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“Clasificacion y ordenacion de la selva baja caducifolia en el ejido
Tachinolpa, Culiacan, Sinaloa.”

Dirigido por el Ph. D. Diédoro Granados Sanchez

RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo es generar una base de conocimientos del
estado que guarda la riqueza y composicion de la selva baja caducifolia. Se realizo un
andlisis de la vegetacion existente, por medio del muestreo de punto cuadrante y sitios
de 5x5 m para la vegetacion herbicea y arbustiva (se encontraron 90 especies),
determinando los pardmetros de valor de importancia, indice de complejidad de
Holdridge (174.77) y el indice de diversidad de Shannon-Wiener (punto cuadrante =
3.87; sitios de 5 x 5 = 4.75). Para la clasificacion y la ordenacion se utilizo el programa
PCORD4. La clasificacion nos muestra con un 50% de la informacion tres grupos o
unidades de vegetacion; en los cuales el sitio 1 y 3 son muy similares (cerca del 100%),
mientras que los sitios 4 y 5 son similares en un 75%, el sitio 2 casi no tiene ninguna
relacion con los otros sitios. La ordenacion se realiz por medio de 2 ejes en donde se
observa que en la exposicion norte a sur no afecta considerablemente el numero de
especies, mientras que para la exposicion este y oeste si varia el nimero de especies. Las
causas de esta variacion en la diversidad no pueden ser explicadas por factores fisicos y
biologicos aislados. La composicion de la selva baja caducifolia en Tachinolpa es
relativamente homogénea en su composicion. Pero las condiciones propias de relieve
con todas sus implicaciones, conforman una comunidad altamente diversa.

Palabras clave: Selva baja caducifolia, clasificacion, ordenacidn, sitios.
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“(Classification and arrangement of the low deciduous forest in the Tachinolpa
Ejido in Culiacan, Sinaloa”

Directed by Ph. D. Diédoro Granados Sanchez

SUMMARY

The main purpose of this study is to generate the basis of knowledge about the wealth
and composition of the low deciduous forest. An analysis of the existing vegetation was
carried out by sampling of quadrat point and sites of 5x5 m for the herbaceous and shrub
vegetation (90 species were found), determining the parameters of value of importance,
index of Holdridge’s complexity (174.77), and the index of diversity of Shannon-Wiener
(quadrat point = 3.87; 5x5 sites = 4.75). For the classification and arrangement the
PCORD4 program was utilized. Classification shows us, with 50% of the information,
three groups or vegetation units, in which site 1 and 3 are very similar (near 100%),
while sites 4 and 5 are related in 75%, the site 2 has almost no relation to the other sites.
The arrangement was carried out by 2 axis where it can be observed that the north to
south orientation does not affect in a considerable way the number of species while on
the east and west orientation the number of species does vary. The causes of this
variation in diversity can not be explained by isolated physical and biologic factors. The
composition of the low deciduous forest in Tachinolpa is relatively homogeneous in its
composition. But the conditions proper of relief with all its implications conform a
highly diverse community.

Key words: low deciduous forest, classification, vegetation arrangement

viii



INDICE

Aprobacion de la Tesis de Grado
Aprobacion del Examen de Grado
Dedicatoria

Agradecimientos

Datos Biograficos

Resumen

Summary

indice

[ndice de Cuadros

indice de Figuras

1.- INTRODUCCION

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
1.1.2. Objetivos especificos

2.- MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion y ordenacion
2.1.1. Clasificacién
2.1.1.1. Técnicas de clasificacion
2.1.1.1.1. Arreglo tabular
2.1.1.1.2. Clasificacion jerarquica
2.1.1.1.3. Clasificacion no jerarquica
2.1.2. Ordenacion
2.1.2.1. Métodos de ordenacion
2.2. Los bosques tropicales secos del mundo
2.2.1. El bosque tropical seco de Centroamérica y el Caribe
2.2.2. La caatinga brasilefia
2.3. La selva baja caducifolia de México
2.3.1. Fauna de la selva baja caducifolia

3.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Determinacion de la zona de estudio
3.2. Ubicacion de los sitios de muestreo
3.3. Método de punto cuadrante

il
i1
iv
vi

vii
viii
ix
Xi
xii

(98]

