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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de estimar las &reas potenciales para la
distribucion de Candelilla, Lechuguilla y Orégano en el estado de Coahuila,
considerando los requerimientos ecoldgicos que tiene cada especie, al aplicar la

metodologia multicriterio y sistemas de informacion geogréfica.

Las variables utilizadas para el analisis fueron el tipo de suelo, el tipo de clima, el tipo
de vegetacion, el tipo de topoforma y el rango altitudinal. Estas variables fueron
ponderadas y jerarquizadas dentro de las tablas de atributos de cada archivo utilizando
el paquete de ArcGis 10.1 como herramienta de procesos. La informacién de los
requerimientos por especies que se utilizd para la ponderacion de las variables, fue
obtenida de diferentes fuentes bibliogréficas disponibles en ejemplares fisicos asi como
de recursos en linea. Por otro lado el fundamento de la jerarquizacion para las
variables, fue resultado del analisis de las 16 opiniones obtenidas de las encuestas
realizadas a personal de diferentes dependencias, investigadores y particulares que
han trabajado de cerca con estas especies. La metodologia fue descrita detenidamente
con el fin de mostrar cada detalle en este proceso ya que la mayoria de las operaciones
son realizadas en las tablas de atributos de las capas vectoriales, lo cual en ocasiones

puede resultar confuso.

De las tres especies estudiadas el Orégano resulté con la mayor superficie con alto
potencial, en seguida la lechuguilla y al final la candelilla mostrando una distribucion
mas restringida dentro del estado y en comparacién con las dos anteriores

Correo electronico; Mario Antonio Cisneros Banda,
forestallcisneros@gmail.com

Palabras claves: Metodologia multicriterio, Areas potenciales, Lippia graveolens, Agave

lechuguilla, Euphorbia antisyphilitica
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ABSTRACT

The present work was conducted to estimate the potential areas for distribution of
Candelilla, Lechuguilla and oregano in the state of Coahuila, considering the ecological
requirements of each species, to apply the multi- criteria analysis methodology and

geographic information systems.

The variables used for the analysis were soil type, weather type, vegetation type,
topoforma type and altitudinal range. These variables were weighted and hierarchy
within tables of attributes of each file using the ArcGIS 10.1 package as process tool.
Information requirements for species used for weighting of variables were obtained from
different bibliographic sources available in hard copies as well as online resources.
Moreover the nesting grounds for variables, results of the analysis of the 16 opinions
obtained from surveys conducted by staffs from different departments, researchers and
individuals who have worked closely with these species. The methodology was carefully
described in order to show every detail in this process as most of the operations are

performed in the attribute tables’ vector layers which can sometimes be confusing.

Of the three species studied Oregano won the largest area with high potential, then
Lechuguilla and finally Candelilla showing a more restricted distribution within the state

and compared with the two previous.

Keywords: Multicriteria methodology, Potential areas, Lippia graveolens, Agave
lechuguilla, Euphorbia antisyphilitica
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1. INTRODUCCION

En las regiones aridas y semiaridas del pais, las tierras han sido utilizadas sin
estudios previos que muestren cual es el tipo de uso més adecuado y cual es el efecto
ambiental de los diferentes usos. Muchos tipos de usos de las tierras (agricolas,
pecuarios y forestales), son hechos de forma y en lugares inadecuados, lo que ha
resultado en pobreza, degradaciéon ambiental, explotacién econdmicamente ineficiente y
pérdida de recursos naturales como suelo y agua (INIFAP, 2011). Por esa razon fue
necesario implementar politicas para realizar proyectos de ordenamiento, los cuales en
forma general, tienen como objetivo principal asignar el uso del suelo de acuerdo a su
aptitud, tomando en cuenta criterios de preservacion, restauracion del equilibrio
ecologico y proteccion al ambiente (Martinez, 2006).

Los avances en las ciencias de la computacién, incluyendo Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y Andlisis Multicriterio, pueden ayudar a los planificadores
en la eleccion de un lugar apropiado para determinada actividad. Facilitando tomar la
decision de lo que debe hacerse y donde debe realizarse (Joerin et al., 2001).

En Coahuila el valor de la produccién forestal esta compuesto en su mayoria de la
venta de los recursos no maderables, por otra parte la importancia ecolégica de estos
recursos que forman parte del gran desierto Chihuahuense, hacen necesario tener un
mayor control en su aprovechamiento, y utilizando las bondades de los Sistemas de
Informacién Geografica combinados con la metodologia mulricriterio se propone la
distribuciéon potencial para las tres especies no maderables mas aprovechadas en el
estado (WWF, 2015).

Como punto a tomar en cuenta para la realizacion del Programa de Ordenamiento
Forestal del Estado, se debe describir la vocacion de cada zona o region, en funcion de
sus recursos naturales, la distribucion, volumen y dindmica de la poblacion y las
actividades econdmicas predominantes, donde a través del andlisis geoespacial y
multicriterio en este caso se realiza para Candelilla, Lechuguilla y Orégano, las cuales
han sido aprovechadas desde décadas atras, ejerciendo una gran presion sobre ellas
ademas influyendo también en gran manera los aprovechamientos ilegales que no han
sido cuantificados hasta la fecha.

De conformidad con las politicas federales y estatales en la Ley General del

Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, la Ley del Equilibrio Ecologico Proteccion



al Ambiente del Estado de Coahuila y la Ley Forestal del Estado de Coahuila se deben
plantear programas de ordenamiento con fines de manejo y con el objeto de propiciar
una mejor administraciéon y contribuir al desarrollo forestal sustentable (DOF, 2012;
POE, 2001; POE, 2008).

Debido a la necesidad de contar con informacion versatil para la toma de
decisiones en el campo de gestibn para Candelilla, Lechuguilla y Orégano es
indispensable contar con la posible distribucién de sus poblaciones. Por lo que el
presente trabajo ofrece una alternativa de solucidon para este quehacer, donde se
muestra explicitamente el método utilizado, pensando en que este método pudiera ser

utilizado con otras especies en diferentes lugares.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
1. Estimar la distribucion espacial potencial de Candelilla (Euphorbia antisyphilitica
Zuccarini), Lechuguilla (Agave lechuguilla Torrey) y Orégano (Lippia graveolens

Kunth) en el estado de Coahuila de Zaragoza.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Definir las variables a integrar en el andlisis multicriterio, mediante la revision de
literatura

2. Ponderar, jerarquizar y combinar cada uno de los factores ecoldgicos que
influyen en el desarrollo de cada especie.

3. Estimar areas potenciales para la distribucion por especie, por medio de la

metodologia multicriterio y sistemas de informacion geografica.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Recursos forestales no maderables

Los Recursos forestales no maderables estan definidos como: La parte no lefiosa
de la vegetacidén de un ecosistema forestal, y son susceptibles de aprovechamiento o
uso, incluyendo liquenes, musgos, hongos y resinas, asi como los suelos de terrenos
forestales y preferentemente forestales (DOF, 2013).

Por otra parte son descritos como bienes de origen bioldgico, distintos de la
madera, derivados del bosque, de otras areas forestales y de los arboles fuera de los
bosques. Asi mismo esta fuente menciona que varios millones de hogares de todo el
mundo tienen una fuerte dependencia de estos productos para su subsistencia y para la
obtencién de ingresos. Alrededor del 80 por ciento de la poblacion del mundo en
desarrollo, utiliza los productos forestales no maderables para satisfacer necesidades
nutricionales y de salud. Las mujeres de los hogares pobres son en general las que
mas dependen de estos debido a que los mismos son usados a nivel familiar y como
fuente de ingresos (FAO, 2014).

Debido a la importancia que representan estos recursos a nivel mundial se han
desarrollado organizaciones que participan en el fomento de la conservacion de los
mismos. La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES) que incluyo a la Candelilla dentro del apéndice Il en
1975, siendo un claro ejemplo no solo incluyendo especies no maderables, sino por
medio de la regulacién de la exportacion e importacion de animales y plantas, vivos o
muertos y sus partes, se inhibe la explotacion destructiva y trata de especies silvestres
(CITES, 2010).

2.2 Recursos forestales no maderables en México

México es el tercer pais mas grande de América Latina, después de Brasil y
Argentina, la vegetacion de México tiene una importancia ambiental relevante, no solo
para el pais sino para el mundo. Estudios etnobotanicos indican que cerca de 2 000
especies de plantas se utilizan, de forma legal en nuestro pais, actualmente se expiden
autorizaciones para el aprovechamiento de alrededor de 80 productos forestales no
maderables, siendo los mas conocidos la resina de pino, el chicle, el barbasco, la palma

camedor, la pimienta, el orégano, la candelilla, la lechuguilla, los hongos silvestres y la



tierra de monte. Dependiendo del producto por obtener, se aprovecha la raiz, el tallo,

las hojas, secreciones, fibras y en ocasiones toda la planta (FAO, 1995).

2.3 Estadisticas de los recursos forestales no maderables en México

En el afio 2012 la produccion forestal no maderable, excluyendo la extraccion de
tierra de monte, fue de 112.0 miles de toneladas, la mas alta produccion en los ultimos
diez afios. Esta cifra es superior en un 78.3% con respecto a la produccion del afio
anterior. De la produccion total sin tierra de monte, el 62.1% correspondié al grupo
denominado Resinas. Las entidades que mas aportaron en este concepto fueron:
Jalisco (53.95%), México (23.16%), Michoacan (22.55%), Oaxaca (0.21%) y Chihuahua
(0.09%). Por su parte, la produccion de otros tuvo una participacion del 25.9%, donde
destaco la produccion de las especies Dasylirion leiophyllum y Dasylirion wheeleri
(sotol), Sabal mexicana, Euphorbia rossiana (candelilla), Lippia graveolens (orégano),
Chamaedorea elegans (palma camedor), Agave salmiana (maguey), Fouquieria
splendens (ocotillo), Tillandsia usneoides (musgo), y Yucca. En este rubro, el estado de
Chihuahua fue el mas representativo con 9,557 toneladas que equivalen al 32.9% del
total nacional. Respecto al valor de la produccion no maderable considerando tierra de
monte, en total fue de 817°286,163 pesos, siendo cinco estados los que reportan el
79.1% de dicho valor: Jalisco (32.9%), Michoacan (19.2%), México (11.5%), Tamaulipas
(9.6%) y Coahuila (5.9%). El valor de la produccion no maderable, sin contar la tierra de
monte, fue de 766°120,808 pesos (SEMARNAT, 2013).

2.4 Importancia de los recursos forestales no maderables en Coahuila

2.4.1 EconOGmica

En Coahuila el valor de la produccion forestal proviene en su mayoria de la venta
de los recursos no maderable. Del ingreso total ($ 48, 215,667) que circula en el estado
por la venta de productos forestales, el 99% corresponde a no maderables ($
48,121,718) y tan solo el 1% se obtiene de la venta de los maderables ($ 93,950). El
mayor ingreso es por medio de las ceras, con $ 46, 260,120, seguido por las fibras con
$ 1, 428,375 después la tierra de monte con $ 401, 507 y al final estan otros recursos
no especificados con $ 31,653 (SEMARNAT, 2013).



2.4.2 Social

En los ultimos 14 afios se han realizado aprovechamientos forestales de recursos
no maderables de manera legal en aproximadamente 255 ejidos del estado de
Coahuila, asi mismo existen aprovechamientos irregulares que no se han registrado.
Estas actividades representan en algunos casos la Unica fuente de subsistencia de las

familias que se encuentran dentro de estas areas (SEMA, 2013).

2.4.3 Ambiental

El estado de Coahuila cuenta con una extension de 15, 067,115 hectareas, de las
cuales 13, 365,623 corresponden a superficie forestal; esta area constituye una amplia
diversidad bioldgica, expresada en aproximadamente 324 especies y 25 tipos de
vegetacion distribuidos en siete formaciones y cuatro ecosistemas; si bien los recursos
forestales del estado son principalmente no maderables, y constituyen una parte muy
importante en la estabilidad de los ecosistemas. Su importancia debido a que cerca del
75% de la superficie forestal estd conformada por zonas aridas y semiaridas
(CONAFOR, 2014).

2.4.4 Usos

La cantidad de productos obtenidos de estas especies es muy diversa, entrando
en diferentes sectores econdmicos de los cuales se muestran algunos en el (Cuadro 2),
(Tapia 'y Reyes, 2008).



Cuadro 1.Usos predominantes de las especies mas destacadas en las zonas aridas.

Especie Tipo de uso

Candelilla: Euphorbia antisyphilitica Industria cosmética

Lechuguilla: Agave lechuguilla Industria cosmética y artesanal

Palmilla: Yucca schidiger Industria alimenticia y farmacéutica

Orégano: Lippia graveolens Industria alimenticia y cosmeética

Maguey: Agave salmiana Artesanal/ industria alimenticia

Jojoba: Simmondsia chinensis Industria alimenticia, cosmética y farmaceéutica
Sabila: Aloe vera Industria alimenticia, cosmética y farmacéutica
Nopal: Opuntia spp Industria alimenticia y farmacéutica

Damiana: Tumera diffusa Industria farmacéutica

Cortadillo: Nolina cespitifera Industria artesanal

Pifidn: Pinus spp Alimenticio

2.6 Descripcion de las especies

2.6.1 Candelilla

El nombre cientifico de esta especie es: Euphorbia antisyphilitica Zucc, es
conocida comunmente como: Candelilla o Hierba de candelilla, esta especie se
encuentra dentro del Reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, Division:
Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Subclase: Rosidae, Orden: Malpighiales, Familia:
Euphorbiaceae, Subfamilia: Euphorbioideae, Género: Euphorbia, y Especie: E.
antisyphilitica Zucc. Se puede encontrar con las siguientes sinonimias: Euphorbia
cerifera, Trichosterigma antisyphiliticum, Tirucallia antisyphilitica (De la Cruz y Zapién,
1974; Naturalista, S/F; CITES, 2009).

