento de
distribucion de una de ellas se realice a expensas de otra.

Las comunidades presentes en la Sierra de los Cardos son muy contrastantes entre si de
acuerdo con su fisonomia, especies dominantes y héabitat. Los encinares son la comunidad
mas representativa de la influencia de la Sierra Madre Occidental, mientras que las
nopaleras lo son de la Mesa Central. Por otro lado, se registraron comunidades tipicas de
zonas de transicion entre éstas, las cuales fueron los pinares (aquellos dominados por Pinus
cembroides), chaparrales y pastizales. Los zacatonales, por otra parte, se establecen en
sitios de topografia abrupta y de condiciones edéaficas, tales que no permiten que se
desarrolle el tipo de vegetacion climax, siendo asi los zacatonales una comunidad vegetal
azonal.

La literatura pertinente en conjuncién con los datos recopilados sugieren que, al menos en
parte, las dos comunidades vegetales de mayor superficie de la parte centro-sur de Sierra de
los Cardos, los chaparrales y las nopaleras, podrian ser del tipo secundario. Esto pues, para
México, ya se han reportado como tal y ademas en este estudio se registraron en ellas
especies que se ha documentado son favorecidas por el disturbio. Esto es importante de
resaltar, ya que el aumento de su distribucion significaria una amenaza para el resto de la
vegetacion. Resalta la necesidad de estudios de vegetacion en zonas pequefias, pues solo
mediante el monitoreo de la extension de la cobertura vegetal a estas escalas a través del
tiempo, es posible entender como se comportan los cambios en distribucion de la

vegetacion, y asi poder tomar decisiones de manejo y conservacion bien informadas.
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Este estudio reafirma la necesidad de contar con estudios de vegetacion a nivel local, pues
se identificaron diferencias especificas entre comunidades del &rea de estudio, respecto a
otras de la misma denominacidn a nivel nacional. Adicionalmente, se reiterd la importancia
de estudiar &reas pequefias, pero altamente heterogéneas, pues en relativamente pequefias
superficies, se presenta una alta diversidad, tanto floristica como de tipos de vegetacion. De
manera similar, se observo que incluso dentro de una sola comunidad vegetal
fisonémicamente homogénea, existen diferencias en su componente abiotico y ecoldgico,

que solo es posible identificar mediante el detalle de estudios de esta indole.

2.7. LITERATURA CITADA

Alexander JM, Diez JM, Levine JM. 2015. Novel competitors shape species’ responses to
climate change. Nature 525: 515-518. DOI: https://doi.org/10.1038/nature14952

Alexander JM, Chalmandrier L, Lenoir J, Burgess TI, Essl F, Haider S, Kueffer C,
McDougall K, Milbau A, Nufiez MA, Pauchard A. 2018. Lags in the response of
mountain plant communities to climate change. Global change biology 24:563-579.
DOI: https://doi.org/10.1111/gcb.13976

Acosta-Hernandez AC. 2016. Papel sucesional de Dodonea viscosa en la cuenca alta del
rio San Pedro Mezquital. MSc Thesis. Instituto Politécnico Nacional.

Barrera-Zubiaga EJ, Granados-Sanchez D, Granados-Victorino RL, Luna-Cavazos M.
2018. Characterization of four pinyon pine forests in the state of Zacatecas, Mexico.
Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales 24: 275-296. DOI:
http://dx.doi.org/10.5154/r.rchscfa.2017.03.018

Bazaldua-Pifia AM. 2009. Estudio regional forestal. UMAFOR 3203, estado de Zacatecas.
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/9/3857Memoria%20del%Estudio%2
ORegional%?20forestal%203203.pdf (accesed January 13, 2021).

Burgos-Hernandez M, Castillo-Campos G, Vergara Tenorio MDC. 2014. Potentially useful
flora from the tropical rainforest in central Veracruz, Mexico: considerations for their
conservation. Acta Botanica Mexicana 109: 55-77. DOI:
https://doi.org/10.21829/abm109.2014.195

79


https://doi.org/10.1038/nature14952
http://dx.doi.org/10.5154/r.rchscfa.2017.03.018
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/9/3857Memoria%20del%25Estudio%20Regional%20forestal%203203.pdf
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/9/3857Memoria%20del%25Estudio%20Regional%20forestal%203203.pdf
https://doi.org/10.21829/abm109.2014.195

Buttigieg PL, Ramette A. 2014. A guide to statistical analysis in microbial ecology: a
community-focused, living review of multivariate data analyses. FEMS Microbiology
Ecology 90: 543-550. DOI: https://doi.org/10.1111/1574-6941.12437

Bryson RWJr, Avila-Villegas J. 2020. Las islas serranas. In: Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de Zacatecas, eds. La
biodiversidad en Zacatecas. Estudio de Estado. Ciudad de México: Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

Carlon Allende T, Mendoza ME, Villanueva Diaz J, Li Y. 2018. Climatic response of Pinus
cembroides Zucc. radial growth in Sierra del Cubo, Guanajuato, Mexico. Trees 32:
1387-1399. DOI: https://doi.org/10.1007/s00468-018-1720-1

Chytry M, Chiarucci A, Partel M, Pillar VD, Bakker JP, Mucina L, Peet RK, White PS.
2019. Progress in vegetation science: Trends over the past three decades and new
horizons. Journal of Vegetation Science 30: 1-4. DOI: https://doi.org/10.1111/jvs.12697

Clarke KR, Warwick RM. 1994. Similarity-based testing for community pattern: the two-
way layout with no replication. Marine Biology 118: 167-176. DOI:
https://doi.org/10.1007/BF00699231

Damschen EI. 2018. Decoding plant communities across scales. Nature Ecology &
Evolution 2: 1844-1845. DOI: https://doi.org/10.1038/s41559-018-0739-4

Descroix L, Gonzalez Barrios JL, Estrada Avalos J. 2004. La Sierra Madre Occidental, una
fuente de agua amenazada. Gomez Palacio: Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias - Institut de Recherche pour le Développement. ISBN:
968-800-584-3

ESA [European Space Agency]. 2021. ESA Vegetation Classification Panel: USNVC.
https://www.esa.org/vegpanel/usnvc/ (accessed January 13, 2021).

