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RESUMEN

El Sendero Universidad de la Sierra, ubicado en Moctezuma, Sonora, constituye
un ecosistema semiarido con vegetacion dispersa, altamente sensible a
disturbios antrépicos. En el &rea se han observado alteraciones en la cobertura
de la vegetacion que superan la variabilidad natural, asociadas principalmente al
transito humano, la accesibilidad del terreno y la acumulacion de residuos
sélidos, factores que interfieren con la regeneracion natural y afectan la
estructura y funcionalidad del ecosistema. Ante la carencia de informacion
técnica actualizada y estandarizada, este estudio tuvo como objetivo generar
datos cuantitativos que apoyen la identificacion de areas con potencial para la
conservacion. Se realizaron recorridos preliminares para reconocer la
composicion floristica y delimitar dos zonas representativas con distinto grado de
perturbacion. Posteriormente, se aplico el método de linea de intercepcion de
Canfield (1941), mediante el cual se estimaron la cobertura absoluta y relativa
como indicadores de la estructura horizontal de la vegetacién, complementados
con las frecuencias de las especies como medida del patron de distribucion.
Asimismo, los datos obtenidos para cada especie se enriquecieron con la
medicion de alturas, lo que permitié caracterizar la estructura vertical de la
vegetacion y realizar el andlisis de la estratificacion de la comunidad vegetal. Los
resultados evidenciaron diferencias claras entre las zonas evaluadas,
identificandose la zona 2 como el sector con mejores condiciones estructurales
de la vegetacién, lo que la posiciona como area prioritaria para la conservacion.
La informacién generada constituye una base técnica sélida para la toma de
decisiones orientadas a la proteccion y sostenibilidad del ecosistema del Sendero
UniSierra.
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l. INTRODUCCION

Los ecosistemas aridos y semiaridos abarcan extensas regiones del norte y
noroeste de México y se caracterizan por condiciones ambientales extremas,
como la limitada disponibilidad hidrica, condiciones climaticas con
precipitaciones escasas 0 estacionales, suelos generalmente someros y una
vegetacion especializada en tolerar la sequia (Molina-Freaner et al., 2010).
Aproximadamente el 95 % del estado de Sonora se encuentra comprendido
dentro de alguna variante de clima seco (Brito-Castillo et al., 2010).

Por su parte, la intervencion antropica asociada a procesos como la
deforestacion parcial, y el incremento de la presibn humana provoca
modificaciones en la cobertura vegetal que acentian la fragmentacion del
hébitat, favorecen los procesos erosivos y generan compactaciéon del suelo,
comprometiendo la estabilidad ecoldgica y la capacidad de regeneracion natural
de estas comunidades (Castellanos-Villegas et al., 2010). Estas condiciones
incrementan la vulnerabilidad de la vegetacion frente a procesos de degradacion
y uso no sustentable, por lo que, a nivel nacional, la Estrategia Mexicana para la
Conservacion Vegetal reconoce como una prioridad la conservacion de la
diversidad vegetal, con el objetivo de contribuir a la conservacion de la
biodiversidad y promover su uso sustentable (CONABIO et al., 2008).

En el estado de Sonora, estos ambientes estan ampliamente representados por
el matorral xerofilo, el cual se caracteriza por la presencia de especies con
adaptaciones morfologicas y fisiolégicas que les permiten desarrollarse bajo
restricciones ambientales propias de estos ecosistemas. Este tipo de vegetacion
presenta una estructura particular, determinada por la forma de crecimiento y la
disposicion espacial de las especies, aspectos que influyen en el funcionamiento
general del ecosistema (FAO, 2005).

Dentro de esta region, el Sendero Universidad de la Sierra, ubicado en
Moctezuma, Sonora, constituye un sitio modificado de los ecosistemas
semiéridos, el cual presenta alteraciones antropogénicas y carece de registros
actualizados sobre el estado de la vegetacion. Con la finalidad de generar
informacion cuantitativa y estandarizada para la evaluacion de la estructura de la
vegetacion, se aplicé el método de linea de intercepcion propuesto por Canfield
(1941). Dicho método permitid cuantificar la cobertura absoluta (metros), la
cobertura relativa (%) y la frecuencia de las especies, asi como la estratificacion
vertical, lo que posibilitdé evaluar la estructura horizontal y vertical de la vegetacion
en sectores con distintos niveles de alteracion antropica y disponibilidad de
acceso.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

El desarrollo de métodos cuantitativos para el estudio de la vegetacion surge a
principios del siglo XX como respuesta a la necesidad de contar con herramientas
objetivas que permitan describir la estructura y composicion de las comunidades
de la vegetacion de manera estandarizada. En este contexto, Canfield (1941)
propuso el método de linea de intercepcion como una alternativa eficiente para
la estimacion de la cobertura de la vegetacion, particularmente en ecosistemas
caracterizados por una distribucién discontinua de la vegetacion, como las
regiones aridas y semiaridas. Posteriormente, su aplicacion ha sido incorporada
en diversos estudios de ecologia de la vegetacion para el andlisis de la estructura
de la comunidad vegetal, la dominancia de especies y la comparacién de
comunidades en el espacio y el tiempo (Mostacedo, 2000).

Historicamente, los primeros estudios de ecologia vegetal se basaban
principalmente en inventarios floristicos y métodos de parcelas, los cuales
resultaban limitados en ambientes donde la vegetacion presenta patrones
espaciales irregulares y baja densidad. EI método de Canfield (1941) introdujo
un enfoque probabilistico y lineal, al asumir que la probabilidad de intercepcion
de una especie a lo largo de un transecto es proporcional a su cobertura real en
el area de estudio. Este principio permitié obtener estimaciones confiables de la
cobertura sin necesidad de censar completamente la comunidad vegetal
(Canfield, 1941).

En la actualidad, este método sigue siendo una herramienta ampliamente
utilizada en estudios ecoldgicos, especialmente en regiones aridas y semiaridas,
donde la cobertura vegetal es un indicador clave de la salud del ecosistema, la
estabilidad del suelo y la funcionalidad ecolégica del paisaje (Herrick et al., 2021).

2.2 Importancia de los estudios de vegetacidn en ecosistemas semiaridos

El estudio de la vegetacion en ecosistemas semiaridos es fundamental para
comprender la estructura y composicion de las comunidades vegetales (Figura
1) y su relacién con los factores ambientales y antrépicos que las afectan (Figura
2). Las actividades humanas, como el cambio de uso del suelo, la agricultura y
el pastoreo, modifican la composicion y la organizacién espacial de la vegetacion,
provocando alteraciones que pueden repercutir en la estabilidad y funcionalidad
del ecosistema (Castellanos-Villegas et al., 2010).
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En este contexto, el matorral xeréfilo se caracteriza por formas de vida y patrones
de distribucion que reflejan adaptaciones a condiciones de sequia y a la
variabilidad ambiental. La identificacion de estas formas de vida permite describir
la estructura de las comunidades vegetales y facilita la comparacion entre
distintos sitios de estudio (Rzedowski, 2006).

La aplicacion de métodos estandarizados de monitoreo es crucial para
documentar de manera precisa la cobertura, frecuencia y estratificacion de la
vegetacion. Esto permite evaluar la condicion de los ecosistemas, comparar
comunidades entre sitios y a lo largo del tiempo, y detectar cambios asociados a
perturbaciones naturales o antropicas (Herrick et al., 2021).

La vegetacion debe analizarse considerando su variacion espacial y los patrones
de organizacion interna de las comunidades, lo cual permite identificar parches,
claros y gradientes ambientales. Esta perspectiva ayuda a comprender cémo la
estructura de la vegetacion refleja las condiciones del sitio, la heterogeneidad del
suelo y la interaccién con factores bioticos y antrépicos, ofreciendo un marco mas
integral para la conservacion y manejo de los ecosistemas semiaridos (Van der
Maarel, 2005).

En conjunto, integrar los estudios ecolégicos, la descripcion de formas de vida,
los métodos de monitoreo, la estandarizacion de unidades de medida y la
consideracion de patrones espaciales permite una evaluacion completa de la
vegetacion, contribuyendo a la conservacion, manejo y recuperacion de los
ecosistemas aridos y semiaridos (Van der Maarel, 2005).

Figura 1. Estructura y composicion de la vegetacion en el
Sendero UniSierra.




presentes en el Sendero UniSierra.

2.3 Formas de vida y estructura de la comunidad vegetal

La clasificacion de la vegetacion a partir de las formas de vida constituye un
enfoque ampliamente utilizado en estudios ecoldgicos cuando el objetivo es
describir la estructura general de las comunidades vegetales. De acuerdo con el
Sistema de Clasificacion de la Cobertura del Suelo (LCCS), las formas de vida
representan categorias funcionales definidas con base en caracteristicas
fisiondmicas y estructurales observables en campo, tales como el tipo de tejido,
el habito de crecimiento y la arquitectura general de las plantas,
independientemente de su identidad taxondmica (FAO, 2005).

Desde este enfoque, las formas de vida permiten agrupar a las plantas segun su
comportamiento estructural, facilitando la descripcion y comparacion de la
vegetacion entre distintos sitios. EI LCCS reconoce como criterios principales el
habito de crecimiento y el tipo de tejido, a partir de los cuales se distinguen
categorias amplias como herbaceas, arbustos y arboles. Estas categorias
reflejan adaptaciones funcionales de la vegetacion a las condiciones
ambientales, particularmente relevantes en ecosistemas aridos y semiaridos
(FAO, 2005).

