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RESUMEN GENERAL

Agroforesteria en zona arida, cultivo y conservacion de la flora medicinal de San
Luis Potosi

La herencia de diversidad bioldgica y cultural de México ha sido hilvanada en un
tejido social que representa un vinculo existente entre el hombre y la naturaleza;
expresado en una cultura que desde su origen ha visualizado a la flora como un
bien de caracter alimenticio, medicinal, ornamental y simbdélico y/o religioso. Este
legado representa un privilegio y una ventaja estratégica frente al actual auge
global del aprovechamiento de las plantas medicinales. El objetivo de esta
investigacion fue hibridar la salud del ecosistema, salud econdémica y salud
humana en un disefio agroforestal con enfoque sostenible, basado en habitos de
crecimiento de las especies, su importancia ecologica, econdmica y cultural, en
las Sierras y Llanuras Occidentales del municipio de Catorce en San Luis Potosi,
México. El disefié implico realizar una ordenacién de la vegetacion a lo largo de
gradientes ambientales para poder identificar las posibles relaciones existentes
entre las especies, los sitios y el ambiente; se realiz6 una investigacion
etnobotanica mediante entrevistas semiestructuradas acerca de los usos de las
especies y finalmente se realiz6 un andlisis econdmico de las especies con
potencial agromedicinal. Se identificaron tres tipos de comunidades vegetales
distribuidas en el sitio de investigacion, asi como los factores fisicos (indirectos)
gue podrian explicar el cambio en la estructura'y composicion de las asociaciones
de plantas; cuatro especies con potencial terapéutico y econdomico fueron
elegidas para el disefio agroforestal. La riqueza de cactaceas en los diferentes
gradientes ambientales es alta, asi como el grado de endemismo. Los elementos
culturales que circunscriben esta area natural protegida (Sitio Sagrado Natural)
Wirikuta, confieren gran potencial para el cultivo, aprovechamiento vy
conservacion de la flora medicinal nativa a partir de estrategias agromedicinales.

Palabras clave: ordenacion de vegetacion, planta medicinal, Wirikuta.

Tesis de Maestria en Ciencias.

Programa de Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible.
Universidad Autbnoma Chapingo, México.

Autor: Candido Diaz Reyes
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GENERAL ABSTRACT

Agroforestry in arid zone, cultivation and conservation of the medicinal flora of
San Luis Potosi

Mexico's heritage of biological and cultural diversity has been appropriated into a
social fabric that represents an existing link between man and nature; expressed
in a culture that from its origin has visualized the flora as a food, medicinal,
ornamental and symbolic and/or religious good. This legacy represents a privilege
and a strategic advantage in the face of the current global boom in the use of
medicinal plants. The objective of this research was to hybridize the health of the
ecosystem, economic health and human health in an agroforestry design with
sustainable approach, based on habits of growth of the species, their ecological,
economic and cultural importance, in the subprovince Sierras y Llanuras
Occidentales in the municipality of Catorce, San Luis Potosi, Mexico.

The design involved an ordering of the vegetation along environmental gradients
in order to identify the possible relationships between the species, the sites and
the environment; an ethnobotanical investigation was carried out through semi-
structured interviews about the uses of the species and finally an economic
analysis of the species with agromedicinal potential was carried out. Three types
of plant communities distributed in the research site were identified, as well as the
physical (indirect) factors that could explain the change in the structure and
composition of the plant associations; Four species with therapeutic and
economic potential were chosen for the agroforestry design. The richness of cacti
in the different environmental gradients is high, as well as the degree of
endemism. The cultural elements that circumscribe this protected natural area
(Sacred Natural Site) Wirikuta confer great potential for the cultivation, use and
conservation of the native medicinal flora from agromedicinal strategies.

Key words: ordination of vegetation, arid zones, Wirikuta.

Thesis, Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible.
Universidad Autbnoma Chapingo, México.

Author: Candido Diaz Reyes
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1. INTRODUCCION GENERAL
La flora medicinal de México representa un recurso fitogenético en auge, visualizado
como fuente generadora de beneficios econdmicos en diversas esferas sociales; el
uso de planta medicinal es una expresion cultural de nuestro pueblo desde su
origen, por lo que su cultivo y conservacion se articula con la herencia biologica y

cultural de nuestro pais.

La biodiversidad en nuestro pais esta hibridada a la diversidad cultural, México, por
ejemplo, es uno de los centros de origen de la agricultura y domesticacion de
especies fundamentales para la economia y vida humana, y es punto de referencia
en el mundo por el profuso conocimiento ancestral del uso medicinal de la flora. La
interdependencia entre diversidad bioldgica y diversidad cultural confieren a México
grandes oportunidades para el desarrollo rural sostenible.

Gran parte de la biodiversidad es exclusiva de nuestra nacion, lo que simboliza un
privilegio y responsabilidad ante el mundo; la dimension de la flora fanerogamica de
nuestro pais se estima en 220 familias, cerca de 2,410 géneros que corresponden
a 22,000 especies (Rzedowski, 1994), considerandose dentro de las cinco naciones
con mayor numero de especies de flora en el mundo. No obstante, en nuestro
territorio se extiende 60% del desierto mas grande del continente americano, el
Desierto Chihuahuense (DC), ecorregion ubicada en una planicie triangular, al norte
de México entre la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental y el Eje

Neovolcanico, la cual se prolonga hacia Nuevo México y Texas.

La region del DC es sobresaliente por tener la mayor diversidad de cactaceas del
planeta, siendo esta familia de plantas la mas amenazada en la ecorregion. Se
estima que en el DC existen 324 especies de cactaceas, 30% de las que hay en el
planeta, la mayoria son endémicas (Rzedowski, 1994), reconociéndose a San Luis
Potosi (SLP) como el estado con mayor diversidad de especies, con 151 (Serra,
2011). Del total de 826 taxones registrados en el DC, 560 (67.8%) son endémicos,
165 (20%) cuasi-endémicos y 176 (21.6%) micro-endémicos (Villarreal, 2017). Con
17 géneros de cactus (43.6%) y 229 especies (70%) restringidas geograficamente

al DC, se confirma que la tasa de endemismo en esta regién es sobresaliente
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(Hernandez, 2004).

En lo que respecta a la riqueza de cactaceas y endemismo, el estado de San Luis
Potosi (SLP) es el mas importante, debido a que el nimero total de especies de
cactus en el estado es de 141 especies (44% de especies de todo el DC) y el nUmero

de especies endémicas del estado es 17 (Hunt, 1999).

El endemismo vegetal en nuestro pais se concentra en el matorral xeroéfilo y los
bosques de coniferas habitats que acogen al 60% de las especies endémicas de
nuestro pais (CONABIO, 2005), sin embargo, los detalles cuantitativos sobre los
servicios ambientales de zonas aridas no son bien conocidos, a pesar de ello no

existe duda del potencial econdmico que estas superficies representan.

Y es precisamente, la planta medicinal uno de los potenciales economicos en zonas
aridas, debido a que, en estas superficies, de manera silvestre se desarrollan
plantas con potencial terapéutico, en virtud de que el estrés hidrico y las condiciones
ecofisiograficas detonan la activacion del metabolismo secundario en la planta,

confiriéendole un efecto medicinal sui generis (Bruneton, 2001).

La produccion de flora medicinal se visualiza como una practica que hibrida
dinamicas de caracter agrondémico, climatico, historico, cultural, econdmico,
ecolégico y geogréfico, lo cual hilvana con la tendencia agroforestal actual de
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. El objetivo de esta
investigacion es disefiar un sistema agroforestal medicinal (SAFM) con especies
nativas, en el limite norte de una superficie que ha sido declarada “red mundial de
sitios sagrados naturales de la UNESCO” desde el ano 1998 y area natural
protegida (ANP) desde el afio 2000, en la categoria de “Sitio Sagrado Natural”,

debido a su gran riqueza bioldgica y cultural.

El disefid implico realizar una ordenacién de la vegetacion a lo largo de gradientes
ambientales para identificar las posibles relaciones existentes entre los sitios, la
vegetacion y el ambiente; se realiz6 una investigacion etnobotanica mediante
entrevistas semiestructuradas sobre los usos de las especies, y finalmente se

realiz6é un analisis econdmico de las especies con potencial agroforestal-medicinal.



Se identificaron tres tipos de comunidades vegetales distribuidas en el sitio de
investigacion, asi como los factores fisicos (indirectos) que podrian explicar el
cambio en la estructura y composicion de las asociaciones de plantas; cuatro
especies con potencial terapéutico y econdmico fueron elegidas para el disefo
agroforestal. La riqueza de cactaceas en los diferentes gradientes ambientales es
alta, asi como el grado de endemismo. Los elementos culturales que circunscriben
esta &rea natural protegida (Sitio Sagrado Natural) Wirikuta, confieren gran
potencial para el cultivo, aprovechamiento y conservacion de la flora medicinal

nativa a partir de estrategias agromedicinales.

Otro escenario que otorga justificacion social al disefio agroforestal en el sitio es el
antagonismo existente entre la gran riqueza biocultural y la gran pobreza persistente
en el 69% de la poblacion (CONEVAL, 2019), puesto que en este contexto se
presenta un area de oportunidad para aprovechar un recurso local sobre el cual se

ha mantenido un desprecio.

Un proceso emblematico de este desprecio a los recursos locales, lo encontramos
en el cambio en las estrategias agricolas dentro del municipio; de 1997 al 2006 el
cultivo de jitomate en invernadero ha incrementado de 15 ha a 126 ha y por el
contrario el cultivo de maiz de temporal disminuy6 de 152 a 15 ha SEGAM (2008).
La dependencia tecnoldgica, econémica e hidrica que genera este cultivo, ademas
de la ovia degradacion ambiental, es foco de reflexion sobre la tendencia de

desarrollo delineada en esta ANP.

Estas vicisitudes del sitio registradas a través del tiempo, tienen que ver mas con
una cuestiéon de enfoque, que con una cuestion de posibilidades. Por ejemplo, el
municipio ostenta grandes superficies con nulo aprovechamiento (84%) y es
catalogado como un sitio “no apto” o “poco apto” para las actividades agricolas, la
agricultura de temporal que se practica en el sitio es basicamente de subsistencia y
los cultivos que cuentan con riego han demeritado los niveles estaticos en las zonas
geohidrologicas Valle Vanegas-Catorce (disminuy6 10 metros) y Cedral-Matehuala
(disminuyd 50 metros) en este anteriormente citado periodo de nueve afios de

“desarrollo agricola”.



Sin embargo, en el pasado nos recuerda el espectro de posibilidades latentes en
cada una de las entidades biologicas de este “Sitio Sagrado Natural”, desde el
desarrollo de los pueblos originarios y su cultura, la colonizacion y expansion

>>agro-minera<<, hasta el desarrollo de la sociedad contemporanea.

La investigacion en las comunidades floristicas de las Sierras y Llanuras
Occidentales aborda cuatro capitulos, en el primer capitulo, que ahora mismo esté
leyendo, se desarrolla la introduccion general del documento de tesis, la cual
incorpora antecedentes, justificacion y objetivos de la investigacién; el capitulo
segundo se aboca a la revisién de literatura, con la intencion de ofrecer un
panorama historico sobre la distribucion, composicién, aprovechamiento y
significados de la flora en el altiplano potosino-zacatecano, también se plasma el
guehacer de la investigacion etnobotanica en la planeacion del disefio y finalmente
se presentan algunas especies con potencial agromedicinal con fundamentos
cientificos y culturales. Se encuentra respectivamente en los siguientes capitulos
(3, 4y 5), los articulos derivados de la investigacion, el primer articulo presenta los
diversos usos que tiene la flora del desierto, con un sesgo intencional sobre los usos
medicinales y alimenticios; el segundo articulo muestra el potencial agroforestal de
Prosopis sp. o0 mezquite, desde una perspectiva ecoldgica, econdmica, cultural y
social. En el ultimo articulo es posible conocer los tipos de comunidades vegetales
encontradas en el sitio de investigacion, asi como los pormenores de su estructura
y composicion, riqueza de especies y grado de endemismo en cada asociacion
vegetal, ademas se presentan los factores fisicos (indirectos) responsables del

cambio y distribucion de la vegetacion a lo largo del sitio estudiado.

El presente proyecto vinculé conocimientos de distintas areas del saber, con la
intencibn de disefiar un sistema agroforestal medicinal con atributos
socioambientalemnte aceptables, delineando como directriz la adaptacion de
nuestras necesidades al medio ecologico, permitiendo a los campesinos
aprovechar, cultivar y conservar los recursos genéticos de este sitio sagrado natural,

con viabilidad econ6mica y ecolégica.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Comunidades Vegetales

Una comunidad esta conformada por conjuntos de poblaciones de organismos que
interactlan en un area y en un tiempo definido (Rocha, 2006). En el caso especifico
de una comunidad vegetal, estd conformada por una asociacion de especies
vegetales con una afinidad explicita entre ellas. En términos generales, el estudio
de las comunidades vegetales se enfoca en las relaciones taxonémico-estructurales
y funcionales entre sus componentes, asi como a la cuantificacion de su variacion
en el tiempo y en el espacio (Granados, 2011). Una comunidad vegetal no puede
considerarse como una unidad cerrada, pues las comunidades vegetales estan
ligadas a la fauna por innumerables interacciones, formando en conjunto una
comunidad mas amplia. Sin embargo, las especies vegetales estan “fijas”, mientras
gue los animales estan menos arraigados a determinado lugar, por lo tanto,
dependen menos de la influencia de un ambiente especifico que la vegetacion; al
ser la vida animal dependiente directa o indirecta de las plantas, las comunidades
animales deben acomodarse dentro de los marcos fijos de las comunidades
vegetales. El manejo de la flora silvestre se vuelve mas sencillo si se conocen con

detalle las comunidades vegetales (Blanquet, 2015).

La sinecologia es la disciplina que se encarga de estudiar la estructura, desarrollo,
funcidn y las causas de la distribucion de las comunidades vegetales (Silva, 1994).
Los estudios sinecoldgicos se interesan en encontrar las especies que regulan
primordialmente el sistema de la comunidad, lo que significa que dichas especies
son las que ejercen mayor dominio sobre las demas plantas ahi presentes
(Granados, 2011).

La dominancia es un parametro fundamental en las caracterizaciones fisionébmicas
de la vegetacion. Comunmente se han establecido tres elementos para detectar la
dominancia; densidad (nUmero de individuos por unidad de area), distribuciéon, que
es la forma en que se encuentra una especie repartida en la comunidad (se estima

combinando la densidad y frecuencia de las especies) y la biomasa de los individuos



(calculada por medio de parametros como volumen de madera, didmetro del tronco,

altura del arbol, principalmente) (Matteucci, 1982).

2.2. Andlisis Estadistico

Las representaciones gréaficas son herramientas basicas en la caracterizacion de
tipos de vegetacion poco conocida, permiten una representacion general de las
condiciones en las que se desarrolla una comunidad vegetal. Los diagramas de
perfil son ilustraciones esqueméticas donde se describe la estratificacion de la
comunidad. Los perfiles semi realistas fueron planteados inicialmente por Davis y
Richards en 1934, para describir zonas tropicales.

El término andlisis multivariado se utiliza para describir algunos tipos de analisis
estadisticos que estudian al conjunto de relaciones entre variables con datos que
presentan o no auto correlacion e incluyen metodos como regresion multiple,
analisis de agrupamiento, analisis de componentes principales, analisis de
correspondencia, analisis factorial y analisis discriminante, entre otros (Giménez,
2003).

2.3. Antecedentes

2.3.1. Antecedentes de Conservacion del “Sitio Sagrado Natural”

En 1989 se emitio la primera solicitud para intervenir el area natural de Wirikuta por
parte de la etnia Wixarika (huichol), quienes solicitaron al gobierno federal proteger
los sitios y caminos sagrados de la cultura Huichol, asi como entidades biolégicas
consideradas sagradas en su cosmovision. El 19 de septiembre de 1994 el estado
de San Luis Potosi emitié un decreto de proteccién al sitio natural, categorizandolo
como “Sitio de patrimonio histérico, cultural y zona sujeta a conservacion ecologica”.
El decreto incluyé un poligono de 73,000 ha en los municipios de Catorce, Charcas
y Villa de Ramos (SEGAM, 2008).

En el afio 2000, el gobierno estatal publica en la edicion ordinaria 129, en el sumario
del periddico oficial del gobierno del estado libre y soberano de San Luis Potosi, una

declaratoria. En ella se destinaba el area que albergaba los sitios sagrados y ruta



Wixarika a sometimiento de “Area de Reserva Estatal”. Ocho meses mas tarde se
modificé la declaratoria confiriendo al sitio la categoria de “Sitio Sagrado Natural”;
esta modificacion integré ademas a los municipios de Villa de Guadalupe, Charcas,
Salinas de Hidalgo al poligono sometido a conservacion. Esta alteracién en el
poligono conformé una superficie total de 140 211.8 ha, correspondientes al sitio
natural, y 138.7 km de ruta historica.

Hacia 2007 la SEGAM confia el plan de manejo del sitio sagrado natural Wirikuta a
la Universidad Autébnoma de San Luis Potosi (UASLP), trabajo que exhibe la
necesidad de integrar al poligono de proteccion del area natural sitios de
importancia ecoldgico-cultural. En este afio la UASLP convoca al “Primer Encuentro
Interinstitucional de la Red de Investigacién del Sitio Sagrado Natural Wirikuta”, con
el objeto de generar un espacio de diadlogo de saberes entre la comunidad Wixarika,
la comunidad cientifica involucrada en el tema de la conservacion de Wirikuta y
dependencias gubernamentales. Se establecio como directriz edificar un marco
conceptual, operativo y administrativo para promover el desarrollo de proyectos

interinstitucionales.

En octubre 15 del 2012 la Secretaria de Gobernacion puso a disposicion el estudio
realizado para justificar la expedicion del decreto por el que se pretende declarar
como area natural protegida con el caracter de Reserva de la Biosfera, a la zona
conocida como Wirikuta, con una superficie de 191,504.363958 hectareas; sin

embargo, esta intencién no ha sido concretada aun.

Antecedentes de la flora en el altiplano

Las primeras investigaciones en la flora del altiplano potosino-zacatecano datan de
1560; momento en el que se gestd “La Guerra Chichimeca”, escenario bélico que
generaria en los colonizadores la necesidad de indagar la distribucion de sus
enemigos. La localizacion de estos “indios chichimecas o guachichiles” en la region,
estaba influenciada por los recursos floristicos del desierto, hecho que detond la
investigacion en las diferentes comunidades vegetales del altiplano. Estos registros
fueron documentados en la “Informacion acerca de la rebelion de los indios

zacatecos y guachichiles a pedimento de Pedro Ahumada Samano” en 1562 (Philip,
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1977).

El historiador estadounidense Philip Wayne Powell (1913-1987) especialista en la
investigacion de la colonizacion en las zonas aridas en el norte de México, a través
de sus textos (Philip, 1977), describe la relacion que los nativos de esta zona
edificaron a lo largo de las diferentes comunidades vegetales incluyendo la actual
Sierra de Catorce. El escritor relata las intenciones de las expediciones coloniales
cuya directriz fue conocer las estrategias de supervivencia, recursos y refugios de
indios enemigos para posteriormente “limitar” sus recursos y su rebelion, y de esta
manera despojarlos de las superficies con ricos yacimientos de plata. A partir de
esta década comienza el registro de la estructura floral en el area de investigacion,
motivada por el auge minero que Real del Catorce y numerosos sitios aledafios

atestiguaron.

La explotacion metallrgica del >>México Borbdnico<< ha constituido el maximo
agente de desertificacion en el area de estudio, con base en registros y en palabras
del comisionado virreinal y fundador de Real del Catorce, Silvestre Lopez Portillo,

qguien en 1799 escribiria en sus registros (Velazquez, 1897).

‘[Habia] maderas de todos tamafios, en unas partes de pino y en otras
de encinas (...) por lo que es muy abundante en lefias (...) Siguiendo
en su descenso al rio encontramos un monte impenetrable de encinas
y pinos de tan imponderable corpulencia, (...) que llegan a equipararse

con los montes”

Cinco décadas mas tarde el escenario antes descrito habria sufrido una revolucion
ecolégica de gran importancia. La intensa extracciéon de maderables, llegé al grado
de desertificar el area del altiplano correspondiente a la sierra de catorce. En el
tltimo decalustro del virreinato operaron cuatro centros mineros principales en el
altiplano: Villa de la Paz, La Maroma, El Potrero y Real del Catorce, sin embargo,
en la region se beneficiaron mas de cien minas y cincuenta y seis haciendas
(SEGAM, 2008).

El diplomatico, politico y administrador colonial Henry George Ward escribe en el



texto “México en 1827” el escenario de Real del Catorce en ese afio (Ward, 1985):

“No se ve ni un solo arbol, ni una sola hoja de hierba en las cercanias;
y sin embargo hace cincuenta afios todo el distrito estaba cubierto de

bosques (...) Bosques enteros se quemaron para desmontar el terreno.

En 1772 se encontro el yacimiento “La Descubridora” en Real del Catorce, en 1827
Ward relata el deterioro ambiental de los bosques de la Sierra de Catorce, es decir
en un periodo de sélo 55 afios, los bosques de pino, encino y pifionero del altiplano
fueron convertidos en un area desertificada y contaminada. En la fauna importantes
desapariciones como la del berrendo, fueron registradas por Henry George Ward
en la descripcién de miles de ejemplares depredados en el sitio.

De acuerdo a Montejano (1993), para el afio de 1825 “no quedaba ni un arbol ni
matorral” en el area. En su obra cita las memorias de cronistas durante el auge
minero de Real, relatos que describen los poblados de Real del Catorce y
Matehuala, cuando ya era muy dificil tarea el encontrar maderables que pudieran
abastecer las chacuacas mineras. Es asi que para 1827 el poblado minero de Real
del Catorce se expandia en una superficie desertificada, contaminada, heterogénea
y escasa en recursos dendroenergéticos, escenario analogo a las condiciones

actuales.

Posterior a estos registros y de acuerdo la literatura, las investigaciones
sistematicas pioneras en zonas aridas y semiaridas del Norte de México, son las
expediciones cientificas mexicanas que iniciaron en noviembre de 1827, realizadas
en el sur de Estados Unidos y norte de México. Expedicion que consolidé colectas
botanicas a partir de febrero de 1828. En 1830 Jean Louis Berlandier, bidlogo y
botanico en estas expediciones, publica su obra “The Indians of Texas in 1830”, en
la cual describe las comunidades vegetales de las regiones aridas del norte de

México.

Durante la primera mitad del siglo XIX aportaciones botanicas de gran relevancia
fueron realizadas por autores como Cyrus Longworth Lundell, en su obra “Flora of

Texas” (Lundell, 1969). Posteriormente Ivan Murray, fundador del Instituto Botanico



Matuda, publica “Las Plantas Mexicanas del Género Yucca”’ (Matuda, 1980), obra
qgue contribuye al conocimiento de la estructura de las comunidades floristicas del
norte de México. En 1923, “Diagnoses and notes relating to the Spermatophytes
chiefly of North America”, del estadounidense Ivan Murray Johnston, de la
universidad de Harvard, contribuye a la caracterizacion vegetal en el desierto
chihuahuense.

Posteriormente, el botanico Efraim Hernandez-Xolocotzi (1985), contribuye
ampliamente en la caracterizacion de la flora y agroecosistemas del desierto
chihuahuense con sus varias investigaciones en zonas aridas y semiéridas. En la
segunda mitad del siglo pasado el botanico de origen polaco Rzedowski (1994),
realiz6 aportes relevantes enriqueciendo el conocimiento de la composicion,
estructura y distribucion floristica del semiarido altiplano potosino, estos dos ultimos
autores representan la base de sistematizacion de grupos taxonémicos en la porcion

mexicana del desierto chihuahuense.

2.3.2. Antecedentes Historico-Culturales del Altiplano Potosino

El Sitio Sagrado Natural hosped¢ a la etnia Guachichil, la tribu mas numerosa de la
comunidad Chichimeca, cuya superficie habitada era la mas extensa: desde Saltillo
hasta Querétaro y desde la Sierra Madre Oriental hasta Zacatecas. Este pueblo
habit6 el area a partir del siglo XlIl y desaparecié a principios del siglo XVII (Cruz,
2003). El nombre “Guachichil’, que les dieron los mexicanos, significa “cabezas

pintadas de rojo”.

Varias caracteristicas importantes de los Guachichiles les distinguieron de las otras
naciones chichimecas, su gran numero y la amplia extension territorial de
composicion montafiosa y arida, peculiaridades que dificultaron la colonizacion.
Eran mas avanzados que la mayoria de las demas naciones en la creacion de
artefactos bélicos, se tenian informes de antropofagia y tortura de los cautivos, lo

gue les gand reputacién entre los esparioles.

A los Guachichiles usualmente se les encontraba desnudos, Unicamente las

mujeres usaban un cefidor de cuero. Eran excelentes fabricantes de arcos y
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flechas, habiles en supervivencia debido al gran conocimiento de los recursos
naturales de sus territorios. Habitaban en cuevas naturales, grietas y refugios en
terrenos escarpados, principalmente en zonas montafiosas. De entre las naciones
Chichimecas, los Guachichiles fueron tildados como “los mas valientes, belicosos,
aguerridos, numerosos y crueles’; en la obra “Chichimecas, Misioneros, Soldados y
Terratenientes: Estrategias de Colonizacion, Control y Poder en Querétaro y la
Sierra Gorda, Siglos XVI-XVIII” (Cruz, 2003), se redactan algunas estrategias de
sometimiento implementadas en la guerra Chichimeca. Entre ellas se ubica el
registro realizado por colonizadores acerca del aprovechamiento de los recursos
naturales por parte de las naciones Chichimecas, con el objetivo de poder “limitar”

los recursos que les permitian sustentar su rebelion.

Gracias a diversos registros exhibidos en las relaciones de Pedro Ahumada,
“‘Recolectores”, se tienen descripciones de la intima relacion de los “guerreros del
norte” con las comunidades vegetales en las zonas aridas y semiaridas del norte de
México. De acuerdo con estas multiples compilaciones y caracterizaciones actuales
en el area, se sabe que en temporada seca los Guachichiles se trasladaban a la
cercania de los oasis; mientras que en temporada de lluvias se adentraban en el
matorral crasicaule, para aprovechar los recursos propios de la estacion (tunas,
biznagas, nopales y frutos). Sus dinamicas trashumantes concurrieron en el
matorral desértico microfilo, sitio en el que obtenian productos como aguamiel,
quiotes de agaves, datiles, cabuches, tunas, flores, textiles, materiales de
construccion y medicinales entre otros productos. También el matorral desértico
rosetofilo formd parte de su territorio en el que obtenian aguamieles, biznagas,
tunas, datiles, agaves, sotoles. Incluso se describe su presencia en bosque de pino
pifionero en pie de monte de la SC (San Antonio de Coronados y Santa Maria), sitio

abundante en recursos de flora, fauna y agua (Cruz, 2003).

Guy documenta el aprovechamiento de los recursos disponibles para los nbmadas
en bosques espinosos caducifolios ubicados en la porcidn suroeste de su territorio
(Stresser-Péan, 2005), dentro de estos recursos vegetales y animales el literato

refiere flora como Mezquite (Prosopis sp.), Huizache (Acacia farnesiana), Gavia
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(Acacia unijuga), Palma (Sabal mexicana), Cornizuelo (Acacia cornigera), Jacube
(Acanthocereus pentagonus). Entre la fauna refiere jaguares (Panthera onca),
jaguarundis (Puma yagouaroundi), pumas (Puma concolor), ocelotes (Leopardus
pardalis), gatos montés (Felis silvestris), tigrillos (Leopardus tigrinus), venados
(Antilocapra americana), puercos espin (Hystrix cristata), jabalies (Sus scrofa),
armadillos (Dasypodidae), coatis (Nasua), pecaris (Tayassuidae), tlacuaches
(Didelphis marsupialis), mapaches (Procyon lotor), conejos (Oryctolagus cuniculus),
guajolotes (Meleagris), chachalacas (Ortalis), codornices (Coturnix coturnix), loros
(Psittacoidea), aguilas (Aquila nipalensis), garzas (Ardeidae), perdices (Alectoris
rufa), guacamayas (Ara), patos (Anatidae), iguanas (lguanidae), serpientes
(Serpentes), lagartijas (Psammodromus hispanicus), ranas (Anura), lagartos
(Lacertilia), tortugas (Testudines), hormigas (Formicidae), abejas (Anthophila) y

peces (Pisces sp), entre otras especies aprovechadas en la antigua Chichimeca.

El aprovechamiento a través del tiempo de la flora y fauna en el sitio ha sido motivo
de admiracion; el profundo conocimiento edificado y transmitido por los pueblos
originarios deriva de su participacion en un proceso colectivo de reflexion, hecho
gue los condujo a un eficiente aprovechamiento de los recursos del desierto, y ello
constituye la base del profundo arraigo social al uso medicinal y ritual de la flora y

fauna nativa.

Segun registros coloniales (Powell, 1975), los Guachichiles fueron reconocidos
como un pueblo de cazadores y recolectores, los mas nomadas, dinamica que no
fue fortuita, sino que obedecia a una cuidadosa planeacion dependiente de los
ciclos biogeoquimicos. Powell en su texto describe como aspecto que caracterizo a
las naciones del desierto, el uso “medicinal y ritual de las plantas sagradas”, hecho
gue gener6 en los forasteros la necesidad de emprender una campafa de
desprestigio y extincion de especies, sus usos Yy técnicas de empleo,
particularmente en rituales bélicos, medicinales y religiosos; practicas antagonicas
a un modelo civilizatorio industrial y homogéneo que desprecia el culto a la
naturaleza. Como muestra de este desprecio a la diversidad de paisajes, especies,

culturas, comportamientos, actitudes, tecnologias e ideas, tenemos la
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argumentacion escrita por del obispo de Guadalajara dirigida al arzobispo de

1

México en 1584 en la que se redacto “se tiene por muy dificil y quasi imposible el
fin de pacificar la tierra lo uno porque como estos yndios no tengan poblaciones ni
sefalados lugares donde auiten por que andan por los campos como venados y
donde la noche los coge alli rranchean y tienen tantos malos paises pefioles sierras
y otras cosas que los defienden sin que ninguna parte de estas aun por ambre ni
por sed puedan ser rrendidos porque se sutentantan de rrayzes y yerbas mucho
tiempo sin otra comida ni veuida no se entiende como puedan ser conquistados
porque decir que poco a poco les pueden arruinar tan poco a lugar ansi... las tierras

son fértiles y las mas de ellas minas de plata” (Powell, 1975).