La candelilla es una planta perenne de tallos multiples, cilindricos y de ramificacion
simpadica, de color verde blanquecino, debido a la capa de cera que los cubre, alcanza
una altura de 40 a 100 cm y un didmetro de 5 mm. Hojas Pequeiias, sésiles y con poca
duracion (de 10 a 15 dias); son alternas y opuestas con una longitud de 0.5cmyde 1l a

3 mm de ancho. Se localizan principalmente en las zonas de nuevo crecimiento del tallo
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asi como en las puntas terminales. Tallos cilindricos, rectos y normalmente sin
ramificaciones que forman macollos. El color de los tallos es verde claro en los tallos
jovenes, hasta gris opaco en los maduros, que son los que contienen la mayor cantidad
de cera. La cantidad de cera depende de las condiciones ambientales (mientras mas
seco mayor concentracion de cera. Corteza Color verde blanquecino, debida a la capa
de cera que los cubre, los renuevos son de color verde claro, con tramos que presentan
tintes rojizos. Las flores Se encuentran en una estructura en forma de copa, llamada
ciato, contiene cada una de 45 a 47 flores masculinas y una femenina en el centro, la
cual no siempre se desarrolla, son de color blanco con tonalidades rosadas. El fruto es
una capsula trilocular que pende de un largo pedunculo y cuando los Gvulos han
madurado, la capsula estalla y arroja las semillas alrededor de la planta. Las semillas
son de color café claro, rugosas y con cuatro angulos, cuando los 6vulos han madurado
la capsula estalla arrojando las semillas en torno a la planta. La raiz de la planta es
relativamente pequefa, con tubérculos (SEMARNAT, 2005a).

La candelilla es una planta nativa del desierto chihuahuense de México y del
sureste de Estados Unidos de América; en México se distribuye en los estados de
Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Nuevo Leon, Tamaulipas y San Luis potosi.
En Estados Unidos de América, se distribuye en los estados de Nuevo México y Texas
(Maldonado, 1979).

La candelilla representa uno de los productos naturales mas apreciados en
diferentes industrias, desde la cosmética hasta la electrénica, por sus caracteristicas
Gnicas de alta calidad (Canales et al., 2006).

Ademas este recurso se ha hecho presente dentro del grupo de ceras con mayor
importancia en los mercados internacionales. Por otra parte la actividad candelillera que
se ha encontrado dispersa en una region de 172, 064 kilbmetros cuadrados; en los que
se ubican 226 ejidos, se realizaba como la principal ocupacion y medio de subsistencia
(Campos y Chavez, 1981).

La comercializacion de la candelilla ha tenido aumentos en el valor de las
importaciones de los principales compradores de este producto. Los cuales son paises
industrializados como Japon, Alemania y Estados unidos (CONAFOR, 2011).

El uso final de esta especie ha sido formado por una completa variedad en
diferentes industrias, como ya se mencion6. En 2002 se reportan cuarenta y cuatro

diferentes usos, entre los industriales y los comerciales (CENAMEX, 2002).
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2.6.2 Lechuguilla
Es conocida cientificamente como: Agave lechuguilla Torr. El nombre comun que

recibe es: Lechuguilla, también conocida como: Tzuta (Lengua otomi)- Hidalgo, Mexican
fiber y es clasificada taxonomicamente de la siguiente manera; Reino: Plantae, Division:
Magnoliophyta, Clase: Liliopsida, Subclase: Lilidae, Orden: Asparagales, Familia:
Asparagaceae, Subfamilia: Agavoideae, Género: Agave y Especie: Agave lechuguilla
Torr. En otras fuentes también se conoce cientificamente como: Agave X Glomeruliflora
(Engel) A. Berger; Agave heteracantha var. glomeruliflora Engelm. Agave lechuguilla
forma glomeruliflor (Naturalista, S/F; Cadaval, 2000; SEMARNAT, 2005b; CONAFOR,
2007; The plant list, 2010).

Planta muy variable perenne de larga vida, frecuentemente se encuentra en
colonias extensas con una flor alta y pesada y un racimo de numerosas hojas agudas
desde la base. Produce flores solamente pasados 3-4 afios de edad, las plantas viejas
mueren, pero las plantas jovenes son producidas desde la base. El borde es de 3 a 12
pies de altura, las paniculas tienen espiguillas en el apice cuando las ramas son muy
cortas tienen generalmente racimos de 2 a 3 o mas flores; bracteas lanceoladas desde
lo ancho hasta el broche de la base; perianto tubular- funiforme verde o amarillo pero
algunas veces casi blanco, frecuentemente tefiido de purpura; seis segmentos
estrechamente oblongos cerca o iguales, de 3/5 a 4/5 de pulgada de longitud,;
estambres insertados en la cabeza de la flor pero alargados en forma tubular,
filamentos alrededor de 1 2/5 de pulgada; anteras alrededor de 3/5 de pulgada; estilo de
1 a 1 3/5; ovario 2/5 a 3/5 pulgadas de longitud. Su fruto es una Capsula café hasta
negra, coreacia, de 3/5 a 1 pulgada de longitud y de 1/2 a 3 pulgadas de didmetro casi
oblongo- cilindrico hasta obtuso- triangular cuando es corto, ancho acuminado, con 3
cavidades; semillas numerosas, planas, negras, brillantes, semi- orbiculares de 1/6 a
1/5 pulgadas de longitud, alrededor de 1/8 pulgadas de ancho. Las hojas de 10 — 30
parduzcas verdes o verde- amarillentas de 8- 24 pulgadas de longitud, en la cara
superior algunas veces con una franja palida de 1 a 1 1/2 pulgadas de ancho, cuando
las hojas son menores son mas anchas, redondas, algunas veces acanaladas, encima,
generalmente encorvadas, 4pice terminado en una robusta espina; margen con espinas
encorvadas inclinadas hacia abajo quizas mas bien triangulares de 1/5 a 2/5 pulgadas
de longitud el borde entre las 2 espinas es calloso y facilmente separable (Gloria y
Pérez, 1982).



En México se distribuye en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas y en menor proporcion en los estados de
Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Oaxaca y México. En estados Unidos se desarrolla en
el sur de Nuevo México, oeste de Texas y Sureste de Arizona (Marroquin et al., 1964;
Reyes et al., 2000).

El uso de la lechuguilla como recurso forestal no maderable ha sido una fuente de
empleo para los pobladores de las zonas aridas del pais, la fibra de lechuguilla ha
permanecido por mas de 60 afios en el mercado, representando la fuente principal de
ingresos de méas de 52, 000 familias campesinas de la region ixtlera (Berlanga et al.,
1992).

La fibra es empleada en la industria automotriz, cordeleria, aseo de edificios, bajo
alfombras. Por sus variadas propiedades existen diferentes propuestas de uso como:
posible refuerzo en el concreto utilizado en la construccién, laminados, aglomerados,
carton, papel filtro, esteroides (Berlanga et al., 1992; Juarez y Rodriguez, 2004).
Ademas se estd poniendo en marcha un proyecto que propone el uso de la biomasa de
la lechuguilla para la produccion de etanol en las regiones aridas del pais (SNITT,
2012).

2.6.3 Orégano

Esta especie cuenta con el siguiente nombre cientifico: Lippia graveolens Kunth.
Es conocida comunmente como: Orégano u oreganillo, este nombre varia segun la
region, llamandolo también: Hierba dulce, Orégano cimarron, Romerillo de monte, té del
pais. Se clasifica taxonémicamente dentro del Reino: Plantae Division: Magnoliophyta,
Clase: Magnoliopsidae, Orden: Lamiales, Familia: Verbenaceae, Género: Lippia y
Especie: Lippia graveolens Kunth (Garcia, 2012; Tropicos, 2014).

La planta forma un pequefio arbusto achaparrado que mide de 45 cm hasta 1.80
metros de alto. Los tallos a menudo adquieren una tonalidad rojiza, se ramifican en su
parte superior, tienden a deshojarse en las partes inferiores (INIFAP, 2010).

Presentan hojas opuestas o ternadas, rara vez alternas, enteras, dentadas,
aserradas o lobadas; inflorescencias en forma de cabezuelas o espigas breves,
contraidas, axilares, solitarias 0 numerosas, constituidas por muchas flores, que son
pequefias, sésiles, y que nacen en las axilas, de bracteas conspicuas, imbricadas,

algunas veces decusadas o seriadas; caliz pequefio, membranoso, generalmente
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comprimido o campanulado, carinado; corola zigomorfa, tubo cilindrico, recto o curvo,
limbo oblicuo, amplio, un poco bilabiado, lébulos de cuatro estambres, didinamos,
anteras ovaladas, insertos en la mitad del tubo de la corola, 7 generalmente incluso;
ovario globoso, bilocular, con un évulo por I6bulo, estilo breve, estigma brevemente
bilocado, oblicuo o recto; frutos parciales dos, pequefios, secos, envueltos por el caliz
persistente, separables facilmente en la madurez, de paredes papiraceas o sebaceas
(Rzedowski, 2002).

El orégano se distribuye en Estados Unidos, México, Guatemala, Nicaragua hasta
Honduras. El orégano mexicano es un recurso forestal no maderable que se produce de
manera silvestre en 24 estados del pais. La region conformada por los estados de
Chihuahua, Durango, Tamaulipas y Coahuila, es en donde se localizan las principales
areas productoras de orégano. Le siguen en orden de importancia los estados de
Jalisco, Zacatecas, Durango, Querétaro, Sinaloa, Hidalgo y Baja California Sur (Huerta,
1997).

Esta especie también se reporta en valles secos, Colinas rocosas, arroyos en los
matorrales abiertos cerca del rio grande. Asi mismo en Austin y Houston Texas (Correll
y Johnston, 1970).

Por su intense aroma y su sabor caracteristico la especie es empleada como
condimento alimenticio en la preparacion de alimentos frescos. Se utliza como
conservador natural, teniendo un gran valor en empresas europeas y estadounidenses,
donde se manufacturan diferentes embutidos, comida procesada en frasco y enlatada.
Debido a las diversas actividades biolégicas que presenta, es empleada en la medicina
tradicional, principalmente en el tratamiento de enfermedades gastrointestinales y
respiratorias (Rueda et al., 2013).

En el ambito del mercado los principales paises proveedores de orégano son
Turquia, Grecia y México. Turquia aporta el 65% de la produccion, en tanto que México
aporta el 31%, y el resto de la produccion lo aportan otros paises del mediterraneo. En
2005, la produccion de orégano en México fue de 368.05 ton., con un valor de poco
mas de 3.9 millones de pesos, exportandolo principalmente a Estados Unidos, quien es

el mayor consumidor (Villavicencio et al., 2008).
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2.7 Analisis multicriterio

La evaluacion multicriterio se define en términos generales como el conjunto de
operaciones espaciales para la adopcién de decisiones, teniendo en consideraciéon
simultaneamente varios criterios o condicionantes. En una evaluacion multicriterio se
realiza, por tanto, la combinacion de una serie de requisitos o caracteristicas que sirven
de base para la toma de decisiones en funcién de un objetivo especifico (Barredo y
GOmez, 1996).

Las técnicas de analisis multicriterio en la actualidad son una herramienta para la
solucion de los problemas espaciales complejos, esta facilita la obtencion, gestion,
manipulacion, andlisis, modelado, representacién y salida de informacién especialmente
referenciada, para resolver problemas complejos del territorio (Meza et al., 2011).

En la dltima década esta herramienta ha sido ampliamente utilizada en diferentes
areas del conocimiento que involucran datos geograficos, tales como: la eleccién de
sitios idoneos para establecimiento de parques edlicos en Nueva York, para valorar la
idoneidad del uso del suelo en Londres, para dividir areas funcionales de administracion
en Espafa, para realizar la zonificacién ecoldgica de especies forestales en México,
siendo la base que proporciona el marco adecuado para la integracién de los distintos
factores (medio ambiente, economia y sociedad) en la toma de decisiones (Joerin et al.,
2001; De Cos y Martin, 2007; Haaren y Fthenakis, 2011; Garcia y Sierra, 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién del area de estudio.

El estado de Coahuila se localiza en la porcion noreste de la Republica Mexicana,
entre las coordenadas 29° 53' 00" N, 24° 32' 00" S de latitud norte y 99° 51' 00" E, 103°
58' 00" O de longitud oeste; tiene una extension territorial de 15,067,116.1 hectéreas,
que representan 7.7 % del total de la superficie del pais, por lo que la entidad ocupa el
tercer lugar en cuanto extension Limita al norte con Estados Unidos de América; al
este con Estados Unidos de América y Nuevo Leon; al sur con Zacatecas y Durango; al
oeste con Durango, Chihuahua y Estados Unidos de América (INEGI, 2010).

3.2 Descripcion del area de estudio.

Considerando el Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Coahuila 2013
(CONAFOR, 2014) como la fuente mas actual, la descripcién del area de estudio se

tomo de éste.

3.2.1 Geologia
Los elementos paleogeograficos de la entidad indican que el origen del relieve es

de roca sedimentaria marina de la era Mesozoica, depositados sobre un basamento
metamorfico que data del Paleozoico y Precambrico, el cual aflora en forma dispersa en
algunas zonas del estado. Durante el Mesozoico como resultado del proceso de tension
y compresion al que fue sometida la roca sedimentaria marina, surgié la Sierra Madre
Oriental

Las fallas y pliegos ocurridos durante el Tridsico y Jurasico Superior,
proporcionaron las condiciones para la formacion del Golfo de Sabinas y la Isla de
Coahuila, gran parte del territorio estaba bajo el mar y solo una porcion de la actual
Sierra Madre Oriental emergia de él. A lo largo de los siguientes periodos geoldgicos,
en especial en el Cretacico sobre el Golfo de Sabinas se fueron desarrollando depdsitos
de detritos de rocas sedimentarias y la formacion de aluviones de varios cientos de
metros de espesor, lo que dio lugar a la creacion de las actuales llanuras donde se
ubica la entidad; después de que el mar comenzara a alejarse.