Flores MG, Jiménez JL, Madrigal XS, Moncayo FR, Takaki FT. 1971. Memoria del mapa
de tipos de vegetacion de la Republica Mexicana. México, D. F.: Secretaria de Recursos
Hidraulicos.

Fonseca-Juarez RM. 2003. De pifias y pifiones. Ciencias 69: 64-65.

Franklin SB, Hunter JT, De Caceres M, Dengler J, Landucci F, Krestov P. 2016.
Introducing the IAVS Vegetation Classification Working Group. Phytocoenologia 46: 5-
8. DOI: https://doi.org/10.1127/phyto/2016/0116

Fuentes-Amaro SL, Legaria-Solano JP, Ramirez-Herrera C. 2019. Estructura genética de
poblaciones de Pinus cembroides de la regién central de México. Revista Fitotecnia
Mexicana 42: 57-65.

Garcia E. 1988. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Képpen, (para
adaptarlo a las condiciones de la Republica Mexicana). México, DF: Universidad
Nacional Auténoma de México. ISBN: 970-32-1010-4

80


https://doi.org/10.1111/1574-6941.12437
https://doi.org/10.1007/s00468-018-1720-1
https://doi.org/10.1111/jvs.12697
https://doi.org/10.1007/BF00699231
https://doi.org/10.1038/s41559-018-0739-4
https://www.esa.org/vegpanel/usnvc/
https://doi.org/10.1127/phyto/2016/0116

GFW [Global Forest Watch]. 2020. México.
https://www.globalforestwatch.org/dashboards/country/MEX (accessed December 4,
2020).

Giménez de Azcarate J, Escamilla M. 1999. Las comunidades cdafoxerofilas (enebrales y
zacatonales) en las montafias del centro de México. Phytocoenologia 29: 449-468.

Gonzélez-Elizondo MS, Gonzélez-Elizondo M, Marquez-Linares MA. 2007. Vegetacion y
ecorregiones de Durango. Durango: Instituto Politécnico Nacional. ISBN: 978-970-
95117-0-3

Gonzalez-Elizondo MS, Gonzalez-Elizondo M, Tena-Flores JA, Ruacho-Gonzalez L,
Lopez-Enriquez IL. 2012. Vegetacion de la sierra madre occidental, México: Una
sintesis. Acta Botanica Mexicana 100: 351-403. DOI:
https://doi.org/10.21829/abm100.2012.40

Gonzalez-Elizondo MS, Gonzalez-Elizondo M, Ruacho Gonzélez L, Lopez Enriquez LL,
Retana Renteria FI, Tena Flores JA. 2013. Ecosystems and Diversity of the Sierra Madre
Occidental. In: Gottfried GJ, Ffolliott PF, Gebow BS, Eskew LG, Collins LC, eds.
Merging science and management in a rapidly changing world: Biodiversity and
management of the Madrean Archipelago Ill. Fort Collins: U.S. Department of
Agriculture, Forest Service Rocky Mountain Research Centre. ISSN: 2448-7589

Goodall WD. 1978. Numerical classification. In: Whittaker RH, ed. Classification of plant
communities. The Hague: Dr. W. Junk Publishers. ISBN: 978-94-009-9183-5

Grabherr G, Gottfried M, Pauli H. 1994. Climate effects on mountain plants. Nature 369:
448-448. DOI: https://doi.org/10.1038/369448a0

Hammer @, Harper DA, Ryan PD. 2001. PAST: Paleontological statistics software package
for education and data analysis. Palaeontologia electronica 4: 1-9.

Holland SM. 2008. Non-metric multidimensional scaling (MDS). Athens: University of
Georgia.

Hurtado-Reveles L, Burgos-Hernandez M, Vazquez-Sanchez M, Lopez-Acosta JC. en
proceso. Contribucion al conocimiento floristico de la Sierra de los Cardos, Zacatecas.
Manuscript submitted for publication

INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y Geografia]. 2001. Conjunto de datos vectoriales
Fisiograficos. Continuo Nacional serie I. Sistema topoformas. México, DF: Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e informatica.

INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y Geografia]. 2010a. Prontuario de informacion
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Zacatecas, Jerez, 32020.
México, DF: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y Geografia]. 2010b. Prontuario de informacion
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Zacatecas, Monte Escobedo,
32031. México, DF: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

81


https://www.globalforestwatch.org/dashboards/country/MEX
https://doi.org/10.21829/abm100.2012.40
https://doi.org/10.1038/369448a0

INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y Geografia]. 2010c. Prontuario de informacion
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Zacatecas, Susticacan, 32043.
México, DF: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y Geografia]. 2010d. Prontuario de informacion
geogréfica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Zacatecas, Tepetongo, 32046.
México, DF: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y Geografia]. 2010e. Prontuario de informacion
geogréfica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Zacatecas, Valparaiso, 32049.
México, DF: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y Geografia]. 2013. Condensado Estatal
Zacatecas. México, DF: Institutoo Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

Jensen F, Bergmeier E, Dengler J, JaniSova M, Krestov P, Willner W. 2016. Vegetation
classification: a task for our time. Phytocoenologia 46: 1-4. DOI:
https://doi.org/10.1127/phyto/2016/0134

Kruskal JB. 1964. Multidimensional scaling by optimizing goodness of fit to a nonmetric
hypothesis. Psychometrika 29: 1-27. DOI: https://doi.org/10.1007/BF02289565

Marquez-Linares MA, Jurado Ybarra E, Gonzélez-Elizondo MS. 2006. Algunos aspectos
de la biologia de la manzanita (Arctostaphylos pungens HBK) y su papel en el
desplazamiento de bosques templados por chaparrales. Ciencia UANL 9: 57-64.