El autor también narra los brotes epidémicos en las naciones Chichimecas
derivados del contacto con patdégenos desconocidos, traidos por los europeos,
deviniendo pandemia que demeritaria su demografia, favoreciendo el avance
espafol y facilitando la ocupacion. Gabriel Ortiz de Fuentemayor, “minero y
apaciguador de ndmadas” Permisan (2004), en 1616 escribe al virrey: “no queda un
solo chichimeca de aquellos que originalmente habian poblado San Luis Potosi”.
Powell documenta que, para defenderse de las epidemias, los Guachichiles se

refugiaron en los cerros ocupados por plantas espinosas (bosque espinoso).

De acuerdo con la Monografia de los Municipios de México, Matehuala, S.L.P.
Cefimslp (2009), el municipio de Matehuala fue fundado por Don Cayetano Medellin,
el 10 de junio de 1550. Su toponimia refiere que el vocablo indigena “MATE-HUA-
LLAL”, “era el grito de guerra de los indios de la regiéon” (jno vengan!). En 1591, se
asentaron dos rancherias en dos parajes diferentes, aunque inmediatos: uno era
Matehuala y el otro se designaba con el nombre de Ypoa. Ambos pertenecian a
indios chichimecas llamados “negritos”. En esta region de Matehuala comienzan a
formarse durante la primera mitad del siglo XVII los enormes latifundios de las
haciendas agricolas y ganaderas, que con su desarrollo fungieron como avanzadas

de la colonizacion.

El inicio de la mineria en el area de investigacion de acuerdo con Tristan (1994) es

en 1770, afo en el que Rogelio de Inchaurrandieta documenta la cata de “Nuestra
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Sefiora de La Paz” en Matehuala. Posteriormente, la explotacidén se ubica en el
yacimiento “La Descubridora®, en Real del Catorce, aunque la actividad minera
cobra relevancia a partir del afio 1778, cuando fue encontrado un yacimiento (La
Guadalupe) por el minero Bernabé Antonio de Zepeda (Montejano, 1993).

El Barén A. de Humboldt cataloga a este yacimiento como el descubrimiento mas
importante en la historia de la mineria de la América Espafola, desde el
descubrimiento del yacimiento “Potosi” en Bolivia. El volumen extraido de plata pura
en Real del Catorce ascendia al 16% de la produccion total de plata mexicana,
estimada para el afio de 1803 en 92 toneladas (Humboldt, 1978).

De acuerdo con Galeano (1972) la extraccion mediante el proceso de amalgama
con mercurio que hizo posible la extraccion de plata de ley mas baja, se comenzo a
emplear desde el afio 1445 y 1558 en Ameérica, a partir del descubrimiento de las
minas de Potosi en Bolivia y las minas descubiertas en Zacatecas y Guanajuato en
México; la plata extraida a mediados del siglo XVII, representd el 99% de las

exportaciones minerales de la Ameérica Hispanica.

2.3.3. Deterioro ambiental
La dimensién del deterioro ambiental en el area, debido a la mineria, en el periodo
comprendido entre 1772 y 1827 (55 afios), en la Sierra de Catorce, se resume a
continuacion (SEGAM, 2008):

Se desmontaron 118.02 km? de bosques para las siguientes actividades: fabricacién
del carbén vegetal utilizado en la fundicién, 85.39 km?; consumo de lefia en 55
haciendas de beneficio 10.66 km?, consumo familiar de lefia (412 kg al mes por
10,000 familias), 21.97 km?.

Se utilizaron 10,000 bestias de trabajo (que consumian anualmente, 14,675 t de
maiz); se consumieron anualmente 8,000 cueros de novillo, 57.5 t de cebo, que se
obtenian de 100,000 cabras, 4,000 carneros y 431 reses para consumo humano, y
16,330 kg de pdlvora. Las manadas que abastecian a la regién requerian 5,282.5

km? de agostaderos.
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Se procesaron 2,256,876 t de mineral. Se liberaron a los ecosistemas 2,000,000 t
de jales conteniendo arsénico, plomo, antimonio y plata; 506,587 t de sal comun; de
21,000 a 151,712 t de sulfato de cobre; y 5,000 t de mercurio. Todos estos
contaminantes quedaron en diversas matrices que aln se encuentran en la region.
Con un propésito ilustrativo, es pertinente destacar que entre 1770 y 1799 se
liberaron en México 20,118.45 t de mercurio, resultando un promedio anual de
670.61 t; la cantidad asombra cuando se compara con la emision total de mercurio
en el mundo por la quema de combustibles fosiles (principal fuente de
contaminacién antropogénica), que en 1975 alcanz6 5,000 t (Sepulveda, 2007).

Esta porcion del desierto ha sufrido un deterioro persistente en multiples
dimensiones, especialmente de su flora; su distribucion, sus significados y el
conocimiento generado a su alrededor, debido al que de constituir un objeto
alimenticio, medicinal y ritual, la flora del nuevo territorio arrebatado se convirtié en
el objeto que permitia sustentar la rebelién de los >>indios chichimecas<<, fue uno
de los varios combustibles (hombres, plantas, animales, tierra, agua) consumidos
en los complejos mineros e hizo posible la extraccion de la plata que ademas de
estimular la economia europea, financio el exterminio de los habitantes, la flora y la

fauna del sitio.

La particularmente evidente erosion del suelo, debido a la naturaleza de las
actividades economicas del pasado, exhibe la necesidad de restaurar y conservar
los recursos naturales persistentes, ya que la degradacion subsiste y se ha
incrementado a través de una mineria, agricultura y tecnologia mas sofisticadas que

incrementan el ritmo de depredacion.

2.4. Flora medicinal

El término medicina tradicional o popular se expuso principalmente mediante la
antropologia y sociologia, ante la necesidad de denominar al conjunto de conceptos,
practicas y recursos empleados por la cultura de una comunidad que se encuentra
al margen, en interaccion o contrapuesto a la medicina universitaria e institucional

(Casillas, 1990). De manera que un sistema terapéutico de esta naturaleza se
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compone por un sistema de ideas y técnicas que responden a la cultura de un tejido
social.

En este contexto es necesario considerar que la medicina popular es un fenémeno
social, debido a la participacion en un proceso colectivo que dio origen, desarrollo,
profilaxis y evolucién a un conjunto de objetos que confirieron al hombre la
posibilidad de restaurar y conservar su salud. De manera que el sistema terapéutico
de flora medicinal es el resultado de un espacio creado, en el cual se han tejido
significaciones, ha sido enriquecido por la cultura, experimentacion, recursos,
capacidades, racionalidades, necesidades, y viceversa, la medicina popular ha

dinamizado nuestro espacio-tiempo.

De acuerdo con Daguer (2011) la cultura es la trama de significaciones creadas en
el tiempo, ellas constituyen elementos identitarios del proceso historico de relacion

con el entorno, por lo que los actores se reconocen e identifican en ellas.

En este tenor la investigacion de la flora como recurso terapéutico demanda una
indagacion en diversas areas del conocimiento, para poder construir una vision
integral de este recurso a través de las diferentes escalas del espacio-tiempo,
revalorizando los distintos ritmos de los procesos (y su conexion entre ellos) que
gestaron este fenomeno social. Tal como describe Paul Hersch Martinez la flora util
empleada en el saber popular ostenta una racionalidad que trasciende la
bioprospeccion actual, la cual es unidireccional, prospeccion que abreva de la

diversidad pero que se proyecta en direccion contraria (Hersch, 2015).

Con el fin de comprender y reapropiar a la flora curativa es trascendental adquirir
una cultura o “conciencia evolutiva”, es decir, restablecer nuestra capacidad que
tenemos de recordar y percibir el tiempo en toda su profundidad. Ello permite que,
al defender, restaurar, cultivar, emplear, promover y conservar la flora curativa, nos
reconozcamos como un vinculo entre diversos procesos histéricos, y la constelacion
de ideas y técnicas subyacentes de su empleo como recurso medicinal. Este
mecanismo de construir, transmitir y aplicar el conocimiento cientifico, vuelca su

interés sobre los recursos naturales locales, mediante la creacion de aparatos de
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uso conservacionista del entorno, respetando los diversos procesos (geologicos,

orgénicos, climaticos y sociales) que originaron esta >oferta natural<.

El conocimiento generado alrededor de una planta medicinal es interdependiente
del proceso de construccion del concepto de salud-enfermedad; la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) por ejemplo, define la salud como el estado de completo
bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades. De modo que el concepto de salud-enfermedad difiere entre
sociedades o culturas, debido a que el bienestar fisico, mental y social incluye
componentes bioldgico-estéticos, psicolégicos, de comportamiento, un sistema de
valores y conductas configurado por una sociedad determinada y aquellos

elementos que sustentan la satisfaccion social, la cual es Unica en cada cultura.

De esta manera los actores del tejido se identifican y relacionan entre si en su
cultura, es decir, la forma que han creado a partir de su participacion en la
apreciacion de la vida, en la construccion del espacio, por lo mismo lo apropian y
transforman. La cultura entonces da sentido a la arquitectura del universo natural,
es larazon de ser y sustento del espacio construido; carga el espacio de significado

en el continuo habitar y transformar, mantiene vigente al espacio creado.

En este orden de ideas, el disefio del SAFM implica adoptar una cultura evolutiva,
revalorizando la biodiversidad, integrando especies nativas locales, cuyo potencial
agromedicinal deviene del conocimiento popular, que se vincula a la cultura de un
pueblo, a su intencién y participacion en la construccion del espacio y su
conocimiento alrededor de la flora, con el objetivo de reapropiarse de su historia,
conocimiento, espacio, procesos Y la significacion de ellos, proyectandolo en una

alternativa econdmica, induciendo al cambio y la continuidad.

Comprendiendo que el estado de conservacion actual de este Sitio Sagrado Natural
es resultado de diferentes procesos, y la hibridacion de la diversidad biologica y
cultural. Esta interdependencia de elementos biologicos y sociales ha sobrevivido a
la erosion, en un tejido comun que hilvana la relaciéon entre la naturaleza y lo
sagrado, apreciado en los componentes bioldgicos, fisicos, culturales y simbdlicos

de la sociedad.
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2.5. Escenario Socioeconémico del Municipio de Catorce, SLP

El ideal del sistema de &reas naturales protegidas es la proteccion, conservacion y
restauracion de los sistemas naturales. La reserva “Wirikuta” en particular se
justifica en la gran riqueza total de especies, grado de endemismo, especies de
distribucién restringida y otras en riesgo. Ecosistemas diversos, de distribucion
restringida y los servicios ecoldgicos principalmente la conservacion in situ de
acervos genéticos endémicos domesticados y silvestres; finalmente, de acuerdo a
SEMARNAT (2012) el componente que adquiere un papel protagénico en el
guehacer de la conservacion en el sitio, es la gran viabilidad social articulada en una
amplia gama de actores de diversas esferas sociales vinculadas en su preservacion.

Tal como lo expresa el Periodico Oficial del Estado Libre y Soberano de San Luis
Potosi (SLP) 2009 en el capitulo 1l de las declaratorias para el establecimiento de
areas naturales protegidas, articulo 35, VII modalidad Sitios Sagrados Naturales:

“Son aquellas areas naturales en las que se conjugan valores de
importancia para la conservacion de la biodiversidad y espacio
sagrado donde la realidad es vista y percibida, desde lo magico,
espiritual y natural, en esos espacios se realizan manifestaciones,

visitas, practicas y ceremonias rituales de los mismos pueblos.”

En este contexto es imponte reflexionar acerca del rol que la oralidad ha
desempeiiado en la configuracion del espacio, al constituir el medio de transmision
de la informacién en los habitantes originarios en esta area de investigacion, ya que
este proceso social ha influenciado su medio ecolégico, incluyendo o excluyendo

especies de su entorno en funcién del valor que cobran dentro de su cultura.

Es por ello que la indagacion vinculada al saber popular integra de acuerdo al autor
Paul un quehacer de la investigacion que no debe abordar exclusivamente la
confeccidn de inventarios de flora util; el estudio de las relaciones entre el hombre
y su colectividad, por un lado, y su entorno vegetal y ecoldgico, por el otro,
comprende las racionalidades que se ponen en juego y el abanico de necesidades

subyacentes en ellas (Hersch, 2015).
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En este Sitio Sagrado Natural al visualizar la flora como recurso medicinal se crea
una dindmica de diversidad bioldgica y cultural, en la cual el concepto local de salud-
enfermedad articulado con el aprovechamiento de especies nativas locales,
posiciona a la biodiversidad como estrategia para recobrar y conservar la salud,
satisfaccion social, fisica, mental y también espiritual; dicho de otro modo, en esta
ANP, la sociedad no puede ser vista sin la naturaleza y viceversa, de esta manera

se crea una reciprocidad entre la flora y el hombre.

Buscar una soberania en materia de salud, implica pensar las unidades regionales,
locales y familiares como eslabones clave en las estrategias de planeacion, en las
cuales se encuentra un acervo biocultural que se pondera en funcién de las
necesidades de indole rural, urbano e industrial. Esta tendencia de desarrollo de
sistemas agromedicinales necesita una modelo que fomente el desarrollo de
cadenas productivas virtuosas, que estimulen retornos en sectores como la
educacion, salud, economia, cultura y medioambiente; ya que el desarrollo de
estrategias productivas que ignoran los recursos locales y adaptan el medio a sus
necesidades, generan impactos negativos en los sistemas ecoldgicos, econémicos,

sociales y culturales.

La variedad de recursos alimenticios y terapéuticos de México son evidencia de la
expresion cultural de nuestros pueblos, no obstante, son elementos fuertemente
amenazados por la tendencia hegemoénica de estandarizacion en el sistema de
atencion a la >>salud global<<, practica que se propaga a lo largo y ancho del
planeta; esta estandarizacion ha generado una desvinculacion entre la
biodiversidad y el concepto de salud, a partir del proceso de adopcion de productos
farmacéuticos como principal recurso terapéutico. Esta homogenizacion en el
concepto de salud, trastoca no Unicamente las estrategias terapéuticas, desdibuja
los procesos de diversificacion bioldgico-cultural de los pueblos, su historia de
desarrollo, se discriminan sistemas de atencion a la salud y el conocimiento de los
pueblos; al cambiar nuestros recursos terapéuticos también se han modificado

nuestras estrategias ecoloégicas.
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No obstante, en la zona de estudio el acceso a servicios en unidades médicas en
servicio de instituciones publicas del sector salud es limitado por el bajo nUmero de
unidades meédicas, asi como de personal; las condiciones socioeconémicas y
ecofisiograficas gestan un panorama en el que las oportunidades de desarrollo son
escasas por lo cual la migracion es un fenébmeno acentuado, asi como el descenso
en el nimero de habitantes en este sitio, situacion analoga a gran parte de la zona

desértica y semidesértica en el altiplano.

De acuerdo con INSP (2012), del afio 2006 al 2012 se logr6 en el estado de San
Luis Potosi un descenso del 50% en relacién a la poblacion que no estaba afiliada
a algun tipo de seguro, esto debido a los programas Seguro Popular (SP) y el
Seguro Médico para una Nueva Generacion, aun asi, el SP en este estado
unicamente cubre al 49.2% de la poblacion. En el municipio de Catorce de acuerdo
a INEGI (2005) del afio 1997 al 2003 el incremento en el numero de unidades
médicas en servicio de instituciones publicas del sector salud fue de una unidad, de
ocho a nueve unidades en total, todas con un nivel de operacion Unico para consulta
externa, y un incremento de los recursos humanos en las instituciones publicas del
sector salud de un total de 26 a 27 personas, de las cuales 9 eran personal médico
y 16 personal paramédico. En este mismo periodo en el municipio el porcentaje de
partos sufrio un descenso del 20% (el hospital mas cercano al municipio se ubica a
79 km en la ciudad de Matehuala). De acuerdo al plan de desarrollo municipal de
Catorce 2012 para este afio se contaba con 8 unidades médicas en el distrito, las

mismas que en 1997 y una menos que en 2003.

CONEVAL, (2019) evalu6 que 65% de la poblacion en el municipio sufre algin grado
de pobreza y/o vulnerabilidad. Dentro de sus indicadores de carencia, la carencia
por acceso a la seguridad social afecta a 59.6% de la poblacion en el municipio,
carencia por acceso a la alimentacion 32.8% y carencia por acceso a servicios de
salud 13.2%. El numero de habitantes reportado para el afio 1990 en el municipio
fue de 17,274 habitantes, mientras que (INEGI, 2017) reporta 9,705 habitantes en

el afo 2015, la poblacién disminuyo 56.2% en veinticinco afos.

20



Este abandono primordialmente de nudcleos agrarios es analoga al panorama
nacional, ya que Dominguez (2017) reporta que el porcentaje de jovenes que se
incorporan a labores agropecuarias en el del total de ejidos y comunidades del pais
es del 32%.

De acuerdo a INEGI (2016), Catorce ostenta una superficie de 192,022.9 ha, la
tenencia de la tierra es mayoritariamente ejidal (91%). En el 0.25% de esta
superficie se desarrolla ganaderia (toda en manos de pequefios productores), el
14% agricultura y el 84% presenta nulo aprovechamiento. Los principales cultivos
de temporal son: sorgo, frijol, cebada y maiz, y los cultivos con riego son: chile,

alfalfa y jitomate.

(SEGAM, 2008) reporta que en el periodo comprendido entre 1997 al 2006 el cultivo
de riego de especies perenes sufrio un incremento de 37 ha, sin embargo, para el
caso del cultivo de jitomate en invernadero sufrié un incremento de 15 ha a 126 ha,
por el contrario, el cultivo de maiz de temporal disminuyé de 152 a 15 ha.

Cambio de en las estrategias agricolas en Catorce, S.L.P.
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Figura 1.- Cambio en la superficie destinada al cultivo de riego (perenes), jitomate

invernadero y maiz de temporal.
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De acuerdo a INEGI (2016), la superficie de cultivo de jitomate en invernadero en el
municipio de Catorce para el afo 2016 era de 426.8 ha, de las cuales se sabe,
almenos126 ha estan dentro del poligono del ANP (CONANP, 2012).

INEGI (2005) reporta para el municipio, en el periodo 2002-2003 como principales
cultivos: maiz, frijol, tomate, avena, cebada, tuna y alfalfa; las cifras de rendimiento

y ganancia por cultivo se presentan a continuacion:

Cuadro 1.-Rendimientos y ganancias por cultivo en el municipio de Catorce, S.L.P.
en el periodo 2002-2003.

Cultivo Temporal Rendimiento _ Ganancias
Riego (t*ha?) (miles de pesos * ha'l)

Maiz R 3 6.0
T 0.1133 0.2
Frijol R 2 7.0
T 0.2088 0.7
Tomate R 46 253
Avena R 3 3.8
R 2.3 2.8
Cebada T 2.2 2.8
Tuna T 7.37 13.1
Alfalfa R 58 26.1

R — Cultivos con riego
T — Cultivos de temporal

Las cifras reflejan el panorama agricola en el municipio, los cultivos de frijol y maiz
de temporal son de subsistencia. El cultivo de temporal que arroja mayor ganancia
es una especie local adaptada a las condiciones edafoclimaticas (tuna), su cultivo
no demanda gran cantidad de insumos y/o mano de obra, es una especie perenne
y ademas posee importancia en el sistema ecolégico y cultural al ser una especie

nativa fuente de alimento, medicina y forraje.

El panorama en el municipio contiguo, Vanegas es similar; CONANP (2012)
sustenta que en el afio 1996 en Vanegas se sembraron 12,494 ha en la modalidad
de temporal y Unicamente se cosecho el 50%, y para el afio 2006 se sembraron

11,901 ha temporal y solo se cosecho el 10.2%.

Con respecto a los cultivos de riego, parecen representar el vehiculo econémico

viable para estas aridas superficies, no obstante, se desarrolla una situacion
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preocupante, los niveles estaticos en las zonas geohidrolégicas Valle Vanegas-
Catorce de 1972 a 1996 disminuyeron 10 metros y en Cedral-Matehuala disminuy6
50 metros en este mismo periodo (se desconocen datos actuales) (CONANP, 2012).

Al disminuir los niveles estaticos aumenta la salinizacién del agua subterranea.

Acorde con SEDUVOP (2006), 64% de la superficie con clase 2 del municipio es
apta para agricultura ya que presentan limitaciones menores, sin embargo, es
necesaria la aplicacion de numerosas técnicas e insumos que hace que sean
incosteables y/o demeritan la condicién ambiental del sitio, por ejemplo, fertilizacion,
irrigacion, lavado de suelos, subsoleos terraceo. El 32% de la superficie del
municipio ubicada en la zona oriente es considerada clase 4, es decir suelos de muy
baja o nula calidad agroldgica, catalogada como inadecuadas para esta actividad.

Unicamente 4% de la superficie municipal ostenta suelos tipo 3.

La informacion presentada nos permite situarnos en el escenario real de la
problematica, partiendo de la idea de que este tenor es considerado como una
superficie no apta o muy poco apta para la agricultura, aquella que se desarrolla en
el area en el caso de temporal es basicamente de subsistencia y la de riego impacta
un sitio sometido a conservacion que ostenta un grado alto de endemismo, asi como
especies vegetales amenazadas y en peligro de extincion incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT 2010.

El acceso a servicios en instituciones publicas del sector salud es limitado en un
“Sitio Sagrado” degradado y contaminado con grado de pobreza del 69% vy

disminucién de la poblacion en un 53% en los ultimos 28 afios.

2.6. Flora Nativa del Municipio de Catorce, SLP

El escenario ecofisiografico del matorral xerofito de México gesta una relacion
particular entre el medio ambiente y el hombre que lo habita. En este sitio de
investigacion, los pueblos originarios han subsistido apropiando recursos bioldgicos
de su entorno, asi la permanencia de la sociedad ha estado basada mayormente en
intercambios ecoldgicos con la naturaleza, que en intercambios econémicos con el
mercado; sus limitados recursos generan una dinAmica afanosa del hombre por

conocer la flora nativa en aras de aprovecharla, azuzados a establecer estrategias
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de aprovechamiento que garanticen el flujo continuo de los recursos que constituyen
la base de su supervivencia. De esta manera un gran ndmero de plantas son
empleadas con fines medicinales, alimenticios, forrajeros, combustibles, material de
construccién o como elementos ornamentales, textiles y agroforestales como cercas
vivas, huertos caseros y bosques artificiales. Pocas especies en el sitio de estudio
han sido objeto de explotacidén con fines de comercio o industrializacion intensiva.
Entre ellas se ubica la "candelilla® (Euphorbia antisyphilitica), de cuyos tallos se
obtiene cera de excelente calidad; fibras duras o "ixtle" para la fabricacion de
cordones, costales, bolsas y otros productos se obtienen principalmente de las hojas
tiernas de la lechuguilla (Agave lecheguilla) y de la palma samandoca (Yucca filifera)
o palma china (Yucca carnerosana); el guayule (Parthenium argentatum), arbusto
con alto contenido de hule, que se exploto para este fin durante la segunda guerra
mundial; diferentes especies de "maguey" (Agave spp.) y de "sotol" (Dasylirion sp.)
se usan para la elaboracion de bebidas alcohdlicas destiladas de tipo mezcal. La
explotacion de algunas de estas especies fue muy intensa y en los casos de la
candelilla y del guayule, en los que se destruye la planta para poder aprovecharla
en forma economica, se ha llegado a su virtual exterminio en amplias zonas.
(Rzedowski, 1994).

Estos antecedente de aprovechamiento de la flora nativa del desierto nos permiten
reconocer que es econémicamente viable el aprovechamiento de plantas nativas;
no obstante, es necesario que la estrategia de aprovechamiento de los recursos no
sea unidireccional; es necesario delinear un modelo de aprovechamiento que no
demerite las expectativas de vida de los actores involucrados, incluyendo
componentes bioldgicos, y basado en diversas estrategias ya que ello beneficia el
sistema ecoldgico, es decir al sistema productivo. Ademas, al disefiar un sistema
productivo es importante considerar la calidad de vida de los actores involucrados
en el cultivo y aprovechamiento las especies integradas, ya que, por ejemplo, la
explotacion de la candelilla, guayule, lechuguillas, palmas y sotoles demandan un
gran numero de horas (jornales) invertidas, los procesos de explotacion implican
trabajo arduo y el margen de ganancia para el productor es muy reducido. En este

orden de ideas el SAFM disefiado debe integrar en sus estratos especies que, Si
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bien deben proporcionar beneficios econdémicos y ecoldgicos, también conlleven en
su cultivo y aprovechamiento la mejora de las condiciones de vida de los actores

involucrados.

En el caso de la explotacidén de cactaceas, la recoleccion indiscriminada constituye
un agente que demerita su distribucion, en algunas especies supera a la tasa de
regeneraciéon de la flora, lo que constituye una amenaza, particularmente de las
cactaceas de caracter ornamental y enteégeno, los volimenes de extraccion son
inciertos y no existen cultivos que integren flora nativa, tenor que imposibilita

conocer el estado actual del recurso para establecer un programa de manejo.

En el caso particular de especies entedgenas como hikury (Lophophora williamsii),
peyote brujo (Ariocarpus fissuratus), pata de venado (Ariocarpus kotschoubeyanus),
biznaga partida (Coryphantha poselgeriana), peyotillo o falso peyote (Pelecyphora
aselliformis), sus poblaciones han sido reducidas drasticamente debido a su

desmedida extraccion y la alteracion de sus areas (restringidas) de desarrollo.

En este tenor es trascendental el estudio ecoldgico y etnobotanico de la flora
medicinal nativa, con la intencion de construir una vision integral de los procesos y
necesidades puestas en juego, asi como la gama de posibilidades, y de esta manera

proponer un disefio que responda a la realidad natural y social del sitio de estudio.

2.7. Mezquite: un arbol que dinamiza el espacio-tiempo

2.7.1. Potencial terapéutico del mezquite

En el contexto de la medicina popular mexicana, el mezquite es ampliamente
aprovechado. Se sabe que té de hojas y corteza es usado para lavados oculares
cuando existe irritacion; enjuagues bucales contrarrestan enfermedades en boca y
garganta y tomado combate disenteria o diarrea. El cocimiento de la corteza es
emoliente, vomitivo y purgante. El extracto de hojas frescas y maduras en alcohol
elimina infecciones de garganta y estomacales por su accion antibacterial. La ceniza
de ramas y troncos mezclada con manteca, aplicada de forma externa, desinflama

golpes (Jiménez, 2011). Debido a que Prosopis sp. tiene efectos bactericidas y
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fungicidas, es empleado en infecciones de o0jos, intestinales, enfermedades
epidérmicas, entre otras (Ahmad, 1988).

En paises de Centroamérica se le atribuyen propiedades afrodisiacas y de
potenciador de la funcion sexual masculina y de acuerdo a Taisma (2017), el uso
medicinal del mezquite para lavados oculares y bucales, basandose en el indice de
su aceptacion cultural es objeto validaciéon farmacolégica. Otro uso reportado en
estos paises, es el empleo de corteza de mezquite para el tratamiento de fracturas,
torceduras y dolores articulares; es mezclada la corteza molida con harina de vaina
de mezquite, se elabora un balsamo para el tratamiento de dolores articulares y

golpes. Uso que ha sido reportado en multiples citas (Pasiecznik, 2001).

El efecto del mezquite en afecciones traumatoldgicas y reumaticas obedece quiza
a los metabolitos secundarios de la planta ricos en prosopinina, un alcaloide con
fuerte efecto anestésico (Bouhlel, 2007). La actividad antimicrobiana del alcaloide
julifloricina aislado de Prosopis juliflora, ha demostrado efecto antimicrobiano en por
lo menos 40 tipos de microorganismos que incluyen hongos, bacterias, virus y
algunas especies del género Candida (Aqueel, 1989) y con efectos comparables a
los de la estreptomicina y la penicilina (Sthiya, 2008). Alcaloides de la misma
especie tales como la juliflorina, juliprosina, julifloricina y julifloridina podrian tener

los mismos efectos (Vimal, 1986).

Muy probablemente el uso del mezquite para tratar afecciones bucales, de garganta,
desordenes urinarios, dermatitis, lepra, disenteria, bronquitis, asma, enfermedades
venéreas, dolor de oido y picaduras de animales ponzofiosos, entre otros usos, se
sustente en el efecto antibacterial y antibiético de estos alcaloides; La coccion de
hojas y corteza tiene propiedades bactericidas y fungicidas; tintura de hojas y
corteza presentan actividad contra Staphylococcus aereus y Escherichia sp.
(Taisma, 2017).

Un recurso terapéutico de gran importancia que contiene el mezquite son las
lectinas, debido a que son consideradas moléculas de gran interés en la actual
bioprospeccion. Las lectinas son un grupo diverso de proteinas ampliamante

distribuidas en la naturaleza; su importancia radica en su exquisita selectividad y su
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potencial codificador de informacion de las estructuras de glicanos, el cual es
superior a la de proteinas, &cidos nucléicos y otras macromoléculas. La mayoria de
estas proteinas estan privadas de actividad enzimatica, es decir no aglutinan
glébulos rojos (Cruz, 2005).

En plantas las lectinas se concentran principalmente en las semillas de los
cotiledones (en citoplasma o cuerpo proteico), no obstante, estas moléculas se
pueden encontrar en hojas, tallos, corteza o frutos y constituyen hasta el 10% del
total de proteina. Las lectinas son sintetizadas, procesadas y transportadas como
proteinas sintetizadas en el reticulo endopladsmico rugoso y posteriormente

acumuladas en vacuolas (Gupta, 1987).

Las lectinas aisladas de leguminosas son el grupo de estas proteinas vegetales mas
estudiado; la composicion quimica entre especies es diferente, sin embargo, de
manera general estas moléculas son fuente de proteinas de reserva (globulinas),
funcionales (albumina) y estructurales (glutelinas) (Duranti, 1997); pese a su alto
aporte proteico, el valor nutricional es bajo al ser de origen vegetal. Las proteinas
tienen menor contenido en aminoacidos azufrados respecto a otros alimentos, son
fuente de carbohidratos (almidon y fibra dietética), su contenido en lipidos es bajo y

aportan vitaminas del grupo B predominantemente, asi como calcio, hierro y fosforo.

Las semillas de algunas especies ricas en lectinas contienen antinutrientes (no
proteicos y proteicos) cuya presencia es una estrategia evolutiva que le permite a la
planta sobrevivir y completar sus ciclos vitales en condiciones naturales frente a

perturbaciones nutricionales (Rincon, 2014).