Debido al origen sedimentario marino de la Sierra Madre Oriental en el estado
predominan asociaciones de calizas, areniscas Yy lutitas, que datan del Cretacico y

Jurasico Superior. También se encuentran de forma dispersa afloramientos de roca
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ignea. Las planicies de las Grandes Llanuras de Norteamérica y la Sierra y Llanuras del
Norte estdn cubiertas por una gruesa capa de material aluvial cuyos sedimentos
provienen principalmente de rocas calizas, lutitas y areniscas. Las sierras y lomerios

también son de origen sedimentario marino y existen afloramientos de roca intrusiva.

3.2.2 Fisiografia
El estado de Coahuila se encuentra entre tres provincias fisiograficas: Sierra y

Llanuras del Norte, Sierra Madre Oriental y Grandes Llanuras de Norteamérica,

sobresaliendo la Sierra Madre Oriental en mayor proporcion de la superficie (Cuadrol).

Cuadro 2. Proporcién superficial ocupada por las provincias fisiograficas, (CONAFOR,
2014).

Proporcion de la

Provincia superficie (%)
Sierra Madre Oriental 65.72
Sierra y Llanuras del Norte 17.20

Grandes Llanuras de

Norteamérica 16.83

La provincia Sierra y Llanuras del Norte esta conformada por sierras bajas,
inclinadas, aisladas y de origen sedimentario; separadas por llanuras abiertas de
material aluvial, son frecuentes las cuencas endorreicas denominadas bolsones. Se
distribuye en zonas aridas y semiéridas, limita al norte con el Rio Bravo, al sur con la
Sierra de Zacatecas, al este y oeste con la Sierra Madre Oriental y Occidental.

La provincia Sierra Madre Oriental se localiza en direccibn noroeste sureste,
paralela al Golfo de México, desde la frontera del pais hasta el Eje Neovolcénico. Esta
formada por un conjunto de sierras, cuyas cumbres oscilan entre 2,000 y 3,000 msnm.

La provincia Grandes Llanuras de Norteamérica se desarrolla a partir de Canada,
a México, solo le corresponde una pequefia porcion al sur del Rio Bravo, denominada
Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn. Su topografia se conforma por lomerios de relieve

suave y se alternan con llanuras aluviales.

3.2.3 Edafologia
El estado de Coahuila posee 14 unidades de suelo; predominan xerosol, litosol y

regosol, que cubren 78.1 % de la superficie, las demas clases son: renzina, yermosol,

13



solonchak, vertisol, castafiozem, fluvisol, feozem, planosol, chernozem, solonetz y

luvisol; la mayoria de ellos cubren areas pequefas (Cuadro 2).

Cuadro 3. Proporcion de la superficie estatal por tipo de suelo, (CONAFOR, 2014).

Proporcion de la

Tipo de suelo superficie (%)

Castafiozem 1.33
Chernozem 0.08
Feozem 0.41
Fluvisol 0.48
Litosol 29.74
Luvisol 0.03
Planosol 0.14
Regosol 14.95
Rendzina 8.37
Solonchak 3.71
Solonetz 0.04
Vertisol 1.97
Xerosol 33.41
Yermosol 5.12
Otros 0.22

Los suelos de la clase xerosol son los mas frecuentes en el estado, sobre todo en
las zonas aridas y semiaridas. Son suelos de colores claros por su bajo contenido de
materia organica, sobre ellos predomina el matorral y pastizal, el cual suele usarse para
el pastoreo. En Coahuila se distribuye en las zonas planas y lomerios bajos a lo largo
del estado.

La clase litosol es la segunda mas frecuente de la superficie de la entidad, suele
encontrarse en terrenos con pendiente como sierras, barrancas y lomerios, por lo cual
posee suelos poco profundos y susceptibles a la erosién, con presencia de roca y
piedras. En el estado se localiza en bajadas y sierras, sobre roca sedimentaria,
principalmente en la Sierra Madre Oriental.

El suelo de la clase regosol es el tercero en frecuencia en el estado, se extienden
sobre terrenos erosionados de zonas montafiosas, aridas y semiaridas, son suelos
minerales, claros con baja concentracion de materia organica, con horizontes poco
desarrollados, poco profundos y susceptibles a la erosion. Se localizan principalmente

en las bajadas, en especial sobre las provincias del norte del estado.
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La distribucidén de las otras clases de suelos es restringida, por ejemplo, rendzina
se localiza al noreste, sobre todo en los valles de la provincia Grandes Llanuras de
Norteamérica, o la clase yermosol que se encuentra principalmente en los lomerios de

la provincia Sierras y Llanuras del Norte.

3.2.4 Hidrologia

En el estado predominan las zonas aridas y semiaridas, por lo cual sufre de un
gran déficit de precipitacion y disponibilidad de agua, siendo el tercer estado con menor
precipitacion la cual equivale a 326.8 milimetros anuales. La entidad se encuentra
inmersa en cuatro regiones hidrolégicas y 18 cuencas hidroldgicas.
Entre los cuerpos de agua sobresale la region de Cuatrociénegas en la que existen
numerosos manantiales denominados pozas, su importancia ecolégica estriba en ser
habitat de especies acuéaticas endémicas. Entre las principales amenazas se
encuentran la canalizacion del agua para el riego, asi como la apertura de pozos
profundos en areas circundantes, ya que ha disminuido el nivel de agua y muchas
pozas han desaparecido

Los siete principales rios del estado son: el Rio Bravo, Rio Sabinas, Rio Salado de
los Nadadores, Arroyo Patos, Arroyo la Encarnacion, Rio Nazas y Rio Aguanaval y, en
menor extension se encuentran los rios: Alamo, Monclova, Salado, Santa Elena, San
Antonio, San Diego, San Rodrigo, La Canasta, El Amole, entre otros; mientras que
destacan tres presas: Internacional la Amistad, Venustiano Carranza y La Fragua; las
cuales son empleadas principalmente para irrigacion, control de avenidas vy

abastecimiento publico.

3.2.5 Clima
En el estado de Coahuila se encuentran representados principalmente los climas

del grupo B (secos), con ocho clases y 20 climas; seguido del grupo C (templados), con
dos clases y cuatro climas.

Por sus climas el estado se puede dividir en tres areas; la primera al occidente,
donde se encuentran climas muy secos en los valles desérticos de la Sierra y Llanuras
del Norte y parte de la Sierra Madre Oriental; la segunda al noreste, el clima es
semiseco y seco, abarca parte de la Sierra Madre Oriental y los valles de las Grandes
Llanuras de Norteamérica; la tercera en la parte centro sur, donde se asocian climas

Mmuy Secos, Secos y semisecos con climas templados y semifrios, principalmente en las
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sierras del sur como Arteaga, Parras y Zapalinamé. Grupo de climas B (secos) Este
grupo posee dos tipos de climas, los esteparios (BS) y los desérticos (BW), en los
primeros las precipitaciones oscilan entre 300 y 750 milimetros al afio; mientras que en
el segundo son menores a 300 milimetros. Se caracteriza por sus temperaturas
extremas, llegando hasta 40 °C durante el dia y a temperaturas bajo 0 °C en la noche;
la evaporacion es mayor a la precipitacion media anual. En el estado de Coahuila
dominan los climas secos y secos esteparios (BS) que cubren 49 % de la superficie,
seguidos de los secos desérticos con 46 %. Grupo climas C (templados) La temperatura
media anual oscila entre 12 y 18 °C, mientras que en el mes mas frio desciende hasta -
3 °C. La precipitacion esta en el rango de 600 a 1,500 milimetros anuales. La presencia
de este grupo de climas depende directamente de la altitud y se localizan
principalmente en zonas montafiosas y llanuras que se encuentran en altitudes entre
800 y 1,000 metros. En el estado se distribuyen en las regiones elevadas del sureste y

cubren un area proporcional a 5 % del territorio del estado.

3.2.6 Vegetacion
La mayor parte del estado se encuentra dentro de la regién biogeogréfica

conocida como Desierto Chihuahuense y, una parte de la Sierra Madre Oriental y de la
Provincia Tamaulipeca convergen para dar paso al territorio de Coahuila, el segundo
estado con mayor riqueza de cactaceas en México.

Esta riqueza igualmente se ve reflejada en la diversidad de especies lefiosas las
cuales pueden catalogarse dentro de tres biomas: templado frio, tropical y de zonas
aridas. En el habitat templado frio los tipos de vegetacion que se encuentran son:
bosques de ayarin, oyamel, pino, encino, tascate, de galeria, pino encino y encino pino.
En el habitat tropical se localiza la vegetacién de palmar inducido, pastizal natural,
hal6filo, gypsofilo y vegetacion gypsofila. Finalmente en zonas aridas destaca, el
matorral espinoso tamaulipeco, matorral submontano, crasicaule, desértico microfilo,
desértico y rosetofilo, el mezquital desértico, tropical, chaparral y la vegetacion de

galeria de las cuales se muestra la proporcion en la (Figura 1).
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[ Coniferas
1% Coniferas vy latifoliadas

1% B Latifoliadas

Otras asociaciones

2% Zonas semiaridas

Zonas aridas

11%

1% Otras areas forestales

Areas no forestales

56 %

Figura 1. Proporcion por tipo de superficie forestal en Coahuila (CONAFOR, 2014).

3.3 Requerimientos para el procesamiento de informacion

3.3.1 Hardware y software

e P.C. Con Sistema operativo de 64 bit, Memoria Ram mayor a 2GB, Capacidad
de almacenamiento en Disco duro de 500GB o mayor, Procesador Intel Core i3
ArcGis v. 10 de ESRI.

3.3.2 Informacién geogréfica
e Conjunto de datos vectoriales "Uso de suelo y vegetacion" escala 1: 250 000
* Tipos de vegetacion
e Conjunto de datos vectoriales "Edafologia" escala 1: 250 000
= Tipos de suelo
»= Tipo de subsuelo
= Clase textural
» Fase fisica
e Conjunto de datos vectoriales "Unidades climaticas" escala 1: 250 000
= Tipos de clima
e Conjunto de datos vectoriales "Sistemas de topoformas" escala 1:250 000
= tipos de Topoformas

e Modelo Digital de Elevacién escala 1:250 000
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3.4 Procedimientos para generacion de mapas tematicos

La eleccién de los criterios utilizados para este analisis fueron definidos de
acuerdo a los requerimientos ecoldgicos que tienen las tres especies estudiadas:
Candelilla (Euphorbia antisyphilitica) Lechuguilla (Agave lechuguilla) Orégano (Lippia
graveolens). Utilizando factores de intervencién para definir la existencia y el posible
nivel de abundancia de las especies.

Al comenzar es necesario haber definido los criterios para asi mismo definir la
informacion Vectorial o Raster a utilizar para evitar contratiempo y desorden al momento
de direccionar la informacion para su almacenamiento. Se recomienda ubicar toda la
informacion dentro de una carpeta con raiz en disco local “C” creando carpetas por

criterio y por tipo de archivos todos dentro de la carpeta principal.

3.4.1Creacion de un espacio de trabajo en ArcGis v 10
Como primer paso se cre0 un espacio de trabajo dentro del software ArcGis

(Figura 2), dentro de la herramienta Catalogo ubicada en la parte izquierda, se
selecciono con el botdn derecho sobre la carpeta c:\ 'y se eligié la opcion new/ Folder

"~ ArcToolbox 1 X Catalog nx
&l ArcToolbox “| v dp P
+ B9 30 Analyst Tools )
¥ @ Analysis Tools Location: ES] C:\
=1 _ . —
+ B9 Cartography Tools Co
= @ Conversion Tools @ Py
+ B From GPS
7 & From KML Rename
+ B From Raster | B Disconnect Folder
+ & From WFS 2 Refresh
B M feboslag
HE' Folder [ Mew ’
L3 File Gg Mew Folder |Z] Item Description..,
LJ [ Properties.. Figura 2. Creacidén de un nuevo espacio
.._:j I._I T OSET
- E|Z|||® EJ UTILERIAS . z
4 ArcGIS Server Connection... 5 £ Windows de trabajo, (carpeta) para el almacén de los
o, Layer... L MEsSages. i - .
Ll @ ) archivos a generar en el proyecto.
&4 Group Layer
B3 Python Toolbox Mame -
[ Shapefile.. ESANALISIS MULT]
T EJARCGIS
Elintel
Y Toolbox EIMSOCache |-
dBASE Table : EdPerfLogs
B LAS Dataset T EdProgram Files
@ Address Locator... o EdProgram Files (d
@. Composite Address Locator.., i EJProgramData
. EPython27
KMLD t
ooamen ] Swsetup
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3.4.2 Definicidon de la Proyeccion cartografica

Como acto seguido, se definié la proyeccion de las coberturas a utilizar, en este

caso se trabajé con el sistema Conica Conforme de Lambert (CCL) por lo que toda la

informacion fue proyectada con este sistema, en caso de que se necesite reproyectar

alguna capa, se procede como sigue:

Abrir ArcToolbox en ArcGis y desplegar las siguientes herramientas: Herramientas

de administracion de datos/ Proyecciones y transformaciones/ Definir Proyeccion.