Marquez-Linares MA, Escobar-Flores JG, Sandoval S, Pérez-Verdin G. 2020.
Multitemporal distribution analysis of Dodonaea viscosa (L.) Jacq. by remote sensing in
Durango, Mexico. AGROProductividad 13: 61-67. DOI:
https://doi.org/10.32854/agrop.vi.1685

Martins K, Gugger PF, Llanderal-Mendoza J, Gonzalez-Rodriguez A, Fitz-Gibbon ST,
Zhao JL, Rodriguez-Correa H, Oyama K, Sork VL. 2018. Landscape genomics provides
evidence of climate-associated genetic variation in Mexican populations of Quercus
rugosa. Evolutionary Applications 11: 1842-1858. DOI:
https://doi.org/10.1111/eva.12684

McDonald JA, Martinez J, Nesom GL. 2011. Alpine flora of Cerro Mohinora, Chihuahua,
Mexico. Journal of the Botanical Research Institute of Texas 5: 701-705.

Miranda F, Hernandez-X E. 1963. Los tipos de vegetacion de México y su clasificacion.
Botanical Sciences 28: 29-179. DOI: https://doi.org/10.17129/botsci.1084

Partel M, Chiarucci A, Chytry M, Pillar VD. 2017. Mapping plant community ecology.
Journal of Vegetation Science 28: 1-3. DOI: https://doi.org/10.1111/jvs.12490

Pompa-Garcia M, Yerena-Yamalliel JI. 2014. Concentracion de carbono en Pinus
cembroides Zucc: fuente potencial de mitigacion del calentamiento global. Revista
Chapingo. Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 20: 169-175.
https://doi.org/10.5154/r.rchscfa.2014.04.014

82


https://doi.org/10.1127/phyto/2016/0134
https://doi.org/10.1007/BF02289565
https://doi.org/10.32854/agrop.vi.1685
https://doi.org/10.1111/eva.12684
https://doi.org/10.17129/botsci.1084
https://doi.org/10.1111/jvs.12490
https://doi.org/10.5154/r.rchscfa.2014.04.014

QGIS. 2021. QGIS Geographic Information System. QGIS Association.
http://www.qgis.org (accessed January 13, 2021)

Ramirez-Diaz CJ. 2016. El que “no puede ser nombrado”: Zacatecas, un estado de cuya
flora se conoce poco. Desde el Herbario CICY 8: 170-173. ISSN: 2395-8790

Rivas GR. 2019. Disturbios y variables ambientales asociados a la presencia de Dodonaea
viscosa en los municipios de Durango y Mezquital, Durango. MSc Thesis. Instituto
Politécnico Nacional. Durango.

Romero-Manzanares A, Garcia Moya E, Passini MF. 1996. Pinus cembroides sl y Pinus
johannis del Altiplano Mexicano: una sintesis. Acta Botanica Gallica 143: 681-693.
DOI: https://doi.org/10.1080/12538078.1996.10515368

Rzedowski J. 2006. Vegetacion de México: 1ra. Edicién digital. México, D. F.: Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
https://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/librosDig/pdf/\VVegetacionMx_Cont.pdf
(accessed August 4, 2020).

Santibafiez-Andrade G, Castillo-Argiero S, Martinez-Orea Y. 2015. Evaluacion del estado
de conservacion de la vegetacion de los bosques de una cuenca heterogénea del Valle de
México. Bosque (Valdivia) 36: 299-313. DOI: http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
92002015000200015

Siqueiros-Delgado ME, Rodriguez-Avalos JA, Martinez-Ramirez J, Sierra-Mufioz JC.
2016. Situacion actual de la vegetacion del estado de Aguascalientes, México. Botanical
Sciences 94: 455-470. DOI: http://10.17129/botsci.466

Sosa V, Loera I. 2017. Influence of current climate, historical climate stability and
topography on species richness and endemism in Mesoamerican geophyte plants. PeerJ
5: 1-20. DOI: https://doi.org/10.7717/peerj.3932

Steinmann VW, Arredondo-Amezcua L, Hernandez-Cérdenas RA, Ramirez-Amezcua Y.
2021. Diversity and Origin of the Central Mexican Alpine Flora. Diversity 13: 1-25.
DOI: https://doi.org/10.3390/d13010031

Van Devender TR, Burgess TL. 1985. Late Pleistocene woodlands in the Bolson de
Mapimi: a refugium for the Chihuahuan Desert biota?. Quaternary Research 24: 346-
353. DOI: https://doi.org/10.1016/0033-5894(85)90056-0

Warshall P. 1995. The Madrean sky-island archipelago. In: DeBano LH, Ffolliott PH,
Ortega-Rubio A, Gottfried GJ, Hamre RH, Edminster CB, eds. Biodiversity and
Management of the Madrean Archipelago: the Sky-islands of Southwestern United
States and Northwestern Mexico. Fort Collins: USDA Forest Service Rocky Mountain
Forest and Range Experiment Station, pp. 6-18. ISBN: 978-078-8183-86-7

Whittaker RH. 1970. Communities and ecosystems. New York: Macmillan. ISBN: 978-
002-4273-90-1

83


http://www.qgis.org/
https://doi.org/10.1080/12538078.1996.10515368
https://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/librosDig/pdf/VegetacionMx_Cont.pdf
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-92002015000200015
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-92002015000200015
http://10.0.66.233/botsci.466
https://doi.org/10.7717/peerj.3932
https://doi.org/10.3390/d13010031
https://doi.org/10.1016/0033-5894(85)90056-0

Yang J, Jin Z, Yang JY, Zhang D, Frangi AF. 2004. Essence of kernel Fisher discriminant:
KPCA plus LDA. Pattern Recognition 37: 2097-2100. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.patcog.2003.10.015

84


https://doi.org/10.1016/j.patcog.2003.10.015

CONCLUSIONES GENERALES

La Sierra de los Cardos es una regién importante para la diversidad de la flora vascular, no
solo del estado de Zacatecas, sino del pais, pues resguarda una importante riqueza floristica
(342 especies, 213 géneros, 74 familias) y de endemismos a nivel nacional (117 especies).
El nimero de nuevas adiciones a la flora del estado (18 especies), sugiere que aun falta mucho
por explorar tanto en el area de estudio como en toda la entidad. Esto cobra importancia, si
se considera que lo anterior se desarrolla en un area relativamente pequefia en virtud de su
alta heterogeneidad.