En las plantas las lectinas cumplen diversas funciones como la regulacion
fisiol6gica, defensa mecanica contra ataque de microorganismos, almacenamiento
de proteinas, transporte de carbohidratos, estimulacion mitogénica, reconocimiento
de las bacterias fijadoras de nitrégeno del género Rhizobium, entre otras; algunos
antinutrientes proteicos son inhibidores de tripsina y alfa amilasa, no obstante, este
efecto es inhibido con tratamiento térmico; existe evidencia de que las lectinas son
proteinas constitutivas de una estrategia de defensa de las plantas contra

herbivoros e invertebrados al unirse especificamente a carbohidratos de origen
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animal. Las lectinas no cumplen un rol de proteccién en la planta sino un rol positivo

de resistencia para la supervivencia de las especies (Peumans, 1995).

Las lectinas resisten la degradacion en el intestino delgado y también son
resistentes a degradacion por microbiota intestinal, de manera que la mayoria de

las lectinas atraviesan el tubo digestivo conservando sus propiedades y funciones.

En afios recientes se ha demostrado que las lectinas estan involucradas en las
causas Yy desarrollo de diferentes enfermedades como diabetes
insulinodependiente, artritis reumatoide, nefropatia por IgA y Ulcera péptica (Nasi,
2009).

Estudios de diferentes lectinas de plantas han demostrado que estas proteinas
poseen actividad antitumoral (inhibiendo el crecimiento del tumor) y actividad
anticarcinogénica (inhibicion en la induccion del cancer por carcinGgenos)
(Abdullaev, 1997).

El efecto antitumoral de las lectinas ha sido demostrado en numerosos trabajos, por
ejemplo, Lin (1970) demostro que la administracion intraperitoneal de ricina (RCA)
y arabina (APA) en ratones inducidos inhibe el crecimiento de tumores, se ha
comprobado la inhibicion del desarrollo tumoral en células de un polioma
transformado (Shoham, 1970), el efecto citotoxico e inhibitorio del crecimiento de
tumores (Knibbs, 1994) y el incremento en la posibilidad de vida de los organismos
gue desarrollan estos desordenes celulares mediante la administracion de lectinas
(Ganguly, 1994).

(Abdullaev, 1997) expone que este efecto de las lectinas deriva de su capacidad
para modular el crecimiento, diferenciacion, proliferacion y apoptosis, procesos
mediados por receptores de superficie; demostrando que las lectinas vegetales son
moduladores celulares en procesos como el crecimiento, adhesion, transformacion
maligna, metéstasis y apoptosis, proponiendo que las lectinas pueden ser una
herramienta Util en las investigaciones sobre el cancer y como un recurso

terapéutico.
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Las anteriores citas nos permiten visualizar mecanismos de accion diferentes en
lectinas vegetales y de acuerdo con Castillo-Villanueva (2005), esto responde a

factores como el origen celular, clase de tumores y concentracion de lectina.

2.7.2. Prosopis: especie medicinal con potencial econémico

El disefio de un sistema agroforestal visualiza como componente principal a la
especie arblrea, debido a que, de manera general su aportacion ecoldgica y
econdmica, asi como el tiempo de permanencia dentro del sistema son superiores
a los estratos inferiores. Con esta premisa se propone como especie arbdrea con
potencial agroforestal medicinal al mezquite (Prosopis sp.), debido a que es una
especie nativa del sitio de estudio que ostenta gran importancia en la cultura y
economia de los habitantes, asi como en la ecologia del municipio de Catorce,
S.L.P. El mezquite es un arbol ampliamente aprovechado y por ende conocido,
posee estrategias adaptativas e interacciones ecoldgicas que beneficial al sistema
ecolégico-productivo por lo cual se eligié al mezquite como estrato arboreo del

sistema agroforestal medicinal.

El género Prosopis es una especie arborea de amplia distribucion geografica y
ecoldgica en zonas aridas, su cobertura se extiende en gran parte del pais por lo
gue es una especie ampliamente conocida y aprovechada. La ecologia del mezquite
posee gran importancia en la estructura y funcion de los sistemas aridos y
semiaridos en México (CONAZA, 1994).

El continente africano se considera su origen fitogeografico, territorio en el que se
subsiste en una Unica especie (Prosopis africana) cuyas caracteristicas son poco

especializadas (Elvia, 2014).

El mezquite es visualizado como una especie que proporciona multiples beneficios
en los diferentes sistemas en los que se desarrolla; en zonas aridas de México
representa una de las principales fuentes dendroenergéticas y de madera ya que
es fuerte y duradera, con ella se fabrican gran cantidad de adminiculos, elementos
decorativos y artesanias. Sus frutos son un recurso alimenticio y medicinal, también

son empleados como forraje al igual que su follaje y todas las partes del arbol son
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tiles. Su importancia ecoldgica, potencial econémico y su rol en la cultura hacen

del mezquite una especie con potencial agroforestal en zonas éaridas.

Su distribucién comprende casi todo el territorio mexicano, con excepcion de las
zonas montafiosas y las partes bajas del sureste del pais; es particularmente
abundante en las zonas aridas y semiaridas, aunque su amplio rango ecoldgico le
permite ser localizado en zonas con temperaturas medias que van de 20 a 29° C,
con precipitaciones que oscilan entre 350 y 1 200 mm anuales. Se le encuentra
desde el nivel del mar hasta los 2 200 m de altitud.

El complejo mezquite del norte de México incluye las especies autdctonas: P.
glandulosa, P. juliflora, P. velutina, P. pubescens, P. reptans, P. articulata, P.
tamaulipana, P. palmeriy P. laevigata (Sauceda, 2014).

De acuerdo a Signoret (1970), las mayores concentraciones de Prosopis glandulosa
se localizan en los estados del norte y centro del pais, entre las que sobresalen
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San

Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro.

P. laevigata es el mezquite tipico del Centro de México, es la especie dominante en
San Luis Potosi, asi como en el centro y sur de Tamaulipas. Se distribuye en las
isoyetas de 300 a 900 mm, principalmente entre los 1800 y 1900 msnm; se presenta
en forma de arboles con alturas de 6 a 7 m, asi como arbustiva de 2 a 3 m (CONAZA,
1994).

Entre las adaptaciones del mezquite a los ambientes aridos se encuentra la amplitud
y profundidad de su sistema radicular, asi como la reduccion de su sistema foliar;
su presencia indica disponibilidad de agua subterranea a poca profundidad
(CONAZA, 1994), por lo que los campesinos del sitio de investigacion lo reconocen
como un bioindicador de cuerpos de agua subterraneos, asociando la morfologia

del mezquite con la profundidad del cuerpo de agua.

Los estados de la Republica que destacan por la produccion forestal de mezquite
son: Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Zacatecas, Durango,

Coahuila y Nuevo Ledn. De menor importancia son los estados de: Aguascalientes,
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Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Jalisco, Oaxaca, Querétaro y
Sinaloa (Chavez, 2015).

El mezquite es un &rbol o arbusto espinoso, de 2 a 15 m de altura con un diametro
a la altura del pecho hasta de 40 cm. Prosopis glandulosa es también tolerante a la
sal y hay algunas variedades que son capaces de crecer en lugares con niveles de
salinidad marina (CONAZA, 1994). Su tronco ostenta una corteza oscura 0
negruzca, de ramas flexuosas y copa esférica o deprimida. Su tronco ramifica a baja
altura. Sus tallos mas delgados son espinos y con abundante parénquima cortical,
de madera dura y pesada, en su centro el tronco es negro o café, muy resistente

por su dureza y consistencia (Catalan, 1997).

El sistema radicular freatofito del mezquite es muy eficiente y de rapido desarrollo,
en suelos aridos se desarrolla la raiz a gran profundidad llegando a los 50 metros,

y sus raices laterales alcanzan los 15 metros (CONAZA, 1994).

Sus hojas pueden presentarse en uno o dos pares de pinnas por hoja, de 2.5 a 12
cm de largo, con 20 a 30 pares de foliolos cada una. Los foliolos son glabros,
lineares, oblongos de 5 a 10 mm de largo, y de 2 a 7 veces mas largos que anchos.
Sus intervalos sobre el raquis son inferiores a sus anchos; su color es verde palido

a grisaceo, y en la parte inferior tiene una fuerte nervadura pinnada (Elvia, 2014).

El mezquite por lo general presenta espinas, principalmente axilares o terminales.
Semi-caducifolio o perennifolio; la caida de las hojas es en invierno, la época de
formacion de renuevos se extiende desde marzo hasta mayo; los foliolos

permanecen en la planta de abril a diciembre (CONAFOR, 2009).

Su época de floracion inicia en febrero a marzo y termina de abril a mayo; la floracion
coincide con el renuevo de los foliolos. Los racimos son de 4 a 10 cm de largo y
llevan flores blanco-verdosas con pétalos de 3 a 4 mm de largo. El céaliz es de
alrededor de 1 mm de largo (Folliott, 1983).

Las flores son bisexuales, actinomorfas, con cinco sépalos y diez estambres,

estambres rectos, divergentes y con un tamafio doble al de la corola; el ovario esta
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cubierto por filamentos sedosos. El pistilo tiene una forma de urna y el estilo de
cilindro; el ovario es supero, unilocular, unicarpelar y de placentacion parietal; el

estigma es concavo.

De acuerdo a CONAFOR (2009) la fructificacién ocurre en los meses de mayo a
agosto. Los frutos estadn en una vaina, el mesocarpio presenta una pulpa gruesa y
esponjosa, de sabor dulce, que envuelve el endocarpio el cual esta articulado en
pequefios compartimientos donde se alojan las semillas, dispuestas en una hilera
ventral. Con base en (Folliott, 1983) la cosecha en nuestro pais se puede realizar a

partir de agosto, y puede concluir hasta el mes de octubre.

El mezquite es una especie nodriza; su dosel ofrece una sombra rala que intercepta
parte del espectro electromagnético del sol, disminuyendo significativamente la
temperatura a su sombra, manteniendo un nivel de humedad mayor en su area de
goteo con respecto a el area que recibe la radiacion directa y proporcionando asi un
microclima que favorece la sobrevivencia de las plantulas, ademas, sus profundas
raices extraen nutrientes de capas profundas del suelo y sus hojas proporcionan

materia organica en la superficie. Es una especie fijadora de nitrogeno.

Se establece en una amplia gama de tipos de suelos, no obstante, crecen con mas
vigor en los suelos profundos, como en las partes bajas de los valles, mientras que
su altura es menor en las laderas de los cerros o en suelos delgados. Se asienta
sobre suelos de origen igneo y calizo, debido a fendbmenos de solifluxion en el suelo,
estas alteraciones en el suelo provocan la muerte de los retofios, la marchitez y
consecuentemente la caida de los foliolos, inflorescencias y vainas. Los tipos de
suelos donde se distribuye principalmente el mezquite en México son sierozem y
chestnut (Elvia, 2014).

El mezquite representa una especie con gran potencial agroforestal al ser un arbol
nativo que ofrece numerosos servicios y productos secuenciados en el tiempo, por

lo que representa una especie estratégica en el disefio agroforestal en zona arida.
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2.7.3. Aprovechamiento del mezquite

2.7.3.1. Frutos

La colecta de vainas para el aprovechamiento de la semilla madura en la zona del
Altiplano potosino comienza en el mes de julio (Armando, 1991). Se estima que la
produccién anual de la vaina en el altiplano varia de 4 a 50 kg por arbol y de 200 a
2 200 kg ha* en densidades de 25 a 245 arboles por hectarea (Maldonado, 2000).
Se ha calculado que la produccién promedio es de 5.7 kg de vaina por arbol (15
semillas por vaina) (Pérez, 2009) en un rodal natural de mezquite sin manejo forestal
en el altiplano potosino; por su parte Soto (2014) reporta un rendimiento por arbol
joven de mezquite de 20 a 25 kg de fruto por temporada.

Se estima que una familia puede colectar de 200 a 250 kg diarios de vaina en estas
zonas aridas (CONAZA, 1994). A pesar de que en la actualidad el fruto de mezquite
con fines forrajeros es el principal producto de esta especie arborea, se ha
reconocido su alto poder nutricional, ya que se sabe que el pericarpio grueso y
esponjoso tiene altos contenidos de azucares (52.14%); (Maldonado, 2000) reporta
porcentaje de proteina en vainas de mezquite de 9 a 17% y 15 a 40% de azucares.
(Corona, 2000) reporta 39.34% de proteina. También se ha demostrado que la
harina de vaina de mezquite posee un contenido superior de proteinas y minerales
en comparacion con harinas de trigo comerciales (Medina, 2013), por ejemplo,
Monroy (2014) reporta que la harina de mezquite posee mayor contenido de
proteinas (73 g) y menor contenido de grasas (2.5) que las barras comerciales
Kellogg's (1 g, 2.5 g) y Nutri-Grain (2g, 4 g). Estas caracteristicas de la vaina del
mezquite posicionan a Prosopis como una especie con alto valor nutricional con

potencial para el consumo humano.

El proceso de produccion de harina de mezquite implica la colecta del fruto maduro,
seleccién y deshidratacion (en sombra a temperatura ambiente) de vainas, lavado
de la vaina y desinfeccién con cloro (25 ppm). Posteriormente deshidratacion de la
vaina para concentrar los azucares (65 °C por una hora). Molienda de la vaina y

semillas para obtencion de la harina, tamizado en malla 0.5 mm y finalmente
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envasado en la presentacion deseada (Soto, 2014). El rendimiento de la vaina (en
peso seco) para la produccidn de harina es aproximadamente del 65%.

El canal de comercializacion de la harina de mezquite es la industria alimenticia y
forrajera. El precio actual de un kilogramo de harina de mezquite organica certificada
oscila entre 1000 y 1800 pesos (toda procedente de Estados Unidos de
Norteamérica y Perl); su alto costo aunado al desconocimiento de su potencial
nutricional son la causa de que este potencial sea ignorado.

2.7.3.2. Goma

El aprovechamiento de la goma de mezquite (GM) se realiza mediante el rayado, lo
cual implica realizar un corte frecuente en la corteza del mezquite. El rayado de baja
intensidad aumenta la productividad de exudados (Rivano, 1999). La temperatura
ambiental constituye un elemento importante para la fluidificacion de los exudados,
ya que a mayor temperara la fluidez de los exudados se incrementa. Teniendo en
cuenta la fenologia del mezquite y la alternancia de estaciones seca y humeda, se
tiene que evitar el rayado en determinados periodos del afio. Debe evitarse rayar la
corteza en periodos humedos (julio a octubre) para evitar enfermedades y la pérdida
de goma por escurrimiento. El rayado ascendente es la mejor alternativa para el

aprovechamiento de exudados de acuerdo a Martinez (2011).

Las plagas, enfermedades y estrés (hidrico y térmico) que afectan al mezquite son
los principales factores a tomar en cuenta en la produccion de goma, ya que la
produccion de esta es detonada como respuesta a condiciones de perturbacion
(Vernon-Carter, 2000), asi como para prevenir la desecacion del tejido y evitar
ingreso de patdgenos hacia el mezquite (CONAFOR, 2009). La adecuada atencién
a estas variables es imprescindible para lograr la rentabilidad en cultivos de
aprovechamiento de exudados (Burciga, 1998). Las plagas que afectan
principalmente al mezquite son insectos invertebrados que se alimentan de los
frutos. De acuerdo a Kingsolver (1977), estos insectos se dividen en dos grupos, los
insectos que se alimentan del fruto de Prosopis desde afuera y aquellos que lo
hacen desde dentro. Los que se alimentan desde afuera son adultos y ninfas de

hemipteros y larvas de lepiddpteros. Los que se alimentan internamente incluyen
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larvas de lepiddpteros y coledpteros de las familias Curculionides, Cerambicides y
Brucides. Entre los gorgojos, los brugos constituyen a la larga las pestes mas
importantes. Se desconocen enfermedades de Prosopis sin embargo el rayado en
época de lluvias incrementa las probabilidades de ser infectado por hongos.

El mezquite es capaz de regenerar la corteza del corte controlado realizado en el
rayado. Los sistemas intensivos de rayado en plantaciones forestales para la
extraccion de exudados pueden llevar a mas produccion, pero también a tasas altas
de agotamiento del tablero de rayado, ciclos cortos de vida de las plantaciones y
baja productividad laboral (Burciga, 1998).

La metodologia del rayado ascendente para la apertura del tablero es la siguiente:

El rayado del mezquite se realiza mediante cortes controlados y sistematicos de la
corteza, evitando ocasionar dafios a estructuras que permiten su regeneracion.
Para la extraccion de la goma, el tallo es segmentado en dos porciones
longitudinales simétricas, en direccion este-oeste, cada porcion es denominada
“tablero de rayado”. Los tableros con orientacion este-oeste estan expuestos a los
rayos solares, esto incrementa su temperatura lo cual influye en la fluidificacién de
la goma y disminuye la humedad, al exponerlo a radiacién solar se reduce la

presencia de enfermedades por hongos.

El trazo del angulo de inclinacion del corte del rayado es relevante para obtener
buenos rendimientos, se recomienda un angulo de 45° en el rayado del mezquite.
Para la incisiéon, corte o rayado en el troco principal o rama secundaria se emplea
un cincel y un martillo, se perfora a 1 cm de profundidad para no afectar el flujo de
agua y nutrientes en el arbol. El rayado se realiza de forma descendente de
izquierda a derecha con la inclinacion adecuada (previamente trazada), en forma de
espiral (Reséndiz, 2016).

Para colectar la GM se puede hacer manualmente o se emplea una espatula para
despegar la goma solidificada en el rayado y promover que aquella en el interior del
corte que permanece liquida fluya hacia el exterior. (Reséndiz, 2016) probd que la

aplicacion de etileno (10% en tronco principal o en ramas secundarias) a 0.6 m de
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la base incrementa significativamente la produccion de goma. Los meses de
recoleccion son de abril a junio, iniciando el rayado en mazo cuando el &rbol recobra

su metabolismo habitual y no se presentan lluvias que pudieran escurrir la goma.

La purificacion de la GM comienza por el pesado del exudado colectado, seleccion
y limpieza manual del material. Posteriormente se disuelve en agua y se filtra para
retirar impurezas y finalmente una ultrafiltracion (10kDa); la solucion resultante
puede envasarse como jarabe con un 25% de sdlidos o también es posible secar el
filtrado mediante aspersidn para su posterior envasado en polvo (CONAFOR, 2009).

(Vernon-Carter, 2000) reporta un rendimiento de 34.35 kilogramos de goma por
hectarea en un bosque natural de mezquite en San Luis Potosi, cuya densidad es
de 200 arboles ha' con el 75% de arboles produciendo goma (todos ellos con
edades de 6 a 15 afos). Este trabajo concluye que el potencial productivo de un
bosque de 600 km? de Prosopis laevigata en San Luis Potosi en el afio 2000 es de
2 061 t afio!. Esta cifra resulta importante al compararla con cifras de importacion
de goma arabica en México para este mismo afio, estimadas en 3 431 t (Lopez-
Fanco, 2006).

La comision nacional forestal reporta rendimientos de 390 a 1200 gramos de goma
por hectarea en zonas aridas de bosques naturales de Sonora y 40 kilogramos por
hectarea en areas cultivadas (CONAFOR, 2009).

El canal de comercializacion de la GM es principalmente la industria alimenticia ya
gue es empleada como aditivo alimentario, al ser usada en la técnica secado por
aspersion se convierte en un agente encapsulante de saborizantes, aceites
esenciales y colorantes; es un agente surfactante de emulsiones agua-aceite
(bebidas citricas o carbonatadas), como agente estabilizante en aderezos,
mayonesas, cervezas y vinos y se emplea como material estructural de peliculas
comestibles debido a que retarda la migracion de etileno (entre otros gases), regula
la humedad e incorporacion de lipidos y mejora la textura de frutas como guayaba
y limén (CONAFOR, 2009).
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Es posible emplearse en combinacion con goma ardbiga, maltodextrinas, lipidos
(cera de candelilla), proteinas vegetales y animales y quitosano. Bosquez (2005)
determinG que con el recubrimiento de una formulacién de mezquite-candelilla y
aceite mineral, se prolonga la vida util del limén persa en por lo menos 66%; ello
debido a que el exudado es un efectivo agente emulsificante debido a su contenido
proteico, en estructura similar a la de la goma arabica. La capacidad de la goma de
mezquite para evitar la floculaciéon y coalescencia en solucién acuosa le confieren
potencial para su implementacién en procesos de elaboracién de recubrimientos y

peliculas comestibles emulsificadas.

Las caracteristicas quimicas, térmicas y de sorcién de la GM exhiben puntos de
similitud con la goma arabiga y con gomas de otras especies botanicamente
relacionadas. Por otro lado, la goma de Prosopis presenta un contenido de proteinas
superior al de la goma arabica aspecto que podria tener influencia en las
propiedades funcionales, ya que se sabe que disuelve a mayor velocidad que la
goma arabica y acelera la dispersion de los ingredientes. Presenta mayor afinidad
por compuestos aceitosos y los productos obtenidos son mas estables en color y
sabor (CONAFOR, 2009).

La estructura macromolecular de la GM esta constituida por arabinosa, galactosa,
glucosa, manosa y acido glucorénico (Youl, 1998). Esta estructura muy ramificada
genera una conformacion molecular compacta, con alta solubilidad en agua. Los
polisacaridos de la goma de mezquite tienen una fraccion proteica que oscila entre
2% y 4.8% (Fincher, 1983). Es altamente soluble en agua en concentraciones de
hasta 50%, insoluble en aceites y solventes organicos, presenta baja viscosidad en
altas concentraciones, soluciones al 20% presentan un comportamiento
Newtoniano y soluciones al 50% comportamiento no Newtoniano; la viscosidad
aumenta o disminuye en funcion del pH, un pH normal oscila entre 4.5 a 5.5
(CONAFOR, 2009).

Actualmente la GM no cuenta con la aprobacién de la FDA y FAO-WHO, CODEX
por lo que su comercializacion en la industria alimentaria a nivel mundial no es

posible, sin embargo, en México ya ha sido aprobada por la Secretaria de Salud
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(SS) desde el afio 1996, para su empleo en alimentos procesados, principalmente
la industria refresquera (Reséndiz, 2016). La anterior cita también muestra que la
goma de mezquite mejora los pardmetros establecidos por la Food and Drug
Administration para el uso de la goma arabiga en la industria alimenticia, con un

contenido de impurezas y taninos del 0.15 y 0.49% respectivamente.

El precio actual de la goma arabiga comestible en polvo en el mercado en México
oscila entre los 450 y 1200 pesos por kilogramo.

2.7.3.3. Madera, Carbony Lefia
Sin duda otro de los productos con importancia econémica del mezquite en zonas
aridas es el aprovechamiento forestal (Reyes, 2007), ya que permite a las

comunidades obtener lefia y carbon.

La madera de mezquite posee una dureza y fuerza caracteristica, aunque un poco
guebradiza la madera de este arbol, es duradera. Las caracteristicas de la madera
como su textura, color y estabilidad confieren al mezquite en zonas aridas
importancia primaria en la fabricacion de muebles, artesanias, utensilios, marcos
decorativos, durmientes, parket, duelas, hormas para zapatos y material de

construccion. Habitualmente se procesa en brazuelos, tablas y postes para cercas.

Se estima que para obtener postes de 20 cm de diametro y de 1 a 2 m de largo a
partir del tronco principal, es requerido un turno de alrededor de 25 a 30 afos.
Siendo el crecimiento en sitios de 6ptimo desarrollo de 3 a 5 m® ha?! por afio
(INIFAP, 2011).

Para establecer una estrategia de manejo que proporcione beneficios productivos
al mezquite como podas, raleos, ciclos de corte, etc. y al mismo tiempo suministre
las cantidades necesarias de combustible para satisfacer las demandas en el hogar,
es necesario establecer una directriz productiva y conocer el tiempo requerido para
obtener determinado producto maderable. (INIFAP, 2001) reporta que para obtener
postes delgados o medianos (10 a 15 cm diametro), se requiere un turno de 14 a 24
afios y para madera de dimensiones mayores, por ejemplo, arboles de 20 a 70 cm

de DB para postes gruesos y aserrio, es necesario un turno de 33 a 111 afios.
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Ademas, el trabajo anterior recomienda una densidad de 130 a 140 &rboles por
hectarea y una cobertura minima del 30% para poder establecer un sistema
silvopastoril con Prosopis sp. y pasto buffel que tenga calidad y cantidad

competitiva.

La madera de mezquite es apreciada en la industria alimenticia para la coccion de
alimentos principalmente carnes y quesos, ya que confiere caracteristicas

organolépticas deseadas.

El mezquite es un recurso dendroenergético por excelencia en zonas aridas, en
donde su biomasa es muchas veces empleada como Unico combustible disponible.
Los nuacleos familiares colectan cantidades de lefla que satisfacen sus
requerimientos en el corto plazo, pocas veces se colectan volumenes para

comercializacion.

Otro producto de la madera de mezquite es el carbon, producto de importancia
econdmica que es obtenido por el calentamiento de madera en ausencia de aire. El
carbon de Prosopis se distribuye en las principales ciudades de San Luis Potosi y
Sinaloa. El bajo costo de produccion ha detonado el incremento de las
exportaciones a Estados Unidos de Norteamérica. Por ejemplo, se sabe que en el
periodo de 1982 a 1992 las exportaciones se incrementaron de 2 mil a 20 mil
toneladas; Sonora por su parte incremento la produccion de carbén de mezquite de
4 mil toneladas en 1982 a 22 mil en 1985, incrementando sus exportaciones de 177

toneladas a mas de 10 mil toneladas anuales en el mismo periodo (Monroy, 2014).

Sin embargo, en la actualidad es imposible calcular los volumenes extraidos de
madera y lefia en México; su explotacién eventualmente es intensiva por lo que se
ha llegado a un virtual exterminio en amplias superficies de zonas aridas y
semiaridas de nuestro pais. Se sabe que el aprovechamiento de las especies
arboreas para lefia es el principal agente de deforestacion en Latinoamérica, donde

han sido agotados dos tercios de las reservas forestales (Monroy, 2014).

La eficiencia de la madera de mezquite para la produccién de carbon en una

produccion artesanal es de aproximadamente 20%; el costo por kilogramo de
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carbén (directamente con el productor) no supera los 2 pesos, llegando en el
mercado a un precio de hasta 10 pesos por kilogramo (Sosa, 2007).

Se ha estimado que para obtener 400 kg de carbon se demanda por lo menos 600
kg de madera en funcién del grosor del material vegetativo. La combustion demanda

entre 3y 4 dias para obtener el producto final (Reyes, 2007).
El precio del kilogramo carbén de mezquite en el mercado es de 10 pesos.

2.7.3.4. Inflorescencias

El aprovechamiento de las inflorescencias del mezquite representa un complemento
productivo del sistema agroforestal. Una de las propuestas para este
aprovechamiento es la instalacién de modulos apicolas para satisfacer la demanda
a nivel local y regional. Es necesario instalar las colmenas antes de la floracion del
mezquite en el altiplano, es decir a finales del mes de febrero y termina en mayo
(Folliott, 1983). Para cada colmena del modulo se necesita una camara y dos alzas
por colmena o cajon (Hernandez, 2001). Una colmena jumbo con tres alzas cuesta
820 pesos, el nucleo de abejas tiene un costo de 380, el kilogramo de cera es de 65

pesos (necesaria 1 kg por colmena con 3 alzas) (Alberto, 2000).

De acuerdo a la cita anterior se estima que, en un bosque de mezquite con sistema
silvopastoril en el estado de San Luis Potosi, con 2.5 a 3 alzas se obtienen en 4

cosechas secuenciadas.

La instalacién del médulo requiere de dos jornales; las colmenas deben colocarse
bajo el mezquite y mantener libre de maleza su area circundante mediante
deshierbes manuales. Su manejo demanda corregir y repara dafios en colmenas o

sustitucion de colmenas.

Entre las plagas y enfermedades presentes en el cultivo apicola se encuentran los
insectos como la polilla de cera que se alimenta de cera y destruye los panales, las
hormigas que se alimentan de miel y afectan seriamente a las abejas; algunos
mamiferos y reptiles devoran a las abejas por lo que es necesario mantener limpio
de maleza y proteger las colmenas con tela de arnero de 6 a 9 mm por la noche
(Hernandez, 2001).
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Una de las parasitosis mas frecuentes en abejas que afecta tanto a la cria como a
la abeja adulta es la varroasis o varroatosis. La enfermedad es causada por un
acaro (Varroa destructor), llegando a ser la afeccion mas temida en el mundo
apicola (SAGARPA, 2001). Esta parasitosis se elimina retirando a los acaros
mecénicamente o aplicando determinadas sustancias quimicas. Al término de la
floracion del mezquite y durante las estaciones de otofio e invierno, hay que
conservar reservas de un alza llena de miel por colmena, se proporciona agua y
jarabe (Hernandez, 2001). No obstante, al término de la floracion del mezquite en el
altiplano potosino en mayo, aun existen componentes floristicos fuente de néctar y
polen para las abejas hasta el mes de septiembre.

Un moédulo apicola de un sistema silvopastoril de mezquite en San Luis potosi
estimo que es posible producir 60 litros de miel por temporada con flor de mezquite

con una colmena regular con dos a tres alzas (Hernandez, 2001).

EL costo del kilogramo de miel de mezquite oscila en el mercado entre 80 a 150

pesos.

2.9. Orégano Mexicano (Lippia graveolens)

El orégano mexicano (Lippia graveolens) que se desarrolla en zonas aridas y
semiaridas de nuestro territorio posee un alto contenido de aceite esencial; hecho
gue ha posicionado a México como el mayor exportador de esta especie en el
planeta, surtiendo el 40% del mercado mundial. De las 4,000 toneladas producidas
actualmente en el pais, el 85% se comercializa en Estados Unidos de Norteamérica,
5% en la Union Europea y el 10% restante se comercializa en el interior del pais
(Huerta, 2005).

La cantidad y calidad de aceites esenciales y oleorresinas del orégano mexicano lo
posicionan como una especie con potencial para ser comercializada en las
industrias farmacéutica, alimenticia, perfumeria y cosmetologia (Granados-
Sanchez, 2013). El precio internacional actual de un kilogramo de aceite esencial
de orégano (octubre 2018) es de 9,040 pesos (Eden Botanicals, 2018). El contenido
o rendimiento de aceite esencial de Lippia graveolens es de 2% (gr gr?), el método

mas recomendado para su obtencion es el la destilacion por arrastre de vapor, en
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el cual el material vegetativo es colocado sobre una criba ubicada a determinada
distancia del fondo de un tanque de acero inoxidable de grado alimenticio
denominado alambique; en la porcion baja del alambique se sitla el agua, cuyo nivel
no alcanza al material vegetativo o criba (por lo que no esta en contacto directo con
el agua); mediante una fuente de calor se produce vapor saturado, el cual fluye a
través del material vegetativo a baja presion; la fraccion volatil (aceites esenciales)
de la planta es arrastrada junto con el vapor y posteriormente condensada en un
serpentin o refrigerante y colectada en un embudo de separacion. El término aceite
esencial hace referencia a las propiedades fisicas de la fraccion volatil de una
planta, las cuales son a) su densidad es menor a la del agua y b) son inmiscibles en
agua; estas caracteristicas hacen que su separacion mediante decantacion sea
relativamente facil con un embudo de separacion.