Los arboles se definen como plantas lefiosas perennes, generalmente con un
tallo principal bien definido y una copa diferenciada, cuya altura suele ser superior
a 5 metros. No obstante, se reconoce que individuos con alturas comprendidas
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entre 3 y 5 metros pueden clasificarse como arboles cuando presentan un claro
aspecto fisonomico arboreo. Los arbustos corresponden a plantas lefiosas
perennes de menor porte, generalmente inferiores a 5 metros de altura, con
varios tallos desde la base y sin un tronco principal definido (Figura 3). Por su
parte, las plantas herbaceas (Figura 4) se caracterizan por carecer de tejidos
lefiosos persistentes y presentar tallos no permanentes sobre el nivel del suelo
(FAO, 2005).

La estructura de la vegetacion se refiere a la organizacion fisica de las plantas
en el espacio y se describe mediante atributos estructurales medibles, entre los
cuales la altura constituye uno de los mas relevantes. La altura permite
caracterizar el porte de los individuos y describir la disposicion vertical de la
vegetacion, contribuyendo a la identificacion de distintos niveles estructurales
dentro de una comunidad vegetal. Sin embargo, la altura no define por si sola la
forma de vida, sino que actlia como un atributo complementario para describir la
estructura general de la vegetacion (FAO, 2005).

En conjunto, la clasificacidon de las formas de vida y la descripcion de la estructura
vegetal a partir de criterios fisionOmicos y estructurales proporcionan una base
conceptual sélida para la evaluacion de la vegetacion en estudios ecoldgicos.
Este enfoque resulta particularmente util en ambientes donde la diversidad
floristica es elevada, pero la estructura de la vegetacion refleja de manera directa
las condiciones ambientales y el estado funcional del ecosistema (FAO, 2005).
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Fiura 4. ma de vida herbacea icadaen el eé‘ro UniSierra.

2.4 Factores que influyen en la estructura de la vegetacion

La estructura de la vegetacion esta determinada por la interaccion de diversos
factores ambientales y antropicos que condicionan la distribucion, el porte y la
organizacion espacial de las plantas. De acuerdo con Rzedowski (2006), el clima
es uno de los factores mas importantes, ya que la precipitacion, la temperatura y
la estacionalidad influyen directamente en el crecimiento, la forma de vida y la
dominancia de las especies vegetales. En regiones con baja disponibilidad de
agua o con temperaturas extremas, la vegetacion tiende a presentar una
estructura mas simple y un predominio de formas de vida adaptadas al estrés
ambiental.

Asimismo, los factores edaficos, como la profundidad del suelo, su textura y
fertilidad, influyen en el desarrollo de la vegetacion y en la presencia de estratos
arbéreos, arbustivos o herbaceos. Suelos someros o pobres en nutrientes limitan
el establecimiento de especies lefiosas de gran porte, favoreciendo comunidades
de menor altura y complejidad estructural.

Por otro lado, los factores biol6gicos, como la competencia entre especies
(Figura 5) y las adaptaciones morfologicas Yy fisiologicas, también participan en
la configuracién de la estructura vegetal, al influir en la dominancia y coexistencia
de distintas formas de vida dentro de una comunidad.

Finalmente, la actividad humana ha modificado de manera significativa la
estructura de la vegetacion mediante el cambio de uso de suelo, la tala y la
remocion de la cobertura vegetal (Figura 6), lo que generalmente conduce a una
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simplificacion de la estructura vertical y a la reduccién de la diversidad vegetal
(Rzedowski, J. 2006).

¢ 2N,

e

Figura 5. Competencia entre especies Sendero UniSierra.
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Figura 6. Area con cobertura vegetal removida, mostrando el impacto
del trdnsito peatonal sobre la vegetacion en el Sendero UniSierra.




2.5 Procesos de erosion y proteccion del suelo

La vegetacidon es un componente fundamental para la estabilidad de los
ecosistemas, ya que su presencia (Figura 7) mantiene la integridad del suelo y
reduce los efectos negativos de su pérdida (Figura 8). La eliminacion o
disminucién de la cobertura vegetal incrementa la vulnerabilidad del suelo frente
a procesos de degradacion, afectando la capacidad de regeneracion de las
comunidades vegetales. Por ello, la conservacion de la vegetacion representa un
elemento clave para la proteccidon del suelo y la preservacion de las funciones
ecoldgicas de los ecosistemas, especialmente en ambientes aridos y semiaridos
(Rzedowski, 2006).

Figura 7. Vegetacion con predominio activo, evidenciada
por desarrollo foliar y hojas verdes presente en el Sendero
UniSierra.

Figura 8. Ejemplo de pérdida de cobertura vegetal y
afectacion al suelo presentes en el Sendero UniSierra.




2.6 Dinamica sucesional

La sucesion ecoldgica es el proceso mediante el cual la vegetacion de un sitio
cambia a lo largo del tiempo a través de una serie de comunidades vegetales
gue se reemplazan unas a otras. Este proceso inicia con comunidades pioneras,
compuestas por especies capaces de establecerse en condiciones ambientales
inicialmente desfavorables y de modificar gradualmente el microambiente y las
propiedades del suelo, facilitando la llegada de especies sucesionales mas
diversas. Con el tiempo, la sucesion puede llevar al establecimiento de una
comunidad climax, caracterizada por una mayor estabilidad y diversidad de
especies, hasta que perturbaciones naturales o antrépicas reinicien la secuencia
sucesional (LibreTexts Espafiol, s.f.).

2.7 Unidades de medida para la evaluacién de la vegetacion

La cuantificacion de la vegetacion requiere el uso de unidades de medida
estandarizadas, que permitan describir con precision la estructura y composiciéon
de las comunidades vegetales, asi como comparar resultados entre sitios y a lo
largo del tiempo. La eleccién de la unidad depende del tipo de vegetacion, del
objetivo del estudio y de la escala de muestreo (Bonham, 2013).

El uso adecuado de unidades de medida influye directamente en la precision de
la evaluacion y en la representatividad de los datos obtenidos. Por ejemplo, en
comunidades con abundantes especies dominantes, la medicion sisteméatica de
cobertura permite calcular indicadores de abundancia relativa y estructura de la
vegetacion, mientras que las especies raras deben registrarse, aunque su
influencia en los calculos sea secundaria (Bonham, 2013).

En ecosistemas semiaridos, la correcta seleccion de unidades de medida es
particularmente importante debido a la variabilidad espacial de la vegetacion, la
presencia de claros y parches abiertos y la heterogeneidad del suelo. En
conjunto, la estandarizacibn de las unidades de medida constituye un
componente clave para la evaluacion de la vegetacion, asegurando que los
resultados obtenidos sean comparables, reproducibles y dtiles para la
interpretacion ecologica de los ecosistemas estudiados (Bonham, 2013).



2.8 Indicadores de la vegetacién

Cobertura absoluta: Es la longitud total ocupada por cada especie a lo largo de
la linea de muestreo, expresada en metros o centimetros. Este parametro refleja
la ocupacion espacial de las especies dentro del sitio y constituye la medida
basica obtenida mediante el método de linea de intercepcion (Canfield, 1941). A
partir de la cobertura absoluta se pueden realizar féormulas derivadas con fines
comparativos (Mostacedo et al., 2000).

Cobertura relativa: Es un atributo estructural de la vegetacion que permite
cuantificar la proporcién de cada especie o forma de vida dentro de una
comunidad, y se utiliza como un indicador de dominancia y abundancia. Este
concepto resulta especialmente Util en especies que crecen vegetativamente,
como pastos y arbustos, donde la estimacion de densidad individual es dificil. La
cobertura relativa permite comparar la dominancia de especies o formas de vida
dentro de la comunidad, facilitando la interpretacion de la estructura y
composiciéon de la vegetacion en estudios ecoldgicos, especialmente en
ecosistemas donde la densidad individual es dificil de medir (Mostacedo et al.,
2000).

Frecuencia de las especies: Se define como la probabilidad de encontrar un
atributo (por ejemplo, una especie) en una unidad de muestra y se mide en
porcentaje. En otras palabras, este porcentaje se refiere a la proporcién de veces
gue se mide en las unidades muéstrales en relacién a la cantidad total de
unidades de muestra. En el método de linea de intercepcioén, el calculo se realiza
mediante el registro de la presencia o ausencia de cada especie en cada linea
de muestreo. La frecuencia absoluta, en este caso, seria el numero total de
registros de una especie en cada unidad muestra. En el método de transectos la
frecuencia relativa seria la relacion de los registros absolutos de la presencia de
una especie en los sub-transectos, en relacion al nUmero total de registros para
todas las especies (Mostacedo et al., 2000).

Estratificacidn vertical: Es un atributo estructural de la vegetacion que describe
la distribucion de las especies en distintos niveles de altura dentro de una
comunidad vegetal. Este parametro permite caracterizar la organizacion vertical
de la vegetacion y analizar la presencia de estratos herbaceo, arbustivo y
arboreo, lo cual contribuye a la descripcion de la estructura y complejidad de la
comunidad (Mostacedo et al., 2000).
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2.8.1 Importancia de especies dominantes y no tan frecuentes

En los estudios de vegetacidn, no todas las especies presentes en una
comunidad tienen la misma relevancia en los andlisis de estructura y
composicion. Las especies dominantes, que ocupan mayor cobertura o
frecuencia dentro de la evaluacion, deben estar presentes de manera uniforme
en la unidad de muestreo para garantizar que los indicadores reflejan de manera
fiel la composicion de la comunidad.