La diversidad de este paisaje serrano, también se hace notar en las distintas comunidades
vegetales que se distribuyen en él: encinares, pinares, chaparrales, nopaleras, pastizales y
zacatonales. En el desarrollo de la presente investigacion, se demostr6 que la influencia de
distintas provincias fisiograficas se ve reflejada en la composicion floristica y la fisonomia
de los tipos de vegetacion anteriores. Destaca la presencia de zacatonales azonales,
comunidad que surge a causa de factores edéaficos, pues las condiciones de suelo de los sitios
donde se establecen, no permiten se desarrollen comunidades climax.

La informacion generada sobre la flora y vegetacion de la sierra cobra relevancia, ya que
de acuerdo con los resultados, solo el 10 % de las especies inventariadas cuentan con alguna
evaluacion de su estatus de riesgo. Aungue no se evalud, existe la posibilidad, con base a lo
observado y a la comunicacion directa de pobladores locales, que las dos comunidades de
mayor superficie, chaparrales y nopaleras, sean en parte de naturaleza secundaria y que su
amplia distribucion en el area obedezca al aumento de las actividades agricolas y pecuarias,

asi como al incremento de la temperatura por efecto del cambio climatico. Sin embargo, es
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importante que futuros trabajos pongan a prueba esta informacidn para poder tomar acciones
precisas antes de que los encinares, pinares y zacatonales sean afectados.

Este proyecto de investigacion demostro la importancia de realizar estudios boténicos a
nivel local, pues se encontrd en una region relativamente pequefia, una gran riqueza
taxonodmica de la flora vascular y comunidades vegetales con claras diferencias a lo reportado
a escalas nacionales. También fue posible notar y resaltar las particularidades de cada una de
ellas, ya que debido a la generalizacién que se suele hacer a partir de estudios a gran escala,
pasan desapercibidas, dejando con poca o nula informacion a los tomadores de decisiones y
a la poblacion local, para hacer un uso adecuado de sus recursos naturales, en consecuencia
se pone en riesgo la diversidad que contienen. Bajo este marco de ideas, existe una gran
necesidad de que la sierra sea contemplada en estrategias de conservacion y manejo, asi como
acciones de monitoreo constante.

La presente contribucion se conjunta con otros trabajos botanicos de regiones circundantes,
asi como con estudios culturales y antropolégicos, pues existe una carrera contra el tiempo
por designar a la ruta de peregrinacion del pueblo Huichol como patrimonio de la humanidad.
A pesar de que la importancia cultural de estos paisajes esta bien documentada, en términos
bioldgicos aun no es bien reconocido, de ahi la relevancia de generar este tipo de informacion
base en regiones como la Sierra de los Cardos, que constituye parte de esta ruta sagrada.

Si bien reconocemos que la informacidn generada en la presente tesis es importante para el
conocimiento floristico de Zacatecas, también surgen incdgnitas que requeriran de trabajos
futuros para ser resueltas, pues esta investigacion es sélo un punto de partida para un estudio
holistico de la sierra y de sus ecosistemas. Es por esto que la mayor contribucion de este
trabajo es que se reafirmo la necesidad de llevarse a cabo estudios floristicos y de vegetacion

en areas pequefas y/o no exploradas, ya que aun falta mucho por descubrir, en especial en
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estados del pais con una conocimiento de su flora incipiente. Aunado a esto, los estudios
floristicos, aunque poco valorados, son de gran relevancia, particularmente en una actualidad
caracterizada por un acelerado crecimiento poblacional que demanda cada vez mas
alimentos, bienes y servicios. Esto trae consigo no solo una constante reduccién de la
cobertura vegetal, sino la erosién de la biodiversidad, que se traduce en pérdidas
incuantificables que pone en jaque el balance de la naturaleza, y con ello la persistencia de

los servicios ambientales de los cuales depende la humanidad.
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APENDICE 1
Lista floristica de la Sierra de los Cardos, Susticacan, Zacatecas. Los simbolos antes de los
nombres representan lo siguiente: + = nuevo registro, * = endémica de México, * =
introducida, ! = recolectas libres adicionales. Tipo de habito: H= Hierba, Ar= Arbusto, A=
Arbol. Categorias de riesgo de la IUCN (2020): EN = en peligro, VU = vulnerable, NT = casi
amenazada, LC = preocupacién menor, DD = datos insuficientes CD = especie dependiente
de conservacién. Categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010): Pr = sujeta a proteccion especial. N/A = especies raras 0 con categoria de riesgo

registradas fotograficamente.

Taxon Habito riigo No. de colecta
PTERIDOFITAS

LYCOPODIOPSIDA

Selaginellaceae

Selaginella pallescens (C. Presl) Spring H LHR 130
Selaginella sartorii Hieron. H LHR464539é 171,
POLYPODIOPSIDA

Aspleniaceae

Asplenium monanthes L. H LHR 56
Cystopteridaceae

Cystopteris fragilis (L.) Bernh. H LHR 60, 55B
Dryopteridaceae

Dryopteris cinnamomea (Cav.) C. Chr. H LHR 117,519
Ophioglossaceae

+Ophioglossum californicum Prantl H LHR 342
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10phioglossum crotalophoroides Walter
Polypodiaceae

Pleopeltis polylepis (Roem. ex Kuntze) T. Moore
Polypodium guttatum Maxon

Pteridaceae

IAleuritopteris farinosa (Forssk.) Fée

Astrolepis sinuata (Lag. ex Sw.) D.M. Benham &
Win

Gaga angustifolia (Kunth) Fay W. Li & Windham
Gaga arizonica (Maxon) Fay W. Li & Windham

Gaga kaulfussii (Kunze) F.W. Li & Windham
Myriopteris aurea (Poir.) Grusz & Windham
IMyriopteris cucullans (Fée) Grusz & Windham
Myriopteris lendigera (Cav.) J. Sm.

Myriopteris myriophylla (Desv.) Sm.

Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A.R. Sm.
Pellaea ternifolia (Cav.) Link.
GIMNOSPERMAS

Cupressaceae

Juniperus deppeana Steud.

Juniperus flaccida Schltdl.

Pinaceae

Pinus cembroides Zucc.