El orégano es un recurso con gran potencial econdmico, de acuerdo a (CONAFOR,
2009), en 2005 las ventas totales de orégano a nivel global ascendieron a mas de
$75 billones de euros. En relacion a la especie Lippia graveolens, el estado de San
Luis Potosi es la region que aporta el mayor volumen de esta especie a nivel
mundial, procesando 80% de la produccion nacional y 70% de las exportaciones,
con 3,000 t afio! (Granados-Sanchez, 2013). Estas cifras sorprenden al percatarse
de que Lippia graveolens actualmente no esta integrada en programas nacionales
de manejo y/o mejoramiento agronomico a pesar de que la mayoria del insumo
vegetal es de origen silvestre y mas del 50% del orégano comercializado por México

esta fuera del control de las autoridades forestales (Huerta, 2005).

2.9.1. Potencial terapéutico del orégano mexicano Lippia graveolens

El indudable potencial econdmico de esta especie deviene de las multiples
aplicaciones que ostenta debido a sus propiedades organolépticas y principalmente
en el contexto terapéutico basado en su contenido de terpenos, sesquiterpenos,
alcoholes y aldehidos en su fraccion volatil , ya que estd comprobado que L.
graveolens es fuente importante de antioxidantes, cuyo efecto de flavonoides
presentes en tallos y hojas es contrarrestar la formacién de radicales libres

(Gonzélez, 2007); sustancias (flavonoides) que tienen propiedades antialérgicas,
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antivirales y vasodilatadoras (Pietta, 2000); de acuerdo con Hernandez (2000) el
espectro antimicrobiano (contra bacterias gram positivas y gram negativas) del
orégano especificamente contra Staphylococcus aureus (antiinfeccioso), es debido
a la presencia de glucosidos en el anillo B en las posiciones 7-O y 3-O; estudios
antibacterianos demuestran que la tintura de hojas de Lippia graveolens es activa
contra E. coli, P. aeruginosa, Salmonella typhi, Shigella flexneri, S. aureus,
Streptococcus pneumoniae y Streptococcus pyogenes, y estudios antifingicos
demuestran que los extractos con diclorometano y etanol de esta especie son
activos contra C. albicans, Aspergillus flavus, Epidermophyton floccosum, M.
gypseum y T. rubrum (Morataya, 2006). Posee un efecto de regulacion de la
menstruacion y como fungicida contra Candida albicans (emenagogo) (Cutter,
2000). Su fraccion volatii posee actividad antifungica, antimicrobiana,
antiparasitaria, antibacterial, y antioxidante (Rivero-Cruz, 2011), también estos
aceites son antihipertensivos y vasodilatadores (Guerrero, 2002), ansioliticos,
sedantes y miorrelajantes (Zétola, 2002). La inhibicion de la secrecion de la
ciclooxigenasa 2 (COX-2) ha sido demostrada mediante la administracion de
extracto de orégano en agua, exhibiendo actividad antiinflamatoria (Lenmay, 2006),
siendo el acido rosmarinico, el acido ursdlico y al acido oleandlico los principios
activos responsables de esta actividad (Shen, 2010). Por otra parte, se reporta
actividad hipoglucemiante, hipotensora e hipolipemiante (Mueller, 2008), la cita
anterior también demuestra que el aceite esencial de orégano inhibe a las enzimas
acetilcolinesterasa y butirilcolinesterasa, las cuales estan relacionadas con el
Alzheimer y otras enfermedades neurodegenerativas, efecto que responde al
contenido rico de monoterpenos y mas especificamente en timol y carvacrol en su

fraccion volatil.

2.9.2. Aplicaciones terapéuticas del orégano en la medicina popular

En el contexto de la medicina popular se ha registrado el empleo de orégano para
contrarrestar infecciones parasitarias, controlar asma, célicos y para regular la
menstruacion (Martinez , 1996); la infusion de parte aérea ha sido utilizado para

tratar afecciones digestivas producidas por gripas, como tonico expectorante,
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dolores musculares, trastornos nerviosos, retencion de liquidos y obstruccion en
vias respiratorias (Phillipson, 1983). Otras aplicaciones de infusiones son como
antiespasmadicas, relajantes de musculos intestinales, para eliminar gases en tubo

digestivo, antitusivo, antihelmintico (Cutter, 2000).

2.9.3. Rendimiento de orégano mexicano

Actualmente se cuenta con paquetes tecnoldgicos para la produccion de orégano
mexicano (Lippia sp.), no obstante, la densidad de siembra est& en funcién de las
condiciones ecofisiograficas, especie nativa de cada region. Una densidad de
poblacién alta se considera a partir de 20,00 plantas ha'; el rendimiento de acuerdo
a trabajos realizados en el estado de Chihuahua con el género Lippia con
densidades de 31,250 plantas por hectarea arroja un rendimiento de 2,593 kg ha
y en densidades de 25,00 plantas se obtuvieron rendimientos de 1,816 kg ha
(CONAFOR, 2011); la anterior cita también sugiere que 600 g de capsulas grandes
y limpias de semillas son suficientes para reforestar una hectarea de area natural o
establecer esta misma superficie con plantaciones de alta densidad de por lo menos
6,000 plantas ha'. De acuerdo a estos datos puede estimarse que un SAFM con
una densidad de siembra de 1,600 plantas ha, lograria producir 126 kg de hoja. El
precio de kg de hoja de acuerdo al canal de comercializacion existente es de 100

pesos.

El aprovechamiento del orégano se puede efectuar de manera adecuada cuando la
planta alcanza los 80 cm de altura, esta altura puede ser obtenida a partir del
segundo afo en adelante, depende desde luego de las condiciones edafoclimaticas

del sitio de desarrollo (Martinez, 1994).

2.9.4. Establecimiento, manejo y beneficio de Lippia graveolens
El establecimiento de la plantacion del orégano implica realizar el surcado y
plantacién de orégano (preferentemente a tres bolillos); se realiza a inicio a del

temporal de lluvias, en el caso del sitio de investigacion es en el mes de julio.

Los costos por hectarea de establecimiento de Lippia graveolens en el disefio

agromedicinal se presentan a continuacion.
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Cuadro 2.- Costos por hectarea del establecimiento de Lippia graveolens en el
SAFM.

Actividad Jornales Costo

Insumos 600
Surcado 2 400
Plantado 2 400
TOTAL 4 1,400

El manejo del orégano para su aprovechamiento implica realizar cortes o podas del
50 al 80% de la planta del total de su altura, los cortes se realizan en los tallos a 15
cm de la base; el aprovechamiento debe realizarse por la mafana, cuando la
temperatura no es alta y los rayos solares no inciden fuertemente, evitando la
volatilizacion del aceite esencial en las hojas. El manejo postcosecha involucra el
secado del material vegetativo durante aproximadamente 72 horas, en un sitio
completamente sombreado y libre de humedad; posteriormente el beneficio de la
hoja se realiza mediante el golpeo del material vegetativo con una vara (vareo),

hasta desprender las hojas del tallo por completo.

Cuadro 3.- Costos por hectarea del beneficio y comercializacion de la hoja de
Lippia graveolens en el SAFM.

Actividad Jornales Costo
Poda / corte 1 200
Secado 1 200
Vareo 1 400
Envasado 1 200
Comercializacion 2 400
TOTAL 6 1,200

Cuadro 4.- Costos por hectarea de la extraccion y comercializacion de aceite
esencial de la hoja de Lippia graveolens.
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Actividad Jornales Costo

Poda / corte 1 200
Secado 1 200
Destilacién 2 400
Envasado 1 200
Comercializacion 2 400
TOTAL 7 1,400

Del beneficio de hojas de Lippia graveolens se obtienen como residuo los tallos del
arbusto, los cuales actualmente no ostentan ningun tipo de aprovechamiento; sin
embargo la cantidad y calidad de aceites esenciales (timol, p-cimeno, 1,-cineol,
carvacrol, y-terpineo, metil-timol, mirceno, cariofileno, linalool) presentes en tallos
de acuerdo con (Morataya, 2006) tienen efecto a nivel pectoral, con un efecto
antitusivo y antioxidante, debido a su actividad antiséptica, analgésica y astringente
Su prescripcion via oral esta orientada a la atencién de infecciones digestivas y
respiratorias. Por lo que este remanente de tallos podria aprovecharse mediante la
molienda de los tallos y empaquetado para la produccion de sobres de té o infusion,
, COMO un recurso con atributos terapéuticos dirigido a una poblacion que ha
mantenido como principal causa de morbilidad las infecciones respiratorias desde
hace 29 afos, es en el estado la enfermedad con mayor incidencia y la séptima
causa de mortalidad; en relacion a infecciones intestinales es la tercer enfermedad
con mayor incidencia y segunda causa de morbilidad en SLP desde 1989
(SLPSALUD, 2018).

2.9.5. Aprovechamiento de los tallos remanentes del orégano

Si de hoja se obtienen 126 kg a partir de 1,600 plantas, se podria esperar que el
rendimiento de tallos fuese de por lo menos 378 kg, material que podria ser
convertido en 8,400 cajas de sobres de té de 1.5 g cada uno. Si se tuviese un
margen de ganancia de 10 pesos en cada caja, seria posible obtener 84,000;
obteniendo una utilidad bruta de 79,800 de un producto remanente que no ha sido

aprovechado.
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Cuadro 5.-Costos por hectarea del beneficio, transformacion y comercializacion de
los tallos de Lippia graveolens.

Actividad Jornales Costo

Poda / corte 2 400
Secado 2 400
Vareo 2 400
Molido 2 400
Empaquetado 3 600
Envasado 3 600
Embalaje 2 400
Comercializacion 5 1,000
TOTAL 21 4,200

2.9.6. Analisis econdémico de los productos de Lippia graveolens.

Cuadro 6.- Estimacion economica de los productos derivados de Lippia graveolens.

Producto Costo de produccion

Ingreso Utilidad bruta

Aceite E.
Hojas

Ramas

1,400
1,200
4,000

21,420
12,600
55,000

20,020
11,400
51,000

Cuadro 7.- Flujo comercial de los productos derivados de Lippia graveolens.

Producto

Canales de comercializacion Caracteristicas Precio

Aceite esencial

Hojas

Industria alimentaria

Industria farmacéutica

Industria cosmética kg 9,050.00
Industria perfumeria

Industria herbolaria

Industria alimenticia

Industria farmacéutica kg 100.00

Industria herbolaria
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Ramas Industria herbolaria kg 366.67

El disefio de sistemas agromedicinales implica adoptar una cultura de valorizacion
de los recursos locales, aplicando el conocimiento cientifico en la creacion de
mecanismos que vinculen los diversos eslabones de la cadena productiva en un
circuito virtuoso de planta medicinal; pensando las unidades (biofisicas) regionales,
locales y familiares como componentes clave en las estrategias de planeacion,
incluyendo especies nativas como Lippia graveolens que confieren beneficios en

multiples dimensiones y diversos estamentos sociales.

Para de esta manera crear productos que tienen su origen en una entidad biolégica
gue ha atravesado numerosos procesos (en diversas escalas de tiempo) y que su
conocimiento y aplicacion devienen del conocimiento popular; de modo que al
cultivar y transformar determinada especie, se transforme o dinamice también su
entorno biofisico, sus aplicaciones, el conocimiento construido a su alrededor, la
cultura, historia y se amplifique la gama de posibilidades creadas en esta especie;
elaborando productos que al ser consumidos o tomados, se tome también

conciencia de todos estos procesos y fendmenos que circunscriben a nuestra flora.

2.10. Wereke: una especie con potencial agromedicinal en zonas aridas

2.10.1. Wereke: generalidades y aplicaciones terapéuticas

El wereke (Ibervillea sp.) es una planta dioica perenne, nativa del norte de México,
se desarrolla en zonas aridas y semiaridas de nuestro territorio. Pertenece a la
familia de las cucurbitdceas (Cucurbitaceae), grupo taxonémico caracterizado por
estar compuesto de plantas trepadoras, mediante zarcillos; cuyas especies son de

manera general, consideradas herbaceas, y geodfitas anuales (Metcalf, 1980).

El desarrollo del wereke es en forma de enredadera, sus frutos al madurar son de
color rojo y posee pequefias flores de color amarillo; la planta se caracteriza por
desarrollarse (trepar) en arboles, llegando a alcanzar una altura de tres metros. Del

género lbervillea se conocen dos especies que se desarrollan y comercializan en
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nuestro pais, estas especies son lIbervilea sonorae e Ibervillea lindheimeri

(Kearns,1994). Posee un caracteristico olor y muy amargo sabor.

Esta planta es conocida en la medicina popular por su eficaz efecto
hipoglucemiante, antiséptico, antimicético, antirreumatico, anticancerigeno y
cicatrizante; la parte utilizada es el tubérculo de la planta, la cual se vende
deshidratada en hojuelas, molida y triturada.

Existen numerosos estudios sobre los atributos terapéuticos del wereke, los cuales
destacan su actividad antinflamatoria (Sotelo, 2015) e hipoglucemiante (Alarcon-
Aguilar, 2015); este ultimo atributo es debido a la presencia en la biomasa
subterranea del wereke, de once monoglicéridos y cinco acidos grasos (acido
laurico, miristico, palmitico, linoleico y linolénico) (Hernandez-Galicia, 2007) y el
efecto anti diabetogénico responde principalmente a presencia de compuestos
liposolubles.

La evidencia de que los triterpenos tienen actividad antihiperglucemiante en ratones
diabéticos, pero sean inactivos en ratones sanos, indica que estos compuestos
actian en animales cuya funcion de la insulina es deficiente ya sea por falta de
produccion de esta hormona o por su poca interaccion con sus receptores
(Hernandez 2014).

La disminucion de niveles de glucosa y triglicéridos en sangre, ademas de su efecto
preventivo del aumento de peso, ha sido documentado por Rivera-Ramirez (2011),
autor que ademas demuestra que la oxidacion de lipidos en higados de ratas con
obesidad e hiperglicemia inducida se reduce mediante la administracion de extracto
acuoso de wereke. En otra perspectiva, Zapata-Bustos (2014) reporta que
compuestos hidrosolubles como los fenoles y principalmente el acido gélico, son
responsables de dicho efecto. También se ha valido cientificamente la eficacia de
Ibervillea para el tratamiento de enfermedades asociadas con el cancer, mediante
la comprobacion de su actividad citotéxica contra el linfoma murino, esto debido muy
probablemente a la presencia de cucurbitacinas en el wereke (Quintanilla-Licea
2016).
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Las cucurbitacinas son metabolitos secundarios tipicos de la familia cucurbiticea,
sin embargo, las cucurbitacinas aisladas de Ibervillea lindheimeri tienen
sustituyentes oxidados, como varias otras especies de la familia Cucurbitaceae,
mientras las cucurbitacinas aisladas de |. sonorae no presentan sustituyentes; esto
implica diferencias quimiotaxonémicas entre estas dos especies del género

Ibervillea que son nativas de nuestro pais (Hernandez 2014).

En relaciébn a su efecto antimicrobiano, se ha comprado su eficacia contra
patégenos como Helicobacter pylori Robles-Zepeda (2011), Shigella flexneri,
Staphylococcus, Fusarium verticillioides, y Aspergillus niger (Ruiz-Bustos 2009), asi
como para Staphylococcus aureus y Clostridium perfringens (Nufiez-Gastélum
2018).

2.10.2. Distribucion y comercializacion de Ibervillea sp.
Esta especie se distribuye en las zonas aridas y semiaridas en los estados de
Sinaloa, Nayarit, Sonora, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila

Nuevo Ledn, Tamaulipas y San Luis Potosi.

En la actualidad existen dos regiones principales que suministran la mayoria del
material vegetativo comercializado, el Desierto de Sonora y el Desierto
Chihuahuense; los principales centros de comercializacion en el pais son la Ciudad
de México, Guadalajara y Monterrey, en el mercado internacional destacan las
ciudades de Los Angeles, San Antonio y Guatemala (Dominguez 2017); la
investigacion anterior, realizada por el autor zacatecano Uriel, quien presenta la
cadena de valor de esta especie, que es recolectada en el municipio de Catorce;
acopiada por habitantes de este sitio y vendido a los acopiadores a un precio de
entre 30 y 50 pesos, posteriormente estos actores suministran la materia vegetal a
la industria herbolaria en un precio que oscila entre $ 333 y $ 750; finalmente el
precio del wereke en el mercado nacional oscila entre los mil y los 3 mil 777 pesos

y en el mercado internacional tiene un precio de entre mil y 12 mil 486 pesos.

Al analizar los atributos terapéuticos y la cadena de valor del wereke, es posible

reconocer su indiscutible potencial agromedicinal, debido a su viabilidad econémica
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y la viabilidad ecoldgica de la especie en el sitio de investigacion, puesto que es una
especie medicinal nativa, no obstante, actualmente esta especie no se cultiva en el
sitio de investigacion, todo el material vegetativo que se sustrae de esta area
proviene de poblaciones silvestres.

2.10.3. Costos de Aprovechamiento del Wereke

El establecimiento del wereke en el sistema agromedicinal implica la plantacion del
tubérculo, el cual es propagado de forma asexual. A pesar de ser una especie
gedfita y caudice, y que el mayor porcentaje de su biomasa es subterranea, el
volumen ocupado por esta especie no es muy grande; la porcion aérea es una
enredadera anual que requiere una planta como tutor para poder desarrollarse, por

lo que su asociacidon con estratos superiores es trascendental.

En el disefio agroforestal propuesto (mezquite, nopal, orégano y wereke) se
contempla una densidad de 1,600 plantas de nopal (al igual que de orégano) por
hectarea, distribuidas en 8 hileras con una distancia de un metro entre hileras y 50
cm entre plantas y una densidad de siembra de 100 arboles de mezquite ha™.
Aprovechando los nopales y mezquites como especies tutoras del wereke, es

posible plantar una densidad minima de 1,700 plantas de esta cucurbitacea.

La plantacion de esta especie se recomienda al inicio de la temporada de lluvias,
gue es el mes de julio para este sitio de investigacion; los costos por hectarea de
establecimiento de Ibervillea sp. en el disefio agromedicinal se presentan a

continuacion:

Cuadro 8.- Costos por hectarea del establecimiento de Ibervillea sp. en el SAFM.

Actividad Jornales Costo
Produccion de plantula 5 1,000
Insumos de produccion de plantula 1,500
Preparacién de la plantula 3 600
Sembrado 2 400
Aporque 2 400
TOTAL 12 3,900
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El manejo en el sistema de produccion del wereke implica Unicamente la supervision
del crecimiento de su biomasa aérea, ubicarla en tiempo y forma deseado para
direccionar su desarrollo en la planta tutora. Para su beneficio, es necesario
desenterrar el tubérculo, limpiarlo, cortarlo en rodajas y secarlo a la sombra a
temperatura ambiente por aproximadamente 160 horas. Se comercializa en
hojuelas deshidratadas y como suplemento debe ser molido o pulverizado y
encapsulado o en comprimidos, en funcién del canal de comercializaciéon. A
continuacion, se presentan los costos por hectarea del beneficio y comercializacién

del wereke.

Cuadro 9.- Costos por hectarea del beneficio y comercializacion del wereke.

Actividad Jornales Costo

Cosecha 2 400
Deshidratado 2 400
Molido 1 200
Insumos 3,000
Encapsulado 3 600
Envasado 2 200
Embalaje 1 400
Comercializacion 4 800
TOTAL 15 6,000

De 1,700 plantas instaladas, se estima que es posible obtener alrededor de 200 kg
de material vegetativo deshidratado, tomando un 20% del peso original del material
fresco, en un periodo aproximado de siete afios. Considerando que el precio del
wereke por kilo en suplementos alimenticios es de entre 1,000 y 3,777 pesos en el
comercio mayorista (Dominguez 2017), se estima que posible obtener un ingreso

de por lo menos 200,000 en su comercializacion como suplemento alimenticio.

2.10.4. Andlisis econdmico de produccidn, ingreso y utilidad bruta
Cuadro 10.- Estimacion econémica de los costos de produccion, ingreso y utilidad

bruta generada por el remedio herbolario de wereke.

Producto Costo de produccion Ingreso Utilidad bruta
Capsulas 9,900 200,000 190,100
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Si bien es importante reconocer el potencial econdmico y terapéutico de esta
especie nativa, también es sustancial que se considere a esta especie dentro de los
programas basicos de manejo y mejoramiento agronémico, ya que es un recurso
hipoglucemiante y anti diabetogénico en auge, debido a que en México mas del 70%
de la poblacion adulta tiene sobre peso y se estima que 90% de los casos de
diabetes mellitus tipo 2 se atribuyen al sobrepeso y la obesidad (Davila 2015);
ademdas en la actualidad nuestro pais ocupa el noveno lugar mundial en la
prevalencia de diabetes y se estima que para 2025 ocupard el sexto o séptimo lugar
(Arredondo 2011).

En este sentido es trascendental que se creen circuitos virtuosos de planta
medicinal que generen retornos en educacion, medioambiente, salud, cultura y
economia, desarrollando estrategias de aprovechamiento sostenibles o
conservacionistas, las cuales ponderen los recursos locales en funcion de las

necesidades de caracter rural, urbano e industrial.
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3.

ESTUDIO ETNOBOTANICO DE LA FLORA DE LAS SIERRAS Y LLANURAS
OCCIDENTALES, MUNICIPIO DE CATORCE, S.L.P.

3.1. Resumen

En escenario ecofisiografico del matorral xerodfito de México gesta una relacion
particular entre el medio ambiente y el hombre que lo habita. En este sitio de
investigacioén, los pueblos originarios han subsistido aprovechando recursos biol6gicos
de su entorno, asi la permanencia de la sociedad ha estado basada mayormente en
intercambios ecolégicos, que en intercambios econdmicos; sus limitados recursos
generan una dinamica afanosa del hombre por conocer la flora nativa en aras de
aprovecharla; estimulados a establecer estrategias de aprovechamiento que garanticen
el flujo continuo de los recursos que constituyen la base de su supervivencia. De esta
manera un gran namero de plantas son empleadas con fines medicinales, alimenticios,
forrajeros, combustibles, material de construccion o como elementos ornamentales,
textiles y agroforestales como cercas vivas, huertos caseros y bosques artificiales. El
objetivo de esta investigacion fue conocer los diversos usos que se le dan a la flora los
pobladores del sitio de investigacién, con la intencion de conocer algunas de las
estrategias terapéuticas y agroforestales con flora nativa del desierto del municipio de
Catorce, San Luis Potosi, México.

Palabras clave: planta medicinal, etnobotanica, zona arida.

Abstract

The ecophysiographic scenario of Mexico's xerophytic scrub there is a particular
relationship between the environment and the man who inhabits it. In this research site,
the native peoples have subsisted using the biological resources of their environment,
which meaning the permanence of society has been mostly in ecological exchanges,
that in economic exchange; the limited resources the generate in the man a persistent
dynamic of know the native flora in order to take advantage of it; the inhabitants are
forced to establish exploitation strategies that guarantee the continuous flow of the
resources that form the basis of their survival. In this way a large number of plants are
used for medicinal purposes, food, fodder, fuel, building materials or ornamental
elements, textiles or agroforestry as live fences, home gardens and artificial forests. The
objective of this investigation was to know the diverse uses that are given to the flora by
the inhabitants of the research site, with the intention of knowing some therapeutic and
agroforestry strategies with the native flora of the desert in the municipality of Catorce,
San Luis Potosi, Mexico.

Key words: planta medicinal, etnobotanica, zona arida.
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3.2. Introduccién

Medicina popular: participacion en un proceso colectivo de evolucién

El término medicina tradicional o popular se expuso principalmente mediante la
antropologia y sociologia, ante la necesidad de denominar al conjunto de conceptos,
practicas y recursos empleados por la cultura de una comunidad que se encuentra
al margen, en interaccion o contrapuesto a la medicina universitaria e institucional
(Casillas, 1990). De manera que un sistema terapéutico de esta naturaleza se
compone por un sistema de ideas y técnicas que responden a la cultura de un tejido

social.

En este contexto es necesario considerar que la medicina popular es un fenémeno
social, debido a la participacién en un proceso colectivo que dio origen, desarrollo,
profilaxis y evolucion a un conjunto de objetos que confirieron al hombre la
posibilidad de restaurar y conservar su salud. De manera que el sistema terapéutico
de flora medicinal es el resultado de un espacio creado, en el cual se han tejido
significaciones, ha sido enriquecido por la cultura, experimentacion, recursos,
capacidades, racionalidades, necesidades, y viceversa, la medicina popular ha

dinamizado nuestro tiempo-espacio.

Concepto de salud-enfermedad un proceso social

El conocimiento generado alrededor de una planta medicinal es interdependiente
del proceso de construccion del concepto de salud-enfermedad; la Organizacion
Mundial de la Salud, por ejemplo, define la salud como el estado de completo
bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades (OMS, 1948). De modo que el concepto de salud-enfermedad difiere
entre sociedades o culturas, debido a que el bienestar fisico, mental y social incluye
componentes biolégico-estéticos, psicoldgicos, de comportamiento, un sistema de
valores y conductas configurado por una sociedad determinada y aquellos

elementos que sustentan la satisfaccidon social la cual es Unica en cada cultura.

En este tenor la investigacion de la flora como recurso terapéutico demanda una
indagacién en diversas areas del conocimiento, para poder construir una vision

integral de este recurso a través de las diferentes escalas del tiempo, revalorizando
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los distintos ritmos de los procesos (y su conexion entre ellos) que gestaron este
fendmeno social. Tal como describe Paul Hersch Martinez la flora util empleada en
el saber popular ostenta una racionalidad que trasciende la bioprospeccion actual,
la cual es unidireccional, prospeccion que abreva de la diversidad pero que se
proyecta en direccion contraria (Hersch, 2015).

Conciencia evolutiva

Con el fin de comprender y reapropiar a la flora curativa en toda su profundidad, es
trascendental adquirir una “conciencia de evolutiva”, es decir, reaccionar nuestra
facultad de recordar y percibir el tiempo en toda su profundidad. Ello permite que, al
defender, restaurar, cultivar, emplear, promover y conservar la flora curativa, nos
reconozcamos como un vinculo existente entre diversos procesos historicos, y la
constelacion de ideas y técnicas subyacentes de su empleo como recurso
medicinal. Este mecanismo de construir, transmitir y aplicar el conocimiento
cientifico, vuelca su interés sobre los recursos naturales locales, mediante la
creacion de aparatos de uso conservacionista del entorno, respetando los diversos
procesos (geologicos, organicos, climaticos, sociales y culturales) que originaron

esta >oferta natural<.

En este orden de ideas es pertinente exaltar la flora nativa como una ventaja
competitiva y privilegio, herencia que gozamos los mexicanos, y en particular en
este “Sitio Sagrado Natural” a través del tejido social, espacio en el que se ha
hilvanado el significado de elementos biolégicos y culturales; este espacio
multidimensional, ha sido reconocido y protegido por el Estado en este sitio, desde
el afio 2000, fecha en la que se declar¢ al sitio como area de reserva estatal en el
estatus de “Sitio Sagrado Natural”’, que se define como: “Aquellas areas naturales
en las que se conjugan valores de importancia para la conservacion de la
biodiversidad y espacio sagrado donde la realidad es vista y percibida, desde lo
magico, espiritual y natural, en esos espacios se realizan manifestaciones, visitas,
practicas y ceremonias rituales de los mismos pueblos”. Este fenbmeno social de
interpretacion del espacio ha acumulado conocimiento sobre la flora nativa,

particularmente sobre su uso medicinal.
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Panorama socioecondmico

El acceso a servicios en unidades médicas en servicio de instituciones publicas del
sector salud es limitado por el bajo nimero de unidades médicas, asi como de
personal; las condiciones socioecondmicas y ecofisiograficas gestan un panorama
en el que las oportunidades de desarrollo son escasas por lo cual la migracién es
un fendmeno acentuado, asi como el descenso en el nimero de habitantes en este
sitio, situacidon analoga a gran parte de la zona desértica y semidesértica en el
altiplano.

En el municipio de Catorce de acuerdo a (INEGI, 2005) del afio 1997 al 2003 el
incremento en el nimero de unidades médicas en servicio de instituciones publicas
del sector salud fue de una unidad, de ocho a nueve unidades en total, en este
mismo periodo, en el municipio el porcentaje de partos sufrio un descenso del 20%
(el hospital mas cercano al municipio se ubica a 79 km en la ciudad de Matehuala).
De acuerdo al plan de desarrollo municipal de Catorce 2012 para este afio se
contaba con 8 unidades médicas en el distrito, las mismas que en 1997 y una menos

que en 2003.

CONEVAL, (2010) evalud que 95.2% de la poblacion en el municipio sufre algun
grado de pobreza y/o vulnerabilidad. El nimero de habitantes reportado para el afio
1990 en el municipio fue de 17,274 habitantes, mientras que (INEGI, 2017) reporta

9,705 habitantes en el aflo 2015, la poblacién disminuyo 56.2% en veinticinco anos.

El principal padecimiento en el sitio de estudio, son las infecciones respiratorias
desde hace 29 afios, a nivel estatal esta es la enfermedad con mayor incidencia y
la séptima causa de mortalidad; en relacion a infecciones intestinales es la tercera
enfermedad con mayor incidencia y segunda causa de morbilidad en SLP desde
1989 (SLPSALUD, 2018).

3.3. Materiales y Métodos

Para conocer los usos medicinales y agroforestales de la flora nativa, se realizaron
entrevistas semiestructuradas con personajes clave: pobladores, productores,
médicos tradicionales, vendedores, recolectores y consumidores de planta

medicinal; ya que de acuerdo con (Diaz, 2013), la entrevista semiestructurada es
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un vehiculo flexible para concretar la interpretacion del espacio-tiempo de un objeto
de estudio definido. Las entrevistas se llevaron a cabo en el poblado de Real del
Catorce, Los Catorce, Estacién Catorce, Estacion Wadley, Ranchitos de
Coronados, El Tecolote, Tanque de Dolores y Lavaderos, comunidades aledafias al
municipio de Catorce, S.L.P., el cual estd compuesto por dos provincias
fisiograficas: a) la provincia de la sierra madre oriental (PSMO) y b) la provincia
Mesa del Centro (PMC), (CONANP, 2012). La temperatura media anual es 16. 6°
C, con una maxima de 37° C y una minima de - 7° C. La precipitacion anual promedio
es de 311 mm. (SEDUVOP, 2006).