Por su parte, las especies menos frecuentes o raras pueden aparecer dispersas
y, aunque su presencia debe registrarse, su influencia en los calculos de
cobertura y frecuencia se considera secundaria (Mueller-Dombois et al., 1974).

Este enfoque permite priorizar la representatividad de las especies mas
abundantes, las cuales suelen determinar la estructura funcional y la estabilidad
del ecosistema, mientras se conserva informacion sobre la diversidad total de la
comunidad. La consideracion de la dominancia y distribucion de especies es
fundamental para interpretar correctamente los resultados obtenidos mediante
métodos cuantitativos, ya que asegura que las estimaciones de cobertura,
frecuencia y composicion reflejan la verdadera organizacion de la vegetacion
(Mostacedo et al., 2000; Canfield, 1941).

2.9 Vegetacion como indicador ecolégico

Los indicadores ecologicos son comunidades que, por sus caracteristicas
estructurales como riqueza especifica, abundancia, densidad y dominancia,
responden a cambios en el ambiente, reaccionan ante estimulos especificos y
reflejan el impacto de perturbaciones antrépicas y naturales. Estos indicadores
permiten suministrar informacién sobre el medio ambiente y representar de
manera simplificada la complejidad del sistema, sirviendo ademas como guia
para la toma de decisiones en manejo y conservacion.

La vegetacion, por su parte, funciona como un elemento estructural del
ecosistema, ya que su estructura y composicion floristica evidencian alteraciones
ambientales. Los cambios en la presencia ausencia de especies y en el equilibrio
de la comunidad reflejan los efectos de disturbios, mientras que su capacidad de
integrar informacion multiple del entorno a lo largo del tiempo la convierte en un
indicador eficaz para evaluar la condicion y el estado de los ecosistemas
(Martinez et al., 2020).
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2.10 Comparacién de comunidades vegetales entre sitios o condiciones

La comparacion de comunidades vegetales constituye una herramienta
fundamental para entender la variabilidad y organizacion de la vegetacion en
distintos ambientes. Este enfoque permite analizar diferencias en composicion,
estructura y dominancia de especies entre sitios con caracteristicas ambientales
diversas, sin necesidad de realizar mediciones propias a todas las especies de
la comunidad de la vegetacion. A través de la comparacion conceptual, es posible
identificar patrones de asociacion de especies, detectar subcomunidades
caracteristicas de cada sitio y evaluar la influencia de factores ambientales y
perturbaciones sobre la organizacion de la vegetacion. Ademas, este analisis
proporciona un marco para interpretar como la diversidad y la estructura de las
comunidades reflejan la funcionalidad ecologica de los ecosistemas y su
capacidad de resiliencia frente a cambios naturales o perturbaciones antrépicas
(Matteucci et al., 1982).

2.11 Planteamiento del problema

El Sendero de la Universidad de la Sierra presenta alteraciones en la cobertura
de la vegetacion que superan la variabilidad natural propia de los ecosistemas
semiaridos. Estas modificaciones se asocian principalmente a disturbios de
origen antropico, entre los que destaca la acumulacion de residuos solidos y el
transito peatonal constante, los cuales interfieren con los procesos de
regeneracion natural de la vegetacion y afectan la estructura y funcionalidad del
ecosistema. Como consecuencia, se ven comprometidos procesos ecoldgicos
esenciales, tales como la proteccion del suelo y el mantenimiento de la
biodiversidad.

A pesar de la relevancia ambiental del area, no se cuenta con registros
sisteméticos y actualizados que documenten la cobertura, frecuencia y
estratificacion de la vegetacion, ni la presencia general de disturbios antrépicos.
Esta falta de informacién técnica dificulta la evaluacion objetiva del estado actual
del ecosistema y limita la identificaciéon de sectores con distintos niveles de
alteracion.

El problema central que aborda el presente proyecto de estadia es la carencia
de informacion técnica actualizada y estandarizada sobre la estructura y
composicion de la vegetacion del Sendero de la Universidad de la Sierra, lo que
restringe la evaluacion integral del estado del ecosistema y la implementacién de
estrategias adecuadas de manejo y proteccion ambiental orientadas a la
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conservacion de la vegetacion y al mantenimiento de los procesos ecolégicos
del sitio.

2.12 Justificacion del proyecto

En el contexto de los ecosistemas semiaridos, resulta limitada la disponibilidad
de informacion técnica accesible que permita comprender el estado y la dindmica
de la vegetacién en areas sometidas a presion antropica. La falta de datos claros
y sistematizados dificulta la comprension de los procesos ecoldgicos que regulan
la cobertura vegetal, la proteccion del suelo y el mantenimiento de la
biodiversidad, aspectos fundamentales para la conservaciéon y el manejo
adecuado de estos ecosistemas.

El Sendero UniSierra constituye un espacio de importancia ambiental vy
académica, al haber funcionado como &rea de educacién ambiental y contacto
directo con la vegetacion nativa. Sin embargo, para orientar acciones de manejo
y conservacion en este tipo de espacios, es indispensable contar con informacion
técnica que permita identificar las condiciones actuales de la vegetacion y
reconocer zonas con distinto grado de alteracion o potencial de conservacion.

El presente proyecto se justifica por la necesidad de generar y sistematizar
informacion técnica estandarizada sobre la cobertura, frecuencia y estratificacion
de la vegetacion, con el fin de fortalecer el conocimiento sobre la estructura y
composicion vegetal del &rea de estudio, de este modo, la informacién obtenida
permitira sustentar la identificacién de areas con potencial de conservacion y
apoyar la toma de decisiones orientadas al manejo y conservacién de la
vegetacion del Sendero Universidad de la Sierra. La ausencia de este tipo de
informacion limita la comprension del estado actual de la vegetacion y dificulta el
analisis de los procesos ecoldgicos que regulan su dinamica en ecosistemas
semiaridos. Contar con informacién técnica resulta fundamental para la
evaluacion y seguimiento de la vegetacibn en espacios sujetos a presion
antropica.
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lII. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Evaluar la estructura y distribucion de la vegetacion del Sendero Universidad de
la Sierra, con el fin de generar informacién cuantitativa y estandarizada que
contribuya a la identificacion de areas prioritarias para la conservacion del
ecosistema.

3.2 Objetivos especificos

« Cuantificar la cobertura relativa de la vegetacion, como indicador de la
estructura horizontal de la comunidad vegetal.

« Determinar la frecuencia relativa de las especies registradas, con el propdsito
de identificar especies representativas dentro del area de estudio.

« Comparar la estratificacion de la comunidad vegetal entre ambas zonas, a fin
de identificar diferencias estructurales asociadas a distintos niveles de
alteracion.

« Generar informacion actualizada, que sirva como referente técnico para la
selecciébn de éareas con potencial de conservacion y para la toma de
decisiones futuras en materia de manejo y conservacion del ecosistema.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del area de estudio

El Sendero Universidad de la Sierra (Figura 9) se encuentra ubicado en las
coordenadas geograficas 29.823846°N y -109.680172°0O en el municipio de
Moctezuma, Sonora, el area de estudio cuenta con 8,16 hectareas totales y el
poligono de evaluacion con 3,97 hectareas; se encuentra a una estimacion de
elevacion de altura maxima de 655,6 msnm (Google Earth). Cuenta con un clima
semiarido calido y en la vegetacion del lugar predomina el matorral xerofilo.

La cartografia del &rea de estudio se elaboré mediante el software QGIS version
3.44, utilizando el sistema de coordenadas geograficas WGS 84 (EPSG:4326).
En los mapas generados se incluyd la orientacion norte para garantizar una
correcta interpretacién espacial de la informacién.

SENDERO UNIVERSIDAD DE LA SIERRA, MOCTEZUMA, SONORA.
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INEGI, (2024).

Figura 9. Mapa del poligono de estudio.
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4.2 Fechas de realizacion de la evaluacién y coordenadas geogréficas

El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de octubre y diciembre del
2025. Previo al establecimiento de los transectos, se realizaron recorridos
preliminares de reconocimiento con el proposito de identificar la composicion
floristica del Sendero UniSierra, asimismo para la delimitacion del poligono de
estudio, esta etapa también permitié conocer el grado general de perturbaciéon
antropica por zona.

Se registraron en total cinco puntos georreferenciados (Tabla I) por zona, a lo
largo del Sendero, para ello se utilizé un dispositivo de posicionamiento global
Garmin inReach® Mini 2, gestionado mediante la aplicacion Garmin Explore
(version 4.10.2), lo que permitié asegurar la precision espacial.

Con base en este reconocimiento, se definieron dos zonas de estudio con
diferencias en accesibilidad y nivel de perturbacion, las cuales fueron
consideradas representativas de la vegetacion presente:

Zona 1: Sector con alta accesibilidad peatonal, que presenta una elevada
incidencia de disturbios de origen antrépico (Figura 10).

Zona 2: Sector con baja accesibilidad peatonal, con disturbios antropicos de
ocurrencia moderada (Figura 11).

Tabla |. Datos de la toma del recorrido preliminar y
registro floristico georreferenciado.

Coordenada
Fecha Punto
Zonal Zona 2
1 N 29.825568° N 29.824767°
0 109.680468° | O 109.680949°
2 N 29.824506° N 29.823345°
10 de 0 109.680074° | O 109.680906°
octubre de 3 N 29.823489° N 29.822738°
2025 0 109.679798° | O 109.680537°
4 N 29.822818° N 29.822049°
0 109.679520° | O 109.680898°
5 N 29.821583° N 29.821341°
0 109.679143° | O 109.680389°
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Figura 11. Zona 2: Sector con baja accesibilidad peatonl.