Pinus durangensis Martinez

IPinus leiophylla var. chihuahuana (Engelm.) Shaw
ANGIOSPERMAS

MAGNOLIDAS

Piperaceae

Peperomia bracteata A.W. Hill

I I T T T T =T

LC
LC

LC
NT
LC

LHR 537

LHR 53
LHR 447, 591

LHR 449

LHR 628
LHR 398, 184

LHR 422, 522,
462, 308, 269,
536, 211, 55A, 67

LHR 168, 210
LHR 278, 278
LHR 448
LHR 559, 423
LHR 443B
LHR 414
LHR 174

LHR 515

LHR 702

LHR 703

LHR 701

LHR 382

LHR

LHR 176, 72
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MONOCOTILEDONEAS

Amaryllidaceae
Allium glandulosum Link & Otto

*Sprekelia formosissima (L.) Herb.
Asparagaceae
*Agave schidigera Lem.

*Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc.

Echeandia flavescens (Schult. & Schult.f.) Cruden

Milla biflora Cav.

+*Polianthes nelsonii Rose
*Prochnyanthes mexicana (Zucc.) Rose
*Yucca decipiens Trel.

Bromeliaceae

Tillandsia recurvata (L.) L.
Commelinaceae

Commelina dianthifolia Delile

Commelina diffusa Burm. f.

Commelina scabra Benth.

Commelina tuberosa L.

Gibasis linearis (Benth.) Rohweder
Tinantia erecta (Jacg.) Schitdl.

Tradescantia cirrifera Mart.

Tradescantia crassifolia Cav.

Tripogandra purpurascens (S. Schauer) Handlos

Ar

> I I I

LHR 285B, 365,
316, 517

LHR 512D

LC LHR 206
LHR 705

LHR 343, 297,
LC 218, 145, 71, 57,
545

LHR 383, 164, 85
LHR 298
LHR 399

N/A

LHR 704

LHR 233, 100
LC LHR 144

LHR 312, 311,
147

LHR 547, 345,
o547

LHR 227
LHR 119
LHR 391

LHR 336A, 368,
322, 272, 165,
101, 79

LHR 539, 346,
288
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Cyperaceae
Bulbostylis juncoides (Vahl) Kik. ex Osten

Carex polystachya Sw. ex Wahlenb.
Cyperus pallidicolor (Kik.) G.C. Tucker
Cyperus seslerioides Kunth
Hypoxidaceae

Hypoxis mexicana Schult. & Schult. f.
Iridaceae

Nemastylis tenuis (Herb.) S. Watson
Sisyrinchium pringlei B.L. Rob. & Greenm.

ITigridia multiflora (Herb.) Ravenna
Liliaceae

Calochortus barbatus (Kunth) J.H. Painter
ICalochortus purpureus (Kunth) Baker
Melanthiaceae

+*Schoenocaulon mortonii Brinker
Orchidaceae

Dichromanthus aurantiacus (Lex.) Salazar & Soto
Arenas

IHabenaria strictissima Rchb. f.
*Hexalectris parviflora L.O. Williams
IMalaxis abieticola Salazar & Soto Arenas
*IMalaxis myurus (Lindl.) Kuntze

Malaxis soulei L.O.Williams

Ponthieva schaffneri (Rchb. f.) E.W. Greenw.

ITamayorkis ehrenbergii (Rchb. f.) R. Gonzélez &
Szlach.

Poaceae

1Aegopogon cenchroides Humb. & Bonpl. ex Willd.

I I IT IT T =T

LHR 360, 221,
217

LHR 294
LHR 150
LHR 204

LHR 220

LHR 706

LHR 363, 307,
516

LHR 90

LHR 367, 290
LC LHR 247

LHR 361

LHR 166
LHR 580
LHR 2
LHR 548A
LHR 643
LHR 226
LHR 500, 215F

LHR 548B

LC LHR 570, 512
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Aristida divaricata Humb. & Bonpl. ex Willd.

Aristida laxa Cav.

Aristida schiedeana Trin. & Rupr.

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths
*Bouteloua hirsuta Lag.

Bouteloua media (E. Fourn.) Gould & Kapadia

Bouteloua repens (Kunth) Scribn. & Merr.

*Bouteloua scorpioides Lag.

Bromus carinatus Hook. & Arn.
IChloris submutica Kunth

*Chloris virgata Sw.

*Digitaria ternata (A.Rich.) Stapf

Eragrostis intermedia Hitchc.

*Festuca myuros (L.) C.C.Gmel.
Lolium perenne L.

*Melinis repens (Willd.) Zizka
Microchloa kunthii Desv.

Muhlenbergia emersleyi Vasey
Muhlenbergia fragilis Swallen

Muhlenbergia minutissima (Steud.) Swallen

Muhlenbergia phleoides (Kunth) P.M. Peterson

Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.) Steud.

I I I =T

LHR 390, 91
LHR 270C

LHR 224, 275,
357, 310, 369B,
663

LHR 236
LC LHR 439
LHR 562
LHR 563

LHR 317, 255,
237,153, 41

LHR 372, 533,
492

LHR 74B
LHR 238A
LHR 621

LHR 568B, 589,
370, 662

LHR 203, 253,
568A

LHR 338
LHR 597, 74A
LHR 239
LHR 222, 394
LHR 397

LHR 359, 366,
494

LHR 318

LHR 252, 205,

276, 532, 491,

198, 270A, 314,
358

LHR 535, 661
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*Muhlenbergia pubescens (Kunth) Hitchc.
Muhlenbergia quadridentata (Kunth) Trin.

Muhlenbergia rigida (Kunth) Kunth

Muhlenbergia robusta (E. Fourn.) Hitchc.
*Muhlenbergia speciosa Vasey

Muhlenbergia virescens (Kunth) Trin.

Paspalum convexum Humb. & Bonpl. ex Fliggé

Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc.

Piptochaetium virescens (Kunth) Parodi
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

*Sporobolus indicus (L.) R.Br.

Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze

*Urochloa meziana (Hitchc.) Morrone & Zuloaga

EUDICOTILEDONEAS

Acanthaceae

Dyschoriste schiedeana (Nees) Kuntze
Amaranthaceae

Gomphrena serrata L.
Anacardiaceae

*Rhus allophyloides Standl.
Toxicodendron radicans (L.) Kuntze
Apiaceae

*Donnellsmithia ovata (J.M. Coult. & Rose)
Mathias & Constance

Eryngium heterophyllum Engelm.

*Prionosciadium watsoni J.M. Coult. & Rose

I I I =T

Ar
Ar

LHR 181
LHR 393

LHR 356, 592,
369A, 463, 493,
339

LHR 637, 375
LHR 283
LHR 461, 506
LHR 507, 177

LHR 558, 520,
126, 202, 44,
2078B, 596, 433,
319

LHR 70

LHR 315B, 340,
251, 152, 208

LHR 593
LHR 392
LHR 556, 264

LHR 578

LHR 248

LHR 404, 114
LHR 6

LHR 299, 82, 76,
642

LHR 142
LHR 58, 594
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Apocynaceae

*Asclepias otarioides E. Fourn.
Gonolobus uniflorus Kunth
Asteraceae

*1Acourtia fruticosa (Lex.) B.L. Turner

IAcourtia mexicana (Lag. ex D. Don) H.Rob.
*Acourtia turbinata (Lex.) DC.

Ageratina adenophora (Spreng.) R.M. King & H.
Rob.

+*Ageratina deltoidea (Jacg.) R.M. King & H.
Rob.

*Ageratina palmeri (A. Gray) Gage ex B.L. Turner

*Ageratina rubricaulis (Kunth) R.M. King & H.
Rob.

Ageratum corymbosum Zuccagni
*Aldama linearis (Cav.) E.E. Schill. & Panero

Alloispermum scabrum (Lag.) H. Rab.

Archibaccharis serratifolia (Kunth) S.F. Blake

Artemisia ludoviciana Nultt.

*Asanthus thyrsiflorus (A. Gray) R.M. King & H.
Rob.

*Bidens angustissima Kunth

Bidens odorata Cav.
Bidens triplinervia Kunth
*Brickellia jaliscensis McVaugh

*Brickellia secundiflora var. nepetifolia (Kunth) B.
L. Rob.

Cosmos parviflorus (Jacq.) Pers.

Dahlia coccinea Cav.

Ar

Ar
Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

LHR 138
LHR 230

LHR 560B
LHR 196

LHR 446B, 649,
616, 421E

LHR 590, 636

LHR 644, 105,
408A

LHR 465

LHR 528
LHR 183
LHR 586, 440
LHR 584, 546

LHR 639, 476,
411, 336C, 352C,
193

LHR 405

LHR 633, 598

LHR 335, 3009,
429, 550, 464

LHR 620, 552
LHR 431, 455
LHR 170, 457

LHR 610, 190
LHR 292
LHR 279
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*Dahlia sherffii P.D. Sorensen

Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc.
*Dyssodia pinnata (Cav.) B.L. Rob.
*Erigeron janivultus G.L. Nesom
Galinsoga parviflora Cav.

*Gutierrezia conoidea (Hemsl.) M.A. Lane
*Heliopsis novogaliciana B.L. Turner
Heterosperma pinnatum Cav.

Hieracium pringlei A. Gray

Laennecia confusa (Cronquist) G.L. Nesom

Laennecia filaginoides DC.

Laennecia sophiifolia (Kunth) G.L. Nesom

Leibnitzia lyrata (D. Don) G.L. Nesom
Montanoa leucantha (Lag.) S.F. Blake
*Perymenium buphtalmoides DC.
Piqueria trinervia Cav.

*IPorophyllum linaria (Cav.) DC.

*Psacalium amplum (Rydb.) H. Rob. & Brettell

*Psacalium peltatum (Kunth) Cass.

*Psacalium sinuatum (Cerv.) H. Rob. & Brettell

Pseudognaphalium canescens (DC.) Anderb.

*Pseudognaphalium inornatum (DC.) Anderb.
Roldana hartwegii (Benth.) H. Rob. & Brettell
*Roldana heracleifolia (Hemsl.) H. Rob. & Brettell
*Roldana sessilifolia (Hook. & Arn.) H. Rob. &

Brettell

Sanvitalia procumbens Lam.

I I T T T T I I =T

I

Ar

Ar

I T T T T I =T

Ar

LHR 646, 293
LHR 466
LHR 380

LHR 623, 438

LHR 585, 578

LHR 143, 540, 88
LHR 334
LHR 442
LHR 350

LHR 531, 215I,
215C, 599

LHR 482, 149, 42,
263, 469

LHR 437, 148
LHR 611

LHR 407, 261,
606

LHR 154

LHR 576, 417,
645, 478

LHR 671
LHR 123
LHR 121, 49, 430
LHR 489, 215H
LHR 456
LHR 295
LHR 62, 424
LHR 525

LHR 420, 92, 216,
513

LHR 267, 267




Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell.

*Senecio stoechadiformis DC.
ISigesbeckia jorullensis Kunth
*Sinclairia palmeri (A.Gray) B.L.Turner
Stevia jorullensis Kunth

Stevia lucida Lag. var. lucida

Stevia micrantha Lag.

*Stevia origanoides Kunth

*Stevia porphyrea McVaugh
Stevia salicifolia Cav.

Stevia serrata Cav.
Stevia viscida Kunth

Tagetes lucida Cav.

*Tagetes lunulata Ortega

Tagetes micrantha Cav.

*Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl.
*Tridax palmeri A. Gray

*Trixis angustifolia DC.

*Verbesina angustifolia (Benth.) S.F. Blake

Verbesina longipes Hemsl.
*Verbesina mollis Kunth
*Verbesina pantoptera S.F.Blake

*1VVerbesina sphaerocephala A. Gray

Viguiera dentanta (Cav.) Spreng.