Se indag6 acerca de los principales usos agroforestales-medicinales que tienen las

especies en cada sitio y su técnica de empleo.

Se identificaron las especies medicinales en el sitio y aquellas que no fue posible
su identificacion en campo fueron colectadas y prensadas para su identificacion en

el herbario de Preparatoria Agricola de la Universidad Autonoma Chapingo.

3.4. Resultados y Discusion

Mediante las entrevistas y recorridos de campo se registraron e identificaron 52
especies que representan algun uso como alimento, medicina, forraje, textil,
material de construccion, lefia, enteégeno y/o como especie comercializada en la
region. Los usos mas frecuentes de la flora son: como recurso terapéutico (25%),

forrajero (21%), alimenticio (13%) y agroforestal (12%).
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Figura 2.- Usos de la flora en poblados del municipio de Catorce, S.L.P.
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En el cuadro 1 se presentan los diversos usos y técnicas de empleo de la flora nativa

de los sitios de estudio.

Cuadro 11.- Usos y técnicas de empleo de las 52 especies medicinales
registradas en el sitio de investigacion.

Especie

Usos y Técnicas de Empleo de las Especies

Yerba amarga / Estafiate
(Artemisia filifolia)

Maguey cenizo / aspero
(Agave asperrima)

Lechuguilla
(Agave lechuguilla)

Maguey verde
(Agave macroculmis)

Maguey pulquero
(Agave salmiana)

Maguey de monte
(Agave scabra)

Espadin
(Agave striata)

Biznaga Peyotito / Peyotillo
(Ariocarpus fissuratus)

Peyote Brujo
(Ariocarpus retusus)

El té de la parte aérea es empleado para enfermedades en vias
respiratorias mediante infusiones y vaporizaciones, en té para
problemas en el sistema digestivo y colico.

El cocido de penca es empleado para bajar el azlcar (niveles de
glucosa en sangre), también es usado para regular la menstruacion y
>>se toma cuando hay bochornos<< (sintomas de la menopausia).

Las pencas u hojas son maceradas y agitadas en agua para hacer
espuma y empleada como jabén, con esta agua se lava ropa, heridas y
a los animales; >>el cocido de sus pencas en ocasiones se usa cuando
hay enfermedad de la sangre<< (anemia). La coccion de pencas con
sangre de drago (Jatropha dioica) se usa para bafiar animales con
sarna.

>>E| pulque se usa para el insomnio y se le da en ayunas a los nifios
para que no se enfermen del estémago y para quitar lo chigueén<<

Sus pencas cocidas ayudan a bajar el azlcar (niveles de glucosa en
sangre). El aguamiel y pulgue se toma en ayunas para prevenir diabetes
y enfermedades estomacales; la coccion de la espina apical se
consume cuando hay afeccién en la préstata. Esta especie es
particularmente empleada en sistemas agroforestales ya que constituye
una fuente importante de alimento, forraje, medicina, textiles, lefia,
material de construccién (el quiote) y beneficios econémicos (pulque y
aguamiel).

El cocido de las pencas se consume en ayunas para bajar niveles de
azlcar en sangre. El pulque y aguamiel constituyen un importante
aporte de nutrientes y una significativa fuente de agua. Proporciona
multiples beneficios como forraje, alimento, medicina, material de
construccioén, textiles, lefla y es fuente de ingresos econdémicos
(aguamiel / pulque).

Las pencas u hojas maceradas son agitadas en agua y el agua se usa
como jabon. La coccion de las pencas se usa para afecciones
hepéticas.

Cataplasmas de la parte aérea son usadas cuando hay dolor intenso.
Es deshidratado y pulverizado para mezclarlo con cebo de venado o
coyote, se adiciona cenizas de mezquite, estafiate y/o jarilla
(Gymnosperma glutinosum) deshidratada y pulverizada. Se mezclan los
ingredientes, se calienta el cebo y se aplica de forma local.

Cocciones de pequefias porciones de la parte aérea se emplean como
analgésico general, cuando se tiene un susto fuerte o cuando hay
irritacion de los nervios. Es una especie entéogena que se emplea en
contextos rituales, es considerada una planta con fuerte efecto
psicotropico (origen de su nombre popular) cuyo consumo en el
contexto ritual es exclusivo de lideres espirituales.
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>>E| té de la parte aérea se emplea para desparasitar, recoger la bilis
(efecto colagogo), dolor de estdbmago, colicos, inflamacion estomacal,
diarrea, cuando se tiene una coloracion amarillenta y para curar el susto.
Es empleada en vaporizaciones o temazcal como una planta que mejora
la funcidn de las vias respiratorias. >>Cataplasmas de toda la planta se
usan cuando hay reumas se usa en conjunto con la jarilla<<
(Gymnosperma glutinosum).

Estafiate
(Artemisia ludoviciana)

Chamizo Es considerada una planta de “efecto frio”; toda la planta es tatemada y
untada en la piel cuando uno se >>enguixa<< (comezén o afecciones
(Atriplex canescens) exantematicas).

El té de la parte aérea es empleado para aliviar dolores estomacales y/o
Aceitilla infecciones, vomito y diarrea. >>Se usa el té para lavar heridas y curar
(Bidens odorata) mal de orin<<.

La parte aérea es empleada en bafios posparto para la rapida
recuperacion; meédicos tradicionales la emplean en >>friegas de
alcohol<<, se coloca la planta en alcohol por lo menos dos semanas y
el alcohol es frotado para dar tono o vigor muscular postparto o
>>cuando se tiene abierta la cadera<<. >>El té (de la parte aérea) es
usado cunado hay cansancio y quita dolor de cabeza, cuando hay
diabetes da fuerza<<.
Se hacen maceraciones de la parte aérea y se colocan en fracturas,
fisuras, torceduras o esguinces (animales y humanos). El fruto maduro
es empleado contra latos; >>se le quitan 0 queman las espinas, se corta
Coyonoxtle (transversal) de la parte de arriba (se guarda la parte cortada ya que se
(Cylindropuntia imbricata) usa para tapar posteriormente el fruto), se quita la pulpa y semillas, se
deja la cascara en forma de vasito en el que se mete el dulce de datil o
el fruto de palma china (Yucca filifera) o (Yucca carnerosana) y hojas de
orégano (Lippia graveolens) pulverizadas; se tapa entonces la tunay se
tatema bien. Se bebe el aguita de la tunita, se machaca la cascara y se
unta en el pecho<<.
Las hojas tiernas son empleadas para dolor de oido; >>se cuecen a
fuego lento y se agrega poco orégano (Lippia graveolens), se deja
Sotol aguja enfriar y se ponen de una a cinco gotas en el oido<<. Esta especie es
(Dasylirion acrotriche) consumida por las chivas cuando el sotol es pequefio, por lo que su
distribucion excluye sitios de pastoreo.

Damianilla
(Chrysactinia mexicana)

Las hojas tiernas son empleadas para dolor de oido; >>se cuecen a
fuego lento y se agrega poco orégano (Lippia graveolens), se deja
Sotol enfriar y se ponen de una a cinco gotas en el oido<<. Esta especie es
(Dasylirion cedrosanum) consumida por las chivas cuando el sotol es pequefio, por lo que su
distribucion excluye sitios de pastoreo.

La parte aérea es empleada en té, se mezcla con leche materna (1:1)
cuando el recién nacido tiene coélicos, dolor estomacal, vomitos o existe
intolerancia a la leche materna. Cuando los nifios comienzan a ingerir
la leche de cabra, se mezcla el té de la parte aérea con leche de cabra
(1:1) para que no genere malestar estomacal, frecuentemente el té es
acompafiado con hoja sén. También el té es usado para disminuir
problemas estomacales. El té o infusién es consumido como agua de
tiempo previo al parto para facilitar el trabajo de parto. La poblacion del
sitio posee un fuerte arraigo social al consumo de esta especie a tal
grado algunos pobladores la administran a nifios menores de 1 afio.

Parralefia
(Dyssodia setifolia)

Biznaga burra Se hacen dulces con la pulpa de la biznaga. La coccién de una porcion
(Echinocactus platyacanthus) de pulpa de esta especie es empleada para tratar la diabetes y
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Alicoche
(Echinocereus enneacanthus)

Sanguinaria / pito real
(Ephedra compacta)

Hierba de la golondrina
(Ephedra trifurca)

Candelilla
(Euphorbia antisyphilitica)

Biznaga del cabuche
(Ferocactus pilosus)

Biznaga colorada
(Ferocactus stainesii)

Hoja Sén
(Flourensia cernua)

Ocotillo
(Fouquieria splendens)

Jarrilla
(Gymnosperma glutinosum)

Guapillo
(Hechtia glomerata)

afecciones renales. >>Cuando se escasea el agua se saca agua de la
biznaga para poder tomar algo<<.

El té de inflorescencia se emplea como antitusivo. El fruto maduro se
consume, es popularmente conocido como kiwi del desierto.

El té de la parte aérea se emplea para afecciones renales. >>se coloca
en alcohol (la parte aérea) durante 20 dias, se aplican gotas en el
ombligo mezclada con resina de mezquite para curar el mal de orin<<
(cuando un nifio no controla el esfinter uretral).

El té de la parte aérea se emplea para afecciones renales. >>se coloca
en alcohol (la parte aérea) durante 20 dias, se aplican gotas en el
ombligo mezclada con resina de mezquite para curar el mal de orin<<
(cuando un nifio no controla el esfinter uretral).

El té de una minima porcion de la parte aérea deshidratada es empleado
para enfermedades venéreas particularmente sifilis. El latex excretado
por la parte aérea se consume como un poderoso purgante; también
aplicaciones directas del latex son empleadas para combatir la
onicomicosis. Constituye una fuente de cera de excelente calidad.

La inflorescencia de esta biznaga constituye un componente de gran
importancia en la cultura culinaria del desierto, son guisadas,
frecuentemente consumidas con huevo. El fruto maduro es uno de los
recursos mas significativos en la alimentacion de los habitantes del
desierto, se consume guisado, se hacen salsas y conservas que son
fuente de alimento a lo largo del afio, el fruto también es consumido en
temporada por los chiveros debido a que tiene un sabor acido-dulce que
estimula la salivaciéon y abate fuertemente la sensacion de sed.
>>Cuando uno anda por largo rato sin agua, la tuna del cabuche te quita
la sed, el hambre y lo amargo<<. El té de lainflorescencia se toma para
conciliar el suefio.

La coccién de una porcion de la pulpa de la biznaga se consume en
ayunas >>para bajar el azlicar<< (reducir niveles de glucosa en sangre).

El té de la parte aérea es de agradable sabor por lo que se consume
como agua de tiempo, frecuentemente empleado para contrarrestar
espasmos estomacales, gastritis, colicos, gases y malestares del
sistema digestivo; es empleado en vaporizaciones y temazcal para
facilitar el parto y calmar dolores de contraccion. El té de la raiz se
consume para regular la menstruacion.

El té de hojas es empleado por los chiveros en bafios para aliviar la
fatiga corporal, tiene efecto analgésico. Es una especie cuyos tallos
espinosos y muy lignificados son frecuentemente empleados para
construir cercas y corrales, debido a que brinda proteccién a los
animales domésticos y es un recurso muy abundante.

La parte aérea se emplea externamente mediante maceraciones o
infusiones y aplicada para eliminar dolor, inflamacién o reumas;
combinada con cardenche (Cylindropuntia imbricata) se emplea para
tratar afecciones 6seas principalmente dolor.

Coccion de la parte aérea es empleada para contrarrestar bochornos,
sintomas de menopausia y regular ciclo menstrual.
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Wereke
(Ibervillea sonorae)

Sangre de drago
(Jatropha dioica)

Gobernadora
(Larrea tridentata)

Orégano
(Lippia graveolens)

Hikury
(Lophophora williamsii)

Se emplea el tubérculo deshidratado y pulverizado, posee un sabor
amargo muy fuerte, se emplea para >>bajar el azlicar<< (reducir niveles
de glucosa en sangre) con eficacia. También es cocido y el agua es
empleada para lavar heridas (antiséptico). Para afecciones
gastrointestinales como diarrea, dolores o infecciones. >>Se toma
después de un coraje pa’ recoger la bilis<<.

Su raiz >>se mastica para amacizar la dentadura, blanquearla y
mantenerla limpia y buena<<. La raiz es empleada para lavados del
cuero cabelludo, favorece el crecimiento del cabello y evita la caida del
mismo. La savia excretada por la planta al cortarla se usa en heridas
como un efectivo cicatrizante y antiséptico. Se cuece la parte aérea
mezclada con lechuguillay el agua se emplea para bafiar a los animales
que presentan alguna afeccion de tipo exantematica.

La coccidn de la parte aérea se emplea en pequefias cantidades ya que
>>es toxica si no se sabe preparar; se hace hervir agua, se mete una
ramita durante 10 o 15 segundos, se saca y se toma una taza de té en
ayunas durante 9 dias maximo<<. El té es un importante recurso para
atender problemas renales como célculos o cuando se >>cae la
vejiga<<. La coccion de toda la parte aérea se emplea de forma externa
para lavar heridas en personas y animales (antiséptico). Las hojas
deshidratadas y pulverizadas son aplicadas en el calzado en personas
que sufren onicomicosis y para evitar el mal olor. Se emplea con
frecuencia para curar a las >>chivas cuando se avientan<< (cuando se
inflaman del estdmago), se cuece la parte aérea con hoja sén
(Flourensia cernua) y el cocido se les administra via oral

La infusion de la parte aérea se emplea via oral para deshacer gases
en el tubo digestivo, abatir malestares estomacales como dolores,
célicos, espasmos, diarrea etc. También ayuda a la digestién y alivia la
tos, se administran algunas gotas en el oido (en agua o aceite) para
eliminar infecciones o dolor, se emplea en vaporizaciones y por médicos
tradicionales en técnica de temazcal. >>Masticado o un té cargado
(parte aérea) se toma pa’ purgarse<<; la hoja deshidratada es un
condimento y pulverizada se emplea como antiséptico y cicatrizante en
heridas en animales y humanos. Es una de las especies con mayor
importancia econdmica en la region.

Cactacea entéogena empleada cominmente como analgésico. Para
uso local es deshidratado y pulverizado (popularmente denominado
mezcalina), es mezclado con hojas, corteza y/o cenizas de mezquite; la
mezcla es colocada en cebo de venado o coyote (caliente) y aplicada
en el area afectada. Una préactica comun es cortar el hikury en pequefios
trozos y colocarlo en alcohol por mas de 20 dias, posteriormente el
alcohol es administrado tépica >>friegas de alcohol<< via. Via oral en
pequefias dosis es empleado para mitigar fatiga extrema o dolor
generalizado. Es usado por personas que estan sometidas a intensa
fatiga fisica, personas que recorren grandes distancias caminando
debido a que elimina eficazmente la sensacion de cansancio, dolor, sed
y hambre. Uno de sus principales usos es como entedgeno, en un
contexto medicinal-ritual, rito que ha sido practicado por los pobladores
originarios en ceremonias de purificacién >>fisica, mental, espiritual y
energética<< desde la época precolombina. Debido a su popular y
fuerte efecto que produce un estado modificado de conciencia es
empleado en contextos religiosos, medicinales y mas cominmente
recreativos; el hikury se desarrolla en diversas condiciones
topogréficas, sin embargo, debido a que este sitio es considerado por
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Ufa de gato
(Mimosa zygophylla)

Nopal cuijo
(Opuntia engelmannii)

Nopal duraznillo
(Opuntia leucotricha)

Nopal rastrero
(Opuntia rastrera)

Nopal rastrero de tuna roja
(Opuntia stenopetala)

Guayule
(Parthenium argentatum)

Mariola / Copalillo
(Parthenium incanum)

San Nicolas
(Pigueria trinervia)

Mezquite
(Prosopis sp.)

diferentes etnias como el sitio original y sagrado (nacimiento de la tierra
y el hikury) de su desarrollo, es un elemento que atrae a gran nimero
de personas de todo el mundo que arriban a este sitio para vivir la
experiencia psicotropica ya sea en un contexto religioso, medicinal o
recreativo, este hecho ha creado un “turismo psicodélico” que
circunscribe a esta especie, situacion que imposibilita estimar la tasa de
extraccion de esta especie en el sitio, hecho que demerita
preocupantemente su distribucion y genera vicisitudes entre los
habitantes de este sitio.

El té de hojas tiernas es empleado de forma local como cauterizante y
desinfectante.

Las pencas tiernas son consumidas como alimento. El jugo es
empleado para bajar niveles de azlcar en sangre y estimular el transito
intestinal. >>El corazon del nopal sin espinas ni piel se mezcla con cal
y se coloca en abdomen y plantas de los pies para bajar la calentura<<.
El fruto es considerado fuente de pigmento natural. Se usa también
como un purificador o aclarador de agua; >>se coloca sin espinas en
agua durante toda la noche, al dia siguiente el agua parece mas
transparente y ya se puede tomar<<. Es una especie muy cominmente
empleada como forraje. Constituye un componente esencial en los
huertos 0 SAF que disefia la gente del desierto, ya que encuentran en
esta especie diversos beneficios como alimento, medicina, forraje,
cercas vivas y atrae animales silvestres que la poblacion caza y
representan una fuente (indirecta) importante de alimento.

Las pencas tiernas son consumidas como alimento. Las pencas
maceradas (sin espinas) son aplicadas en quemaduras y heridas para
desinflamar y cicatrizar.

Las pencas tiernas son empleadas como alimento. La penca molida se
consume en ayunas para ayudar a problemas de transito intestinal.

Las pencas tiernas son empleadas como alimento, el fruto maduro es
un alimento muy valorado por su sabor. >>Las pencas molidas se toman
en ayunas para el colesterol<< (niveles altos de lipoproteinas de bajo
peso molecular [LDL]). Es una especie apreciada por las caracteristicas
organolépticas del fruto, es fuente de alimento, forraje, medicina,
ornamental, cercas vivas y un componente en el disefio de SAF.

El latex excretado por el tallo cuando es cortado se emplea como
cicatrizante, y directamente en ufias para combatir la onicomicosis.

El té se toma para facciones intestinales como diarrea, dolor estomacal
y espasmos; recoge la bilis (efecto colagogo).

El té de la parte aérea es consumido como agua de tiempo por su
agradable sabor, es empleada para tratar deseo sexual hipoactivo,
afecciones estomacales y afecciones exantematicas. En bafios
posparto se usa para la rapida recuperacion. También es empleada en
la técnica de temazcal como ansiolitico.

Las hojas en té se toman para afecciones de vias respiratorias y como
analgésico. La coccién de corteza es empleada via oral o localmente
como antiinflamatorio, analgésico y antiséptico; la ceniza de mezquite
es mezclada en cebo de venado o coyote y con hikury (Lophophora
williamsii) deshidratado y pulverizado para desinflamar y anestesiar
localmente. La goma es ampliamente usada para contrarrestar



Mejorana / Mirto
(Salvia ballotiflora)

Tomatillo
(Solanum elaeagnifolium)

Arnica

(Trixis angustifolia)

Biznaga peyotillo
(Turbinicarpus lophophoroides)

Palma samandoca
(Yucca carnerosana)

Palma china
(Yucca decipiens)

Palma china
(Yucca filifera)

infecciones en vias respiratorias, gastrointestinales y de vias urinarias;
aplicada con agua sobre el ombligo se usa para curar el mal de orin
(incontinencia urinaria). Las vainas son empleadas para preparar atole
de mezquite, >>se cortan las vainas maduras y se secan, luego se
hierven en agua durante 15 minutos y se agrega la masa y dulce de
palma (Yucca carnerosana) <<. Es el ejemplo por excelencia de un
componente agroforestal, es un arbol que esta hilvanado en el tejido
cultural de los pobladores, es fuente de madera, lefia, alimento, forraje,
medicina, material de construccién, es una especie tolerada y
proporciona beneficios econdmicos a través de productos como las
vainas, goma, madera, lefia, carbon y miel.

Se emplea en bafios posparto para recuperarse rapidamente, es
empleada por algunos médicos tradicionales al final de la técnica de
temazcal para el fortalecimiento muscular.

El fruto y raiz deshidratados y molidos son adicionados a manteca o
cebo y empleados como analgésico local.

Se emplea en té como cicatrizante externo e interno. También
localmente se hacen cataplasmas para quitar dolor y hematomas
causados por golpes.

Se emplea deshidratado y pulverizado mezclado con cebo caliente y se
aplica en la zona donde hay dolor, también >>se corta en pequefios
trozos y se deja en alcohol por mas de 20 dias y se dan friegas de
alcohol<< (via topica). El consumo de pequefias cantidades de este
cactus se usa como un analgésico general, para mitigar la sensacion de
sed, cansancio, dolor, fatiga y hambre.

Las puntas de las hojas son empleadas contra picaduras de animales
ponzofiosos; >>se toman 4 hojas grandes de la palma y se entierran
bien las puntas (espina apical) alrededor del piquete, se dejan unos
segundos y se sacan con fuerza, duele mucho, pero te ayuda a sacar la
ponzofia<<. Suinflorescencia se consume como alimento de temporada
(datiles), con sus frutos maduros se hacen dulce o miel que ademas de
ser fuente importante de alimento, se emplea en heridas como
cicatrizantes y antisépticas.

Lainflorescencia como el fruto maduro de la palma representa un aporte
alimenticio de gran importancia en la cultura de los habitantes del
desierto. La flor es consumida en guisados. El fruto es dulce y de
agradable sabor, con este recurso se realiza una miel y se hacen
conservas que constituyen un recurso alimenticio a lo largo del afio. Sus
hojas se usan para coadyuvar en mordeduras o piquetes de animales
ponzofiosos; >>se toman 4 hojas grandes de la palma y se entierran
bien las puntas (espina apical) alrededor del piquete, se dejan unos
segundos y se sacan con fuerza, duele mucho, pero te ayuda a sacar la
ponzofia<<. Es por excelencia un componente agroforestal de los
huertos de los pobladores del desierto, con ella se hacen cercos vivos
cuya simetria es placentera a la vista, enriquecen la belleza escénica,
protegen huertos y animales, les proporciona materia organica a sus
huertos, de sus hojas extraen textil y proporcionan sombra que es muy
apreciada en estos sitos de temperaturas altas.

La inflorescencia como el fruto maduro de la palma representa un
aporte alimenticio de gran importancia en la cultura de los habitantes
del desierto. La flor es consumida en guisados. El fruto es dulce y de
sabor agradable, con este recurso se realiza una miel y se hacen
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conservas que constituyen un recurso alimenticio de gran importancia a
lo largo del afio. Sus hojas se usan para coadyuvar en mordeduras o
piquetes de animales ponzofiosos; >>se toman 4 hojas grandes de la
palma y se entierran bien las puntas (espina apical) alrededor del
piquete, se dejan unos segundos y se sacan con fuerza, duele mucho,
pero te ayuda a sacar la la ponzofia<<. Es por excelencia un
componente agroforestal de los huertos de los pobladores del desierto,
con ella se hacen cercos vivos cuya simetria es placentera a la vista,
enriquecen la belleza escénica, protegen huertos y animales, les
proporciona materia organica a sus huertos, de sus hojas extraen textil
y proporcionan sombra que es muy apreciada en estos sitos de
temperaturas altas.

El té de la parte aérea es empleado para atenuar malestares
estomacales como dolor, diarrea, inflacién, etc. También se emplea
para lavar heridas en animales, >>cuando se cortan con algin metal o
alambre de puas se lava su herida con esta planta y sana rapido<<.

Altamiza
(Zaluzania triloba)

El té de la parte aérea de esta especie se consume habitualmente
Hierba del burro debido a su agradable sabor y olor, se emplea para abatir afecciones
(Zinnia acerosa) estomacales como gases, inflamacién, mala digestion, dolor y diarrea.

En la Figura 2 se presenta el numero de especies empleadas en cada uno de los
padecimientos registrados mediante las entrevistas semiestructuradas.

Numero de especies empleadas en cada efeccion

PROSTATA 1

INSOMNIO 1

ANEMIA 1
HEPATICOS 2
COLAGOGOS 2
DESINFLAMTORIO 2

VENEREAS s 3
ARTRITIS e 3
RENALES s 3

REUMATICO e 4

HORMONALES s 4
HIPOLIPEMIANTES 4
FIEBRE ]
ANTIFUNGICOS
HIPOGLUCEMIANTES 5
CICATRIZANTES 7
ANTISEPTICOS 7
EXANTEMATICAS ]
RESPIRATORIO 10
ANALGESICOS 14
DIGESTIVO 18
CULTURALES *** 23

o

*** Algunas de las afecciones culturales registradas son atendidas en técnicas como ceremonias,
bafio de temazcal, bafios de asiento, rameadas o limpias, rezos o rituales, entre otros; y las
principales afecciones de cardcter cultural son: el susto, aire, pesadez, insomnio, mal de orin,
mal del coyote, cargar al muerto, mal de ojo, tristeza, miedo, odio, entre otras.

Figura 3.- Padecimientos registrados mediante las entrevistas semiestructuradas y
namero de especies empleadas para atender cada una de estas afecciones.
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3.5. Conclusiones

La investigacion etnobotanica permitio identificar un total de 52 especies con usos
medicinales y sus técnicas de empleo. Los usos principales de las especies
identificadas (con base en entrevistas semiestructuradas realizadas) son medicina
(25%), forraje (21%) y alimento (12%).

El principal empleo de la flora medicinal del desierto es para atender y/o prevenir
afecciones de indole cultural, en el sistema digestivo, como analgésico y para el
sistema respiratorio. El empleo de la flora curativa en este sitio, es trascendental
para una poblacion que habita un sitio con bajo nimero de unidades médicas y
personal médico, con alto grado de pobreza, disminucion de poblacion y
persistencia en las tasas de patologias infecciosas desde hace 29 afios.

Sin embargo, el profundo arraigo social al uso medicinal de la flora en muchos de
los habitantes del sitio, tiene su origen en los pueblos originarios, ya que desde su
perspectiva “Wirikuta” es centro de origen del mundo y toda la flora, fauna y
minerales del area son sagradas y medicinales, motivo que ha permitido que los

pueblos mantengan e incrementen su diversidad bioldgica y cultural.

En este Sitio Sagrado Natural al visualizar el entorno como elementos medicinales
se crea una dinamica de diversidad biologica y cultural, en la cual el concepto local
de salud-enfermedad es articulado con el aprovechamiento de especies nativas,
posicionando a la biodiversidad como estrategia para recobrar y conservar la salud,
satisfaccion social, fisica, mental y también espiritual; dicho de otro modo, en esta
ANP, la sociedad no puede ser vista sin la naturaleza y viceversa, de esta manera
se crea una reciprocidad entre la flora y el hombre; haciendo posible que el sitio
mantenga sus atributos ecolégicos como la gran riqueza total de especies, grado de
endemismo, especies de distribucion restringida y otras en riesgo, ecosistemas
diversos y de distribucion restringida, asi como el servicio ambiental de

conservacion in situ de acervos genéticos endémicos domesticados y silvestres.

Esta interdependencia de elementos bioldgicos y culturales se visualiza como un
privilegio y ventaja estratégica para la integracion de sistemas agromedicinales, ya

que el principal uso que adquieren las especies identificadas es en el contexto
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terapéutico. Esta informacion es importante ya que las estrategias de desarrollo
actuales ignoran por completo el principal potencial de las especies de areas

desérticas y semidesérticas, que es el terapéutico.

3.6. Literatura Citada

Casillas, A. (1990). Nosologia mitica de un pueblo: medicina tradicional huichola.
Guadalajara, Jal.: Universidad de Guadalajara.

CONANP. (2012). Estudio previo justificativo para el establecimiento del area
natural protegida de competencia de la Federacion con la categoria de
Reserva de la Biosfera "Wirikuta", en el estado de San Luis Potosi. San Luis
Potosi: SEMARNAT.

Diaz-Bravo, L., Torruco-Garcia, U., Martinez-Hernandez, M., & Varela-Ruiz, M.
(2013). La entrevista, recurso flexible y dinamico. Investigacion en educacion
medica, 2(7), 162-167.

Hersch, P. (2015). La doble subordinacion de la etnobotanica latinoamericana en el
descubrimiento y desarrollo de medicamentos: algunas perspectivas.
Etnobiologia, 2(1), 103-119.

INEGI. (2005). VII Censo general de Poblacion y Vivienda 2000. San Luis Potosi:
INEGI.

INEGI. (2017). Anuario Estadistico y Geogréafico del Estado de San Luis Potosi
2017. San Luis Potosi.: INEGI.

Organizacion Mundial de la Salud (1948). Constitucion de la Organizacion Mundial

de la Salud [Documento en linea]. Disponible:
http://www.who.int/gb/bd/PDF/bd46/s-bd46 p2.pdf [Consulta: 2007, octubre
14]

SEDUVOP. (2006). Plan de Desarrollo Urbano de Catorce, S.L.P. San Luis Potosi:
Secretaria de Desarrollo Urbano Viviendas y Obras Publicas (SEDUVOP).

SLPSALUD. (2018). Diagnéstico sectorial sector salud San Luis Potosi 2018. San
Luis Potosi: SLPSALUD.

76



Cuadro 12.- Listado de especies medicinales identificadas: nombre cientifico,

nombre comun y autor.

Especie

Nombre Comun

Autor

Artemisia filifolia

Agave asperrima
Agave lechuguilla
Agave macroculmis
Agave salmiana

Agave scabra

Agave striata
Ariocarpus fissuratus
Ariocarpus retusus
Artemisia ludoviciana
Atriplex canescens
Bidens odorata
Chrysactinia mexicana
Dasylirion acrotriche
Dasylirion cedrosanum
Dyssodia setifolia
Echinocactus platyacanthus
Echinocereus enneacanthus
Ephedra compacta
Ephedra trifurca
Euphorbia antisyphilitica
Ferocactus pilosus
Ferocactus stainesii
Flourensia cernua
Fouquieria splendens
Gymnosperma glutinosum
Hechtia glomerata
Ibervillea sonorae
Jatropha dioica
Koeberlinia spinosa
Larrea tridentata

Lippia graveolens
Lophophora williamsii
Lycium berlandieri
Mimosa zygophylla

Opuntia engelmannii

Yerba amarga / Istafiate
Maguey cenizo / &pero
Lechuguilla

Maguey verde
Maguey pulquero
Maguey de monte
Espadin

Biznaga Peyotito / Peyotillo
Peyote Brujo

Estafiate

Chamizo

Aceitilla

Damianilla

Sotol aguja

Sotol

Parralefia

Biznaga burra
Alicoche

Sanguinaria / pito real
Hierba de la golondrina
Candelilla

Biznaga del cabuche
Biznaga colorada
Hoja Sén

Ocotillo

Jarrilla

Guapillo

Wereke

Sangre de drago
Abrojo

Gobernadora

Orégano

Hikury

Cilindrillo espino

Ufia de gato

Nopal cuijo

Hall, H.M. and F.E. Clements.
Gonzalez-Elizondo, M. S.
Almaraz-Abarca, N.