4.3 Establecimiento de transectos

La seleccién de los transectos fue mediante un muestreo dirigido se consideraron
criterios de accesibilidad y viabilidad para la aplicacion del método de linea de
intercepcion (Canfield, 1941), se excluyeron areas sin cobertura vegetal, suelos
compactados, zonas de transito peatonal frecuente y sitios con disturbios
antrépicos evidentes, debido a que estas condiciones alteran la medicion de la
cobertura y la frecuencia de las especies. La seleccion de la ubicacién de los
transectos se realizd tomando como referencia los puntos del registro floristico
preliminar (Tabla I).
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En cada zona de estudio se establecieron cinco transectos lineales de 15 metros
de longitud, fueron delimitados en campo mediante el uso de una cinta métrica,
asegurando la precision en la medicion de la distancia. Asimismo, se registraron
las coordenadas geograficas de inicio y fin de cada transecto lineal de cada zona
(Tabla 11y 111), con el propdésito de garantizar la precision espacial y la replicaciéon
para futuros muestreos.

Tabla Il. Datos de la toma de puntos registro transectos lineales
de intercepcion evaluacion de la vegetacion zona 1.

Coordenadas
Fecha Zona | Muestra Inicio Fin
1 N 29.825546° N 29.825414°
0O 109.680500° |O 109.680391°
5 N 29.824400° N 29.824268°
10 de 0 109.680060° |O 109.679928°
diciembre 1 3 N 29.823521° N 29.823388°
de 2025 0 109.679862° | O 109.679844°
4 N 29.822658° N 29.822433°
0 109.679760° | O 109.679632°
5 N 29.821574° N 29.821471°
0 109.679195° | O 109.679074°

Tabla Ill. Datos de la toma de puntos registro transectos lineales
de intercepcion evaluacion de la vegetacion zona 2.

Coordenadas
Fecha Zona | Muestra Inicio Fin
1 N 29.825175° N 29.825041°
0 109.681121° |0O 109.681040°
5 N 29.823774° N 29.823653°
10 de 0O 109.680428° | 0O 109.680482°
diciembre 2 3 N 29.822761° N 29.822641°
de 2025 O 109.680458° |0 109.680531°
4 N 29.822173° N 29.822101°
O 109.680898° |0 109.680821°
5 N 29.821536° N 29.821393°
O 109.680411° |0 109.680316°
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4.3.1 Registro de datos de la vegetacion

Se realiz6 mediante el método de linea de intercepcion (Canfield, 1941), el cual
se baso en el registro de la intercepcion de la vegetacion a lo largo de la linea de
evaluacion en campo, para la estimacion de la cobertura vegetal (Figura 12). En
este estudio, los transectos tuvieron la misma longitud (15 metros), y en cada
transecto se registraron los datos de las especies presentes, la aplicacion del
meétodo se realizd0 con apoyo de una planilla de datos de campo (Tabla 1V)
complementaria, basada en el formato propuesto por Mostacedo y Fredericksen
(2000), lo que permitio integrar informacion estructural vertical adicional sin
modificar el procedimiento de medicion de la cobertura horizontal.

Se registraron de manera sistematica las variables asociadas a cada
intercepcion. Las variables 1 a 4 corresponden al método de linea de intercepcion
de Canfield (1941) y se emplearon para describir la estructura horizontal de la
vegetacion. De forma complementaria, las variables 5 a 6 se consideraron
estructurales y se utilizaron para caracterizar atributos de la estructura vertical de
la vegetacion (FAO, 2005), y la variable 7 es complementaria para la
interpretacion visual ya que refleja las condiciones del ecosistema semiarido
(Mostacedo et al., 2000).

=~ = SANS

mento de un transecto lineal
gque muestra la manera en que se mide la
cobertura vegetal (Canfield, 1942).
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Tabla IV. Planilla para la toma de datos en campo estructura horizontal
y vertical.

1 2 3 4 5 6 7

Linea | Posicion | Familia | Especie | Forma Altura Observacion
de vida

(Mostacedo & Fredericksen 2000).

(1) Linea: Se registré el nimero del transecto.

(2) Posicion: Se registré el punto exacto donde ocurrié la intercepcion de cada
especie con la linea del transecto, y se anotaron todas las longitudes,
independientemente de la frecuencia.

(3) Familia y (4) Especie: Se registro la familia botanica y la especie de cada
individuo interceptado.

(5) Forma de vida: Las especies fueron clasificadas de acuerdo con su forma
de vida, considerando criterios estructurales y funcionales, y no taxonémicos.

(6) Altura: Se registré la altura (metros) de la planta en el punto donde el
individuo intercepto la linea de evaluacion (Figura 13).

(7) Observaciones: Se registré cualquier informacion adicional visible vy
significativa (Figura 14).

Figura 13. Representacion
medicion de altura en el
Sendero UniSierra.
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T Ve
Figura 14. Observacion de especie
(Antigonon leptopus) con lamina foliar
pigmentacion rojiza, Sendero UniSierra.

4.4 Procesamiento de datos y obtencidon de paradmetros estructurales

La informacion obtenida durante el trabajo en campo se organizé con el fin de
calcular los parametros estructurales de la vegetacion. Los datos se integraron
en matrices de datos organizados por especie y zona de estudio, lo que permitié
realizar un andlisis cuantitativo y comparativo de la cobertura de la vegetacion.

4.4.1 Cobertura absoluta (metros)

Se obtuvo siguiendo el método de intercepcién de linea desarrollado por Canfield
(1941), que consiste en medir directamente la longitud de cada especie
interceptada a lo largo de transectos lineales y en la suma de estas coberturas
absolutas, separadas por especie. Este procedimiento permitid cuantificar la
superficie real ocupada por cada especie en los transectos establecidos,
proporcionando una medida objetiva de la presencia de la vegetacién, y se
considerd la base de los célculos posteriores.

El registro puntual de especies sin longitud medible no se incluyé en el célculo
de la cobertura absoluta, ya que no representa una intercepcion cuantificable.
Sin embargo, estos registros fueron considerados en otros parametros
estructurales, como frecuencia y estratos, segun se describe en metodologias
posteriores.
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4.4.2 Cobertura relativa (%)

Se calculé como la proporcion de su cobertura absoluta sobre la cobertura total
de todas las especies, utilizando la férmula (Mostacedo et al., 2000):

CR=(Le/It)* 100

Donde:

* CR = Cobertura relativa por especie

» Le = Sumatoria de intercepcion de cada especie

» It = Sumatoria de intercepcion de todas las especies

Este procedimiento permitio determinar la contribucion proporcional de cada
especie dentro de la comunidad, facilitando la descripcién de la estructura
horizontal y composicion de la vegetacion evaluada.

4.4.3 Frecuencia de las especies

Se registrd la presencia o ausencia de cada especie en cada transecto
establecido en el area de estudio. La frecuencia absoluta correspondié al nimero
de transectos en los que se observo cada especie.

La frecuencia relativa (FR) se calculé como la relacion de los registros absolutos
de cada especie respecto al total de registros de todas las especies, multiplicado
por 100, segun la férmula (Mostacedo et al., 2000):

FR = (Ai / A) * 100

Donde:
« Ai = numero de apariciones de la especie i

* A =numero total de apariciones de todas las especies
Se utiliz6 este procedimiento para describir la composicién de la vegetacion y
evaluar la representacion de cada especie dentro del area de estudio.
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4.4.4 Estratificacion vertical de la vegetacion

Se realizé con base en las formas de vida registradas en el area de estudio,
considerando tres estratos principales: herbaceo, arbustivo y arbéreo. Esta
clasificacion permitié describir la organizacion vertical de la vegetacion y su
complejidad estructural dentro de cada zona de estudio.

La altura de los individuos se utilizé6 como el principal atributo estructural para
caracterizar la estratificacion vertical, siguiendo el enfoque del Sistema de
Clasificacion de la Cobertura del Suelo (LCCS; FAO, 2005). A partir de los
valores de altura registrados, se establecieron rangos minimos y maximos por
especie, los cuales permitieron identificar la amplitud vertical y la posicion relativa
de las especies dentro de su respectivo estrato.

Cabe sefalar que, debido a las condiciones propias del ecosistema semiarido,
las especies clasificadas dentro del estrato arb6reo presentan generalmente un
porte bajo en comparacion con bosques templados o tropicales; sin embargo, se
consideran arboreas por su forma de crecimiento, caracter lefioso y arquitectura
estructural, de acuerdo con criterios funcionales y fisonémicos (LCCS; FAO,
2005).

Con base en estos rangos de altura, se evalu6 la distribucidon vertical de la
vegetacion y el grado de superposicion entre estratos, como un indicador de la
organizacion estructural del conjunto vegetal. El analisis se realizé de manera
independiente para cada zona, con el objetivo de comparar la estructura vertical
de la vegetacion bajo distintos niveles de disturbio antrépico.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Comparacion preliminar del registro floristico georreferenciado

Los resultados obtenidos durante el recorrido preliminar (Tabla V) indican la
presencia de especies pertenecientes a las familias Fabaceae, Poaceae,
Cactaceae, Asteraceae y Rubiaceae. La distribucion de estas familias mostro
diferencias entre zonas: Fabaceae y Poaceae estuvieron presentes en ambas,
mientras que Cactaceae y Rubiaceae se registraron anicamente en lazona 1,y
Asteraceae exclusivamente en la zona 2.