ArcToolbox

i |

Bl ArcToclbox

&3 30D Analyst Tools

% Analysis Tools

% Cartegraphy Tools

% Conversicn Tools

% Data Interoperability Tools

=l | Data Management Tools

= & Projections and Transformations
B Feature

%‘g Raster
"‘:Q’ Convert Coordinate Motation

"‘:ﬁ Create Spatial Reference

"‘:h Define Projection

"‘:ﬁ Create Custom Geographic Transfe

de

Figura 3. Herramientas para el manejo
datos de proyeccion, en los archivos

vectoriales y raster.

Al seleccionar definir proyeccién, se despliega un cuadro de dialogo (Figura 4) en

donde debemos agregar la cobertura a reproyectar, después seleccionar un sistema de

coordenadas, importar el sistema de coordenadas de otra cobertura o bien crear uno

nuevo.

"E% Define Projection

EEIEE

¥ Input Dataset or Feature Class

| = B <
¥ Coordinate System
<

4 L 2

Input Dataset or

-

| Feature Class— Capa vectorial o Raster a

Dataset or feature class

hose projection is to be
M

reproyectar

|~ Sistema de coordenadas que

deseamos utilizar

Ok ] [ Cancel ] [Environments... ] [ << Hide Help ]

[

Tool Help

|

Figura 4. Ventana para importar, elegir o crear un sistema de proyeccion.
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La opcidbn mas rapida de ser el caso, es seleccionar una cobertura que esté
proyectada con el sistema que necesitamos, el programa importa el sistema al
seleccionar Aceptar, realizando la funcion requerida.

Se puede elegir la opciébn Nuevo cuando no tenemos ninguna capa con la
proyeccion requerida. Para agregar la proyeccion deseada (Figura 5) con un sistema de
coordenadas disponible en el programa, después de seleccionar Nuevo elegir /
Sistema de coordenadas proyectadas/ luego el Nombre = Lambert_conformal_conic /
en la opcion Sistema de coordenadas geograficas elegir / Lambert_conformal_conic/ los

campos de unidades lineales se quedaran con la opcién que da por default.

=
Mew Projected Coordinate System @I
Spatial Reference Properties @I General
XY Coorcinate System |2 Coordinate System Mame: Lambert_Confarmal_Conic
T | Type here to search v @@ | (& E] 5 Projection
= 62 Geographic Coordinate System... MNew 3 Mame: Lambert_Conformal_Conic A
E Projected Coordinate System... Import... Paramster Value 1y
Ey Unknown Coerdinate System Clear False_Easting 0.000000000000000000
N - - - L False_Northing 0.000000000000000000
o
- g E:z;:::'éf;;l':;::t: i:::::”s Central_leridian 0.000000000000000000
% B La Jers 4 Standard_Parallel_1 50.000000000000000000
Y Standard_Parallel 2 §0.00000000000000:0000
Commla Condor 4 AnAnnAnAAAANARNANN Sk
R} Linear Unit
Current coordinate system:
<Unknown > Mame: Meter -
Meters per unit: 1
Geographic Coordinate System
Mame: GCS_WGS_1984 ~ Change...
Angular Unit; Degree (0.0174532925199433)
- Prime Meridian: Greenwich (0.0) E
Datum: D_WGS_1934
Spheroid: WGS_1984
Semimajor Axis: 5378137.0 &
4 ¥
Aceptar Cancelar
;] l—J [ Aceptar ] I Cancelar I I Aplicar ‘

Figura 5. Ventanas desplegadas en secuencia para la eleccion de los sistemas de
proyeccion contenidos dentro del software.

3.4.3 Mapa de altitudes

La variable de altitud tomada en cuenta en este proceso, se obtuvo mediante la
realizacion de un mapa de altitudes que procede de la vectorizacion de un modelo
digital de elevacion.

Este mapa fue generado con la clasificacion de las altitudes que estaban incluidas

en el Raster o imagen Tif. EIl cual consistié basicamente en la creacién de poligonos
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con valores de altitud, a diferencia de otros archivos como las curvas de nivel

informacion de relieve que son polilineas, este archivo puede ser sujeto a geoprocesos

con las otras capas de informacién y obtener resultados faciles de analizar (Garcia y

Sierra, 2014).

Después de agregada la imagen y definida la proyeccion del Raster, se us6 a la

caja de herramientas llamada: herramientas de analisis espacial luego se seleccioné la

herramienta> Reclasificar.

= B Spatial Analyst Tools

& Conditional

& Density

& Distance

& Extraction

& Generalization

& Groundwater

& Hydrology

&y Interpolation

%‘; Local

&'; Map Algebra

& Math

& Multivariate

& Meighborhood

8 Overlay

& Raster Creation

= &y Reclass
"\h Lookup
"\h Reclass by ASCI File
'J\h Reclass by Table

~ =

’K\\‘ Reclassify | =RIC] PG |
-
Input raster In put
C:YAMALISIS MULTICRITERIOVertm_16_07\srtm_16_07.4if raster
Redass field .
Value - The in putb
raster to be
Redassification .
reclassified.
Old values New values ﬁ
147 - 508.4597908 1 Classify...
508.457508 - 856.058205 2
8E6.06205 1134 167364 3 LS |
1134167364 - 1328.82008: 4 3
1328.820084 - 152347280 5 Add Entry
1523.472803 - 1745.93305: [
1745933054 - 2024.00835: 7 Delete Entries
2024008358 - 2413.31380 g 74
Reverse Mew Values ] [ Predision... ]
Output raster
C:'Users\HP\Documents \arcGIS \Default.adb\Redass _tif3
[ Change missing values to NoData {optional) - -
[ oK ] [ Cancel ] [ Environments. .. ] ’ << Hide Help ] ’ Tool Help ]

Classification

==

Classification

)

Interval Size( 200 >

Method: Defined Interval
Classes: 19
Data Exdusion

Classification Statistics

Count:

Minirnurm:

Maximurm:

Surm:

Mean:

Standard Deviation:

36012001

1

3703
21254164726
580,196716
756.434738

Figura 6. Orden secuencial para reclasificacion de altitudes para el modelo digital

de elevacion.

Dentro del cuadro de dialogo que se desplegd en el espacio de input layer se
agrego el Raster a procesar luego elegimos la opcion de clasificar. Al desplegarse el

cuadro para clasificar el/ Método fue / Intervalo definido, Enseguida el / tamafio del
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intervalo es dependiendo de las necesidades en este caso se realizé en intervalos de
200 metros (Figura 6).

e e
—___________ ______________ hl Old values New values
Input raster = _ ...................... 147 '200 .................... 1 l_
[utm =] @ |
Redass field — T 300 -400 N—— 1
VALUE v i 400 - S00
Redassification
I . - —— |4 s S,
400 500 4 a Classify... 700 - 800
600 - 700 3 R
700 - 300 7
00~ 900 [ Add Entr
900 - 1000 9 u]
1000 - 1100 10 Delete Entries
1100 - 1200 1 E ;]
[Load... ] lSave.‘. ] [R.everseNew'JaJues] [Precisnon... ] A
Qutput raster
C:\Users\HP \Documents\ArcGIS \Default adb\Redass_LTM2 @ - Flgura 7 Rangos altltudlnales
Lok ]| concd | [eniomens.. | [ s> | I} definidos para la clasificacion.

Los valores que se muestran en la Figura 7 son la representacion de las altitudes y
su distribucion en el mapa. Para finalizar la clasificacion (Figura 8) solo se presion6 ok y

obtuvimos la representacion deseada.

= MAP_OT
1
-
e
o4
S
ms
v
O
e
10
i1
iz
13
mm1a
mmis
—1s
v
mm1s

Eic

Figura 8. Clasificacion representada en 19 categorias segun la diferencia
altitudinal.
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Una vez terminada la clasificacion se procedié a convertir la imagen raster a
vectorial o archivo shape (Figura 9). Para lo que se utilizé la herramienta de conversion:
Raster a Poligono, dentro de la caja de herramientas (Arc Toolbox) / De Raster que a su
vez esta dentro de / herramientas de conversion. Solo fue necesario indicar cuél era la

capa Raster a vectorizar y se seleccion6 / ok.

ArcToolbox nx ., Raster to Polygon ‘ Elﬁlg
&l ArcToolbox = R z
& 3D Analyst Tools [Mapa_aLT ~] @
&3 Analysis Tools e (onlionsl) =l
&3 Cartography Tools Output polygen features
= a Conversion Tools Ci\Wsers\HP\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Raster T_MAPA_ALZ @
%! From GPS Simplify polygons {optional)
%g From KML
= &g From Raster
., Rasterto ASCI
K\F Raster to Float
x\p Raster to Point

x\ Raster to Pelygen =

.‘\ Raster to le)‘“I"IE [ oK ] [ Cancel ] [En\ﬂronmenls... ] [ Show Help == ]
#._Raster To Video ————

Figura 9. Secuencia para
obtener un archivo vectorial a partir
de un archivo raster.

3.4.4 Andlisis de la informacion

En el analisis para determinar las areas con potencial para la distribucién de
Candelilla, Lechuguilla y Orégano se utilizaron cinco grandes factores; buscando
obtener la distribucibn donde la relacion de los factores nos proporciona areas
delimitadas, las cuales a su vez se clasifican de acuerdo a la aptitud (Alto, Medio, Bajo y
No apto). Los factores que se consideraron, son los siguientes: Climas, Topoformas,
Relieve, Edafologia, Uso de suelo y Vegetacion.
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Los criterios se determinaron en base a los requerimientos ecoldgicos de cada especie (Cuadro 3, 5, 7), donde las
poblaciones presentan potencial para su distribucién, de igual forma se establecieron rangos de ponderacion del 0-1 para

calificar cada factor en base a los requerimientos (Cuadro 4, 6, 8).

Cuadro 4. Requerimientos ecoldgicos en base a la aptitud para Candelilla.

Unidad de Analisis L
Tema Criterio
(Campo)

Se encuentra dentro del tipo de vegetacion denominado matorral
Crasirosulifolio Espinoso equivalente al matorral desértico rosetofilo, en

Uso de sueloy Tipos de vegetacion algunas ocasiones forma parte del Matorral Inerme Parvifolio que por su

vegetacion L . . -y e
composicidén de especies es equivalente al matorral desértico microfilo
(Maldonado, 1979; SEMARNAT, 2005a).
Tipo de suelo, Tipo de Generalmente se le encuentra en suelos calcareos, de origen
Edafologia subsuelo, Clase textural y coluvial, de profundidad somera, con textura franco arenosa y estructura
Fase fisica granular, con presencia de pedregosidad y rocosidad (Maldonado, 1979).
Tipo de topoforma y Esta planta se encuentra mejor desarrollada en los Sistemas de
Topoformas Descripcion de los tipos de Sierras, Sistemas de bajadas de Sierras y Sistema de lomerios en
topoformas convivencia con otras especies (Martinez y Granados, 2008).
La candelilla se desarrolla bajo un clima predominante seco,
semicalido, con lluvias escasas todo el afio, un porcentaje de
_ Clave del tipo de climay precipitacion invernal del 18 por ciento. La temperatura media anual en
Clima . A . . o o~
Tipos de clima las regiones candelilleras es entre 20° y 22° C; resiste temperaturas
media anual entre 120 y 200 mm. 3maximas hasta de 47 °C y minimas de
hasta -14 °C y una precipitacion (SEMARNAT, 2005a).
, . Se distribuye en una altitud que va desde los 500 hasta los 2400
Relieve Rango altitudinal

msnm, con mayor abundancia entre 700 y 800 (SEMARNAT, 2005a).

24



Cuadro 5. Ponderacion de las variables ecoldgicas para Candelilla.

Tipo de Valor de . . Valor de Valor de Rango Valor de . o Valor de
- Tipo de clima .. Topoformas - I -, Tipo de vegetacion -
suelo  ponderacion ponderacion ponderacion altitudinal ponderacion ponderacion

Fluvisol 1.0 Muy seco semicalido 1.0 Bajada 1.0 100 0.0 Agricultura de riego anual 0.0
Feozem 0.8 Muy seco calido 0.8 Campo de dunas 0.0 200 0.0 Agricultura de riego anual y permanente 0.0
Acrisol 0.8 Muy seco templado 0.8 Meseta 0.0 300 0.0 Agricultura de riego anual y semipermanente 0.0
Castafiozem 0.6 Seco calido 0.6 Sierra 1.0 400 0.0 Agricultura de riego permanente 0.0
Gleysol 0.0 Seco semicalido 0.6 Valle 0.0 500 05 Agricultura de riego semipermanente 0.0
Litosol 0.6 Seco templado 0.6 Lomerio 1.0 600 0.6 Agricultura de riego semipermanente y permanente 0.0
Luvisol 0.0 Semifrio subhimedo 0.4 Llanura 0.0 700 1.0 Agricultura de temporal anual 0.0
Regosol 0.0 Semiseco Semicalido 0.5 800 1.0 Agricultura de temporal anual y permanente 0.0
Rendzina 0.0 Semiseco templado 05 900 0.9 Agricultura de temporal permanente 0.0
Solonchak 0.0 Templado subhimedo 0.4 1000 0.9 Asentamientos humanos 0.0
Solonetz 0.0 1100 0.9 Bosque de ayarin 0.0
Vertisol 0.0 1200 0.8 Bosque de encino 0.0
Xerosol 0.0 1300 0.8 Bosque de encino-pino 0.0
Yermosol 0.0 1400 0.8 Bosque de galeria 0.0
1500 0.7 Bosque de mezquite 0.0

1600 0.7 Bosque de pino 0.0

1700 0.7 Bosque de pino-encino 0.0

1800 0.6 Bosque de tascate 0.0

1900 0.6 Chaparral 0.0

2000 05 Cuerpo de agua 0.0

2100 0.4 Desprovisto de vegetacion 0.0

2200 0.3 Matorral crasicaule 0.7

2300 0.2 Matorral desertico microfilo 0.8

2400 0.1 Matorral desertico rosetofilo 1.0

Matorral espinoso tamaulipeco 0.3

Matorral submontano 0.1

Mezquital xerofilo 0.2

Pastizal cultivado 0.0

Pastizal gipsofilo 0.0

Pastizal halofilo 0.0

Pastizal indicido 0.0

Pastizal natural 0.0

Sin vegetacion aparente 0.0

Vegetacion de desiertos arenosos 0.0

Vegetacion de galerias 0.0

Vegetacion gipsofila 0.0

Vegetacion halofila xerofila 0.0

Zona urbana 0.0
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Cuadro 6. Requerimientos ecoldgicos en base a la aptitud para Lechuguilla.