Gentry, H. S.

Torres-Moran, M. I.

Villarreal, J. A.

Bogler, D. J.

Anderson, E. F.

Hernandez, H. M.

McArthur, E. D.

Mc Arthur, E. D., & Freeman.
Ballard, R.

Strother, J. L.

Bogler, D. J.
Hernandez-Quintero, J. D.
Johnston, M. C., & Turner, B. L.
Pavén, N. P., & Briones, O.
Sénchez, D., Terrazas.
Ickert-Bond, S. M.
Wojciechowski, M. F.

Pants, H.

Clark, J. Y.

Taylor, N. P.

Dillon, M. O.

Bate-Smith, E. C.

RUFFIN, J.

Burt-Utley, K. & Garcia-Mendoza, A.
Kearns, D. M.

Dehgan, B.

Holmes, W. C., Yip, K. L., & Rushing, A. E.
Laport, R. G., Minckley, R. L., & Ramsey, J.

Wagstaff, S. J., & Cantino, P. D.
Anderson, E. F.

Miller, J. S.

Isely, D.

Jones, J. G., & Bryant, V. M.



Opuntia leucotricha
Opuntia rastrera
Opuntia stenopetala
Parthenium argentatum
Parthenium incanum
Piqueria trinervia
Prosopis sp.

Salvia ballotiflora
Solanum elaeagnifolium
Trixis angustifolia
Turbinicarpus lophophoroides
Yucca carnerosana
Yucca decipiens

Yucca filifera

Zaluzania triloba

Zinnia acerosa

Nopal duraznillo

Nopal rastrero

Nopal rastrero de tuna roja

Guayule

Mariola / Copalillo
San nicolas
Mezquite
Mejorana (azul)
Tomatillo

Arnica

Biznaga peyotiyo
Palma samandoca
Palma china
Palma china
Altamiza

Hierba del burro

Goettsch, B., & Hernandez, H. M

Mufioz-Urias, A. & Palomino-Hasbach, G.

Garcia-Velazquez, A. & Pimienta-Barrios, E.

Mehta, I. J., Dhillon, S. P., & Hanson, G. P.

Powers, L., & Rollins, R. C.

Haque, M. Z., & Godward, M. B. E.
Pasiecznik, N. M. & Felker, P.

Trudel, M. C. G., & Morton, J.
Carretero, J. L.

Cabrera R, L.

Mosco, A.

McKelvey, S. D., & Sax, K.
Matuda, E., & Pifia Lujan, I.
Robbins, R. L.

Strother, J. L.

Torres, A. M.

K.
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4. ANALISIS DEL POTENCIAL AGROFORESTAL-MEDICINAL DEL MEZQUITE
EN LA COMUNIDAD SAN CRISTOBAL, MUNICIPIO DE CATORCE, S.L.P.

4.1. Resumen
El mezquite es una especie arboérea caracteristica de zonas aridas y semi aridas de

México; la importancia y potencial (econémico, ecolégico y cultural) que posee el
mezquite en estos sistemas ecoldgicos en los que se desarrolla ha sido ignorado en
las estrategias de planeacion agricolas en zonas aridas. Prosopis sp. es una
especie freatofila que proporciona beneficios en diferentes dimensiones y distintos
estamentos sociales. El objetivo de esta investigaciéon fue determinar el potencial
agroforestal-medicinal del mezquite en el municipio de Catorce, S.L.P., a partir de
un analisis econdmico de aprovechamiento realizado en funcidn de las densidades,

usos y estrategias de adaptacion del mezquite en el sitio de estudio.

Abstract
Mesquite is an arboreal species characteristic of arid and semi-arid zones of Mexico;

the importance (economic, ecological and cultural) that the mesquite has in these
ecological systems in which it develops has been ignored in agricultural planning
strategies in arid zones. Prosopis sp. Itis a freatophilic species that provides multiple
in different dimensions and different social classes. The objective of this research
was to determine the agroforestry-medicinal potential of mesquite in the municipality
of Catorce, S.L.P., from an economic analysis of explotation made based on the

densities, uses and strategies of mesquite adaptation at the study site.

4.2. Introduccion

La dimension fanerogamica de México lo posicionan dentro de las cinco naciones
con mayor numero de especies de flora en el planeta, no obstante, mas del 50% del
territorio estd sometido a algun grado de aridez (Granados, 2012), sitios en los
cuales se desarrollan de manera silvestre plantas con potencial terapéutico, ya que
el estrés hidrico y las condiciones ecofisiograficas detonan el metabolismo
secundario de la planta confiriéendole un efecto medicinal sui generis (Bruneton,
2001). La regién arida mas grande de México y del continente es el desierto

chihuahuense (DC), ecorregion de 450 000 kildmetros cuadrados. Este desierto se
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desarrolla en una planicie triangular al norte de México, entre la Sierra Madre
Oriental, la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico. La precipitacion anual
en el DC oscila entre 175 mm (en las planicies de Coahuila) hasta los 400 mm (en
las mayores elevaciones). Brown (1982) subdividio el desierto en tres porciones: al
norte, la region de trans-pecos, con el 40 % de la superficie total del DC, region
ubicada en Estados Unidos. La regién media es dominada por piedra caliza y playas
de acarreo, incluye la region del Mapimi, parte del oriente de Chihuahua, Coahuila
y Durango. La tercera regidon, la sur, conocida como “El Saladan” cubre
principalmente los estados de Zacatecas y San Luis Potosi (SLP) (Gonzales, 2003).
La comunidad de San Cristébal, Municipio de Catorce, S.L.P., esta ubicada en el
lindero de dos provincias fisiograficas que componen al municipio: a) la provincia de
la sierra madre oriental (PSMO) y b) la provincia Mesa del Centro (PMC), (CONANP,
2012). Esta comunidad esta ubicada a pie de monte bajo de la sierra de catorce, en
un valle de drenaje endorreico formado por abanicos aluviales, principalmente
grava, arcillas y arenas, que constituyen estructuras de acumulacion forzada, sitio
en el que suele presentarse la denomina playa de sustrato arenoso, a una altitud de
1 770 msnm. La temperatura media anual es 16. 6° C, con una maxima de 37°Cy
una minima de - 7° C. La precipitacion anual promedio es de 311 mm. El clima se
considera seco templado (BSohx’), el mas seco de los BS, semicélido con régimen
de lluvias intermedio, invierno fresco y con precipitacion invernal mayor al 18%
(SEDUVOP, 2006).

La superficie es catalogada como fértil y con potencial agricola, con disponibilidad
de agua subterranea cuya salinidad es alta y bajo contenido de sodio, sin embargo,
es también clasificado como un sitio abierto de mezquite con un grado de erosion
muy alto debido a la accion del viento y suelo arenoso (CONANP, 2012). Se ubica
en el limite norte del &rea natural protegida (ANP) “Wirikuta”, por lo que la expansion

agricola de la comunidad compromete la conservacion de la reserva.

El municipio se destaca por contar con un escenario socioeconémico adverso;
CONEVAL (2010) evalué que mas del 69% de la poblacién en el municipio sufre

algun grado de pobreza y/o vulnerabilidad. La poblacién ha disminuido 53% de 1999
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al 2018. El municipio cuenta con 192 022.90 ha, la tenencia de la tierra es
mayoritariamente ejidal (91%); en el 0.25% de esta superficie se desarrolla
ganaderia (toda en manos de pequefios productores), el 14% agricultura y el 84%
presenta nulo aprovechamiento (INEGI, 2016). Se sabe que en el periodo de 1997
al 2006 el cultivo de jitomate en invernadero en el municipio sufrié un incremento de
15 ha a 126 ha, por el contrario, el cultivo de maiz de temporal disminuy6 de 152 a
15 ha (SEGAM, 2008).

Sin embargo en el sitio a través del tiempo han existido condiciones ecofisiogréficas
y culturales optimas para el desarrollo y aprovechamiento del mezquite; se ha
documentado a través del tiempo como el desarrollo de las sociedades en este sitio,
ha estado vinculado al aprovechamiento forestal, como ejemplos tenemos a los
pobladores originarios de Catorce, quienes emplearon al mezquite como fuente de
alimento, material de construccion, medicina y lefia (Philip, 1977), por otra parte,
tenemos el afamado desarrollo de la mineria en Real del Catorce y las mas de cien
minas y cincuenta y seis haciendas que se beneficiaron en la region, lo cual fue
posible gracias a la disponibilidad de abundantes recursos dendroenergéticos, que
fuesen incinerados en las chacuacas mineras en el periodo de 1772 a 1827 (55
afnos) (SEGAM, 2008). Siendo este fendmeno el maximo agente de erosion que ha

impactado la region.

El mezquite es visualizado como una especie nativa con potencial como
componente agroforestal en zonas aridas ya que su adecuado aprovechamiento
proporciona beneficios en una amplia gama de actores de diversos estamentos

sociales.

4.3. Materiales y Métodos

Descripcion del sitio de investigaciéon

La investigacion se realizO en la subprovincia de las Sierras y Llanuras
Occidentales, municipio de Catorce, San Luis Potosi (SLP). Esta area forma parte
de la provincia fisiografica Mesa del Centro, al poniente de la SC, en el cuadrante
suroriental de la ecorregién del DC; al sureste del altiplano potosino-zacatecano, en

la porcién noroeste del estado de SLP, en valles y llanuras intermontanos de drenaje
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endorreico formados principalmente por grava, arcillas y arenas, que constituyen
estructuras de acumulacion forzada a partir de acarreos fluviales de materiales

originados en la SC.

El tipo de clima en el sitio de estudio es arido-templado (BSokw). Los tipos de suelos
predominantes en las planicies situadas en los flancos este y oeste de la SC son
xerosoles; suelos preponderantes en las planicies situadas en los flancos este y
oeste de la SC, caracterizados por presentar una capa superficial de material claro
con bajo contenido de materia organica (CONANP, 2012).

Recorridos de campo y muestreo

Se realizaron recorridos de campo para determinar los tipos de vegetacion, se
establecieron dos areas principales de muestreo en funcién del reconocimiento de
las asociaciones vegetales observadas en el bosque abierto de mezquite o bosque

espinoso (BE) a pie de monte de la SC.

Fueron levantados un total de 2 sitios de muestreo a través de dos transectos
paralelos con una distancia de 3 km entre si. El método de muestreo empelado para
caracterizar cuantitativamente las diferentes comunidades vegetales fue punto
central y cuadrantes (Brush, 1980); este método consiste en trazar en campo dos
ejes o lineas perpendiculares, formando un plano cartesiano, conformado por
cuadro cuadrantes; dentro de cada cuadrante se considera a la especie perenne
mas cercana al origen (interseccion de las coordenadas), se identifica y se mide la
distancia existente entre la base de la especie y el origen de las coordenadas y el

diametro a la altura de la base (DAB).

Fueron seleccionados un total de 10 puntos al zar dentro de cada sitio de muestreo
a través de un transecto con orientacion este-oeste (a favor de la pendiente); con
este muestreo es posible obtener parametros como dominancia absoluta y relativa,
numero de individuos de una especie en 100 m?, nimero de individuos de una
misma especie, frecuencia absoluta y relativa, area basal y valor de importancia
relativa (VIR).
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En cada punto de muestreo (punto central y cuadrantes), se analiz la vegetacion
(perennes y anuales) en un cuadrante de 10x10 m, dentro del cual se registré la
composicion floristica en una matriz de datos con atributos cualitativos (presencia-
ausencia). Las plantas que no pudieron ser identificadas en campo fueron
recolectadas y prensadas para su posterior identificacion; el material botanico
recolectado fue trasladado al Departamento de Preparatoria Agricola de la

Universidad Auténoma Chapingo, donde fue identificado.

En los sitios muestreados se obtuvo la altitud (msnm), se obtuvieron muestras
compuestas de suelo de aproximadamente 1 kg, fueron enviadas al Laboratorio
Central de Suelos de la Universidad Autbnoma Chapingo para la determinacion de
sus caracteristicas generales (pH, N, K, P, Ca, Fe y textura) mediante los siguientes

procedimientos:

e pH: Potenciométrico, relacion suelo-agua, 1:2.

e Nitrogeno inorganico (N. Inorg.): Extraido con cloruro de potasio 2 N y
determinado por arrastre de vapor.

e Fo6sforo asimilable (P): Olsen.

e Potasio (K): Extraido en acetato de amonio 1 N, pH 7, relacion 1:20 y determinado
por espectrofotometria de emision de flama.

e Fe (Hierro): Extraido con DTPA en una relacion 1:4 y determinado por
espectrofotometria de absorcion atémica.

e Calcio (Ca): Extraido en acetato de amonio 1 N, pH 7, relacion 1:20 y determinado
por espectrofotometria de absorcion atomica.

e Textura (TEX): Hidrémetro de bouyucos.

Se estimé el valor de importancia relativa (VIR) de las especies y se elaboré un perfil
fisionomico para describir la comunidad de mezquite; se empledé el programa
Lumion. La descripcion de las comunidades se realiz6 con base en la literatura
(Granados (2012), Gonzalez-Costilla (2007), CONANP (2012)), y en la observacién
en recorridos de campo con actores clave (productores, recolectores, vendedores

de planta medicinal, botanicos y especialistas en plantas medicinales).

Anadlisis del potencial econémico del mezquite

Para determinar el potencial econémico del aprovechamiento del mezquite en el

sitio, se consultaron los rendimientos y procesos de aprovechamiento de frutos,
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goma, madera, inflorescencias y carbon de mezquite en el altiplano, se calculé la
produccion potencial de cada producto en funcion de las densidades observadas en
el sitio. Finalmente, en cada producto de mezquite se estimaron los costos de
aprovechamiento y produccién, se calculé el ingreso generado (en funcion del precio
del producto en los canales de comercializacion existentes) y la utilidad bruta.

Analisis del potencial agromedicinal del mezquite

Para estimar el potencial agroforestal-medicinal de Prosopis sp. se realizaron
entrevistas con personajes clave sobre los usos medicinales del mezquite en la
region. También, se realiz6é una revision de literatura sobre los usos medicinales y

el potencial ecologico de Prosopis.

4.4. Resultados y discusion

4.4.1. Caracterizacion de la vegetacion

El BE se localiza en el lindero de las provincias fisiogréaficas Sierra Madre Oriental y
Mesa del Centro. Ubicado a pie de monte bajo 6 km al oeste de la SC, en valles y
llanuras intermontanas de drenaje endorreico, conformados por estructuras de
acumulacion forzada. Ahi suele presentarse la denominada playa de sustrato
arenoso a una altitud de 1,770 msnm. La temperatura media anual es 16. 6° C, con
una maxima de 37° C y una minima de - 7° C. La precipitacion media anual es de
311 mm. El clima se considera templado-seco (BSo hx’), el mas seco de los BS,
semicalido con régimen de lluvias intermedio, invierno fresco y con precipitacion
invernal mayor a 18% (SEDUVOP, 2006).

Esta area es catalogada como una superficie fértil y con potencial agricola, con
disponibilidad de agua subterranea, cuya salinidad es alta, y bajo contenido de
sodio. Sin embargo, también es clasificado como un sitio abierto de mezquite con
un grado de erosion muy alto, debido a la accidn del viento y suelo arenoso. Se
encuentra en el limite norte del ANP, por lo que su expansion agricola compromete
la conservacion del sitio.

Los suelos de la zona presentan la siguiente composicion quimica: pH de 7.31; N
26.3 mg kg*; P 31.9 mg kg*; K 2240 mg kg*; Ca 6206 mg kg?; Fe 3.4 mg kg*. El
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suelo esta compuesto por 46.4% de arena, 39.3% de limo y 14.4% de arcilla, la
textura es franca.

El alto contenido de fésforo, potasio, y materia organica del suelo de este sitio (en
comparacién con el MDM) se debe quizas a la presencia de Prosopis sp., ya que
estudios en zonas aridas demuestran que, por ejemplo, el mezquite tiene efectos
positivos en los ecosistemas aridos y semiaridos a medida que aumentan el
contenido de N y materia organica en el suelo (Herrera-Arreola, 2007). Un estudio
en el altiplano mexicano Reyes-Reyes (2003) reporta que la mineralizacién de C en
las hojas de mezquite es mayor que en las hojas de huizache, también demuestra
qgue la liberacién de N de las hojas es mayor cuando el contenido de materia
organica del suelo es menor; este trabajo permiti6 demostrar que bajo el dosel del
mezquite se acumula materia organica, microorganismos y nutrientes.

En esta area, la presencia de especies arbustivas de hojas pequefias y plantas
efimeras caracteristicas del MDM es frecuente. No obstante, este sitio se destaca
por la presencia de especies freatdfilas arbustivas y arboreas, principalmente
Prosopis L., y Acacia farnesiana (L.) Willd.

Su principal distribucion esta influenciada por cuerpos de agua subterraneos, por lo
gue su presencia en pie de monte es abundante; se desarrolla a lo largo de abanicos
aluviales en los que comparte la dominancia con Lycium berlandieri (T. Fukuda), L.
tridentata, F. cernua y Rhus Microphylla (J. S. Lassetter).

La riqueza de cactaceas en este sitio es baja, Unicamente se encontro la especie
Cylindropuntia leptocaulis, planta que se encuentra también en el MDM y MDR.

En esta comunidad vegetal se identificaron 22 especies distribuidas en 11 familias,
de las cuales las familias Asraceae y Fabaceae fueron las mas representativas
(Cuadro 1).

Cuadro 13.- Listado floristico del BE en sitios 5y 6, de San Cristébal, Municipio de
Catorce, S.L.P.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Rhus Microphylla Agrillo
Artemisia filifolia Yerba amarga / Istafiate
Artemisia ludoviciana Estafiate
Asteraceae
Bidens odorata Aceitilla
Flourensia cernua Hoja Sén
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Gymnosperma glutinosum
Trixis angustifolia
Zaluzania triloba

Zinnia acerosa

Jarrilla
Arnica
Altamiza

Hierba del burro

Cactaceae Cylindropuntia leptocaulis Tasaijillo
Ephedra compacta Sanguinaria / pito real
Ephedraceae Ephedra trifurca Hierba de la golondrina
Jatropha dioica Sangre de drago
Fabaceae Acacia farnesiana Hiuzache
Mimosa zygophylla Ufia de gato
Fabaceae Prosopis sp. Mezquite
Koeberlineaceae Koeberlinia spinosa Abrojo

Lamiaceae Salvia ballotiflora Mejorana (azul)
Poaceae Bouteloua scorpioides Zacate escorpion
Solanaceae Lycium berlandieri Cilindrillo espino
Solanaceae Solanum elaeagnifolium Tomatillo
Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora

De las especies identificadas existen dos endémicas: la altamisa (Zaluzania triloba)
J.L. Strother y la sanguinaria o pito real (Ephedra compacta). El sitio exhibe un
porcentaje mas alto de especies anuales (14%) lo cual podria explicarse por los
microhabitat o islas de fertilidad creadas por el mezquite. Por ejemplo, se sabe que
el potencial de in6culo de hongos micorrizales vesiculares-arbusculares benéficos
es mayor bajo el dosel de mezquite y, por lo tanto, mas favorable para el
establecimiento de plantulas en comparacion con las areas aridas adyacentes lejos
de los arboles (Bashan, 2000).

Las especies asociadas en este sitio fueron: Ephedra compacta, Bouteloua
scorpioides J.T. Columbus, Artemisia filifolia E. D. McArthur, Bidens odorata W. C.
Yang, Zinnia acerosa, Artemisia ludoviciana E. D. McArthur, Flourensia cernua,
Gymnosperma glutinosum J. Ruffin, Koeberlinia spinosa W. C. Holmes y Larrea

tridentata.

86



Figura 4.- Comunidades de mezquite de mezquite, municipio de Catorce, S.L.P.

El nimero de especies en esta area es bajo, resultado similar a lo reportado por el

estudio realizado en el sur del DC (Montafia, 1990), en el que se encontrd que la

menor riqgueza de especies se ubica en la playa de sustrato arenoso.

El andlisis de valor de importancia relativa (VIR) se presenta en el cuadro 2, en el

cual se aprecian las especies con VIR mas alto: Lycium berlandieri, seguida por

Prosopis sp., L. tridentata, F. cernua, R. Microphylla y C. leptocaulis.

Cuadro 14.- Valores de importancia para las especies del BE, comunidad San

Cristébal, municipio de Catorce.

Especie ABM? AAY FAX DAY ARY FRY DR"T VIRS
Lycium berlandieri 56 140 14 0.78 11.7 11.8 9.40 10.9
Prosopis sp. 166 80 8 133 6.7 6.7 16.02 9.8
Larrea tridentata 51 13.0 12 0.66 10.8 10.1 795 9.6
Flourensia cernua 76 110 10 084 92 84 1012 92
Rhus Microphylla 6.3 120 10 0.75 10.0 84 9.04 91
Cylindropuntia leptocaulis 43 120 12 052 10.0 10.1 6.27 8.8

Z Area basal media; ¥ abundancia absoluta; X frecuencia absoluta; W dominancia absoluta; ¥

abundancia relativa; Y frecuencia relativa; T dominancia relativa; S valor de importancia relativa.

87



La descripcion de Rzedowski (1994) del MDM del DC, refiere de manera anéloga a
estos resultados, la eventual aparicion de comunidades de Prosopis sp., Koeberlinia
spinosa o Fouquieria splendens que se extienden a través de cientos de kilometros
en el DC.

Granados (2012) refiere a los arbustos salados, presentes en sitios abiertos de
mezquite, como una comunidad de amplia distribucion, presente en suelos de
textura fina y erosionados por la accion del viento y suelo arenoso, reportando como
principales especies asociadas a esta vegetacion a Parthenium incanum, P.
argentatum S. Kumar, Viguiera stenoloba E. E. Schilling, Zinnia acerosa, Dyssodia
sp., y Jatropha dioica.

: _ 4. Lama,t@antata
2 Fourensi”epﬁiua T 3 Prosopissp.
3.- Cyllndropuntia Ioptocaulis ; 6/ Rhus Mlcrophylla

‘t

Figura 2.- Perfil semi realista del bosque de mezquite comunidad San Cristébal.

4.4.2. Andlisis del potencial economico del mezquite

4421 Fruto

La colecta de vainas para el aprovechamiento de la semilla madura en la zona del
Altiplano potosino comienza en el mes de julio (Armando, 1991). Se estima que la
produccion anual de la vaina en el altiplano varia de 4 a 50 kg por arbol y de 200 a
2,200 kg ha! en densidades de 25 a 245 arboles por hectarea (Maldonado, 2000).
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El canal de comercializacion de la harina de mezquite es la industria alimenticia y
forrajera. El precio actual de un kilogramo de harina de mezquite organica certificada
oscila entre 1,000 y 1,800 pesos (toda procedente de Estados Unidos de
Norteamérica y Peru); su alto costo aunado al desconocimiento de su potencial
nutricional son la causa de que este potencial sea ignorado.

El costo de produccion de 170 kg de harina de mezquite proveniente de 200 kg de
fruto colectado en dos jornales, se estima en 15.3 pesos por kilogramo.

El analisis de costos de beneficio, transformacion y comercializacion de la vaina de

mezquite se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 15.- Costos de beneficio, produccion y comercializacion de 170 kg de
harina de mezquite

Actividad Jornales Costo

Colecta 2 400
Lavado 1 200
Desinfeccion 1 200
Secado 2 400
Molido 1 200
Tamizado 1 200
Envasado 2 400
Comercializado 4 800
TOTAL 14 2,800

El kilogramo de harina de mezquite puede comercializarse en 300 pesos el

kilogramo, otorgando una utilidad bruta de 48,200 pesos a 14 jornales invertidos.

4.4.2.2. Goma

Vernon-Carter (2000) reporta un rendimiento de 34.35 kilogramos de goma de
mezquite (GM) por hectarea en un bosque natural en San Luis Potosi, cuya
densidad es de 200 arboles ha* con el 75% de arboles produciendo goma (todos
ellos con edades de 6 a 15 afos). Este trabajo concluye que el potencial productivo
de un bosque de 600 km? de Prosopis laevigata en San Luis Potosi en el afio 2000
es de 2,061 t afio!; cifra que representa el 60% de la importacién de goma arabiga

en México para ese mismo afo, estimadas en 3,431 t (LOpez-Fanco, 2006).
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CONAFOR (2009) reporta rendimientos de 390 a 1200 gramos de goma por
hectarea en zonas aridas de bosque naturales de Sonora y 40 kilogramos por

hectarea en areas cultivadas.

El canal de comercializacion de la GM es principalmente la industria alimenticia ya
que es empleada como aditivo alimentario debido a sus propiedades quimicas,
térmicas y de sorcion que exhiben puntos de similitud con la goma arabiga y con
gomas de otras especies botanicamente relacionadas. Por otro lado, la goma de
Prosopis sp. presenta un contenido de proteinas superior al de la goma arabica
aspecto que podria tener influencia en las propiedades funcionales, ya que se sabe
gue disuelve a mayor velocidad que la goma arabica y acelera la dispersion de los
ingredientes. Presenta mayor afinidad por compuestos aceitosos y los productos

obtenidos son mas estables en color y sabor (CONAFOR, 2009).

Andlisis de costos de beneficio, procesado y comercializacion de goma de mezquite

se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 16.- Costos de aprovechamiento, produccion y comercializacion de 84 kg
de goma de Mezquite.

Actividad Jornales Costo
Poda 2 400
Rayado 2 400
Colecta 1 200
Seleccién 1 200
Purificacion 2 400
Comercializacion 4 800
TOTAL 12 2,400

Tomando un rendimiento bajo de 35 kg de goma ha! en funcién de una densidad
media observada en el sitio de investigacion de 150 arboles ha, y el 70% de los
arboles produciendo; invirtiendo doce jornales es posible aprovechar dos hectareas
de produccién de goma. De manera que canalizando al mercado la goma con un
precio de 400 pesos por kilogramo seria posible obtener una utilidad bruta de 31,200

pesos en doce jornales invertidos.
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4.4.2.3. Madera, Lefiay Carbon

Sin duda otro de los productos con importancia econémica del mezquite en zonas
aridas es el aprovechamiento forestal (Reyes, 2007), ya que permite a las
comunidades obtener lefia y carbon.

Para establecer una estrategia de manejo que proporcione beneficios productivos
al mezquite como podas, raleos, ciclos de corte, etc. y al mismo tiempo suministre
las cantidades necesarias de combustible para satisfacer las demandas en el hogar,
es necesario establecer una directriz productiva y conocer el tiempo requerido para
obtener determinado producto maderable. INIFAP (2001) reporta que para obtener
postes delgados o medianos (10 a 15 cm didmetro), se requiere un turno de 14 a 24
afos y para madera de dimensiones mayores, por ejemplo, arboles de 20 a 70 cm
de DB para postes gruesos y aserrio, es necesario un turno de 33 a 111 afios.
Ademas, el trabajo anterior recomienda una densidad de 130 a 140 arboles por
hectarea y una cobertura minima del 30% para poder establecer un sistema
silvopastoril con Prosopis sp. y pasto buffel que tenga calidad y cantidad

competitiva.

El andlisis de costos de recoleccion, produccidon y comercializacién de carbon de

mezquite se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 17.- Costos de produccion y comercializacion de carbdn de Prosopis sp.

Actividad Jornales Costo
Recoleccion 2 400
Procesado 2 400
Envasado 2 400
Comercializacion 2 400
TOTAL 8 1,600

Invirtiendo dos jornales para la recoleccion se estima que es posible colectar 1,000
kilogramos de madera, obteniéndose aproximadamente 450 kg de carbon. La
utilidad bruta teniendo en cuenta el precio del kilogramo de carb6n de mezquite en
el mercado de 20 pesos, se estima una utilidad bruta de 7,400 pesos en 8 jornales

invertidos.
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4.4.2.4. Inflorescencias

El aprovechamiento de las inflorescencias del mezquite representa un complemento
productivo del sistema agroforestal. Una de las propuestas para este
aprovechamiento es la instalacién de médulos apicolas para satisfacer la demanda
a nivel local y regional. Es necesario instalar las colmenas antes de la floracion del
mezquite en el altiplano, es decir a finales del mes de febrero y termina en mayo
(Folliott, 1983). Para cada colmena del médulo se necesita una camara y dos alzas
por colmena o cajon (Hernandez, 2001). Una colmena jumbo con tres alzas cuesta
820 pesos, el nucleo de abejas tiene un costo de 380, el kilogramo de cera es de 65
pesos (necesaria 1 kg por colmena con 3 alzas) (Alberto, 2000). De acuerdo a la
cita anterior se estima que, en un bosque de mezquite con sistema silvopastoril en
el estado de San Luis Potosi, con 2.5 a 3 alzas se obtienen en 4 cosechas
secuenciadas.

En el cuadro 6 se presentan los costos de instalacion de nucleos apicolas,

mantenimiento, aprovechamiento y comercializacion de miel de mezquite.

Cuadro 18.- Costos de aprovechamiento de inflorescencias de Prosopis sp., para
la produccion de miel.

Actividad / Insumo Jornales Costo
Colmenas - 820
Nucleo de abejas - 380
Cera - 65
Instalacion 2 400
Labores culturales 2 400
Cosecha 1 200
Envasado y comercializacion 4 800
TOTAL 9 3,065

El costo del kilogramo de miel organica de mezquite oscila en el mercado entre 150
a 250 pesos, por lo que el aprovechamiento de las inflorescencias para la
produccion de miel, ofrece la posibilidad de obtener 60 kilogramos de miel pura de
mezquite (en dos cosechas en el mismo afio). De manera que de la inversién de 8
jornales en el aprovechamiento apicola es posible obtener (con un precio de 200

pesos por kilogramo de miel) una utilidad bruta aproximada de 8,935 pesos.
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En el cuadro 7 se presenta el canal de comercializacion y precios de los productos

de mezquite.

Cuadro 19.- Canales de comercializacion de los productos de mezquite.