En cuanto a la estructura vertical, las mediciones de altura correspondieron
Unicamente a las especies registradas en cada punto. Cenchrus ciliaris
present6 una altura de 1.09 m en el punto 4 de la zona 1, mientras que en el
punto 1 de la zona 2 alcanz6 1.20 metros, evidenciando variaciones en la altura
incluso dentro de una misma especie.

La zona 1 se caracteriz6 por la presencia de arboles y arbustos, con alturas que
oscilaron entre 0.17 y 2.98 metros, mientras que la zona 2 mostré un
predominio de arbustos bajos y arboles aislados, con alturas comprendidas
entre 0.70 y 2.44 m. Estas observaciones reflejan diferencias preliminares tanto
en la composicion floristica como en la estructura vertical de la vegetacion entre
ambas zonas.

Tabla V. Resultados del recorrido preliminar: Registro floristico.

Zonal Zona 2
Punto Familia- Forma Altura Familia- Forma Altura
Especie de vida Especie de vida
Fabaceae - ) Poaceae -
1 Neltuma Arbol 0.66 Cenchrus Herbacea| 1.20
velutina ciliaris
Cactaceae - Fabaceae - )
2 Opuntia Arbusto 0.17 Parkinsonia Arbol 2.44
engelmannii praecox
Cactaceae - Asteraceae -
3 Cylindropuntia Arbusto 1.44 Encelia Arbusto | 1.02
thurberi farinosa
Poaceae - Fabaceae -
4 Cenchrus Herbacea | 1.09 Mimosa Arbusto 1.93
ciliaris distachya
Rubiaceae — Asteraceae -
5 Randia Arbusto 2.98 Encelia Arbusto | 0.70
thurberi farinosa
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La presencia de Cenchrus ciliaris en ambas zonas, asi como las diferencias
registradas en su altura, indican la capacidad de esta especie para establecerse
bajo distintas condiciones ambientales dentro del area de estudio. Esta graminea
mostré6 una forma de vida herbacea dominante en los puntos donde fue
registrada, lo que sugiere su afinidad por espacios abiertos y su tolerancia a
variaciones locales en factores como humedad del suelo y disponibilidad de
recursos. Su registro durante el recorrido preliminar resulta relevante, ya que esta
especie puede influir en la estructura de la comunidad vegetal y en la
configuracion del estrato herbaceo del sitio.

5.2 Resultados del analisis comparativo de la vegetacion: Cobertura
relativaen lazonaly 2

En la zona 1, Aristida sp. presento6 la mayor cobertura relativa (39.39 %), lo que
refleja una amplia ocupacién del suelo y una alta capacidad de dominancia.
Ecologicamente, su elevada cobertura indica un sistema donde las gramineas
tolerantes tienen ventaja, contribuyendo a la proteccion superficial del suelo, pero
también sugiriendo una estructura vegetal simplificada cuando se presenta como
especie dominante.

Entre las especies asociadas a perturbacion, Antigonon leptopus alcanzé una
cobertura relativa de 9.72 %, lo que refleja su estrategia de crecimiento rapido y
su capacidad de expansion lateral, tipica de ambientes alterados donde
aprovecha espacios abiertos. Cenchrus ciliaris presentd una cobertura de 8.71
%, indicando una alta competitividad y una fuerte capacidad de colonizacion, lo
gue puede limitar el establecimiento de especies nativas al ocupar
extensivamente el espacio disponible. Tetramerium nervosum mostré una
cobertura intermedia (5.90 %), reflejando su tolerancia a condiciones
ambientales variables y su adaptacion a comunidades abiertas.

Boerhavia sp. (4.50 %) y Ambrosia cordifolia (2.92 %) aportaron una cobertura
secundaria, lo que indica su papel como especies acompafantes frecuentes en
comunidades con disturbio moderado, contribuyendo a la cobertura del suelo sin
generar una estructura vegetal compleja. Las coberturas mas bajas registradas
para Tridax sp. (1.57 %) y Melinis repens (0.45 %) reflejan una participacion
espacial limitada, propia de especies que colonizan areas especificas o de
manera temporal.

Dentro de las especies de mayor importancia ecolégica, Neltuma velutina
presentd una cobertura relativa de 12.81 %, lo que indica su contribucion a la
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estructura del sitio, especialmente en la generacion de sombra y mejora de las
condiciones microambientales, Randia thurberi (3.76 %), Celtis pallida (1.87 %)
y Parkinsonia praecox (1.22 %) mostraron coberturas bajas, reflejando una
presencia puntual y una menor influencia estructural en esta zona.

En la zona 2, Aristida sp. nuevamente mostr6 la mayor cobertura relativa (43.16
%), lo que indica una dominancia marcada y una amplia distribucion espacial. Su
presencia sugiere una cobertura continua del suelo, favoreciendo la estabilidad
superficial y la reduccidn de procesos erosivos.

Las especies de mayor importancia ecoldgica presentaron coberturas relativas
elevadas, Neltuma velutina alcanz6 19.31 %, reflejando su papel central en la
estructura del matorral, al proporcionar sombra, refugio y condiciones favorables
para otras especies. Mimosa distachya presentd una cobertura de 13.24 %,
indicando una amplia ocupacion espacial y su contribucion a la heterogeneidad
estructural del sitio. Encelia farinosa (5.39 %) aporté una cobertura relevante
asociada a especies perennes adaptadas a ambientes semiaridos, mientras que
Cylindropuntia thurberi (3.91 %) reflejo la presencia de especies de crecimiento
lento, caracteristicas de comunidades vegetales mas estables.

Las especies asociadas a perturbacion presentaron valores de cobertura relativa
menores en esta zona. Tidestromia suffruticosa (5.85 %) y Cenchrus ciliaris (5.26
%) mostraron coberturas intermedias, lo que indica su presencia sin llegar a ser
dominantes. Ambrosia cordifolia (2.08 %) y Antigonon leptopus (0.90 %)
presentaron coberturas bajas, reflejando una menor capacidad de expansion en
comparacién con la zona 1.

La comparacion de la cobertura relativa entre zonas evidencia diferencias claras
en la estructura y funcionalidad de la vegetacion. En la zona 1 predominan
especies oportunistas y asociadas a perturbacién, con estrategias de crecimiento
rapido y alta capacidad de colonizacién, lo que refleja una comunidad mas
simplificada y con menor estabilidad ecolégica. Estas especies dominantes
ocupan extensamente el suelo, limitando la expansion de taxones nativos
estructurales y reduciendo la complejidad del matorral (Anexo Ay B).

En contraste, la zona 2 concentra las mayores coberturas relativas en especies
nativas de importancia ecoldgica, arbustos perennes que contribuyen a la
heterogeneidad estructural, la generacion de sombra, la retencién de humedad y
la estabilizaciébn del suelo. La presencia menor de especies asociadas a
perturbacién en esta zona refleja una vegetacién mas estable y resiliente frente
a alteraciones, con mayor capacidad de mantener procesos ecolégicos y habitats
para fauna asociada.
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Desde el punto de vista de la conservacion, la zona 2 representa un sistema mas
cercano a las condiciones naturales del matorral semiarido, con especies
estructurales dominantes y cobertura equilibrada, mientras que la zona 1 muestra
indicios de degradacion y menor funcionalidad ecoldgica debido a la dominancia
de especies oportunistas.

Tabla VI. Cobertura relativa (%) de las especies de la comunidad vegetal por
zona.

ZLe 2 Le de Sp/ Z total de
zona * 100
| [ Zonaz |
Especie Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura
absoluta absoluta relativa relativa
(metros) (metros) (%) (%)
Aristida sp. 46.77 47.43 39.39 43.16
Neltuma velutina 15.21 21.22 12.81 19.31
Cenchrus ciliaris 10.34 5.79 8.71 5.26
Tidestromia suffruticosa 3.40 6.43 2.86 5.85
Cylindropuntia thurberi 2.34 4.30 1.97 3.91
Ambrosia cordifolia 3.47 2.29 2.92 2.08
Antigonon leptopus 11.54 0.99 9.72 0.90
Mimosa distachya 0.90 14.55 0.75 13.24
Randia thurberi 4.47 0.96 3.76 0.87
Tetramerium nervosum 7.01 - 5.90 -
Boerhavia sp. 5.35 - 4.50 -
Celtis pallida 2.22 - 1.87 -
Tridax sp. 1.87 - 1.57 -
sp. herbécea 1.83 - 1.54 -
Parkinsonia praecox 1.45 - 1.22 -
Melinis repens 0.54 - 0.45 -
Encelia farinosa - 5.93 - 5.39
2 TOTAL 2 118.71 2 109.89
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5.3 Resultados del analisis comparativo de la vegetacion: Frecuencia
relativa por especieenlazonaly 2

La frecuencia de las especies registradas evidencio diferencias claras en la
composicion floristica entre las dos zonas de estudio (Anexo C), asociadas a la
intensidad del transito humano. La zona 1, caracterizada por mayor transito
peatonal, presentd un total de 36 registros (16 especies).

En la zona 1, se registré una mayor presencia de especies asociadas a disturbio
antrépico, diferenciandose aquellas con impacto ecoldgico grave de aquellas con
impacto moderado. Entre las especies de impacto grave, destacan los pastos
exoticos Cenchrus ciliaris (5.55 %) y Melinis repens (2.77 %), los cuales son
reconocidos por su alta capacidad de colonizacién en areas perturbadas y su
efecto negativo sobre la estructura de la vegetacion nativa.