Unidad de Andlisis

Tema (Campo)

Criterio

Uso de suelo y Tipos de vegetacion

vegetacion
Tipo de suelo, Tipo de
Edafologia subsuelo, Clase textural y
Fase fisica
Tipo de topoforma y
Topoformas Descripcioén de los tipos de
topoformas
Clima C_Iave del tipo de climay
Tipos de clima
Relieve Rango altitudinal

La lechuguilla es una especie dominante del matorral desértico
rosetofilo o crasirrosulifolio espinoso, también se encuentra en el matorral
desértico microfilo Entre el matorral desértico y subdesértico inerme
espinoso representa la vegetacion primaria (Reyes et al., 2000; Martinez et
al., 2011a).

La lechuguilla es una planta rastica que prospera en terrenos
secos aridos. Crece generalmente sobre suelos calizos, calcareos rocosos y
arcillosos. Su mejor adaptacion se presenta en suelos coluviales someros de
sierras y lomerios, pedregosos, de origen calizo, entre un pH de 7.2y 8.5,
con drenaje moderado, se mencionan los siguientes tipos de suelo Feozem,
Leptosol, Xerosol, Yermosol, Rendzina, Vertisol y Castaiiozem (Reyes et al.,
2000; Martinez et al., 20112).

Dentro de las areas que mejor se desarrolla esta especie agavacea se
encuentran las siguientes; Sistema de cimas de sierras, Sistema de bajadas
de Sierras, sistemas de lomerios (Martinez y Granados, 2008).

La lechuguilla se desarrolla en climas secos de zonas aridas y
semiaridas. El clima de la lechuguilla corresponde al BWh, que corresponde
al mas arido, templado, con verano calido, y la precipitacion varia de 150 a
500 mm anuales. Esta especie puede soportar logra un extremo de -8 a
44°Ccrecer en temperaturas que van desde los 30°C hasta —3°C y en
periodos de sequia de varios afos, asi como inundaciones (Reyes et al.,
2000).

Se distribuye en una altitud que va desde los 900 hasta los 2700 msnm,
con mayor abundancia entre 1400 y 1500 (Reyes et al., 2000).
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Cuadro 7. Ponderacion de las variables ecolégicas para Lechuguilla.

Tipo de Valor de . . Valor de Valor de Rango Valor de . o Valor de
9 Tipo de clima .. Topoformas 9 oo - Tipo de vegetacion 9
suelo ponderacion ponderacion ponderacion  altitudinal ponderacion ponderacion

Fluvisol 1.0 Muy seco célido 0.8 Campo de dunas 0.0 200 0.0 Agricultura de riego anual 0.0
Feozem 0.0 Muy seco templado 0.8 Meseta 0.0 300 0.0 Agricultura de riego anual y permanente 0.0
Acrisol 0.6 Seco calido 0.7 Sierra 1.0 400 0.0 Agricultura de riego anual y semipermanente 0.0
Castafiozem 0.0 Seco semicalido 0.6 Valle 0.0 500 0.0 Agricultura de riego permanente 0.0
Gleysol 1.0 Seco templado 05 Lomerio 1.0 600 0.0 Agricultura de riego semipermanente 0.0
Litosol 0.0 Semifrio subhimedo 0.3 Llanura 0.0 700 0.0 Agricultura de riego semipermanente y permanente 0.0
Luvisol 0.0 Semiseco Semicalido 04 800 0.0 Agricultura de temporal anual 0.0
Regosol 0.7 Semiseco templado 0.4 900 0.5 Agricultura de temporal anual y permanente 0.0
Rendzina 0.0 Templado subhimedo 0.2 1000 0.6 Agricultura de temporal permanente 0.0
Solonchak 0.0 1100 0.7 Asentamientos humanos 0.0
Solonetz 0.6 1200 0.8 Bosque de ayarin 0.0
Vertisol 0.8 1300 0.9 Bosque de encino 0.0
Xerosol 0.8 1400 1.0 Bosque de encino-pino 0.0
Yermosol 1500 1.0 Bosque de galeria 0.0
1600 0.9 Bosque de mezquite 0.2

1700 0.9 Bosque de pino 0.0

1800 0.8 Bosque de pino-encino 0.0

1900 0.8 Bosque de tascate 0.0

2000 0.7 Chaparral 0.0

2100 0.7 Cuerpo de agua 0.0

2200 0.6 Desprovisto de vegetacion 0.0

2300 0.6 Matorral crasicaule 0.7

2400 0.5 Matorral desertico microfilo 0.8

2500 04 Matorral desertico rosetofilo 1.0

2600 0.3 Matorral espinoso tamaulipeco 05

2700 0.2 Matorral submontano 04

Mezquital xerofilo 0.2

Pastizal cultivado 0.0

Pastizal gipsofilo 0.0

Pastizal halofilo 0.0

Pastizal indicido 0.0

Pastizal natural 0.0

Sin vegetacion aparente 0.0

Vegetacion de desiertos arenosos 0.0

Vegetacion de galerias 0.0

Vegetacion gipsofila 0.0

Vegetacion halofila xerofila 0.0

Zona urbana 0.0
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Cuadro 8. Requerimientos ecologicos en base a la aptitud para Orégano.

Tema

Unidad de Analisis (Campo)

Criterio

Uso de suelo y vegetacion

Edafologia

Topoformas

Clima

Relieve

Tipos de vegetacion

Tipo de suelo, Tipo de subsuelo,

Clase textural y Fase fisica

Tipo de topoforma y Descripcion

de los tipos de topoformas

Clave del tipo de climay Tipos

de clima

Rango altitudinal

En el sureste de Coahuila, L. graveolens se
establece en matorrales desérticos microéfilos y
matorrales rosetéfilo (Villavicencio et al., 2010).

Esta especie se localiza en lugares donde
existen formaciones de suelos muy someros,
migajones y con alta pedregosidad del tipo Litosoles
(Villavicencio et al., 2010).

El orégano se desarrolla en las siguientes
topoformas: cima de sierras y cerros, bajadas de
sierras y cerros, lomerios, y valles intermontanos y pie
de monte (Martinez y Granados, 2008; Villavicencio et
al., 2010).

En el pais, el orégano es una especie que se
adapta a condiciones muy variadas de clima,
preferentemente del tipo seco y semiseco de regiones
aridas (Villavicencio et al., 2010).

Se distribuye en una altitud que va desde el nivel
del mar hasta los 2400 msnm, con mayor abundancia
entre 1300 y 1700 (Villavicencio et al., 2010; Garcia,
2012).
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Cuadro 9. Ponderacion de las variables ecoldgicas para Orégano.

. Valor de . . Valor de Valor de Rango Valor de ) L Valor de
Tipo de suelo 9 Tipo de clima .. Topoformas 9 I 9 Tipo de vegetacion 9
ponderacion ponderacion ponderacion  altitudinal ponderacion ponderacion

Feozem 0.0 Muy seco célido 0.0 Campo de dunas 0.0 100 0.0 Agricultura de riego anual 0.0
Acrisol 0.0 Muy seco templado 0.0 Meseta 0.0 200 0.0 Agricultura de riego anual y permanente 0.0
Castafiozem 0.0 Seco calido 10 Sierra 0.8 300 0.0 Agricultura de riego anual y semipermanente 0.0
Gleysol 0.0 Seco semicélido 1.0 Valle 0.0 400 05 Agricultura de riego permanente 0.0
Litosol 1.0 Seco templado 1.0 Lomerio 0.8 500 05 Agricultura de riego semipermanente 0.0
Luvisol 0.0 Semifrio subhlimedo 0.0 Llanura 0.0 600 0.6 Agricultura de riego semipermanente y permanente 0.0
Regosol 09 Semiseco Semicalido 1.0 700 0.6 Agricultura de temporal anual 0.0
Rendzina 0.8 Semiseco templado 1.0 800 0.7 Agricultura de temporal anual y permanente 0.0
Solonchak 0.0 Templado subhimedo 0.0 900 0.7 Agricultura de temporal permanente 0.0
Solonetz 0.0 1000 0.8 Asentamientos humanos 0.0
Vertisol 0.0 1100 0.9 Bosque de ayarin 0.0
Xerosol 0.7 1200 0.9 Bosque de encino 0.0
Yermosol 0.7 1300 1.0 Bosqgue de encino-pino 0.0
1400 1.0 Bosqgue de galeria 0.0
1500 1.0 Bosque de mezquite 0.3
1600 1.0 Bosque de pino 0.0
1700 1.0 Bosque de pino-encino 0.0
1800 0.9 Bosque de tascate 0.0
1900 0.8 Chaparral 0.0
2000 0.0 Cuerpo de agua 0.0
2100 0.0 Desprovisto de vegetacion 0.0
2200 0.0 Matorral crasicaule 0.5
2300 0.0 Matorral desertico microfilo 10
2400 0.0 Matorral desertico rosetofilo 0.9
Matorral espinoso tamaulipeco 05
Matorral submontano 0.5
Mezquital xerofilo 03
Pastizal cultivado 0.0
Pastizal gipsofilo 0.0
Pastizal halofilo 0.0
Pastizal indicido 0.0
Pastizal natural 0.0
Sin vegetacion aparente 0.0
Vegetacion de desiertos arenosos 0.0
Vegetacion de galerias 0.4
Vegetacion gipsofila 0.0
Vegetacion halofila xerofila 0.0
Zona urbana 0.0
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Como siguiente paso se trabajo con las capas tematicas de informacion. De

acuerdo a los criterios y ponderaciones que se designaron a cada especie, se realizo el

siguiente proceso.

Se procedié a generar un campo para asignar los valores que se encuentran

establecidos, recordando que la asignacion es de acuerdo al criterio del evaluador.

Como primer paso una vez cargada la capa en ArcGis se abrid la tabla de atributos

(Figura 10) seleccionando con el boton derecho sobre la capa en que se esti

trabajando y seleccionando > Abrir tabla de atributos.

Tahble O x
G- B By [ eE
V C_S.T_A_FINAL X
FID | Shape DESCRIPCIO CAND_TIPO | LECH_TIPO | ORE_TIPD | »
» | 1670 | Pohygon MATORRAL DESERTICO WMICROFILO 0.8 0.8 1
1670 | Pobygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 1
1670 | Pohygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 1
1674 | Pohygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 1
1675 | Pohygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 1
1677 | Pohygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 1
1677 | Pohygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 1
1677 | Pohlygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.8 0.8 1
1702 | Pohygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.8 0.8 1
1702 | Pohygon MATORRAL DESERTICO WMICROFILO 0.8 0.8 1
1703 | Pobygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 1
1718 | Pobygon MATORRAL DESERTICO MICROFILO 0.3 0.3 11 =
L] {1 ¥
4 1 v E (8027 out of 116333 Selected)
TR ERAL

Figura 10. Estructura de una tabla de atributos.

Para crear una nueva variable se selecciona/ Opciones de tabla donde se

despliegan, todas las alternativas disponibles para manipular la tabla de atributos,

después se pulsa en/ Agregar campo (Figura 11). Una vez que aparece el cuadro de

dialogo elegimos el nombre el cual no debe rebasar diez caracteres, para este caso el

tipo de campo a seleccionar es> Doble.

30



H| -

B Buscary reemplazar...

Seleccionar por atributos...

Cambiar seleccion

H& =4

Seleccionar todo

7~

Agregar campo...

Activar todos los campos

[<]

Mostrar alias de campo

Distribuir tablas

Unicnes y Relaciones

Tablas relacionadas

E

Crear grafico...

Agregar tabla a disefic

Volver a cargar memoria caché

de

Imprirmnir...
Informes

Exportar...

Apariencia...

Restaurar los anchos de columna predeterminados

Restaurar orden de campos predeterminado

Agregar campo @Iéj] O =
MNombre: VALUE_CAND
Tipo: [Deble = 7
Ertero cort
Propicdades Enere e LIPPIA =] VALUE_CAND| =
Precizidn _Flotante 0.8956 0
Escala  Texo 0.9996 0
Fecha 0.9996 0
0.9996 0
4 0.9996 i
0.9996 0
0.9996 0
¥ Aceptar ] [ Cancelar 0.9995 0
4 = = = 0.9996 0
lLTD 0.6902 052443 0.9996 0
ILTD 0.6902 052448 0.9996 0
ILTo 0.67561 0.93542 0.9996 0 -
I 3
’ ]E (8027 out of 116333 Selected)

Figura 11. Creacion de un nuevo campo alfanumerico.

El proceso que se llevé a cabo para calcular el valor de las celdillas por tipo de

vegetacion comenzé con la seleccion de cada uno de ellos (Figura 12).

Como primer paso se desplegaron las / opciones de tabla y al pulsar en/
seleccionar por atributos, Se generd el cuadro de dialogo donde se selecciona el
nombre del campo a trabajar en este caso / TIP_VEG, Como acto seguido

seleccionamos el signo =y Obtener valores Unicos. Para poder seleccionar el contenido

especifico que se encuentra dentro del campo de interés.

RN

B Buscary reemplazar...

- Pl

‘% Seleccionar por atributes...