Ar

Ar
Ar

Ar
Ar

Ar

Ar

LHR 657, 484,
362, 286, 159,
341

LHR 526, 634
LHR 553
LHR 160
LHR 631

LHR 188, 45, 344

LHR 499
LHR 651

LHR 87, 641, 544

LHR 389, 185,
180, 560

LHR 141, 627
LHR 640, 647
LHR 354, 354

LHR 622, 561,
508, 243, 445A

LHR 503, 167

LHR 483, 246,
566, 500

LHR 428, 529
LHR 23

LHR 632, 412,
191, 327, 156,
111

LHR 262, 378,
212, 387B

LHR 473

LHR 282, 313,
134

LHR 187
LHR 605
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Xanthisma gymnocephalum (DC.) D.R. Morgan &
R.L. Hartm.

IXanthisma spinulosum (Pursh) D.R. Morgan &
R.L. Hartm.

*Zinnia angustifolia Kunth

*Zinnia peruviana (L.) L.
Begoniaceae

Begonia gracilis Kunth

*Begonia tapatia Burt-Utley & McVaugh
Burseraceae

Bursera fagaroides (Kunth) Engl.

Cactaceae

*Echinocereus acifer (Otto ex Salm-Dyck)
J.N.Haage

*Mammillaria densispina (J.M. Coult.) Vaupel
Mammillaria heyderi Muehlenpf.
*Mammillaria jaliscana (Britton & Rose) Boed.
*Mammillaria moelleriana Boed.
*Mammillaria wagneriana Boed.

*Qpuntia leucotricha DC.

*Stenocactus ochoterenianus Tiegel
Campanulaceae

+IDiastatea micrantha (Kunth) McVaugh
Diastatea tenera (A. Gray) McVaugh

Lobelia fenestralis Cav.

Lobelia irasuensis Planch. & Oerst.

Caprifoliaceae

Lonicera pilosa (Kunth) Willd. ex Kunth

Ar

Ar

Ar
Ar
Ar

Ar
Ar

I I I =T

Ar

LC

LC

LC
LC

LC + Pr
DD
LC

LHR 199

LHR 200, 573

LHR 508, 384,
169, 182

LHR 564

LHR 490, 118

LHR 510, 396,
173

LHR 163, 34, 259,
630

N/A
N/A
N/A
LHR 709
N/A
N/A
LHR 708
LHR 707

LHR 452

LHR 660

LHR 229
LHR 63, 534

LHR 136, 472,
137B
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Caryophyllaceae

Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb.

Arenaria lycopodioides Willd. ex Schitdl.

Drymaria leptophylla (Cham. & Schltdl.) Fenzl ex

Rohrb.
Silene laciniata Cav.

Cistaceae

Crocanthemum glomeratum (Lag.) Janch.

ICrocanthemum pringlei (S. Watson) Janch.

Convolvulaceae

Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd.

Dichondra sericea Sw.

Evolvulus alsinioides (L.) L.
*Evolvulus prostratus B.L. Rob.

Ipomoea capillaceae (Kunth) G.Don
+Ipomoea cristulata Hallier f.
llpomoea longifolia Benth.
*Ipomoea madrensis S. Watson
Ipomoea plummerae A. Gray

Ipomoea pubescens Lam.
Ipomoea purpurea (L.) Roth

*|pomoea stans Cav.
Crassulaceae

*Echeveria mucronata Schitdl.

Sedum ebracteatum Moc.&Sessé ex DC.

+*Sedum fuscum Hemsl.
Sedum moranense Kunth

+*1Sedum napiferum Peyr.

Ar

I T I I =T

LHR 287
LHR 98

LHR 463
LHR 446A

LHR 213, 460,
595, 528, 364

LHR 495

LHR 43
LHR 81, 523
LHR 26

LHR 373, 307,
214, 146

LHR 219, 175
LHR 434
LHR 32

LHR 215G
LHR 122
LHR 234

LHR 4448, 615,
235

LHR 36, 20

LHR 652
LHR 626
LHR 162, 487
LHR 524
LHR 377
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*Villadia misera (Lindl.) R.T. Clausen
Cucurbitaceae

IEchinopepon racemosus (Steud.) C.Jeffrey
Ericaceae

Arbutus xalapensis Kunth

Arctostaphylos pungens Kunth

*Comarostaphylis polifolia (Kunth) Zucc. ex
Klotzsch

Euphorbiaceae

IEuphorbia anychioides Boiss.
Euphorbia macropus (Klotzsch & Garcke) Boiss.

Euphorbia prostrata Aiton

Jatropha dioica Sessé ex Cerv.

Fabaceae

Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose
*Amicia zygomeris DC.

Cologania broussonetii (Balb.) DC.

Cologania obovata Schltdl.
Crotalaria pumila Ortega

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd.
Dalea leporina (Aiton) Bullock

*Dalea pectinata Kunth

Desmodium grahamii A. Gray
IDesmodium hartwegianum Hemsl.
*Erythrina montana Rose & Standl.
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.

Lupinus elegans Kunth

Mimosa aculeaticarpa Ortega

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar
Ar

Ar

LHR 625, 265

LHR 511

LR/CD LHR 453
LC LHR 400, 161

LHR 330, 285

LHR 325

LHR 273, 253D,
242

LHR 710
LC LHR 140

LC LHR 711
LHR 113
LHR 291
LHR 712

LHR 250, 240,
225

LC LHR 258, 197
LHR 600
LHR 172

LC LHR 415
LHR 713
LHR 714

LC LHR 19
LHR 715

LHR 352B, 575,

Lc 124, 38
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Mimosa monancistra Benth.
Nissolia wislizeni A.Gray
IPhaseolus anisotrichos Schitdl.
Phaseolus coccineus L.

Phaseolus pauciflorus Sessé & Moc. ex G. Don

*Phaseolus polymorphus S. Watson

IProsopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
M.C. Joh

Trifolium amabile Kunth

Vachellia schaffneri (S. Watson) Seigler & Ebinger
+Vicia humilis Kunth

Vicia pulchella Kunth

Zornia thymifolia Kunth

Fagaceae

*1Quercus coccolobifolia Trel.

Quercus crassifolia Bonpl.

Quercus depressipes Trel.
*Quercus eduardi Trel.

+*1Quercus glaucescens Bonpl.
Quercus grisea Liebm.
*Quercus laeta Liebm.

*Quercus obtusata Bonpl.

*Quercus potosina Trel.