Por otro lado, se registraron especies con impacto moderado, principalmente
oportunistas, como Boerhavia sp. (5.55 %), tipica de zonas alteradas, Ambrosia
cordifolia (5.55 %), asociada a ambientes abiertos y Tridax sp. (2.77 %), especie
comun en suelos removidos. Estas especies responden positivamente al
disturbio, pero su presencia no implica una transformacion profunda del
ecosistema.

La presencia conjunta de estas especies, junto con especies oportunistas como
Antigonon leptopus (13.88 %) presente en los cinco transectos, y que indica una
composicion floristica influenciada por disturbio antropico, consistente con la alta
intensidad de transito humano registrada en la zona 1.

En la zona 2 predominan especies caracteristicas de ecosistemas aridos y
semiaridos con una distribucion amplia y relativamente homogénea a lo largo de
los transectos. Destacan Neltuma velutina y Aristida sp., ambas con una
frecuencia relativa de 14.81 %, presentes de manera constante en los transectos.
Estas especies cumplen funciones ecoldgicas clave, como la estabilizacion del
suelo, la reduccion de procesos erosivos y el mantenimiento de la estructura
vegetal, lo que es consistente con condiciones ambientales mas estables.

Asimismo, se registraron especies con frecuencias intermedias (11.11 %) como
Cylindropuntia thurberi, Cenchrus ciliaris, Tidestromia suffruticosa y Mimosa
distachya. Cylindropuntia thurberi y Mimosa distachya contribuyen a la
complejidad estructural del matorral y al mantenimiento de procesos ecologicos
como la retencion de humedad y nutrientes. Tidestromia suffruticosa aporta
cobertura al estrato bajo, favoreciendo la proteccion del suelo. En el caso de
Cenchrus ciliaris, su presencia moderada sugiere la existencia de areas abiertas,
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sin que ello impligue una dominancia o un impacto negativo significativo sobre la
vegetacion nativa.

Finalmente, especies con frecuencias menores, como Ambrosia cordifolia (7.40
%), Encelia farinosa (7.40 %) y Randia thurberi (3.70 %), complementan la
composicion floristica de la zona 2, arbusto nativo caracteristico del matorral
semiérido, aporta diversidad estructural y funcional a la comunidad vegetal; su
baja frecuencia corresponde a una distribucion natural limitada, propia de
ecosistemas relativamente conservados.

En conjunto, la distribucion de las especies registradas en la zona 2 indica una
comunidad vegetal funcionalmente estable, dominada por especies nativas de
importancia ecoldgica, lo que concuerda con la menor intensidad de transito
humano y el mejor estado de conservacion observado en esta zona.

Tabla VII. Frecuencia relativa de las especies
presentes en la comunidad vegetal por zona.

Especie _ Zona 2
FA |F (%) | FA |F (%)
Aristida sp. 4 |11.11 4 14.81
Neltuma velutina 4 [11.11 4 14.81
Antigonon leptopus 5 113.88 2 7.40
Cylindropuntia thurberi 4 [11.11 3 11.11
Cenchrus ciliaris 2 5.55 3 11.11
Tidestromia suffruticosa 2 5.55 3 11.11
Ambrosia cordifolia 2 5.55 2 7.40
Randia thurberi 1 2.77 1 3.70
Mimosa distachya 1 2.77 3 11.11
Encelia farinosa — - 2 7.40
Tetramerium nervosum 3 8.33 - -
sp. herbacea 2 5.55 - -
Boerhavia sp. 2 5.55 - -
Tridax sp. 1 2.77 - -
Parkinsonia praecox 1 2.77 - -
Melinis repens 1 2.77 - -
Celtis pallida 1 2.77 - -
I FA h x27
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5.4 Resultados del andlisis comparativo de la estratificacion vertical de la
vegetacion por zona.

Las diferencias observadas entre la zona 1 y la zona 2 se expresan claramente
en la composicion de los estratos herbaceo, arbustivo y arbéreo, asi como en los
rangos de altura registrados para las especies presentes, lo que refleja distintos
grados de complejidad estructural de la vegetacion.

Enla zona 1, el estrato herbaceo presenta una marcada heterogeneidad vertical.
Antigonon leptopus (0.06—2.66 m) muestra el rango de altura mas amplio dentro
de este estrato, lo que evidencia una estrategia de crecimiento flexible que le
permite ocupar tanto niveles bajos como superiores, generando superposicion
vertical con otras especies Yy una estructura poco definida.
Especies como Boerhavia sp. (0.12-0.49 m) y Aristida sp. (0.13-0.30 m) se
concentran en los niveles mas bajos, lo que sugiere una ocupacion cercana al
suelo y una contribucion limitada a la complejidad vertical. Tidestromia
suffruticosa (0.24—0.24 m) presenta un porte bajo y constante, indicando escasa
variacion estructural. En niveles intermedios se encuentran Ambrosia cordifolia
(0.45-0.83 m), Tridax sp. (0.52—-0.90 m), Melinis repens (0.58-0.58 m) y
Cenchrus ciliaris (0.60-2.09 m), las cuales aportan volumen al estrato medio; sin
embargo, la coexistencia de especies con rangos muy amplios y otras de
crecimiento restringido genera un estrato herbaceo irregular y poco cohesionado.

El estrato arbustivo en la zona 1 presenta una amplia dispersion de alturas.
Cylindropuntia thurberi (0.22-2.06 m) ocupa desde niveles bajos hasta
intermedios, contribuyendo a la complejidad vertical y a la superposicién con el
estrato herbaceo superior, por su parte Randia thurberi (2.03—-2.03 m), Celtis
pallida (1.90-1.90 m), Mimosa distachya (0.67—0.67 m) muestra un porte bajo y
constante, con una participacion limitada en la diferenciacion vertical del estrato.

El estrato arb6reo esta representado por especies de porte definido. Neltuma
velutina (0.70-3.95 m) alcanza las mayores alturas, constituyendo el elemento
dominante de la estructura vertical. Parkinsonia praecox (2.67—2.67 m) presentan
alturas constantes, conformando un dosel arb6reo incipiente; no obstante, la
variabilidad de alturas entre especies refleja una estratificacion arbodrea
discontinua.

Enla zona 2, el estrato herbaceo muestra una distribucion vertical mas ordenada.
Aristida sp. (0.23-0.59 m) ocupa los niveles inferiores, favoreciendo una
cobertura baja continua. Antigonon leptopus (0.33-1.35 m) se extiende hacia
alturas intermedias, aportando volumen sin generar superposicién extrema.
Ambrosia cordifolia (0.37—0.86 m) se mantiene en niveles intermedios, mientras
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que Tidestromia suffruticosa (0.17-1.77 m) presenta un rango amplio, pero
estructuralmente contenido. Cenchrus ciliaris (0.79-1.48 m) se concentra en los
valores superiores del estrato, reforzando la diferenciacion vertical.

El estrato arbustivo de la zona 2 se caracteriza por rangos de altura
predominantemente intermedios. Cylindropuntia thurberi (0.33-1.52 m) ocupa
niveles bajos a medios, favoreciendo la continuidad estructural entre estratos.
Encelia farinosa (0.48-1.60 m) contribuye a la densidad y cohesion del estrato
medio, mientras que Mimosa distachya (0.93-2.52 m) presenta un porte
intermedio que facilita una transicion gradual hacia los niveles superiores.

El estrato arboreo en la zona 2 esta representado por Neltuma velutina (0.77—
3.23 m) alcanza las mayores alturas, y su rango es mas acotado que en la zona
1, lo que reduce contrastes extremos y favorece una estructura vertical mas
equilibrada.

Desde una perspectiva ecoldgica, una estructura vegetal mas estable se asocia
con rangos de altura coherentes dentro de cada estrato y transiciones
progresivas entre niveles verticales. Bajo este criterio, la zona 2 presenta una
organizacion mas equilibrada, con menor dispersion extrema de alturas y una
integracion mas clara entre los estratos herbaceo, arbustivo y arboreo. En
contraste, la zona 1, aunque muestra mayor amplitud de rangos de altura, refleja
una estructura vertical mas fragmentada, con superposicién irregular y contrastes
marcados. Con base en la estratificacion vertical y la distribucion de alturas de
las especies, la zona 2 presenta condiciones estructurales mas favorables para
la conservacion. Este patron se sustenta en el andlisis de la estratificacion vertical
y la distribucion de alturas de las especies por zona, presentado en la seccion de
anexos (Anexo D).

Tabla VIII. Especies representativas de la estratificacion vertical en la
comunidad vegetal por zona.

Zonal Zona 2
Especie Estrato Hmax. Estrato Hmax.

Mimosa distachya Arbustivo 0.67 Arbustivo 2.52
Randia thurberi Arbustivo 2.03 Arbustivo 1.53
Cylindropuntia thurberi Arbustivo 2.06 Arbustivo 1.52
Neltuma velutina Arboreo 3.95 Arboreo 3.23
Encelia farinosa - - Arbustivo 1.60
Parkinsonia praecox Arboreo 2.67 - -

Cenchrus ciliaris Herbacea 2.09 Herbéacea 1.48
Tidestromia suffruticosa Herbacea 0.24 Herbacea 1.77
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de la cobertura relativa permitié identificar diferencias claras en la
ocupacion del espacio entre las zonas evaluadas. La zona 1 presenta una
comunidad vegetal dominada por especies de rapida respuesta ecoldgica y alta
capacidad de colonizacion, lo que refleja un sistema simplificado y con menor
participacion de especies nativas estructurales propias del matorral semiarido.
En contraste, la zona 2 muestra una distribucion de cobertura més equilibrada,
dominada por especies nativas perennes que contribuyen a la estabilidad del
suelo, a la regulacién del microclima y al mantenimiento de la estructura vegetal,
lo que indica un mejor estado de conservacion.