% Cambiar seleccion

[§] Seleccionartode
Agregar campo...

Activar tedos los campos
Mostrar alias de campo
Distribuir tablas
Restaurar los anches de columna predeterminados
Restaurar orden de campos predeterminado
Uniones y Relaciones

Tablas relacionadas

=

Crear grafico...
Agregar tabla a disefio

Volver a cargar memoria caché

i €

Imprimir...
Informes
Exportar...

Apariencia...

SEIE;IOHN Eoesinouk Método Crear una nueva seleccidn
Introducir una cldusula WHERE para seleccionar los registros en la "CODIGO -
wventana de tabla. CLAVEFOT
s TIP_INFO =
Método Crear una nueva seleccidn VI TIP_ECOV
"CODIGO" -7 TIP_VEG' -
"CLAVEFOT"
TP N - =] "MATORRAL DESERTICO ROSETOFILOTS
- = PMATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO
"TIP_ECOV"
— 'MATORRAL SUBMOMNTANO"
'MEZQUITAL DESERTICO"

SELECT * FROM eD5_uso_suelo_veg_v3_250k_n2 WHERE:

‘NO APLICABLE'

Obtener valores (nicos| Ira:
SELECT “ FROM e05_uso_suelo_veg_v3_250k_n2 WHERE:
"TIP_VEG" = 'MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO"

Obtener valopefinicos| Ira:

"TIP_VEG" =

LI 1A

T = 1

31

Figura 12. Proceso de

seleccién por atributos.




Una vez desplegados los contenidos del campo se selecciona en este caso el tipo
de vegetacion donde se desarrolla la Candelilla / matorral desértico rosetoéfilo y se
oprime Aceptar, la Figura 13 nos muestra como la seleccion resalta de los demas
atributos.

(Cabe resaltar que para efecto de otras selecciones se pueden utilizar diferentes

férmulas dependiendo de lo que se quiera seleccionar).

TIP_VEG DESVEG FASE_VS OTROS WVALUE_CAND
CHAPARRAL MO DISPONIBLE NO DISPONIBEL | MO APLICABLE o
MATORRAL SUBMONTAND PRIMARIO NINGUNO MO APLICABLE ]
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO PRIMARIO NINGUNOD MO APLICABLE o
MATORRAL DESERTICO MICROFILO SECUNDARIO ARBUSTIWVA MO APLICABLE o
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO PRIMARIO NINGUNO MO APLICABLE ]
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO PRIMARIO NINGUND MO APLICABLE o
MEZQUITAL DESERTICO PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o
MATORRAL DESERTICO MICROFILO PRIMARIO NINGUNO MO APLICABLE ]
CHAPARRAL MO DISPONIBLE NO DISPONIBL | MO APLICABLE o
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o
CHAPARRAL MO DISPONIBLE NO DISPONIBL | NO APLICABLE ]
MATORRAL DESERTICO MICROFILO SECUNDARIO ARBUSTIWVA MO APLICABLE o
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO PRIMARIO NINGUNO MO APLICABLE o
WEGETACION HALOFILA XEROFILA PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o
MATORRAL SUBMONTAND PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o
CHAPARRAL MO DISPONIBLE NO DISPONIBL | MO APLICABLE o
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO PRIMARIO NINGUNO MO APLICABLE 0
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO PRIMARIO MNINGUND MO APLICABLE o

Figura 13. Tabla con seleccion de atributos.

Como siguiente paso se posisiona el mouse sobre el campo a trabajar, en este
caso value_cand, donde accionamos con el boton derecho las / opciones, despues se
elige: Calcular campo.

bl Calculadora de campo . 2
VALUE_CAND i Analizador
= Orden ascendente @) VA Seript () Puzzle
F  Orden descendente Campos: Tipo: Funciones:

Ordenamiento avanzado... FID “ | @ Namero :Ef(( ;

Shape Cos()

Resumir... PERIMETER A (7 Cadenade cz |Exn ( )

. US25083V_ 3 Fix ()

¥ Estadisticas.. US25053V_1 © Fecha Int ()

L4 2 Log( )

CLAVE sin()
‘ Calculadora de campo... conieo sar () |
: Tan i
Calcular geometria... CLAVEFGT 0 i

TIP_INFO <

R [ Mostrar bioque de cédigo

Inmovilizar/movilizar columna

HUEEEE |

X Eliminar campo

[ Propiedades..

Figura 14. Opcion y ventana utilizadas para
el célculo de campos.

Barrar ] [Cargar‘..] [Guardar‘..] [ Ayuda ] :
7~ N\

(| Aceptar [) | cancelar
== !

En esta ocasién la operacién fue muy simple (Figura 14), como ya se menciono

anteriormente los valores que se asignaron a los tipos de vegetacién ya habian sido
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definidos y solo fue necesario agregar el numero: 1 en el cuadro en blanco, que en su
caso pudo ser otro valor, una formula con signos o0 mas nameros, etcétera.
Al oprimir Aplicar se obtuvo el valor de ponderacion asignado al tipo de vegetacion

en cada celdilla, seleccionada previamente, como se muestra en la Figura 15.

TIP_VEG DESVEG FASE_VS OTROS VALUE CARND
CHAPARRAL NO DISPONBLE | NO DISPONIBL_| NO APLICABLE 0
WATORRAL SUBNONTANO PRINARID NINGUNO NO APLICABLE 0
MATORRAL DESERTICO ROSETOFLO _| PRMARIO NINGUNO NO APLICABLE 1
MATORRAL DESERTICO MICROFILO___| SECUNDARID | ARBUSTIVA | NO APLICABLE 2
MATORRAL ESPINOSO TAWAULIPECO | PRITARIO NNGUNO NO APLICABLE 0
MATORRAL DESERTICO ROSETOFLO _| PRMARIO NINGUNO NO APLICABLE 1
MEZQUITAL DESEATICO PRINARID NINGUNO NO APLICABLE 0
MATORRAL DESERTICO MICROFILO___| PRMARID NNGUNO NO APLICABLE 0 .
CHAPARRAL NO DISPONBLE | NO DISPONIBL | NO APLICASLE 0 Figura 15. Campo
MATORRAL DESERTICO ROSETOFLO | PRMARIO NINGUNO NO APLICABLE 1
CHAPARRAL NO DISPONBLE_| NO DISPONIBL_| NO APLICABLE 0 calculado con los valores
MATORRAL DESERTICO MICROFILO | SECUNDARID | ARBUSTIVA | NO APLICABLE 0 i
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO | PRMARIO NNGUNO NO APLICABLE 0 de pon deracion para e l
MATORRAL DESERTICO ROSETOFLO | PRMARIO NINGUNO NO APLICABLE 1 Arti
VEGETACION HALOFILA XEROFILA | PRIMARIO NNGUNO NO APLICABLE 0 matorral desértico
MATORRAL DESERTICO ROSETOFLO | PRMARIO NINGUNO NO APLICABLE 1 rosetofilo.

El ejercicio anterior fue el realizado para la definicion en las celdillas de cada
atributo que se tomdé en cuenta de acuerdo con los requerimientos de las especies. Asi
como los valores de jerarquizacion de las variables utilizadas. Dichos valores fueron
obtenidos a partir del analisis de las opiniones de diferentes personas que han
trabajado con estas especies.

A continuaciéon se muestran las tablas de atributos de los cinco vectoriales

utilizados, con algunos de los valores calculados (Figura 16, 17, 18, 19, 20).

FC | NOM_SUE1 | NOM_SUB1 | NOM_SUEZ | NOM_SUB2 | NOM_SUE3 | NOM_SUB3 | CLA_TEX FAS_FISCA FAS_QUIMI HECTARES | CAND_TIPO
2415 | Regosol calcarico Gruesa Pedregosa 10945 1
2213 | Fluvisol calcarico Kerosol haplico Media Litica 288 1
2218 | Fluvisol calcarico Media Gravosa 219 1
2215 | Fluvisol calcarico Gruesa Pedregoza 833 1
2216 | Fluvisol calcarico Media Petrocalcica 614 1
2215 | Fluvisol calcérico Gruesa Pedregoza 4745 1
2215 | Fluvizol calcarico Gruesa Pedregosa 260 1
2215 | Fluvisol calcarico Gruesa Pedregosa arn 1
2215 | Fluvisol calcarico Gruesa Pedregoza 8377 1
2214 | Fluvisol calcarico ermosol héplico Gruesa Gravosa 3536 1
2215 | Fluvisol calcarico Gruesa Pedregoza 111 1
2377 | Regosol calcarico Fluvisol calcdrico Gruesa Pedregosa 291 1
2215 | Fluvisol calcarico Gruesa Pedregoza 100 1
2210 | Fluvizol calcarico Regosol calcarico Media Gravosa 559 1
2215 | Fluvisol calcarico Gruesa 1021 1
2228 | Fluvisol éutrico Gruesa 713 1
2214 | Fluvisol calcarico ermosol héplico Gruesa Gravosa 6153 1
2206 | Fluvisol calcarico Feozem calcarico Gruesa Pedregoza S978 1
2215 | Fluvisol calcarico Gruesa 474 1

Figura 16. Ponderaciones de acuerdo a los requerimientos de suelo (Edafologia)
para candelilla.
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CVE_UNICH DESCRIPCIO AREA PERIMETER VILLVAL_ 93 CAND_TIPO
V5aWOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 1160825106 | 7412.455 | Matorral Desértico Rosetdfio 1
V3aMOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 3626094503 | 16820.471 | Matorral Desértico Rosetofilo 1
VSaMOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 1648360 411 9393.054 | Matorral Desértico Rosetofin 1
V3aMOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 2315488 81 9014.904 | Matorral Desértico Rosetofio 1
VSalNOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 1330481.326 5825.402 | Matorral Desértico Rosetofilo 1
V5aWOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 40648678614 | 41070.018 | Matorral Desértico Rosetdfio 1
VSaMOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETCFILD 14834050999 | 28712422 | Matorral Desérfico Rosetofilo 1
V5aMOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 6366384.381 |  13687.064 | Matorral Desértico Rosetofilo 1
V3aMOR | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILD 16139269.911 19984.78 | Matorral Desértico Rosetofilo 1
_VSa/MDR___| VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 1184530574 5544 416 | Matorral Desértico Rosetofilo 1

Figura 17. Ponderacion en la Cobertura de Topoformas para candelilla.

FINALZ_ID | CONT_FIN_ | CONT_FIN_I CLAVE FC | TIPO_N TIPO_C SHAPE_AREA | SHAPE_LEN SPVECTOR CAND_ORD
774 775 1229 | BWhx 2215 83 | Muy seco semicalido 303222896.445 |  76548.313637 | 'sek'1 'semikal:2 1
516 7 1115 | BWhwix ) 215 83 | Muy seco semicalido 1240757946.24 | 203102636967 | 'sek:1 'semikal:2 1
472 473 1106 | BWhx 215 83 | Muy seco semicalido 3928683340.01 | 350803.919035 | 'sek:1 'semikal:2 1
445 445 1100 | BWhw 2215 83 | Muy seco semicalido 306996765342 | 394337 874303 | 'sek'1 'semikal:2 1
395 3% 1692 | BWhx 215 63 | Muy seco semicalido T16644786.014 | 255917224307 | 'sek’1 'semikal:2 1
100 1M 1367 | BWhw(x ) 2215 63 | Muy seco semicalido 13889293300 | 1073294.22091 | 'sek:1 'semikal:2 1

54 55 1683 | BWhw 2215 63 | Muy seco semicalido 978055364756 | BB73426.92137 | 'sek"1 'semikal:2 1
415 416 1696 | BW(h Jhw 2214 62 | Muy seco céldo 272780936.067 | 74928554573 | 'kal'2 'sek1 0a
i 3 965 | BWhkw 2216 64 | Muy seco templado 11636106.0495 |  14795.155250 | 'sek:1 ‘templ:2 0a
260 261 1417 | BWkw 2218 B84 | Muy seco templado 12700337 4438 | 15143.440007 | 'sek"1 templ:2 08
262 263 1419 | BWkw 2218 64 | Muy seco templado 103577763.372 4936446323 | 'sek:1 templ:2 0.8

Figura 18. Ponderacion en la cobertura de Unidades climaticas para candelilla.

FID | Shape | FID_COARUI NOM_ENT HAS FID_MAP_AL | FID_mapa_a | ID | FID_mapa_1 | ID_1 | GRIDCODE1 | ALT [CAND_TIPO
0 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 150671222983 138 141 (142 -1 0 9 (1800 06
1 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 150671222983 139 142 (143 -1 0 9 (1800 06
2 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 150671222883 144 147 | 148 -1 0 9 (1800 06
3 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 150671222983 147 150 | 151 -1 0 9 [ 1800 06
4 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 15067122 2983 148 151 (182 -1 0 9 (1800 08
5 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 150671222983 149 152 | 153 -1 0 9 [ 1800 06
& | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 15067122 2583 157 160 | 181 -1 0 9 (1300 06
7 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 150671222883 181 164 | 185 -1 0 9 [ 1800 06
8 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 15067122 2983 167 170|171 -1 0 8 [ 1600 07
9 | Polygon 0 | Coahuila de Zaragoza 150671222883 182 185 | 186 -1 0 8 [ 1600 07

Figura 19. Ponderaciones en la cobertura de Uso de suelo y vegetacion para

Candelilla.