Flujo comercial de los productos derivados del mezquite

Producto Canales de comercializacion Caracteristicas Precio

Industria alimentaria Kilogramo 400
Goma . -

Industria Farmaceéutica

Industria cosmética Kilogramo 200
Inflorescencias  Productos herbolarios

Apicultura

Industria alimentaria Kilogramo 300
Semillas Industria herbolaria y farmacéutica

Forraje

. Industria peletera Volumen* 300

Corteza y Hojas .

Herbolaria
Lefa Combustible local Volumen* 30
Carbon Industria alimentaria Kilogramo 20

A continuacion,

se presentan los resultados del

analisis de costos de

aprovechamiento, produccion, comercializacion; ingresos y utilidad bruta de los
productos de mezquite.

Cuadro 20.- Analisis de ingreso y utilidad bruta de los productos de mezquite.

Estimacion economica de los productos derivados de Prosopis sp. por hectarea

Productos Costo de Ingreso Utilidad bruta
produccion

Goma 2,400 33,600 31,200

Miel 3,065 12,000 8,935

Corteza 600 6,000 5,400

Vainas 2,800 51,000 48,200

Carboén 1,600 9,000 7,400
Total 10,465 111,600 101,135

4.4.3. Analisis del potencial agromedicinal del mezquite

Usos Populares del Mezquite en el Altiplano Potosino-Zacatecano

En el contexto de la medicina popular mexicana, el mezquite es ampliamente

aprovechado. Las hojas en té se toman para afecciones de vias respiratorias y como
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analgésico, también para lavados de heridas y ojos. La coccion de corteza es
empleada via oral o localmente como antiinflamatorio, analgésico y antiséptico; la
ceniza de mezquite es mezclada con cebo de venado o coyote y con hikury
(Lophophora williamsii) deshidratado y pulverizado para desinflamar y anestesiar
localmente. La goma es frecuentemente usada para contrarrestar infecciones, ya
sea en vias respiratorias, gastrointestinales y de vias urinarias; aplicada con agua
sobre el ombligo se usa para curar el mal de orin (incontinencia urinaria).

Las vainas son empleadas para preparar atole de mezquite, >>se cortan las vainas
maduras y se secan, luego se hierven en agua durante 15 minutos y se agrega la
masa y dulce de palma (Yucca carnerosana) <<, la vaina confiere un muy agradable
olor, sabor y color. La harina de mezquite es regionalmente empleada en una
mezcla (50%) con harina de trigo para preparar panes, galletas y obleas. Su madera
debido a su durabilidad es particularmente empleada en la fabricacion de juguetes
como baleros, yoyos, trompos y utensilios como morteros, cucharones, palas y
sillas. La raiz de mezquite es fermentada para obtener una bebida similar al pulque,
también es empleada en la fabricacion de artesanias que son vendidas a los turistas
en distintos puntos del altiplano. La madera de mezquite es peculiarmente usada
para fabricacion de puertas en las zonas aridas del altiplano potosino. Es la especie
arborea del arido y semiarido que mayor beneficio ambiental proporciona, es
frecuentemente plantado cerca del hogar ya que su sombra rala es fresca y
disminuye significativamente la temperatura bajo su sombra, proporcionando asi
sombra al hogar y/o animales, también es una especie tolerada y apreciada en

campo por estos beneficios.

4.4.4. Aplicaciones terapéuticas del mezquite

El efecto del mezquite en afecciones traumatoldgicas y reumaticas obedece quiza
en los extractos de la planta ricos en prosopinina, un alcaloide con fuerte efecto
anestésico (Bouhlel, 2007). La actividad antimicrobiana del alcaloide julifloricina
aislado de Prosopis juliflora, ha demostrado efecto antimicrobiano en por lo menos
40 tipos de microorganismos que incluyen hongos, bacterias, virus y algunas

especies del género Candida (Aqueel, 1989) y con efectos comparables a los de la
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estreptomicina y la penicilina (Sthiya, 2008). Alcaloides de la misma especie tales
como la juliflorina, juliprosina, julifloricina y julifloridina podrian tener los mismos
efectos (Vimal, 1986).

Muy probablemente el uso del mezquite para tratar afecciones bucales, de garganta,
desordenes urinarios, dermatitis, lepra, disenteria, bronquitis, asma, enfermedades
venéreas, dolor de oido y picaduras de animales ponzofiosos, entre otros usos, se
sustente en el efecto antibacterial y antibiotico de estos alcaloides. La coccién de
hojas y corteza tiene propiedades bactericidas y fungicidas; tintura de hojas y
corteza presentan actividad contra Staphylococcus aereus y Escherichia sp.
(Taisma, 2017).

El mezquite es visualizado actualmente como un potencial recurso terapéutico
debido a la cantidad y calidad de las lectinas contenidas en sus vainas, estas
moléculas ostentan gran importancia en la bioprospeccion actual. Las lectinas son
un grupo diverso de proteinas ampliamente distribuidas en la naturaleza; su
importancia radica en su exquisita selectividad y su potencial codificador de
informacion de las estructuras de glicanos, el cual es superior a la de proteinas,
acidos nucleicos y otras macromoléculas (Hernandez, 2005). Las lectinas aisladas
de leguminosas son el grupo de estas proteinas vegetales mas estudiado; el aporte
proteico de la harina de vaina de mezquite es alto, el valor nutricional es bajo al ser
de origen vegetal; las proteinas tienen menor contenido en aminoacidos azufrados
respecto a otros alimentos. Son fuente de carbohidratos (almidon y fibra dietética),
su contenido en lipidos es bajo y aportan vitaminas del grupo B predominantemente,

asi como calcio, hierro y fosforo.

En las plantas las lectinas cumplen diversas funciones como la regulacion
fisiol6gica, defensa mecanica contra ataque de microorganismos, almacenamiento
de proteinas, transporte de carbohidratos, estimulacion mitogénica, reconocimiento
de las bacterias fijadoras de nitrdgeno del género Rhizobium, entre otras (Castillo-
Villanueva, 2005).
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Las lectinas resisten la degradacion en el intestino delgado y también son
resistentes a degradaciéon por microbiota intestinal, de manera que la mayoria de

las lectinas atraviesan el tubo digestivo conservando sus propiedades y funciones.

Se ha demostrado que las lectinas son mediadoras de padecimientos como
diabetes insulinodependiente, artritis reumatoide, nefropatia por IgA y Ulcera péptica
(Nasi, 2009). Estas proteinas poseen actividad antitumoral (inhibiendo el
crecimiento del tumor) y actividad anticarcinogénica (inhibicién en la induccién del
cancer por carcindgenos) (Abdullaev, 1997). El efecto antitumoral de las lectinas ha
sido demostrado en numerosos trabajos, por ejemplo, Lin (1970) demostré que la
administracion intraperitoneal de ricina (RCA) y arabina (APA) en ratones inducidos
inhibe el crecimiento de tumores, se ha comprobado la inhibicién del desarrollo
tumoral en células de un polioma transformado (Shoham, 1970), el efecto citotoxico
e inhibitorio del crecimiento de tumores (Knibbs, 1994) y ademas de la inhibicion, el
incremento en la posibilidad de vida de los organismos que desarrollan estos

desordenes celulares (Ganguly, 1994).

Abdullaev (1997) expone que este efecto de las lectinas deriva de su capacidad
para modular el crecimiento, diferenciacion, proliferacion y apoptosis, procesos
mediados por receptores de superficie; demostrando que las lectinas vegetales son
moduladores celulares en procesos como el crecimiento, adhesion, transformacion
maligna, metéastasis y apoptosis, proponiendo que las lectinas pueden ser una
herramienta Util en las investigaciones sobre el cancer y como un recurso

terapéutico (Castillo-Villanueva, 2005).

4.4.5. Analisis del potencial ecologico del mezquite

Las semillas de algunas especies ricas en lectinas contienen antinutrientes (no
proteicos y proteicos) cuya presencia es una estrategia evolutiva que le permite a la
planta sobrevivir y completar sus ciclos vitales en condiciones naturales frente a
perturbaciones ecofisiogréaficas; algunos antinutrientes proteicos son inhibidores de
tripsina y alfa amilasa y existe evidencia Rincon (2014) de que las lectinas son
proteinas constitutivas de una estrategia de defensa de las plantas contra

herbivoros e invertebrados al unirse especificamente a carbohidratos de origen
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animal. Las lectinas no cumplen un rol de proteccion en la planta sino un rol positivo
de resistencia para la supervivencia de las especies (Peumans, 1995).

En las plantas las lectinas cumplen diversas funciones como la regulacion
fisiologica, defensa mecanica contra ataque de microorganismos, almacenamiento
de proteinas, transporte de carbohidratos, estimulacién mitogénica, reconocimiento
de las bacterias fijadoras de nitrégeno del género Rhizobium, entre otras (Castillo-
Villanueva, 2005).

La composicion floristica de en este sitio se caracteriza por la presencia de la
especie arbdrea freatéfila (Prosopis sp.), cuyos mecanismos adaptativos
relacionados a la absorcién de agua, nutrientes y regulacién de la transpiracion,
recrean microhabitats para otras especies, por lo cual se les considera especies
nodrizas. Las estrategias adaptativas de estas especies incluyen la reduccion de
area foliar, de manera que contienen relativamente pocos estomas, con ello reducen
la pérdida de agua por transpiracion, esta reduccion del area foliar propicia una
sombra rala que permite el paso de un porcentaje de la radiacion solar, necesaria
para no inhibir el crecimiento de otras especies bajo su dosel, la cualidad de esta
sombra proyectada implica una capacidad del mezquite para moderar el ambiente
térmico bajo su area de goteo al interceptar el espectro electromagnético del sol,
pero adicionalmente, reduce la temperatura del aire y del suelo, el enfriamiento
convectivo de las plantulas por el viento es reducido cerca de su area. En este orden
de ideas, la sombra, y por ende el enfriamiento de la superficie del suelo, reduce la
evaporacion del agua, lo cual puede favorecer adicionalmente a plantulas jovenes
(Granados, 2012). En el periodo invernal o heladas episédicas, las ramas y hojas
de Prosopis sp. fungen como proteccion contra el frio para el meristemo apical de
estratos inferiores. La sincronizacion de ciclos biolégicos con la variacion de la
temperatura invernal, es otra estrategia adaptativa, por ejemplo, la época de
formacion de renuevos en el mezquite se extiende desde marzo hasta mayo, los
foliolos permanecen en la planta de abril a diciembre, la caida de las hojas es en
invierno, lo que implica una estrategia de proteccién para soportar las sequias
provocadas por las temperaturas gélidas en invierno. Esta cualidad semi-cuducifolia

del mezquite desempefia un importante balance en dos dimensiones: a) bioldgico.
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- le permite inmovilizar los nutrientes limitantes (de marzo a diciembre) durante sus
ciclos biolégicos y b) ecoldgicos. - la mayoria de las especies del desierto tienden a
retener determinados elementos en sus tallos y raices, particularmente nitrégeno,
fésforo y en algunos casos el potasio, antes de desprenderse de su superficie aérea,
este fendmeno anual implica que Prosopis sp. ralentiza el reciclaje de nutrientes, lo
cual evita la invasion de arbustos con los que competiria por nutrientes, energia y
espacio (Granados, 2012), sin embargo, la deposicién anual de los nutrientes que
guedan en las hojas que caen, son captados y descompuestos bajo su dosel, sitio
en el que las condiciones microclimaticas creadas por el mezquite favorecen la
actividad biolégica. El suelo también se enriquece bajo este arbol mediante dos
procesos articulados, a) al ser una especie fijadora de nitrégeno, aumenta la
disponibilidad de nutrientes, hecho que favorece el desarrollo de especies
herbaceas lo cual atrae a herbivoros y b) la fauna que se sitla bajo su dosel, ya sea
en busqueda de alimento o para gozar la sombra del mezquite aporta materia
organica. Estos procesos recrean un microhabitat, lo cual devienen en un mantillo
favorable para el desarrollo de especies del sotobosque, las plantas de hecho, crean
islas de fertilidad bajo mezquites y huizaches, ya que se sabe que el contenido de
nitrégeno bajo las plantas nodrizas puede ser 60% mas alto en comparacion con
sitios expuestos (Granados, 2012).

La sincronizacion de sus ciclos bioldgicos también esta vinculada a los periodos de
lluvia, comenzando la fructificacion en agosto y concluyendo en octubre, periodo
gue presenta mayor precipitacion (80%) en el afio en este sitio; las semillas
producidas por estas especies estan cubiertas por una vaina lignificada que protege
a las semillas de la deshidratacion y del espectro electromagnético solar, al madurar
las vainas, caen al suelo donde quedan en estado de vida latente a la espera de
condiciones favorables para su desarrollo. Estas vainas representan una fuente
importante de alimento y forraje en los sitios donde se desarrolla; al ser una especie
confinada a cuerpos de agua subterraneos (freatéfila), el mezquite desarrollo en su
sistema radicular una de sus principales adaptaciones morfologicas. Su raiz explora

capas profundas del suelo pudiendo llegar a los 50 m, con ella extrae agua y
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nutrientes de capas profundas del suelo, lo que implica un bombeo de nutrientes
hacia la superficie.

4.5. Conclusiones y Discusion

La variedad de usos como recurso alimenticio y terapéutico del mezquite confieren
justificacion social al cultivo y conservacién de esta especie; su importancia
econdémica y ecoldgica es significativa por lo que propone como especie clave en el
desarrollo de estrategias agroforestales en zonas aridas. Es una especie es bien
conocida, sin embargo, este arbol aun tiene mucho que ofrecer al campo, a la
industria, a la ciencia, a la cultura y economia de México.

Esta especie es el ejemplo emblematico de que pensar los recursos locales como
el maximo potencial en diversas dimensiones, siempre es lo mas eficiente,
aprovechando los procesos de adaptacion biolégica y cultural, que han atravesado
las especies, formando parte de nuestro entorno, por lo que, al cultivarlo y
conservarlo, se apropia, cultiva y conserva también el espacio y su significado.

El mezquite sin lugar a dudas en una especie con viabilidad econémica ecoldgicay
social que responde a las necesidades de la realidad social y natural del municipio

de Catorce, San Luis Potosi, México.
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5. ORDENACION DE LA VEGETACION EN LAS SIERRAS Y LLANURAS
OCCIDENTALES MUNICIPIO DE CATORCE, SAN LUIS POTOSI

5.1. Resumen

La ordenacion es un término aplicado en ecologia vegetal a una serie de técnicas
como las multivariadas, cuyo objetivo es encontrar patrones de respuesta y generar
hipotesis sobre las posibles relaciones existentes entre la composicion de especies
en determinados sitios, con respecto a gradientes ambientales. Esta investigacion
tiene como objetivo registrar patrones de distribucion de la vegetacion en la
subprovincia fisiogréfica Sierras y Llanuras Occidentales en el municipio de Catorce,
San Luis Potosi, México. Fueron elegidos un total de seis sitios de muestreo, desde
pie de monte bajo al oeste de la Sierra de Catorce (SC), valle o planicie de drenaje
endorreico y sierra baja plegada con lomerio. En cada sitio se analizé la
composicion floristica, la estructura vertical y horizontal y las caracteristicas
principales del suelo. Los resultados indican que los factores ambientales indirectos
gue explican en mayor grado la distribucion observada son la porosidad del suelo,
pH, K, Ca, Fe y altitud, factores que influyen en la disponibilidad de agua para las

especies.
Palabras clave: ordenacion de vegetacion, Wirikuta, zonas aridas.

Abstract

In plant ecology the term ordination is applied to series of techniques, like
multivariate ones, whose objective is to find response patterns and to generate
hypotheses about the possible relationships between the composition of species, in
certain sites, in relation to environmental gradients. The objective of this research is
to record patterns of vegetation distribution in the physiographic subprovince Sierras
y Llanuras Occidentales in the municipality of Catorce, San Luis Potosi, Mexico. A
total of six sampling sites were chosen, from piedmont of the low mountain to the
west of the Sierra de Catorce, valley or endorheic drainage plain and low mountain
range folded with hills. In each site the floristic composition, the vertical and
horizontal structure and the main characteristics of the soil were analyzed. According

to the results, the environmental factors that explain to a greater degree the
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observed distribution were the porosity of the soil, the soil pH, K, Fe and the altitude,
factors that influence the availability of water for the species.

Key words: ordination of vegetation, arid zones, Wirikuta.

5.2. Introduccion

De manera general desierto es aquella superficie de tierra cuyos potenciales
biolégicos estan severamente limitados por la escasez de agua y se caracteriza por
precipitaciones pluviales menores a 250 mm anuales y temperaturas generalmente
muy elevadas, incluye a las estepas con precipitaciones anuales de 250 a 500 mm,

con fluctuaciones diarias y anuales de temperatura (Granados, 2012).

Los factores que influyen en la distribucién y abundancia de especies en sitios aridos
y semiaridos son diversos; sin embargo, de acuerdo con Pavon (2000), la
disponibilidad de agua y la diferenciacion en los factores fisicos relacionados a dicha
disponibilidad son elementos primordiales que puede explicar la variacién en los
patrones de distribucion de la vegetacion. Por otra parte, Schlesinger (1998)
sostiene que la distribucion de arbustos en habitats desérticos esta fuertemente
correlacionada con la presencia en el suelo de N, P y K; debido a que bajo su dosel
concentran el ciclo biogeoquimico de estos elementos en ‘“islas de fertilidad”.
Aguilera (1989) destaca que la disponibilidad de agua para las plantas es
influenciada por el tipo de suelo y el relieve; siendo la porosidad del suelo una
variable importante ya que influye en la provision de agua y oxigeno para el
crecimiento de las raices, ademas la movilidad del agua en el suelo esta relacionada
con la cantidad y el tamafio de los poros del mismo. La capacidad de una especie
para cubrir sus requerimientos en un tiempo y espacio determinado es influenciada
por sus adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas; atributos de gran importancia para

relacionar una especie de planta con su nicho particular (Granados, 2012).

La region arida mas grande del continente americano es el Desierto Chihuahuense
(DC), ecorregion ubicada en una planicie triangular, al norte de México entre la
Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcéanico, la cual se
prolonga hacia Nuevo México y Texas. Se estima que en el DC existen 324 especies

de cactaceas, 30% de las que hay en el planeta, la mayoria son endémicas
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(Rzedowski, 1994), reconociéndose a San Luis Potosi como el estado con mayor
diversidad de especies, con 151 (Sierra, 2011). Del total de 826 taxones registrados
en el DC, 560 (67.8%) son endémicos, 165 (20%) cuasi-endémicos y 176 (21.6%)
micro-endémicos (Villarreal, 2017). Con 17 géneros de cactus (43.6%) y 229
especies (70%) restringidas geogréaficamente al DC, se confirma que la tasa de
endemismo en esta region es sobresaliente (Hernandez, 2004).

Las Sierras y Llanuras Occidentales del municipio de catorce, son una superficie
arida de gran interés para estudios de vegetacion, debido a su composicién de
especies endémicas, de distribucion restringida y en peligro de extincién; también
su topografia, edafologia y deterioro permanente que han sufrido, son tema de
peculiar interés en esta area natural protegida (ANP) bajo el estatus de “Sitio

Sagrado Natural “que alberga una herencia biocultural excepcional.

El objetivo de esta investigacion fue emplear técnicas multivariadas para identificar
patrones de distribucion de la vegetacion a lo largo de gradientes ambientales en

los valles y llanuras occidentales del municipio de Catorce, San Luis Potosi (SLP).

5.3. Materiales y Métodos

La investigacion se realizO en la subprovincia de las Sierras y Llanuras
Occidentales, municipio de Catorce, SLP. Esta area forma parte de la provincia
fisiografica Mesa del Centro, al poniente de la SC, en el cuadrante suroriental de la
ecorregion del DC; al sureste del altiplano potosino-zacatecano, en la porcion
noroeste del estado de SLP, en valles y llanuras intermontanos de drenaje
endorreico formados principalmente por grava, arcillas y arenas, que constituyen
estructuras de acumulacion forzada a partir de acarreos fluviales de materiales

originados en la SC.

Los tipos de clima en el sitio de estudio son arido-templado (BSokw), y muy arido-
templado (BWkw). Los tipos de suelos predominantes en las planicies situadas en
los flancos este y oeste de la SC son xerosoles; suelos preponderantes en las
planicies situadas en los flancos este y oeste de la SC, caracterizados por presentar
una capa superficial de material claro con bajo contenido de materia organica
(CONANP, 2012).
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Se realizaron recorridos de campo para determinar los tipos de vegetacion a través
de un gradiente altitudinal de 300 m (1,600 — 1,910 msnm); se establecieron tres
areas principales de muestreo en funcién del reconocimiento de las diferentes
asociaciones vegetales observadas: el matorral desértico microfilo (MDM) en el
valle, matorral desértico rosetéfilo (MDR) en sierra baja y bosque abierto de
mezquite o bosque espinoso (BE) a pie de monte de la SC.

Se elabor6 un mapa de tipos de vegetacion (Figura 1) del municipio de catorce, en
el que se sefalan los tres sitios de muestreo elegidos, para lo cual se empleé el
programa ArcGis 10.3.

. e ™1 = o ¥ A TIPOS DE VEGETACION
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Figura 5.- Tipos de vegetacion y sitios de muestreados en el municipio de
Catorce, S.L.P.

Fueron levantados un total de 6 sitios de muestreo (dos en cada tipo de comunidad
observada) a través de dos transectos paralelos con una distancia de 3 km entre si.
El método de muestreo empelado para caracterizar cuantitativamente las diferentes
comunidades vegetales fue punto central y cuadrantes (Brush, 1980); este método
consiste en trazar en campo dos ejes o lineas perpendiculares, formando un plano
cartesiano, conformado por cuadro cuadrantes; dentro de cada cuadrante se
considera a la especie perenne mas cercana al origen (interseccion de las
coordenadas), se identifica y se mide la distancia existente entre la base de la

especie y el origen de las coordenadas y el didmetro a la altura de la base (DAB).

Fueron seleccionados un total de 10 puntos al zar dentro de cada sitio de muestreo

a través de un transecto con orientacion este-oeste (a favor de la pendiente); con
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este muestreo es posible obtener pardmetros como dominancia absoluta y relativa,
numero de individuos de una especie en 100 m?, nimero de individuos de una
misma especie, frecuencia absoluta y relativa, area basal y valor de importancia
relativa (VIR).

En cada punto de muestreo (punto central y cuadrantes), se analizé la vegetacion
(perennes y anuales) en un cuadrante de 10x10 m, dentro del cual se registré la
composicion floristica en una matriz de datos con atributos cualitativos (presencia-
ausencia). Las plantas que no pudieron ser identificadas en campo fueron
recolectadas y prensadas para su posterior identificacion; el material botanico
recolectado fue trasladado al Departamento de Preparatoria Agricola de la
Universidad Autonoma Chapingo, donde fue identificado.

En los sitios muestreados se obtuvo la altitud (msnm), se obtuvieron muestras
compuestas de suelo de cada una de las asociaciones vegetales (MDM, MDR y
BE), de aproximadamente 1 kg, fueron enviadas al Laboratorio Central de Suelos
de la Universidad Autdbnoma Chapingo para la determinacion de sus caracteristicas

generales (pH, N, K, P, Ca, Fe y textura) mediante los siguientes procedimientos:

e pH: Potenciométrico, relacion suelo-agua, 1:2.

e Nitrogeno inorganico (N. Inorg.): Extraido con cloruro de potasio 2 N y
determinado por arrastre de vapor.

e Foésforo asimilable (P): Olsen.

e Potasio (K): Extraido en acetato de amonio 1 N, pH 7, relacion 1:20 y determinado
por espectrofotometria de emision de flama.

e Fe (Hierro): Extraido con DTPA en una relacion 1:4 y determinado por
espectrofotometria de absorcion atdmica.

e Calcio (Ca): Extraido en acetato de amonio 1 N, pH 7, relacion 1:20 y determinado
por espectrofotometria de absorcion atomica.

e Textura (TEX): Hidrémetro de bouyucos.

La ordenacion de la vegetacion fue de dos tipos: 1) ordenacion indirecta mediante
el analisis de agrupamiento, construyendo las agrupaciones en conjuntos de alta
similitud interna o disimilitud, tomando en cuenta los miembros de otros grupos. La
estructura de la clasificacién obtenida de la matriz de similitud se representé en un

dendrograma (Rocha, 2006). Para la clasificacion numérica de la vegetacion por

medio de clusteres basados en medidas de distancia y métodos de unién de grupos
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se empled el programa SPSS V23.0. Esta clasificacion se realizé a partir de
variables cualitativas, con base en atributos binarios (presencia ausencia) y fue tipo
politética aglomerativa. Se incluyeron un total de 78 especies. Los grupos fueron
formados empleando el indice de Jaccard como medida de distancia, y como
algoritmo de unién el promedio entre grupos; y 2) ordenacion directa mediante
analisis de correspondencia canodnica (ACC), la cual es una técnica que representa
un caso especial de regresion multiple, donde la composicién de las especies es
directamente relacionada con las variables ambientales (Gonzales, 2003); para
realizar el analisis se utilizé el programa de calculo CANOCO, y se elabor6 su
representacion grafica empleando el programa CANODRAW (Braak, 1998).

Se estimo el valor de importancia relativa de las especies y se elaboré un perfil
fisionomico para describir las comunidades; se empled el programa Lumion. La
descripcion de las comunidades se realiz6 con base en la literatura (Granados
(2012), Gonzélez-Costilla (2007), CONANP (2012)), y en la observacion en
recorridos de campo con actores clave (productores, recolectores, vendedores de

planta medicinal, botanicos y especialistas en plantas medicinales).

5.4. Resultados y Discusion

5.4.1. Analisis de Correspondencia

La ordenacion indirecta o analisis de correspondencia (AC) de las especies en los
seis sitios muestreados se presenta en un dendrograma (Figura 2). Se aprecian de
forma general tres asociaciones vegetales eligiendo como nivel de corte 41% de la
informacion (media). La primera asociacion es de matorral (sitios 1 y 2), el MDM,
ubicado en el valle entre la SC y sierra baja, a una altitud de 1,600 msnm al noroeste
de la comunidad La Borrega. El segundo tipo de vegetacion (sitios 5y 6) es el BE,
ubicado a pie de monte de la Sierra de Catorce a una altitud de 1,770 msnm en la
comunidad de San Cristébal. El tercer grupo (sitios 3y 4) es el MDR, distribuido en
sierra baja con lomerio, a una altitud de 1,910 msnm al noreste de la comunidad El

Tecolote.
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Figura 6.- Dendrograma que muestra relaciones jerarquicas entre sitios
muestreados.

En el AC se reduce el espacio multidimensional, conservando las distancias entre
los objetos (muestras de vegetacion). Haciendo posible determinar la proximidad
estructural o correspondencia entre las columnas (sitios de muestreo) y las filas
(especies) de la matriz de datos (Cruz, 1991). Los valores del Cuadro 1 presentan
los valores de proximidad o correspondencia entre las especies y sitios de muestreo
para los primeros ejes de ordenacion.

Cuadro 21.- Valores de correspondencia entre las especies y los sitios de
muestreo para los ejes de ordenacion.

Matriz de proximidades

Objetos S1 S2 S3 S4 S5 S6
S1 239
S2 .923 .250
S3 400 .443 277
S4 412 456 .821 246
S5 239 250 .277 .246 1.000
S6 239 250 .277 .246 0.996 1.000

En la Figura 3 es posible visualizar que los sitios de muestreo 1 y 2 estan ubicados
muy cerca entre si, esto significa que los sitios comparten gran nimero de especies;
de manera similar, los sitios de muestreo 3 y 4 tienen una proximidad reducida, asi

como los sitios 5y 6.
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Figura 7.- Diagrama de ordenacion indirecta, ubicacion de sitios de muestreo en el
espacio de ordenacion.

5.4.2. Descripcion de las comunidades vegetales

5.4.2.1. LaBorrega, Municipio de Catorce, San Luis Potosi

El MDM de este sitio se ubica 10 km al poniente de la SC en la subprovincia de las
Sierras y llanuras Occidentales, en un valle de drenaje endorreico, compuesto por
material de acarreo principalmente grava, arcillas y arenas. Se localiza en las
coordenadas geograficas 23°43'52.5"N y 101°04'46.0"0O, se desarrolla a una altitud
de 1,600 msnm; presenta una precipitacion anual media 311 mm, el clima se
considera arido-templado (BSokw), con verano calido, temperatura media anual de
12° a 18 °C, la del mes mas frio entre -3° y 18 °C, y la del mes mas calido >18 °C,
lluvias de verano del 5 al 10% anual.

Los suelos de la zona presentan la siguiente composicion quimica: pH de 7.78; N
3.8 mg kg; P 22.81 mg kg, K 490 mg kg*; Ca 6721 mg kg*; Fe 2.37 mg kg*; El
suelo esta compuesto por 54.4% de arena, 29.3% de limo y 16.4% de arcilla, la

textura es franco-arenosa.

El contenido de materia organica y la textura del suelo obtenidas en los andlisis de
las muestras de suelo de este sitio, coinciden con los resultados del estudio

realizado por la CONANP (2012), en el cual se indica que esta planicie (con suelos
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xerosoles) se caracteriza por presentar una capa superficial de material claro,

debida al bajo contenido de materia organica.

En una evaluacién a lo largo de un transecto permanente (3 afios), que atraviesa
una cuenca endorreica en la porcion norte del DC, en el centro-sur de Nuevo
México, se determind que el estrato arbustivo dominado por Larrea tridentata D.
Burckhardt, se extendia en la porcién xérica, muy baja en nitr6geno; las hierbas
perennes con senda fotosintética C4, los arbustos con senda C3 y las herbaceas
fueron co-dominantes en los sitios intermedios a lo largo del gradiente (Cornelius,
1991).

Este matorral se caracteriza por la dominancia de especies arbustivas de hojas
pequeias, plantas crasas, y efimeras que se desarrollan a lo largo de abanicos
aluviales, planicies, bajadas, valles y lomerios suaves; su principal distribucién son
los valles, donde los suelos son de textura fina, profundos a relativamente profundos
y presentan una capa de rocas. Son pocas las variantes de importancia que posee
este tipo de vegetacion y las zonas de transicion con otras comunidades son tan

paulatinas que imposibilita una delimitaciéon precisa (Granados, 2012).

Se hallé una riqueza de cactaceas de 10 especies en este sitio, entre las que
destacan Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M. Knuth, Cylindropuntia leptocaulis J.
Jones, Echinocactus horizonthalonius J. Daniel, Echinocactus platyacanthus R. F.
del Castillo, Echinocereus enneacanthus D. Sanchez, Echinocereus pectinatus N.
P. Taylor, Escobaria dasyacantha D. R. Hunt, Ferocactus hamatacanthus J. Y.
Clark, Ferocactus latispinus J. H. Cota, Ferocactus pilosus N. P. Taylor, Ferocactus
stainesii R. S. Wallace, Lophophora williamsii E. F. Anderson, Opuntia rastrera J. A.