Con base en los resultados de frecuencia relativa, se concluye que la
composicion floristica de la zona 1 esta fuertemente influenciada por disturbio
antrépico recurrente, lo cual favorece la presencia y amplia distribucion de
especies oportunistas y exéticas. En la zona 2, la frecuencia de las especies
refleja una distribucion mas homogénea de taxones nativos estructurales, lo que
sugiere condiciones ambientales méas estables y una menor presiéon de disturbio,
favoreciendo la permanencia de la vegetacion caracteristica del matorral
semiérido.

Respecto a la estratificacion vertical, la zona 1 se caracteriza por una
organizacion estructural discontinua, con superposicion irregular entre estratos y
una transicion poco definida entre los componentes herbaceo y arbustivo,
condicién tipica de comunidades vegetales alteradas. Por el contrario, la zona 2
presenta una estructura vertical mas coherente, con estratos mejor definidos y
una transicion gradual entre niveles de altura, lo que favorece una mayor
complejidad estructural y funcional del ecosistema.

De manera general, la integracion de los andlisis de cobertura relativa, frecuencia
y estratificacion vertical permite concluir que la zona 2 representa un estado mas
conservado del matorral semiarido, con una comunidad vegetal estructuralmente
mas compleja, estable y funcional. En contraste, la zona 1 evidencia un estado
de alteracion ecoldgica, asociado a la dominancia de especies oportunistas y
exoticas, asi como a una reduccion de la complejidad estructural.

En conjunto, los resultados obtenidos confirman la utilidad del método de linea
de intercepcion para evaluar la estructura de la vegetacién en ecosistemas
semiaridos y evidencian la importancia de contar con informacién cuantitativa
gue permita orientar acciones de manejo, conservacion y monitoreo del
Sendero Universidad de la Sierra
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A manera de recomendacion, se sugiere implementar programas de manejo y
monitoreo en ambas zonas de estudio, con objetivos diferenciados. En la zona
1, se recomienda delimitar y reordenar el transito peatonal mediante la definicion
de senderos formales, acompafiados de sefializacién visible, con el fin de
concentrar el paso de personas y reducir la expansion de caminos informales.
Asimismo, se sugiere restringir el acceso a areas sensibles mediante barreras
fisicas de bajo impacto (cercos rusticos, delimitadores naturales o acumulacion
controlada de material vegetal), favoreciendo la regeneracion natural de la
vegetacion.

En la zona 2, se recomienda mantener el transito peatonal limitado y controlado,
evitando la apertura de nuevos senderos y promoviendo su conservacion como
area de referencia ecoldgica. El monitoreo en esta zona deberé enfocarse en la
deteccion temprana de cambios en la cobertura, frecuencia y estructura vertical
de la vegetacion, a fin de prevenir procesos de degradacion.

Finalmente, se recomienda que las evaluaciones se realicen de manera periédica
y a largo plazo, considerando la variabilidad climatica propia de los ecosistemas
semiaridos, para obtener una valoracion mas precisa de la dinamica de la
vegetacion y fortalecer las estrategias de manejo, restauracion y conservacion
del sitio.
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ANEXOS

Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros por especie: Zona 1

| Transecto#1(15m) |

Familia Especie (Ij:::/rir:je; Longitud Cobertura

(Inicio—=Fin) absoluta
Polygonaceae Antigonon leptopus Herbacea |6.20-6.50 =0.30 0.30
Amaranthaceae | Tidestromia suffruticosa Herbacea |0.90-1.50=0.60 0.60
Desconocida. sp. Herbacea 828:20528::00528 1.23
Fabaceae Parkinsonia praecox Arbol 5.65-7.10 = 1.45 1.45
Ulmaceae Celtis pallida Arbol 12.78-15.00 = 2.22 2.22

. ‘ 0-0.50 = 0.50

Fabaceae Neltuma velutina Arbol 0.88-5.55 = 4.67 5.17
Poaceae Aristida sp. Herbacea |0-15.00 = 15.00 15.00

Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros por especie: Zonal

Familia Especie Fo;r::jzde Longitud Cobertura
(Inicio=Fin) absoluta
Polygonaceae Antigonon leptopus Herbdcea |14.53-14.78 =0.25 0.25
Cactaceae Cylindropuntia thurberi Arbusto 3.15-3.44 =0.29 0.29
Poaceae Melinis repens Herbacea |14.46-15.00 =0.54 0.54
Acanthaceae Tetramerium nervosum Herbacea |0-1.56 =1.56 1.56
Fabaceae Neltuma velutina Arbol 0-1.70=1.70 1.70
Poaceae Cenchrus ciliaris Herbacea |0-1.85=1.85 1.85
Amaranthaceae | Tidestromia suffruticosa | Herbacea |11.95-14.75=2.80 2.80
Poaceae Aristida sp. Herbacea |0-15.00 = 15.00 15.00

Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros por especie: Zonal

) | Formade | Transecto#3(ism) |
Familia Especie vida Longitud Cobertura
(Inicio=Fin) absoluta
Cactaceae Cylindropuntia thurberi Arbusto  |10.80-11.56 = 0.76 0.76
Nyctaginaceae Boerhavia sp. Herbacea [4.60-5.60 = 1.00 1.00
. - . 3.63-4.35=0.72
Asteraceae Ambrosia cordifolia Herbacea 6.20—7.55 = 1.35 2.07
1.70-3.90 = 2.20
Polygonaceae Antigonon leptopus Herbacea [8.85-9.74 =0.89 3.54
10.95-11.40 = 0.45
- . 0-2.00 = 2.00
Poaceae Aristida sp. Herbacea 9.65-15.00 = 5.35 7.35

viii



Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros: Zona 1l

) | cormado | Transecto #4(1sm) |
Familia Especie il Longitud Cobertura
(Inicio—Fin) absoluta

Desconocida sp. Herbacea | 3.30-3.90 = 0.60 0.60

Cactaceae Cylindropuntia thurberi Arbusto | 14.15-15=0.85 0.85

Asteraceae Ambrosia cordifolia Herbacea | 13.60-15=1.40 1.40

Asteraceae Tridax sp. Herbacea |12.84-14.71 = 1.87 1.87

Polygonaceae | Antigonon leptopus Herbacea | 6.35-8.55 = 2.20 2.20

Acanthaceae Tetramerium nervosum Herbacea 6.59-7.00 = 0.41 296
8.44-10.29 = 1.85 )

Fabaceae Neltuma velutina Arbol 12.46-15= 2.54 2.54

. . ) 4.10-7.05 = 2.95

Nyctaginaceae | Boerhavia sp. Herbécea 11.20-12.60 = 1.40 4.35

Rubiaceae Randia thurberi Arbusto | 4.07-8.54 = 4.47 4.47
0-3.33=3.33

Poaceae Cenchrus ciliaris Herbacea |8.82-13.40 =4.58 8.49
14.27-14.85 = 0.58

Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros: Zonal

) | Corrade  Transecto#5(15m) |
Familia Especie vida Longitud Cobertura
(Inicio=Fin) absoluta

Cactaceae Cylindropuntia thurberi Arbusto  |12.96-13.40 = 0.44 0.44
Fabaceae Mimosa distachya Arbusto 2.60-3.50 = 0.90 0.90
Acanthaceae | Tetramerium nervosum b= i) = 2105

Herbacea |6.68-7.22 =0.54 3.19

10.70-11.27 = 0.57

Polygonaceae | Antigonon leptopus Herbacea |0-5.25=5.25 5.25
Fabaceae Neltuma velutina Arbol 0-5.80 =5.80 5.80
Poaceae Aristida sp. Herbacea |5.58-15.00 =9.42 9.42




Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros: Zona 2

F q Transecto #1 (15m)
- . ormade
Familia Especie i Longitud Cobertura
(Inicio—Fin) absoluta
Poaceae Aristida sp. Herbacea |0-7.00 =7.00 7.00
0-0.80 =0.80
. . 7.70-8.65 = 0.95
Fabaceae Mimosa distachya Arbusto 9.32-12.05=2 73 5.50
12.88-13.90 = 1.02
. . . . 4.70-8.10=3.40
Amaranthaceae | Tidestromia suffruticosa Herbacea 12.35-13.90 = 1.55 4.95
. . . 7.00-7.90 = 0.90
Cactaceae Cylindropuntia thurberi Arbusto 13.92-15.00 = 1.08 1.98
I . 1.60-2.24=0.64
Poaceae Cenchrus ciliaris Herbacea 12.00-12.50 = 0.50 1.14
. < 0-2.20=2.20
Fabaceae Neltuma velutina Arbol 11.50-12.13 = 0.63 2.83
Polygonaceae Antigonon leptopus Herbacea |0-0.78=0.78 0.78
Asteraceae Ambrosia cordifolia Herbacea |0.68-0.79 =0.11 0.11
Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros por especie: Zona 2
Transecto #2 (15m)
- . Forma de .
Familia Especie vida Longitud Cobertura
(Inicio—=Fin) absoluta
Amaranthaceae | Tidestromia suffruticosa | Herbacea |2.80-3.75 = 0.95 0.95
I . 0-1.20=1.20
Poaceae Cenchrus ciliaris Herbacea 730-9.33 = 2.03 3.23
Cactaceae Cylindropuntia thurberi Arbusto |7.57-9.35=1.78 1.78
. < 0-2.41=241
Fabaceae Neltuma velutina Arbol 919-14.85 = 5.73 8.14




Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros: Zona 2

Transecto #3 (15m)
- : Forma de .
Familia Especie ek Longitud Cobertura
(Inicio=Fin) absoluta
0.50-2.00 = 1.50
Encelia 1.04-2.12 =1.08
Asteraceae farinosa Arbusto | 2.74-4.80 = 2.06 5.51
9.57-10.20 = 0.63
12.16-12.40 = 0.24
0-3.85=23.85
Poaceae Aristida sp. Herbacea |4.50-5.28 =0.78 14.53
5.10-15=9.90
Mimosa 2.20-6.82 = 4.62
Fabaceae distachya Arbusto 9.80-11.15=1.35 7.62
11.26-12.91 = 1.65

Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros: Zona 2

Transecto #4 (15m)
- . Forma de :
Familia Especie il Longitud Cobertura
(Inicio—Fin) absoluta

Poaceae Aristida sp. Herbacea |0-15=15 15
Amaranthaceae | Tidestromia suffruticosa Herbacea |8.40-8.93 =0.53 0.53
Cactaceae Cylindropuntia thurberi Arbusto 2.97-3.51=0.54 0.54
Asteraceae Encelia farinosa Arbusto 3.62-4.04 = 0.42 0.42
Fabaceae Neltuma velutina Arbol 0-5.45=5.45 5.45

Anexo A. Datos de cobertura absoluta en metros: Zona 2
Transecto lineal #5 (15m)
Familia Especie Fo;%zde L_orjgitu_d Cobertura
(Inicio—Fin) absoluta

Polygonaceae | Antigonon leptopus Herbacea |5.84-6.05=0.21 0.21
Rubiaceae Randia thurberi Arbusto  [8.21-9.17 = 0.96 0.96
Fabaceae Neltuma velutina Arbol 100__ %33_012;332 3.50 4.80
Poaceae Cenchrus ciliaris Herbacea |8.58-10.00 =1.42 1.42
Fabaceae Mimosa distachya Arbusto | 5.37-6.80 = 1.43 1.43
Asteraceae Ambrosia cordifolia Herbacea |5.96-8.14 =2.18 2.18
Poaceae Aristida sp. Herbacea 8;3562(1)5:.0567:05_20 10.90
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Anexo B. Familiay especie

il

Poaceae

Asteraceae
Ambrosia cordifolia

Nyctaginaceae
Boerhavia sp.

Fabaceae
Neltuma velutin

Asteraceae
Tridax sp.

Poaceae
Cenchrus ciliaris

Amaranthaceae
Tidestromia suffruticosa

‘Antigonon leptopus

Polygonacea

Fabaceae
Parkinsonia praecox

Poaceae
Melinis repens
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Acanthaceae
Tetramerium nervosum

» Y

Asteraceae
Encelia farinosa

3 (‘#
Ulmaceae
Celtis
A

sp.
Herbéacea

Cacfaceae
Cylindropuntia thurberi

palida N

Xiii



Anexo C. Frecuencia absoluta y frecuencia relativa (%) por especie en la zona 1

Transecto linea (metros) ;
Especie L1 | L2 | 13 | L4 | L5 | FA| FR
Aristida sp. 15 15 | 7.35 - 9.42 4 11.11
Neltuma velutina 5.17 | 1.70 - 2.54 | 5.80 4 11.11
Antigonon leptopus 0.30 | 0.25 | 3.54 | 2.20 | 5.25 5 13.88
Cenchrus ciliaris - 1.85 - 8.49 - 2 5.55
Tetramerium nervosum — 1.56 — 2.26 | 3.19 3 8.33
Boerhavia sp. - - 1.00 | 4.35 - 2 5.55
Randia thurberi — — — 4.47 — 1 2.77
Ambrosia cordifolia - - 2.07 | 1.40 - 2 5.55
Tidestromia suffruticosa | 0.60 | 2.80 - - - 2 5.55
Cylindropuntia thurberi - 0.29 | 0.76 | 0.85 | 0.44 4 11.11
Celtis pallida 2.22 - - - - 1 2.77
Parkinsonia praecox 1.45 - - - - 1 2.77
Tridax sp. - - - 1.87 - 1 2.77
sp. herbacea 1.23 - - 0.60 - 2 5.55
Mimosa distachya - - - - 0.90 1 2.77
Melinis repens - 0.54 — — - 1 2.77

Anexo C. Frecuencia absolutay frecuencia relativa (%) por especie en la zona 2

Transecto linea (metros) Zona 2

Especie T1 T2 | T3 | T4 | T5 FA | FR

Aristida sp. 7.00 - 14.53 | 15.00 | 10.90 4 14.81
Neltuma velutina 2.83 | 8.14 - 5.45 | 4.80 4 14.81
Mimosa distachya 5.50 - 7.62 - 1.43 3 11.11
Encelia farinosa - - 551 | 0.42 - 2 7.40
Tidestromia suffruticosa | 4.95 | 0.95 - 0.53 - 3 11.11
Cenchrus ciliaris 1.14 | 3.23 - - 1.42 3 11.11
Cylindropuntia thurberi 1.98 | 1.78 - 0.54 - 3 11.11
Ambrosia cordifolia 0.11 - - - 2.18 2 7.40
Antigonon leptopus 0.78 - - - 0.21 2 7.40
Randia thurberi - - - - 0.96 1 3.70

Zsp: 10 X 27
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Anexo C. Frecuencia absolutay frecuencia relativa (%) por especieen lazonaly 2

[Z0RE zona2

Especie FA | F%) |FA | F (%)
Aristida sp. 4 | 1111 | 4 | 1481
Neltuma velutina 4 1111 | 4 | 14.81
Antigonon leptopus 5 11388 | 2 7.40
Cylindropuntia thurberi 4 11.11 | 3 | 11.11
Cenchrus ciliaris 2 5.55 3 | 11.11
Tidestromia suffruticosa | 2 5.55 3 | 11.11
Ambrosia cordifolia 2 5.55 2 7.40
Randia thurberi 1 2.77 1 3.70
Mimosa distachya 1 2.77 3 | 1111
Encelia farinosa - — 2 7.40
Tetramerium nervosum 3 8.33 — -
sp. herbacea 2 5.55 - -
Boerhavia sp. 2 5.55 - -
Tridax sp. 1 2.77 - -
Parkinsonia praecox 1 2.77 - -
Melinis repens 1 2.77 - -
Celtis pallida 1 277 |- |-

ZFA EXN 27

Anexo D. Estratificacion vertical de la vegetacion zona 1
Altura
Especie Estrato Transectos Min. Max.
Aristida sp. Herbacea | 0.30, 0.26,0.27,0.13, 0.28 0.13 0.30
1.18, 1.37, 2.52, 0.70, 3.34,
Neltuma velutina Arbéreo 3.95 0.70 3.95
Cenchrus ciliaris Herb4cea | 0.60, 1.25, 2.09, 1.98 0.60 2.09
Tidestromia suffruticosa Herb4cea | 0.24 0.24 0.24
Cylindropuntia thurberi Arbustivo | 1.00, 0.22, 1.57, 2.06, 1.32 0.22 2.06
Ambrosia cordifolia Herb4cea | 0.60, 0.83, 0.45 0.45 0.83
0.87, 1.13, 0.06, 0.19, 0.81,
Antigonon leptopus Herb4cea | 0.20, 0.74, 0.64, 2.66 0.06 2.66
Mimosa distachya Arbustivo | 0.67 0.67 0.67
Randia thurberi Arbustivo | 2.03 2.03 2.03
0.43, 0.40, 0.46, 0.48, 0.28,
Tetramerium nervosum Herbacea | 0.32 0.28 0.48
Boerhavia sp. Herbacea | 0.12, 0.35, 0.49 0.12 0.49
Celtis pallida Arbustivo | 1.90 1.90 1.90
Tridax sp. Herbacea | 0.52, 0.90 0.52 0.90
sp. herbacea Herbacea | 0.54, 0.50, 0.33 0.33 0.54
Parkinsonia praecox Arbéreo 2.67 2.67 2.67
Melinis repens Herbacea | 0.58 0.58 0.58
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Anexo D. Estratificacién vertical de la vegetacion zona 2

Altura
Especie Estrato Transectos Min. Méx.
Aristida sp. Herbacea | 0.59, 0.30, 0.23, 0.28, 0.37, 0.23 0.59
0.41, 0.45
3.23, 0.77, 2.51, 2.90, 1.05,
Neltuma velutina Arboéreo 1.13, 2.29 0.77 3.23
Cenchrus ciliaris Herbacea | 1.14,0.79, 1.48,1.16, 1.24 0.79 1.48
Tidestromia suffruticosa Herbacea | 0.28,1.77,0.17, 0.15 0.17 1.77
Cylindropuntia thurberi Arbustivo 1.35, 1.49, 1.52, 1.15, 0.33 0.33 1.52
Ambrosia cordifolia Herbacea | 0.37, 0.86 0.37 0.86
Antigonon leptopus Herbacea | 0.54, 0.33,1.35 0.33 1.35
252, 1.02, 2.16, 1.75, 1.36,
Mimosa distachya Arbustivo 0.93,1.70 0.93 2.52
Randia thurberi Arbustivo 1.53 1.53 1.53
Encelia farinosa Arbustivo 0.95, 0.55, 1.60, 0.94, 0.48, 0.48 1.60
0.49
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