FID| Shape | SOE_MODMUSE| PERIMETER | CHALYFIT_| CNALAFIT_| | CLAVE | FC ENTIDAD HOMBRE DESCRIPCIO CAND_TIPO
371 | Poligono 0 kY 1853 1852 | 102-0/07 | 1824 | SISTEMA DETOPOFORMAS | Siema SERRA CONPLELA CON LONERID 1
372 | Poligono 0 15485 17 1789 | 100-0/07 | 1824 | SISTEMA DETOPOFORMAS | Siema SERRA CONPLEJA 1
375 | Polgono 0 17531 1785 1784 100-0i04 | 1824 | SISTENA DETOPOFORMAS | Sierra SERRA PLEGADA 1
376 | Polgono 0 86865 178 1785 102-007 | 1824 | SISTEMA DETOPOFORMAS | Sierra SERRA CONPLEJA CON LONERID 1
317 | Paligono 0 205518 1788 1788 100-0I04 | 1824 | SISTENA DETOPOFORMAS | Siera SERRA PLEGADA 1
378 | Poligono 0 22709 1780 1789 | 102-0/07 | 1824 | SISTEWA DE TOPOFORMAS | Siema SERRA CONPLELA CON LONERID 1
379 | Poligono 0 54455 1782 1791 100-0/08 | 1826 | SISTEWA DE TOPOFORMAS | Siema SERRA PLEGADA-FLEXIONADA 1
362 | Poligono 0 95587 1787 1796 | 102-0/07 | 1824 | SISTEMA DETOPOFORMAS | Siema SERRA CONPLELA CON LONERID 1
383 | Poligono 0 3730 1842 18411 100-0/07 | 1824 | SISTEMA DETOPOFORMAS | Siema SERRA CONPLEJA 1

Figura 20. Ponderaciones en la cobertura de Relieve para candelilla.
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Luego de generar los campos para cada especie dentro de cada cobertura, se

obtienen las capas con los tres campos calculados (Figura 21), los cuales contienen la

informacion de las ponderaciones y jerarquizaciones.

DESCRIPCIO AREA PERIMETER VILLVAL 83 CAND_TIPO | LECK_TIPQ | ORE_TIPO
NATORRAL DESERTICO ROSETOFLO 15496995433 | 22064.906 | Matorral Desértico Rosetdfin 1 1 08
NATORRAL DESERTICO ROSETOFLO 2068075402 | 7630.526 | Matorral Desértico Rosetdfin 1 1 08
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 23146412 B417.355 | Matorral Desériico Rosetdfin 1 1 08
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 48452077262 | 37670.804 | Matoral Desértico Rosetdfio 1 1 k]
NATORRAL DESERTICO ROSETOFLO 634041207 | 4959107 | Matorral Desértico Rosetdfio 1 1 08
NATORRAL DESERTICO ROSETOFLO 1977677.116 | 6680277 | Matorral Desértico Rosetafio 1 1 08
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 15700905.004 | 43007.929 | Matomal Desértico Rosetdfio 1 1 08
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 2815201085 |  B500.617 | Matorral Desériico Rosetdfin 1 1 k]
NATORRAL DESERTICO ROSETOFLO 413654 475.839 | Matorral Desértico Rosetdfio 1 1 08
NATORRAL DESERTICO ROSETOFLO 6422933151 | 20848.779 | Matorral Desériico Rosetdfin 1 1 08
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 2096463995 | 8787.796 | Matorral Desériico Rosetdfin 1 1 08
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 11876137 | 1427.998 | Matorral Desértico Rosetdfio 1 1 k]

Figura 21. Fraccion de tabla de atributos, donde se incluyeron los capos con la
valorizacion correspondiente.

3.4.5 Generacion de capa con nueva informacion
Para continuar con el manejo de capas en la obtencion de nuestro resultado, se

procedio a realizar el Geoproceso llamado / Combinacién mostrado en la figura 22.
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Zona de influencia
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@ &l A& AH A AN

Y

é};’ Enternos...
@ Resultados
e ModelBuilder
] Python
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the input features. All features
and their attributes will be written

INPUT
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JoinAttributes (optional)
ALL -
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Figura 22. Opcion de geoprocesamiento y cuadro de dialogo donde se eligen las capas

a combinar.

El proceso realizado para combinar las dos primeras capas, por ejemplo

(Vegetacion y clima), se repite, con la primera capa que ya se genero, adicionando las

capas que faltan de combinar (Figura 23).
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Figura 23. Orden ascendente en la combinacion de las capas; primero vegetacion
y clima, luego se adiciono topoformas, después los tipos de suelos y al final la variable
altitud.

(El geoproceso se puede realizar agregando todas las capas que se deseen
combinar en una vez, solamente que el tiempo requerido por la computadora para
realizar esa tarea serd mayor).

Luego como resultado de la combinacion se obtuvo una cobertura con toda la

informacion dentro de la tabla de atributos.

Figura 24. Representacion del mapa vectorial con la ponderacién y jerarquizacion
de las variables (Mapa base).
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Una vez obtenido el mapa base, se crearon tres campos nuevos, para calcular la
calificacién de los cinco campos que se generaron, (uno por cada cobertura).

En la Figura 25 se muestran los tres campos que fueron calculados para obtener
las calificaciones que se generan en cada una de las celdillas. Tales calificaciones
fueron resultado, de la suma de las multiplicaciones del valor de ponderacion y el valor

de jerarquizacién dentro de la tabla de atributos del mapa base.

A
( A
CAL_CAND| CAL_OREG| CAL_LECH CLAS_CAN CLAS_LECH CLAS_OREG
0.275 0.5 0.35 | BAJO BAJO MEDIC
0.275 0.5 0.35 | BAJO BAJO MEDIC
0.275 0.5 0.35 | BAIO BAJO MEDIC
0.275 0.5 0.35 | BAJO BAJO MEDIC
0.275 0.5 0.35 | BAJO BAJO MEDIC
0.3 0.5 0.375 | BAJO BAJO MEDIO
0.3 0.5 0.4 |BAJO MEDIC MEDIO
0.3 0.5 0.4 |BAJO MEDIC MEDIC
0.275 0.5 0.35 | BAJO BAJO MEDIC
0.25 0.35 0.3 | BAJO BAJO BAJO
0.275 0.5 0.35 | BAIO BAJO MEDIC
0.3 0.5 0.375 | BAJO BAJO MEDIC
04 0.45 0.5 | MEDIC MEDIC MEDIC
0.4 0.45 0.5 | MEDIO MEDIC MEDIO
0.4 0.45 0.5 | MEDIO MEDIC MEDIO
0.3 0.5 0.4 |BAJO MEDIC MEDIC
0.3 0.5 0.4 |BAJO MEDIC MEDIO

Figura 25. Campos generados para la representacion de las calificaciones y
clasificaciones.

La jerarquizaciobn para las variables en este caso se obtuvo mediante la
ordenacion de los cinco grandes factores utilizados en las tres especies, debido a la
ausencia de datos de campo.

La forma mas sencilla de abordar esta tarea consiste en clasificar los criterios por
orden de importancia. Es decir, si se n criterios se asigna el numero 1 al criterio que
considere mas importante, el nimero 2 al criterio siguiente en importancia hasta asignar
el nimero n al criterio que considera menos importante. Los pesos compatibles con

dicha informacion pueden obtenerse a partir de la siguiente expresion:

y ]-//
. - e |
¥ = =
W, o y =TT iy =048
—— =+ —
> 1/7 1727373

fel

Donde rj es el lugar o posicidbn que ocupa el criterio j-ésimo en la clasificacion

establecida por el centro decisor (Meza et al., 2011), se muestra en el Anexo 2.
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La clasificacion en orden de importancia de las variables se realizé a partir del

resultado de una encuesta dirigida a un grupo de conocedores en la materia. La

encuesta en extenso se muestra en el Anexo 1.

El resultado de esta operacion arroj6 un nimero que va desde el cero hasta el

uno, el cual fue el punto de partida para la construccion de los tres campos siguientes

que muestran la clasificacion de las areas, véase en la Figura 25. La clasificacion se

realiz6 a partir de los datos mostrados en la Figura 26.

Calificacion

Escala

Clasificacion

0.76-0.10
0.51-0.75
0.26-0.50
0.00-0.25

ALTO

MEDIO Figura 26. Division de la unidad para la clasificacion de los
BAJO potenciales de distribucion.

NO APTO

Una vez obtenidos los campos se procedio a realizar un analisis preliminar dentro

de nuestro mapa base, Figura (27), de las areas que se obtienen con los resultados de

las clasificaciones.

Select by Attributes [ o
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Method Create a new selection v|
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Figura 27. Seleccion por atributos de las areas con alto potencial para distribucion
de Candelilla.

De la misma forma se pueden observar cada una de las calificaciones, para cada

especie (Anexo 4), lo que facilita su exportacion y manipulacibn como archivos

individuales.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Influencia de la jerarquizacion y ponderacion de las variables

Las variables climaticas, edéaficas y topograficas han sido el patron de utilizacion
mas comun en los analisis que buscan obtener &reas especificas donde una especie se
desarrolla o puede desarrollarse sin dificultad. En este trabajo debido a su
disponibilidad se incluyé ademas el tipo de vegetacion donde se presentan con
frecuencia las tres especies estudiadas (Bustillos et al., 2007: Olivas et al., 2007).

La ponderacién y jerarquizacion de las variables en un andlisis multicriterio son
tan importantes como la calidad de la informacion con que se trabaja, ya que de ellas
depende en gran manera el resultado. Para este caso la variable mas determinante o
con mayor peso fue el suelo para las tres especies, por otro lado la variable
jerarquizada con el menor peso para orégano y candelilla fue el tipo de vegetacién asi
mismo la variable clima para lechuguilla, la jerarquizacién a detalle se muestra en el

Anexo 2.

4.2 Clasificacion de areas

Los resultados obtenidos mediante el método multicriterio permiten el analisis de
los mapas de aptitud de una manera sencilla, en este caso se obtuvieron cuatro
clasificaciones o aptitudes del territorio: alto potencial, medio potencial, bajo potencial y
areas no aptas, distribuyendo la unidad en cuatro partes iguales, es decir cada una
representa el 25% del todo, a diferencia de Bustillos et al., (2007), que para la
interpretacion de los resultados, el mapa lo clasificd en cuatro clases de aptitud: alta (de
0.9 a 1), media (de 0.8 a 0.9), baja (de 0.7 a 0.8) y marginal o nula (de 0 a 0.7) en su
estudio, donde defini6 la aptitud de terrenos para plantaciones de eucalipto,
distribuyendo la unidad en cuatro parte pero desiguales.

Por su parte Hill et al., (2005) en su estudio para clasificar el estado de los suelos
en Australia, utilizdo una clasificacion de tres partes iguales, siendo las clasificaciones:
bueno (0.66 a 1), moderado (0.33 a 0.66) y pobre (0 a 0.33), por lo que se infiere que la
subjetividad se puede hacer presente en los resultados dependiendo en gran manera
de la experiencia del investigador ya que no existe un patrén definido de clasificacion.

De la misma forma al obtener un mapa binario en analisis multicriterio como

resultado se pueden observar en el producto del analisis de forma concreta, solo dos
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clasificaciones que podrian ser: apto o no apto, potencial 0 no potencial dependiendo
del caso, como es presentado en el estudio realizado para determinar areas potenciales
para el establecimiento de plantaciones de lechuguilla Castillo et al. (2014) y en el
ordenamiento del suelo para no maderables de Nuevo ledn realizado por Martinez et al.

(2011b). Lo que es mas practico en estudios como este.

4.3 Distribucion de las areas por clasificacion de potenciales

La estimacion obtenida en el analisis muestra que en una superficie de
aproximadamente 21,517 km? la candelilla tiene un potencial alto de distribucion
representando un 14.28% de la superficie total del estado, mientras que el area
ocupada con medio potencial para distribucién es de 53,697 km? lo que representa un
35.64%, por otra parte el area que se clasifica con bajo potencial ocupa 52,248 km?
siendo un 34.68% respectivamente, y la Gltima fraccion del territorio es de 22,946 km?
que representa el 15.23% de la superficie esta clasificada como no apta para la

distribucion de candelilla. La representacion grafica se muestra en la Figura 2.

Cuadro 10. Porcentaje y superficie ocupados por tipo de potencial para Candelilla.

Alto potencial Medio Potencial Bajo potencial Superficie no apta

Areakm® porcentaje Areakm?® porcentaje Areakm® porcentaje Area km® porcentaje

21,517 14.28 53,697 35.64 52,248 34.68 22,946 15.23

Al considerar la representacion de las é&reas potenciales que propusieron
CONAFOR y CONABIO en el 2009 para la reunion de Evaluacién del estatus de
Euphorbia antisyphilitica en México dentro de los apéndices de la CITES, se observa
qgue la superficie potencial es bastante amplia, proponiendo un rango que oscila entre
los 301,298 y 324,201 km? siendo Coahuila el estado con mayor abundancia en
distribucion CITES (2009).

Sin embargo el patron de distribucion que siguen las areas con alto potencial, es
mas consistentes en algunas regiones, del estado con respecto al mapa vinario
propuesto por Martinez (2013). Donde la superficie clasificada como potencial para todo
el pais es de 85,263 km?.

Ademas este patron de distribucidon también es encontrado en el mapa propuesto
por (Marroquin et al., 1964) pretendiendo mostrar las areas con mayor produccién y
aprovechamiento.
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Figura 28. Mapa de potencial de distribucion Candelilla.
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Para lechuguilla se obtuvo una superficie de 63,758 km? con alto potencial de
distribucion la cual representa el 42.32% de la superficies estatal, con menor proporcion
las areas con medio potencial ocupan una superficie de 48,652 km? siendo el 32.29%,
por otra parte las areas clasificadas con bajo potencial abarcan 20,720 km? lo que a su
vez representa el 13.75%, y el resto de la superficie ocupada por 17,345 km? representa
el 11.51% que fue clasificada como no apta. La representacion grafica es mostrada en
la figura 3

Cuadro 11. Porcentaje y superficie ocupados por tipo de potencial para Lechuguilla.