Quercus rugosa Née

*1Quercus striatula Trel.

I I I =T

> >» » > >

>

LC
LC

LR/LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC

LC

LC

LC

LHR 574, 16
LHR 257, 256
LHR 328
LHR 109, 86, 86
LHR 305

LHR 588, 408,
323,194, 51,
408B

LHR 37
LHR 302
LHR 17
LHR 551C, 609
LHR 96, 551A
LHR 277

LHR 601, 475
LHR 459, 458
LHR 441

LHR 614, 195,
128

LHR 545D
LHR 527, 151
LHR 653, 379

LHR 131

LHR 654, 541,
514, 401, 332,
192

LHR 613, 612,
604, 426, 413,
102, 80, 47, 46

LHR 480
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Garryaceae
Garrya ovata Benth.

Gentianaceae

IGentianella amarella (L.) Borner

*Gentianopsis lanceolata (Benth.) H.H.lItis

Halenia brevicornis (Kunth) G.Don
Geraniaceae

+*Geranium cruceroense Knuth
Geranium seemannii Peyr.
Hypericaceae

IHypericum pauciflorum Kunth

Lamiaceae

*Salvia axillaris Moc. & Sessé ex Benth.

*Salvia hirsuta Jacqg.

*Salvia mexicana L.

Salvia microphylla Kunth

*Salvia prunelloides Kunth

Salvia tiliifolia Vahl

Stachys coccinea Ortega
Lentibulariaceae

*Pinguicula oblongiloba DC.

Linaceae

+!Linum schiedeanum Schltdl. & Cham.

Lythraceae
*Cuphea lanceolata W.T. Aiton

Malpighiaceae

Ar

Ar

Ar

LHR 454, 504,
320

LC
LHR 551B
LHR 716
LHR 451

LHR 54
LHR 351, 300, 97

LHR 486E, 223

LHR 655
LHR 244
LHR 603

LHR 406, 321,
329

LHR 274, 228,
215D, 432

LHR 555

LHR 50

N/A

LHR 135

LHR 557, 470,
112
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Aspicarpa hirtella Rich.

*Gaudichaudia cynanchoides Kunth
Malvaceae

Sida abutifolia Mill.

*Sida linearis Cav.

Montiaceae

Phemeranthus humilis (Greene) Kiger
Nyctaginaceae

Mirabilis linearis (Pursh) Heimerl
Oleaceae

*Forestiera tomentosa S.Watson
Orobanchaceae

Agalinis peduncularis (Benth.) Pennell
Buchnera pusilla Kunth

*1Castilleja linifolia N.H. Holmgren
*Castilleja lithospermoides Kunth
Castilleja tenuiflora Benth.
ILamourouxia multifida Kunth

*ILamourouxia rhinantifolia Kunth

*Seymeria virgata (Kunth) Benth. ex DC.

Oxalidaceae

Oxalis alpina (Rose) Kunth
Oxalis corniculata L.
Oxalis decaphylla Kunth
*QOxalis hernandezii DC.
Passifloraceae
*Passiflora exsudans Zucc.

Phytolaccaceae

I I T T T I I =T

I I I =T

LHR 374, 577B,
137A, 39, 260,
215B

LHR 387, 27, 565

LHR 40
LHR 266, 486D

N/A

LHR 376, 155

LHR 25

LHR 509
LHR 178
LHR 468
LHR 306
LHR 179, 467
LHR 421D
LHR 333
LHR 450

LHR 75
LHR 497
LHR 271
LHR 718

LHR 717
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Phytolacca icosandra L.

Plantaginaceae

Mecardonia procumbens (Mill.) Small
Penstemon campanulatus (Cav.) Willd.

*IPenstemon imberbis (Kunth) Trautv.

*Penstemon roseus (Sweet) G. Don
Plantago nivea Kunth

Polemoniaceae

Loeselia coerulea (Cav.) G. Don
Polygalaceae

Monnina wrightii A. Gray
IPolygala alba Nutt.
Portulacaceae

Portulaca pilosa L.
Ranunculaceae

*Aquilegia skinneri Hook. F.
Clematis dioica L.

*Delphinium pedatisectum Hemsl.

Ranunculus petiolaris Kunth ex DC.

+*Thalictrum pinnatum S. Watson
+*Thalictrum strigillosum Hemsl.

Rhamnaceae
IAdolphia infesta (Kunth) Meisn.
Ceanothus caeruleus Lag.

Rosaceae

*Lachemilla velutina (S. Watson) Rydb.

Prunus serotina Ehrh.

+*Xerospiraea hartwegiana (Rydb.) Henr.

I T I =T

Ar
Ar

Ar

LHR 624

LHR 719
LHR 416, 583
LHR 353
LHR 52

LHR 385, 371,
209, 477

LHR 498

LHR 304
LHR 296

LHR 488B, 496

LHR 446C

LHR 402, 617,
140

LHR 419, 59
LHR 94
LHR 488A

LHR 120, 337, 64,
303B

LHR 569
LC LHR 348

LHR 538
LC LHR 10
LHR 388




Rubiaceae

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl.

Diodella teres (Walter) Small

Galium uncinulatum DC.
Rutaceae

IPtelea trifoliata L.
Sapindaceae

Dodonaea viscosa (L.) Jacq.
Saxifragaceae

*IHeuchera mexicana W. Schaffn. ex Small &
Rydb.

Scrophulariaceae

Buddleja cordata Kunth

Solanaceae

Bouchetia erecta DC. ex Dunal

Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti
Valerianaceae

+*Valeriana laciniosa M. Martens & Galeotti
Valeriana sorbifolia Kunth

Verbenaceae

IPriva mexicana (L.) Pers.
Werbena carolina L.
Violaceae

*Viola barroetana Hemsl.
Ximeniaceae

*1Ximenia parviflora Benth.

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

LC

LC

LC

LHR 24, 215E,
409

LHR 481, 571,
254, 352A

LHR 108

LHR 386

LHR 18

LHR 425

LHR 607, 421A

LHR 313
LHR 619, 435

LHR 395

LHR 303, 245,
444A

LHR 347, 283
LHR 349

LHR 207

LHR 157
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