Reyes-Aguero, y Opuntia tunicata A. C. Gibson.

En este matorral se identificaron 28 especies distribuidas en 12 familias, de las
cuales Cactaceae y Asteraceae fueron las mas representativas, con 9 y 6 especies,

respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 22.- Listado floristico del MDM, en sitios 1 y 2; proximos a la comunidad La
Borrega.
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Familia Especie Nombre comun
Amaranthaceae  Atriplex canescens Chamizo
Agave lechuguilla Lechuguilla
Asparagaceae
Yucca carnerosana Palma samandoca
Chrysactinia mexicana Damianilla
Flourensia cernua Hoja Sén
Asteraceae Gymnosfperr_na glutinosum Jarr?lla |
Parthenium incanum Mariola / Copalillo
Zaluzania triloba Altamiza
Zinnia acerosa Hierba del burro
Coryphantha poselgeriana Biznaga mancacaballos
Cylindropuntia imbricata Coyonoxtle
Cylindropuntia leptocaulis Tasajillo
Echinocactus platyacanthus Biznaga burra
Cactaceae Echinocereus enneacanthus  Alicoche verdadero

Cucurbitaceae

Echinocereus stramineus
Lophophora williamsii
Opuntia rastrera

Opuntia tunicata
Ibervillea sonorae

Alicoche
Hikury

Nopal rastrero
Clavellina
Wereke

Ephedraceae

Ephedra compacta
Ephedra trifurca

Sanguinaria / pito real
Hierba de la golondrina

Euphorbiaceae

Jatropha dioica

Sangre de drago

Koeberlineaceae

Koeberlinia spinosa

Abrojo

Lamiaceae Salvia ballotiflora Mejorana (azul)
Bouteloua chasei Zacate navajita
Poaceae . " .
Muhlenbergia purpusii Zacate rojo
Solanaceae Solanum elaeagnifolium Tomatillo
Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora

De las especies identificadas, seis son endémicas Yucca carnerosana S. D.
McKelvey, Zaluzania triloba J. L. Strother, Coryphantha poselgeriana M. A. Baker,
Echinocactus platyacanthus, Opuntia rastrera, Ephedra compacta L. V. Anueva-
Almanza, de las cuales dos se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT
2010: biznaga mancacaballos (Coryphantha poselgeriana), cuyo estatus es de

amenazada, y biznaga burra (Echinocactus platyacanthus), sometida a proteccion
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especial; también de este sitio se halla dentro de la norma el hikury (Lophophora

williamsii), cactacea sometida a proteccion especial.

Figura 8.- Especies del MDM en la comunidad La Borrega, municipio de Catorce,
S.L.P.

El andlisis de valor de importancia relativa (VIR) se presenta en el Cuadro 3, donde
se aprecian las especies con VIR mas alto: L. tridentata, seguida por C. leptocaulis,
Jatropha dioica B. Dehgan, O. tunicata, F. cernua M. O. Dillon y E. enneacanthus.

Cuadro 23.- Valores de importancia para las especies del MDM, comunidad La
Borrega, municipio de Catorce.

Especie ABM? AAY FA* DAY ARY FRY DR' VIRS
Larrea tridentata 109 29.0 26.0 50.0 24.2 226 22.6 23.1
Cylindropuntia leptocaulis 44 19.0 140 299 158 132 6.0 11.7
Jatropha dioica 85 100 70 158 83 6.6 6.1 7.0
Opuntia tunicata 233 6.0 6.0 121 50 5.7 100 6.9
Flourensia cernua 100 80 80 150 6.7 76 57 6.6

Echinocereus enneacanthus 25.2 5.0 5.0 101 42 47 9.0 6.0
Z Area basal media; ¥ abundancia absoluta; * frecuencia absoluta; W dominancia absoluta; v
abundancia relativa; Y frecuencia relativa; T dominancia relativa; S valor de importancia relativa.
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Figura 9.- Perfil semi realista del MDM de la comunidad La Borrega.

Los resultados antes presentados son analogos a la descripcion que se realiza en
el andlisis de la flora vascular, realizado en la SC y territorios adyacentes (Gonzalez-
Costilla, 2007); en el cual se describe a esta area como una formaciéon dominada
por las especies Larrea tridentata, Parthenium incanum G. K. Brizicky, Zinnia
acerosa A. M. Torres, Flourensia cernua, Opuntia imbricata, Opuntia leptocaulis,
Prosopis laevigata M. C. Johnston y Fouquieria splendens M. Baker. De acuerdo
con Marroquin (1964), el estrato dominante en este tipo de matorral es el estrato

arbustivo e incluye con frecuencia a L. tridentata y F. cernua.

5.4.2.2. San Cristobal, Municipio de Catorce, San Luis Potosi

El BE se localiza en el lindero de las provincias fisiogréaficas Sierra Madre Oriental y
Mesa del Centro. Ubicado a pie de monte bajo 6 km al oeste de la SC, en valles y
llanuras intermontanas de drenaje endorreico, conformados por estructuras de
acumulacion forzada. Ahi suele presentarse la denominada playa de sustrato
arenoso a una altitud de 1,770 msnm. La temperatura media anual es 16. 6° C, con
una maxima de 37° C y una minima de - 7° C. La precipitacién media anual es de
311 mm. El clima se considera templado-seco (BSo hx’), el mas seco de los BS,
semicalido con régimen de lluvias intermedio, invierno fresco y con precipitaciéon
invernal mayor a 18% (SEDUVOP, 2006).
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Esta area es catalogada como una superficie fértil y con potencial agricola, con
disponibilidad de agua subterrdnea, cuya salinidad es alta, y bajo contenido de
sodio. Sin embargo, también es clasificado como un sitio abierto de mezquite con
un grado de erosion muy alto, debido a la accion del viento y suelo arenoso. Se
encuentra en el limite norte del ANP, por lo que su expansion agricola compromete
la conservacion del sitio.

Los suelos de la zona presentan la siguiente composicion quimica: pH de 7.31; N
26.3 mg kg?; P 31.9 mg kg!; K 2240 mg kg; Ca 6206 mg kg?; Fe 3.4 mg kg*. El
suelo esta compuesto por 46.4% de arena, 39.3% de limo y 14.4% de arcilla, la
textura es franca.

El alto contenido de fésforo, potasio, y materia organica del suelo de este sitio (en
comparacion con el MDM) se debe quizas a la presencia de Prosopis sp., ya que
estudios en zonas aridas demuestran que, por ejemplo, el mezquite tiene efectos
positivos en los ecosistemas aridos y semiaridos a medida que aumentan el
contenido de N y materia organica en el suelo (Herrera-Arreola, 2007). Un estudio
en el altiplano mexicano Reyes-Reyes (2003) reporta que la mineralizacion de C en
las hojas de mezquite es mayor que en las hojas de huizache, también demuestra
gue la liberacion de N de las hojas es mayor cuando el contenido de materia
organica del suelo es menor; este trabajo permitio demostrar que bajo el dosel del
mezquite se acumula materia organica, microorganismos y nutrientes.

En esta area, la presencia de especies arbustivas de hojas pequefias y plantas
efimeras caracteristicas del MDM es frecuente. No obstante, este sitio se destaca
por la presencia de especies freatdfilas arbustivas y arboreas, principalmente
Prosopis L., y Acacia farnesiana (L.) Willd.

Su principal distribucion esta influenciada por cuerpos de agua subterraneos, por lo
gue su presencia en pie de monte es abundante; se desarrolla a lo largo de abanicos
aluviales en los que comparte la dominancia con Lycium berlandieri (T. Fukuda), L.
tridentata, F. cernua y Rhus Microphylla (J. S. Lassetter).

La riqueza de cactaceas en este sitio es baja, Unicamente se encontrd la especie

Cylindropuntia leptocaulis, planta que se encuentra también en el MDM y MDR.
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En esta comunidad vegetal se identificaron 22 especies distribuidas en 11 familias,

de las cuales las familias Asraceae y Ephedraceae fueron las méas representativas

(Cuadro 4).

Cuadro 24.- Listado floristico del BE en sitios 5y 6, de San Cristébal, Municipio de

Catorce, S.L.P.

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

Anacardiaceae

Rhus Microphylla

Agrillo

Artemisia filifolia
Artemisia ludoviciana

Yerba amarga / Istafiate
Estafiate

Bidens odorata Aceitilla

Flourensia cernua Hoja Sén
Asteraceae . :

Gymnosperma glutinosum Jarrilla

Trixis angustifolia Arnica

Zaluzania triloba Altamiza

Zinnia acerosa Hierba del burro
Cactaceae Cylindropuntia leptocaulis Tasajillo

Ephedra compacta Sanguinaria / pito real
Ephedraceae Ephedra trifurca Hierba de la golondrina

Jatropha dioica Sangre de drago

Acacia farnesiana Hiuzache
Fabaceae . ~

Mimosa zygophylla Ufa de gato
Fabaceae Prosopis sp. Mezquite
Koeberlineaceae Koeberlinia spinosa Abrojo
Lamiaceae Salvia ballotiflora Mejorana (azul)
Poaceae Bouteloua scorpioides Zacate escorpion
Solanaceae Lycium berlandieri Cilindrillo espino
Solanaceae Solanum elaeagnifolium Tomatillo
Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora

De las especies identificadas existen dos endémicas: la altamisa (Zaluzania triloba)
J.L. Strother y la sanguinaria o pito real (Ephedra compacta). En este sitio no se
encontraron especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT 2010. El sitio exhibe el
porcentaje mas alto de especies anuales (14%) lo cual podria explicarse por los
microhdbitat o islas de fertilidad creadas por el mezquite. Por ejemplo, se sabe que
el potencial de in6culo de hongos micorrizales vesiculares-arbusculares benéficos

es mayor bajo el dosel de mezquite y, por lo tanto, mas favorable para el

116



establecimiento de plantulas en comparacion con las areas aridas adyacentes lejos
de los &rboles (Bashan, 2000).

Las especies asociadas en este sitio fueron: Ephedra compacta, Bouteloua
scorpioides J.T. Columbus, Artemisia filifolia E. D. McArthur, Bidens odorata W. C.
Yang, Zinnia acerosa, Artemisia ludoviciana E. D. McArthur, Flourensia cernua,
Gymnosperma glutinosum J. Ruffin, Koeberlinia spinosa W. C. Holmes y Larrea

tridentata.

adtal

Figura 10.-Comndade' ezquite délmunicipio de Catorce, SLP.
El nUmero de especies en esta area es la mas baja de los tres sitios, resultado
similar a lo reportado por el estudio realizado en el sur del DC (Montafia, 1990), en
el que se encontrd que la menor riqueza de especies se ubica en la playa de sustrato

arenoso.

El analisis de valor de importancia relativa (VIR) se presenta en el cuadro 5, en el
cual se aprecian las especies con VIR mas alto: Lycium berlandieri, seguida por

Prosopis sp., L. tridentata, F. cernua, R. Microphylla y C. leptocaulis.

Cuadro 25.- Valores de importancia para las especies del BE, comunidad San
Cristébal, municipio de Catorce.

Especie ABM? AAY FA* DAV ARY FRY DRT VIRS
Lycium berlandieri 56 140 14 0.78 11.7 11.8 9.40 10.9
Prosopis sp. 166 80 8 133 6.7 6.7 16.02 9.8
Larrea tridentata 51 13.0 12 066 10.8 10.1 795 9.6
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Flourensia cernua 76 11.0 10 084 92 8.4 1012 9.2
Rhus Microphylla 6.3 120 10 0.75 10.0 84 9.04 91

Cylindropuntia leptocaulis 43 120 12 052 10.0 10.1 6.27 8.8
Z Area basal media; ¥ abundancia absoluta; * frecuencia absoluta; W dominancia absoluta;
abundancia relativa; Y frecuencia relativa; T dominancia relativa; S valor de importancia relativa.

.- Lyclum berlandlerl
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Figura 11.- Perfil sem relista del bosqe de mezquite comunidad n Cristobal.

La descripcion de Rzedowski (1994) del MDM del DC, refiere de manera analoga a
estos resultados, la eventual aparicion de comunidades de Prosopis sp., Koeberlinia
spinosa o Fouquieria splendens que se extienden a través de cientos de kildmetros
en el DC.

Granados (2012) refiere a los arbustos salados, presentes en sitios abiertos de
mezquite, como una comunidad de amplia distribucion, presente en suelos de
textura fina y erosionados por la accion del viento y suelo arenoso, reportando como
principales especies asociadas a esta vegetacion a Parthenium incanum, P.
argentatum S. Kumar, Viguiera stenoloba E. E. Schilling, Zinnia acerosa, Dyssodia

sp., y Jatropha dioica.

5.4.2.3. El Tecolote, Municipio de Catorce, San Luis Potosi
El MDR de este sitio se ubica al poniente de la SC en la subprovincia valles y

llanuras occidentales, en las coordenadas geogréficas 23°42'19.2"'N vy
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101°07'28.8"0. Se desarrolla a una altitud de 1,910 msnm. El clima es considerado
muy arido-templado (BWkw), temperatura media anual de 12° a 18 °C, la del mes
mas frio entre -3° y 18 °C y la del mes mas calido >18 °C, régimen de lluvia de
verano del 5 al 10.2% anual. El sitio se encuentra en una sierra baja plegada con
lomerio en direccion norte-sur de roca ignea extrusiva; los suelos son leptosoles
(CONANP, 2012). Sitio ubicado 25 km al poniente de la SC, separada de esta por

una cuenca endorreica y valles de contornos irregulares.

Los suelos de la zona presentan la siguiente composicion quimica: pH de 7.30, N
57.8 mg kg1, P 58.86 mg kg, K 2060 mg kg, Ca 7814 mg kg, Fe 26.84 mg kg.
El suelo esta compuesto por 42.4% de Arena, 35.3% de Limo y 22.4% de Arcilla, la

textura es franco.

El tipo de suelo en este sitio es caracteristico de unidades geomorfolégicas de
sistemas montafiosos con laderas convexas de cima redondeada de roca caliza-
arenisca; estas superficies son empleadas para usos pecuarios y de produccion de
maiz. De acuerdo a la taxonomia de suelos utilizada el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos, los litosoles de esta area son Entisoles o Aridisoles, suelos con
poca evidencia de desarrollo de horizontes pedogénicos y que, en general, sélo
presentan un horizonte A &crico. Se encuentran en pendientes que sufren fuertes
procesos erosivos, pueden soportar diferentes tipos de formaciones vegetales y

presentan una naturaleza mineral (CONANP, 2012).

El matorral que se desarrolla en este sitio se caracteriza por la abundancia de
individuos de especies con hojas gruesas, estrechas y alargadas, en ocasiones
espinosas como la lechuguilla (Agave lechuguilla) H. S. Gentry o sotol (Dasylirion
cedrosanum) E. E. Castillébn o bien inermes pero fibrosas (Yucca carnerosana) A.
M. Minnis, dispuestas en roseta. Entre estos individuos se encuentran basicamente
dos tipos de desarrollo: 1) aquellas especies que despliegan tallo alargado y
manifiesto como (Yucca sp. y Dasylirion sp.) y 2) aquellas que carecen de tallo
visible y desarrollan hojas basilares, como (Agave sp. y Hechtia sp.) (Granados,
2012).
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Grandes valles de lomerios y sierras bajas albergan en el municipio de Catorce
especies como Agave lechuguilla, Yucca filifera E. E. Castillon, Yucca decipiens M.

Ricker, Parthenium argentatum y Dasylirion cedrosanum A. Robles-Esparza.

En las pendientes orientales de esta sierra baja (orientacion norte-sur) es frecuente
el desarrollo de Opuntia rastrera A. Mufioz-Urias, y Opuntia stenopetala A. Garcia-
Veldzquez, especies como A. lechuguilla, A. striata D. J. Bogler, y Hechtia glomerata
K. Burt-Utley, se desarrollan en colonias de grandes masas que delinean el paisaje
a través de grandes superficies con la eventual aparicién de colonias de Fouquieria
splendens E. C. Bate-Smith.

Estas especies vegetales se desarrollan en el sitio con especies del estrato
arbustivo y subarbustivo principalmente, las especies arbdreas son escasas, no hay
especies herbaceas invernales, ni germinacion o floracion en invierno y la mayoria
de las especies son perennifolias. Algunas de las especies mas abundantes en este
sitio fueron Agave lechuguilla, Euphorbia antisyphilitica E. H. Muldavin, Zinnia

acerosa, Parthenium argentatum y Agave striata H. S. Gentry.

La riqueza de cactaceas en este sitio es muy alta, la familia Cactaceae cuenta con
30 especies, entre las que destacan Cylindropuntia leptocaulis, Cylindropuntia
imbricata, Echinocereus stramineus M. Baker, Coryphantha poselgeriana M. A.
Baker, Opuntia engelmannii J. G. Jones, O. leucotricha S. Samah, O. stenopetala
M. Fuentes-Pérez, Ferocactus pilosus H. M. Hernandez y Echinocactus

platyacanthus.

En esta comunidad vegetal se identificaron 61 especies distribuidas en 16 familias,
de las cuales las familias Cactaceae, Asparagaceae y Asteraceae fueron las mas

representativas (cuadro 6).

Cuadro 26.- Listado floristico del MDR de la comunidad El Tecolote, municipio de
Catorce, S.L.P.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Rhus Microphylla Agrillo
Agave asperrima Maguey cenizo / aspero
A . .
sparagaceae Agave lechuguilla Lechuguilla

120



Agave macroculmis
Agave salmiana
Agave scabra

Maguey verde
Maguey pulquero
Maguey de monte

Agave striata Espadin

Dasylirion acrotriche Sotol aguja

Dasylirion cedrosanum Sotol

Yucca carnerosana Palma samandoca

Yucca decipiens Palma china

Yucca filifera Palma china

Artemisia ludoviciana Estafiate

Flourensia cernua Hoja Sén
Asteraceae Gymnosperma glutinosum Jarrilla

Parthenium incanum
Zinnia acerosa

Mariola / Copalillo
Hierba del burro

Bromeliaceae

Hechtia glomerata

Guapillo

Cactaceae

Ariocarpus bravoanus
Ariocarpus fissuratus
Ariocarpus retusus
Astrophytum capricorne
Coryphantha echinoidea
Coryphantha glanduligera
Coryphantha poselgeriana
Coryphantha radians
Cylindropuntia imbricata
Cylindropuntia leptocaulis
Echinocactus horizonthalonius
Echinocactus platyacanthus
Echinocereus pectinatus
Echinocereus stramineus
Escobaria dasyacantha
Ferocactus hamatacanthus
Ferocactus latispinus
Ferocactus pilosus
Ferocactus stainesii
Leuchtenbergia principis
Lophophora williamsii
Mammilloydia candida
Opuntia engelmannii
Opuntia leucotricha
Opuntia rastrera

Biznaga maguey
Biznaga Peyotito / Peyotillo
Peyote Brujo

Chaute

Biznaguilla de chipote
Biznaga

Biznaga mancacaballos
Biznaga cornuda
Coyonoxtle

Tasajillo
Mancacaballos costilluda
Biznaga burra

Alicoche chipote
Alicoche

Biznaga duraznillo
Biznaga de costillas
Biznaga de ganchos
Biznaga del cabuche
Biznaga colorada
Biznaga maguey
Hikury

Biznaga bola

Nopal cuijo

Nopal duraznillo

Nopal rastrero
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Opuntia stenopetala
Sclerocactus uncinatus
Turbinicarpus lophophoroides
Turbinicarpus schmiedickeanus
Turbinicarpus valdezianus

Nopal rastrero de tuna roja
Biznaga de bola ganchuda
Biznaga Peyotillo

Peyote ganchudo

Biznaga blanca

Ephedra

Ephedra trifurca

Hierba de la golondrina

Euphorbiaceae

Euphorbia antisyphilitica
Jatropha dioica

Candelilla
Sangre de drago

Fabaceae Mimosa zygophylla Ufa de gato
Fouquieriaceae Fouquieria splendens Ocaotillo
Koeberlineaceae  Koeberlinia spinosa Abrojo

Lamiaceae Salvia ballotiflora Mejorana (azul)
Poaceae Bouteloua scorpioides Zacate escorpion
Scrophulariaceae Buddleja marrubiifolia Azafran
Solanaceae Lycium berlandieri Cilindrillo espino
Solanaceae Solanum elaeagnifolium Tomatillo
Verbenaceae Lippia graveolens Orégano
Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora

De las 62 especies identificadas, 22 (35%) son endémicas y 24 (39%) se encuentran

en la NOM-059-SEMARNAT 2010, de las cuales seis se encuentran sometidas a

proteccién especial, cuatro con estatus de amenazada y tres en peligro de extincion.

Figura 12.- Especies del MDR de la comunidad El Tecolote, municipio de Catorce,

S.L.P.
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La regidn del DC es sobresaliente por tener la mayor diversidad de cactaceas del
planeta, siendo esta familia de plantas la mas amenazada en la ecorregion. En todo
el Desierto Chihuahuense existen un total de 324 especies de cactus, distribuidos
en 39 géneros. Los géneros Mammillaria, Opuntia, Coryphantha y Echinocereuus,
representan el 58% de la diversidad total de la region; 17 (43.6%) de los 39 géneros
de cactus registrados estan restringidos al DC. Asimismo, un total de 229 especies
(70%) son endémicas de la regiébn (Hernadez, 1994). Del total de especies
registradas en el DC, 826 (67.8%) son de distribucion endémica (Villarreal, 2017).

En lo que respecta a la riqueza de cactaceas y endemismo, el estado de San Luis
Potosi es el mas importante, debido a que el nUmero total de especies de cactus en
el estado es de 141 especies (44% de especies de todo el DC) y el nUmero de
especies endémicas del estado es 17 (Hunt, 1999). Por otra parte, Sierra (2011)

reconoce a SLP como el estado con mayor diversidad de especies, con 151.

El andlisis de valor de importancia relativa (VIR) se presenta en el cuadro 7, donde
se aprecian las especies con VIR mas alto: Yucca filifera seguida por A. lechuguilla,
Y. carnerosana, E. platyacanthus, F. pilosus y O. rastrera.

Cuadro 27.- Valores de importancia para las especies del MDR, comunidad El
Tecolote, municipio de Catorce.

Especie ABM? AAY FA* DAY ARV FRY DRT VIR®
Yucca filifera 48.8 12 10 5.86 9.6 8.33 19.82 12.6
Agave lechuguilla 124 14 13 1.73 11.2 10.83 5.85 9,6
Yucca carnerosana 40.3 9 10 3.63 7.2 8.33 12.28 9.3
Echinocactus platyacanthus 44.1 7 7 3.09 56 5 1045 7.3
Ferocactus pilosus 56.5 6 6 3.39 4.8 5 1146 7.1
Opuntia rastrera 153 10 9 153 8 75 527 6.9

Z Area basal media; Y abundancia absoluta; * frecuencia absoluta; W dominancia absoluta;
abundancia relativa; Y frecuencia relativa; T dominancia relativa; S valor de importancia relativa.
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Figura 13.- Figura 7.- erfI semi realista del MDR de la comunida El Tecolote.

El estrato dominante en el sitio es el arbustivo y subarbustivo, lo cual podria
influenciar la composicién quimica del suelo. Debido a que en comparacion con el
suelo del MDM y el BE, el suelo de este sitio tiene diferencias en la concentracion
de nitrégeno inorganico, fosforo, hierro y calcio. Tal como lo demuestra Schlesinger
(1998), la distribucién del N, P y K en el suelo esta fuertemente asociada con la
presencia de arbustos en habitats desérticos. Los arbustos concentran el ciclo
biogeoquimico de estos elementos en "islas de fertilidad" bajo su dosel, mientras
gue en espacios estériles adyacentes estdn comparativamente desprovistos de

actividad biética.

5.4.3. Analisis de correspondencia candnica

En relacién al ACC, las raices caracteristicas para los dos primeros ejes de
ordenacion (Cuadro 8) sugieren que la composicion de especies entre las
asociaciones vegetales estudiadas, estan relacionadas con factores ambientales de
los dos primeros ejes de variacidn, es decir el analisis es satisfactorio, debido a que

con los datos que se corresponden en los dos primeros ejes de variacion es posible
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explicar la distribucion observada y posiblemente las caracteristicas fisicoquimicas

gue se midieron son suficientes para explicar esta distribucion.

Cuadro 28.- Resultados del analisis de correspondencia canonica en el que se
indican los valores de las raices caracteristicas, correlacion entre especies -
factores ambientales y el porcentaje de varianza explicada por los datos de las
especies y las relaciones especie-ambiente, para los ejes de ordenacion.

Ejes 1 2 3 4
Raices caracteristicas 0.403 032 - -
Correlacion especies-factores ambientales 1 1 - -
Varianza acumulada (%) de las especies 55.8 100 - -
Relaciones especies-ambiente 55.8 100 - -

De las variables ambientales evaluadas, se observa (Cuadro 9) una correlacion
positiva alta (>94%) entre arcilla—Ca, arena—pH, Fe—P, altitud—N, altitud—Fe vy
altitud—P. Las variables que ostentan una correlacion negativa alta (<-94%) son N—

pH, K—pH, arena—N, arena—P y altitud—arena.

Cuadro 29.- Matriz de correlacion entre variables edaficas y ambientales.

Variable pH N P K Ca Fe Arena Limo Arcilla

N -0.96

P -0.83 0.94

K -099 094 0.78

Ca -040 061 083 0.32

Fe -0.71 086 098 0.65 0.92

Arena 095 -099 -096 -0.92 -0.66 -0.89

Limo -090 0.77 052 094 -001 035 -0.73

Arcilla -044 065 086 036 099 094 -0.69 0.03

Altitud -0.88 097 099 084 0.78 095 -0.98 0.61 0.80

La investigacion en clima semiseco templado y templado subhimedo de la Cuenca
Oriental de Puebla, Veracruz y Tlaxcala, muestra en la ordenacion de la vegetacion,
una correlacion entre las variables P-Altitud, P-pH y pH-altitud muy similar a las

observadas en el Cuadro 9 (Granados-Victorino, 2013).
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Con respecto a los patrones espaciales que ostentan los sitios de muestreo, las
variables ambientales mas importantes son aquellas que presentan mayor grado de
asociacion o correlacion entre los ejes de variacion y los factores ambientales. En
el ACC las variables con mayor grado de correlacion (en orden de importancia) para
el eje | (Cuadro 10) fueron Ca, arcilla, Fe, P y altitud. Para el segundo eje de
variacion, las variables con mayor grado de correlacion fueron K, pH, limo y N.

Cuadro 30.- Matriz de correlacion entre los ejes de ordenacién y las 10 variables
ambientales.

Variable Ejel Eje2

pH 022 097
N -0.45 -0.89
P 0.72 -0.69
K -0.13  -0.99

Ca -0.98 -0.19
Fe -0.83 -0.55

Arena 0.50 0.86

Limo 0.21 -0.97
Arcilla -0.97 -0.24
Altitud -0.64 -0.76

Este resultado en el que la porosidad del suelo desempefia un rol clave en la
distribucion de la vegetacion, es analogo a las conclusiones de Sanchez-Gonzalez
(2007), en el que califica a las variables altitud, porosidad del suelo, pendiente y

orientacion como las mas relevantes en su ordenaciéon en la SC.

La clasificacion de las comunidades obtenida en el AC es confirmada al observar el
diagrama del ACC (Figura 8), debido a que las asociaciones representadas en los

diagramas (Figuras 2, 3 y 6) concuerdan en su ordenacion.
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Figura 14.- Analisis de correspondencia canodnica de los seis sitios de muestreo en
las sierras y llanuras occidentales del municipio de Catorce, S.L.P. Se incluyeron
un total de 78 plantas vasculares y 10 variables ambientales. Los sitios 1y 2
corresponden al MDM, los sitios 3y 4 al MDR y los sitios 5 y 6 al BE.

El Cuadro 11 presenta las especies endémicas y/o incluidas en la NOM-059-

SEMARNAT 2010.

Cuadro 31.- Listado floristico de especies endémicas (X) e incluidas en la NOM-
059-SEMARNAT 2010, bajo estatus de amenazada (A), sometidas a proteccion

especial (Pr) y en peligro de extincion (P).

Familia

Especie

NOM-059

Asparagaceae

Agave striata
Dasylirion acrotriche

Dasylirion cedrosanum
Yucca carnerosana
Yucca decipiens
Yucca filifera

A

Asteraceae

Zaluzania triloba

Cactaceae

Ariocarpus bravoanus
Ariocarpus fissuratus
Ariocarpus retusus

T T

Pr

X X X[ X|X X X X X X|m
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Astrophytum capricorne X A
Coryphantha glanduligera X A
Coryphantha poselgeriana X A
Echinocactus platyacanthus X Pr
Ephedra compacta X
Ferocactus latispinus X
Ferocactus pilosus X Pr
Ferocactus stainesii Pr
Lophophora williamsii Pr
Opuntia leucotricha X
Opuntia rastrera X
Opuntia stenopetala X
Turbinicarpus lophophoroides X Pr
Turbinicarpus schmiedickeanus X P

5.5. Conclusiones

El empleo de técnicas de analisis multivariado (AC Y ACC) fue un método
complementario para la identificacion de tres comunidades vegetales, a partir de 78
especies distribuidas en el gradiente ambiental estudiado. El estrato dominante es
el arbustivo y subarbustivo (56%). Los usos principales de las especies identificadas
(con base en entrevistas semiestructuradas realizadas) son medicina (25%), forraje
(21%) y alimento (12%).

De las variables contempladas en esta investigacion el pH, K, Ca, Fe y altitud fueron
los factores fisicos que explican en mayor grado la distribucion observada en las
Sierras y Llanuras Occidentales del municipio de Catorce; estos factores (indirectos)
se relacionan con factores (directos) como la humedad y temperatura, los cuales
determinan la disponibilidad de agua para las plantas.

El estudio de los patrones de vegetacién y ambientales del BE, MDM y MDR permitio
identificar los factores indirectos que podrian explicar el cambio y distribucion de la
vegetacion.

Estos sitios ostentan un alto grado de especies endémicas, asi como especies
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT 2010; ofreciendo informacion para la
comprension de este sistema ecolégico que brinda el servicio ambiental de

conservacion in situ de acervos genéticos endémicos domesticados o silvestres y
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que resguarda una gran una herencia biocultural bajo estatus de “Sitio Sagrado

Natural”.
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