Alto potencial Medio Potencial Bajo potencial Superficie no apta

Areakm® porcentaje Areakm® porcentaje Areakm?® porcentaje Areakm® porcentaje

63,758 42.32 48,652 32.29 20,720 13.75 17,345 11.51

Al comparar los porcentajes resultantes entre las areas con alto potencial de
lechuguilla y candelilla se observa que hay una diferencia muy marcada, lo cual
muestra que aunque ambas especies se desarrollan en los mismos ecosistemas no en
todas las areas donde hay lechuguilla se puede encontrar Candelilla. En la
representacion binaria que realizé Martinez (2013), también la superficie potencial para
lechuguilla es mayor que la de Candelilla aunque no es tan considerable.

Sin embargo la superficie y el patron de distribucion obtenidos en las areas
clasificadas con alto potencial se asemejan a las areas con potencial para el
establecimiento de plantaciones de lechuguilla propuestas por Castillo et al. (2014).
Donde la cantidad reportada de municipios con potencial es menor que en el presente
estudio, por otro lado la superficie ocupada en los municipios de Ocampo y San
Buenaventura, por mencionar algunos es muy consistente con las superficies
resultantes de potenciales por municipio. (Anexo 3)

De la misma manera en mayor proporcion las areas con alto potencial coinciden
en la mayor parte de la superficie con las areas de distribucion dentro del mapa
propuesto por Marroquin et al. (1964).
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Respecto a Orégano la mayor proporcion de superficie estd ocupada por areas
con alto potencial, estas representan el 40.68% de la superficie, ocupando un area de
61,299 km?, después el 15.02% es decir 22,634 km? son las areas ocupadas por la
clasificacion baja, por otro lado la superficie que ocupan las areas con medio potencial
es de 47,873 km? siendo el 31.77% y solamente 18,675 km? el 12.40% de la superficie
resulto clasificada como no apta. Se muestra en la figura 4.

Cuadro 12. Porcentaje y superficie ocupados por tipo de potencial para Orégano.

Alto potencial Medio Potencial Bajo potencial Superficie no apta

Area km? porcentaje Area km? porcentaje Area km? porcentaje Area km? porcentaje

61,299 40.68 47,873 31.77 22,634 15.02 18,675 12.40

La distribucion que resulté de la clasificacion tematica en los diferentes potenciales
es coincidente en algunas regiones con la superficie propuesta como potencial para
distribucién de Orégano que propuso Martinez, (2013). Dicha superficie coincide
mayormente con las areas definidas con alto potencial de este estudio, aunque no en
su totalidad, mostrando discrepancia marcada en el norte y noroeste del estado.

Sin embargo en un estudio realizado para evaluar las areas con presencia de
Orégano y su potencial productivo en el suroeste de Coahuila. Villavicencio et al. (2008)
encontraron que un 89% de la superficie ocupada por Parras de la Fuente y Ramos
Arizpe tiene alto potencial de productividad, y un 50% de la superficie de General
Cepeda fue clasificada con potencial medio de productividad, En comparacién con los
datos anteriores la superficie clasificada con alto potencial para esos municipios es solo
la mitad y una cuarta parte respectivamente de los porcentajes antes mencionados.

44



104°00"0

103°00"0

102°00"0

101°000

100°00"0

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

0°00N

29°00N

28°00N

27°00N

=
=)
o o
2 NUEVO LEON
SIMBOLOGIA
[j Limites municipales
Medio Potencial
I sajo Potencil
B At Pé&endal
B o soto
=
s
&
DURANGO
Fuente: INEGI12010 y
Escala :1:1,750,00 Resultados del pro¥ecto
: ZoﬁléT:tros - iste deCoomena:das:
Geogréficas |
Elm e ZACATECAS Datum: WG S 84
S 104°00°0 103°000 102°000 1012000 100°00°0

0°00N

20°0°00

28°00N

27° 00N

26000

25°0'0'N

24°00N

Figura 30. Mapa de potencial de distribucién Orégano.

45




5 CONCLUSIONES

Las variables definidas de acuerdo a la literatura par las tres especies fueron: el
tipo de suelo, el tipo de vegetacion, el tipo de topoformas, el tipo de clima y el rango
altitudinal, obedeciendo al patron comun donde para este tipo de estudios se utilizan
variables climaticas, edaficas y topografias. Sobresaliendo en este estudio como

variable méas determinante el tipo de suelo segun la jerarquizacion.

La jerarquizacion de las variables constituyé un parte aguas en el patron de

distribucion que se obtuvo como resultado.

La superficie delimitada con potencial alto de distribucién es muy amplia para las

tres especies estudiadas en el estado.

El patron de distribucidbn que muestran las areas potenciales es muy similar al
resultado que arrojan otros estudios que se han realizado utilizando diferentes variables
y diferentes metodologias.

Aunque el presente trabajo carece de informacibn meramente de campo, el

resultado es consiente con otros autores que han realizados trabajos afines.

Los sistemas de informacion geografica en conjunto con las metodologias
multicriterio representan una herramienta muy util en el quehacer del procesamiento de

informacion, y la interpretacion de la misma en una manera rapida y eficiente.

La informacion resultante de este trabajo podria formar parte del ordenamiento
forestal para el estado de Coahuila, como una propuesta a realizar con las demas
especies de importancia dentro del territorio.
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6 RECOMENDACIONES

Es necesario destacar que cada evaluacion es diferente y estara en funcién de lo
que se pretende evaluar, de la misma manera la eleccion de los criterios incluidos en
cada estudio deben estar apegados a las normativas y politicas que en su caso

infieran en los procesos para los cuales servira el analisis multicriterio.

El centro decisor debe contar con experiencia en la materia o0 campo que se
desee realizar un analisis de esta naturaleza, sabiendo que esta es casi tan importante

como los datos utilizados.

Se debe utilizar la informacién mas actualizada disponible para alimentar el
andlisis geogréfico ya que en algunos casos el no hacerlo puede repercutir
negativamente en los resultados obtenidos.

Es de gran importancia que un estudio geografico combinado con la metodologia
multicriterio esté acompafiado de datos recabados en campo ya sea antes o después
de realizar el estudio en escritorio, lo que asegurara una mayor precisibn en los

resultados.

La relacion que existe entre el tamafio de la escala y la precisién de los resultados
es también un factor importante a tomar en cuenta, recomendando practicar este tipo

de metodologias utilizando la mayor escala posible.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de las encuestas realizadas

De acuerdo con su experiencia, ¢.cual de los
siguientes factores es mas importante y/o
determinante para la distribucion de las tres
especies siguientes?

Entrevistado Fecha N°

Suelos Clima

Rango
altitudinal

Tipo de
vegetacion

Topo
formas

Candelilla

Ing. Jorge Guerrero. ( SEMA) 25/02/2015 1 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

Ing. Gilberto Rodriguez Vazquez (Despacho) 26/02/2015 2 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

Ing Roberto garcia mata. (Despacho) 26/02/2015 3 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

Ing. Lauro Francisco Trevifio Cordova (SEMA) 26/02/2015 4 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

Ing. Juan Manuel Rodriguez Prado ( Despacho) 26/02/2015 5 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

M.C José Aniceto Dias Balderas (UAAAN) 03/06/2015 6 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

Ing. Gilberto Gloria Hernandez (UAAAN) 11/03/2015 7 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

M.C Antonio Cano Pineda (INIFAP) 11/03/2015 8 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

M.C Oscar Ulises Martinez Burciaga (INIFAP) 11/03/2015 9 Lechuguilla
Orégano
Candelilla

Ing. José Antonio Ramirez Dias (UAAAN) 12/03/2015 10 Lechuguilla
Orégano
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Biol. Eglantina Canales Gutiérrez (SEMA)

Ing. José Luis Nava Mejia (CECFOR 3)
M.C Edith Villavicencio ( INIFAP)

M.C David Castillo Quiroz (INIFAP)

Dr. Celestino Flores Lopez (UAAAN)

M.C Héctor Dario Gonzalez Lopez (UAAAN)

15/03/2015

17/03/2015

17/03/2015

18/03/2015

19/03/2015

20/03/2015

11

12

13

14

15

16

Candelilla
Lechuguilla
Orégano
Candelilla
Lechuguilla
Orégano
Orégano
Candelilla
Lechuguilla
Orégano
Candelilla
Lechuguilla
Orégano
Candelilla
Lechuguilla
Orégano
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Anexo 2. Tabla de asignacion de pesos o jerarquias a las variables utilizadas mediante

la funcion Moda, aplicada a las opiniones obtenidas en las entrevistas

. Posicién de orden Valor de

SP Variables 1 2 3 4 5 jerarquizacion
. Suelo s 7 5 2 1 0 1 0.4380
= Clima 5 4 1 3 2 2 0.2190
€ R Alitudinal 1 1 6 5 2 |3 0.1460
8 T.Vegetacibon 0 2 3 3 7 ' 5 0.0876
Topoformas 2 3 3 3 4 4 0.1095
- Suelo s 6 5 3 1 0 1 0.4380
E Clima 5 3 2 2 3 5 0.0876
2 R Alitudnal 2 1 3 6 3 |4 0.1095
$ T.Vegetacion 0 1 6 3 5 3 0.1460
- Topoformas 1 5 2 3 4 | 2 0.2190
Suelo s 7 4 2 3 0.1 0.4380
2 Clima 5 4 4 1 2 3 0.1460
\% R. Altitudinal 2 1 4 5 4 | 4 0.1095
O T.Vegetacion 0 2 4 4 6 5 0.0876
Topoformas 2 5 2 3 4 | 2 0.2190
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Anexo 3. Superficies municipal en hectareas por clasificacion.

Municipio Candelilla Lechuguilla Orégano
PAlto PBajo PMedio NoApto PAlto PBajo PMedio NoApto PAlto PBajo PMedio NoApto
Abasolo 312 27736 13462 32288 15071 27162 19978 11594 20358 3808 37980 11663
Acufa 408563 237035 460057 40544 670396 181985 252767 41060 668455 67241 384256 26282
Allende 0 6453 0 18610 0 11596 6423 7052 5807 2137 9339 7787
Arteaga 0 91320 16361 54234 23535 3674 98680 36037 17661 3240 98575 42456
Candela 1199 74242 98313 36530 75042 36810 77946 20511 118906 9882 68395 13126
Castafios 25863 85529 178038 42199 167227 42020 75217 47176 182418 60778 45566 42904
CuatroCiénegas 297508 282419 455462 24030 621575 94117 240934 102756 591320 121500 229535 116998
Escobedo 804 49635 29479 21906 31489 11258 51319 7773 58145 5054 29629 9018
Franciscol.Madero 71527 66754 98096 42327 122481 13595 92249 50374 98869 68642 66910 44296
Frontera 0 15113 16055 14245 9196 3410 17232 15474 12962 298 19400 12768
General Cepeda 25919 116318 77139 42190 97273 25832 95044 43412 64773 75555 70461 50787
Guerrero 0 62424 29574 199347 335 184686 59427 46927 62294 32385 136228 60463
Hidalgo 0 29357 24453 36340 1229 42848 14937 31139 24928 9542 23903 31780
Jiménez 1182 138135 18808 61581 4194 54609 124076 36837 89757 5027 99362 25575
Judrez 0 41983 4647 197781 3391 84164 99938 56924 24415 27251 123774 68983
Lamadrid 1031 11576 4938 4882 45254 485 13396 3359 53733 1 10374 2764
Matamoros 10755 8646 10423 50027 9204 4802 10427 55408 8130 12187 7121 52407
Monclova 2109 54392 33908 33812 34682 21869 43121 24566 54260 1865 41874 26242
Morelos 0 34949 0 28717 0 16437 34968 12285 32191 3576 15093 12830
Muzquiz 0 312161 407701 99601 311016 148959 333329 32544 434544 77849 193093 70459
Nadadores 600 25329 31370 13880 30722 6755 22244 11468 46745 1187 12769 10490
Nava 0 5082 0 85404 0 49762 0 40723 0 12311 42533 35641
Ocampo 505015 889691 1144090 51656 1508600 153195 821099 107531 855812 594084 993063 147584
Parras 155768 474810 333176 88207 464069 95783 342274 149831 378708 245481 245266 182546
Piedras Negras 0 11667 1915 33743 0 19663 984 26678 2N 1881 27719 17454
Progreso 361 55744 23835 206896 24585 114674 83366 64233 43574 28394 147001 67900
Ramos Arizpe 113289 130554 370996 54487 423386 67876 117081 61027 364138 58473 175871 70869
Sabinas 250 80970 963 114450 2098 80909 93312 20319 42986 40850 70524 42293
Sacramento 68 7891 16739 4024 19054 4 5598 4067 22769 978 909 4067
Saltillo 70 303230 116146 136797 206024 31674 218976 99645 146019 56195 234680 119445
SanBuenaventura 4297 281291 277332 78052 372172 82332 152183 34439 426789 17388 175946  209%
SanJuan de Sabinas 731 52922 1601 24614 662 12124 56077 11017 9952 18014 36780 15122
San Pedro 137020 284792 202582 83991 185354 79584 273731 169712 167415 197264 172655 171033
Sierra Mojada 160143 272652 346742 8095 329810 44045 339561 74129 217540 272431 270658 26990
Torredn 45873 15088 37845 28237 67611 8693 20482 30232 58904 5197 28911 34040
Viesca 119151 179025 107731 29952 172393 46381 130419 86656 118274 80901 136533 100205
Villa Union 0 128047 13091 43473 2831 35883 126507 19388 136783 4042 24397 19386
Zaragoza 62355 279927 322188 127541 323398 128057 299911 40202 419309 40551 280249 51945
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Anexo 4. Mapas de distribucion de areas potenciales por especies.
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