11
11
11
12
12
13
15
20
21
23
28

30



3.4. Muestreo de la vegetacion herbéacea y arbustiva 31

3.5. Levantamiento floristico 32

3.6. Descripcion de los perfiles y tipos de anélisis de suelo 33

3.7. Perfiles fisonomicos semirrealistas y danserogramas. 34

3.8. Indices de diversidad, complejidad y valor de importancia 35

3.9. Clasificacion 37

3.10. Ordenacion 37

3.11. Descripcion de la zona de estudio 37

3.11.1. Ubicacion 37

3.11.2. Actividades econémicas 38

3.11.3. Clima 38

3.11.4. Hidrologia 39

3.11.5. Geomorfologia 39

3.11.6. Edafologia 40

4.- RESULTADOS Y DISCUSION 42
4.1. Clasificacion 67

4.2. Ordenacion 68
5.-CONCLUSIONES 71
6.- ANEXOS 74
6.1. Fotografias 74

6.2. Propiedades fisicas y quimicas del area de muestreo 77

6.3. Inventario floristico del ejido de Tachinolpa, Culiacan, Sinaloa 78

6.4. Concentrado de los sitios de muestreo 83

6.5. Esquema de clasificacion segin Danserau 102

7.- LITERATURA CITADA 104



INDICE DE CUADROS
Cuadro 1.- Ordenacién y Clasificacién: algunas caracteristicas comparadas
de los dos grupos de métodos.

Cuadro 2.- Riqueza de plantas vasculares registradas para el Estado de
Sinaloa y el municipio de Culiacén

Cuadro 3.- Numero de especies por clase zoolodgica, distribucion y grado de
endemismo en el bosque tropical caducifolio

Cuadro 4.- Coordenadas geograficas del predio.
Cuadro 5.- Microcuencas donde se ubica el predio.
Cuadro 6.- Parametros cuantitativos del muestreo por punto cuadrante.

Cuadro 7.- Parametros cuantitativos para las especies presentes en los sitios
de muestreo de 5x5.

Cuadro 8.- Indice de diversidad de especies por el método de Shannon-
Wiener para el muestreo por punto cuadrante.

Cuadro 9.- Indice de diversidad de Shannon-Wiener para todas las especies
encontradas en los sitios de 5x3.

Cuadro 10.- Indice de diversidad de Shannon-Wiener de los sitios de 5x5,
Gnicamente con vegetacion arborea.

Cuadro 11.- Calculo del indice de complejidad para la vegetacion del area de
estudio.

Cuadro 12.- Tabla de diferencias y similitudes entre los sitios 1 ¥3.

27
29

38
39
42

45
48
50
52
54

65

X1



INDICE DE FIGURAS
Figura 1.- Limites térmicos de las zonas tropicales, en negro regiones
tropicales marginales donde las heladas existen solo en ciertas estaciones
Figura 2.- Zonas eco-climéticas del mundo
Figura 3.- Regiones biéticas o biomas de Eurasia y Norteamérica
Figura 4.- Estructura y vegetacion caracteristica de la selva seca brasilefia
Figura 5.- Distribucion de la selva baja caducifolia en México

Figura 6.- Perfil diagramatico de la selva baja caducifolia del valle de
Tehuacan-Cuicatlan, Oaxaca.

Figura 7.- Perfil semirrealista de la vegetacion de selva baja caducifolia de la
mixteca poblana.

Figura 8.- Mapa de ubicacion del sitio.

Figura 9.- Gréfica de valor de importancia de las especies para punto
cuadrante.

Figura 10.- Grafica de valor de importancia de las especies por sitios de
muestreo de 5x5 m

Figura 11.- Gréfica de familias mejor representadas de acuerdo al valor de
importancia.

Figura 12.- Valores del indice de complejidad para unidades boscosas
naturales maduras en las que no se presentan factores que limitan demasiado

el crecimiento

Figura 13.- Perfil fisonomico semirrealista, describiendo la estratificacion
vertical presente en la vegetacion de selva baja caducifolia.

Figura 14- Danserograma de la estratificacion vertical de la figura 13.

16

17

18

24

25

26

38

44

47

48

55

57

58

X1l



Figura 15.- Perfil semirrealista que describe la estratificacion vertical
presente en la vegetacion de selva baja caducifolia.

Figura 16.- Danserograma de la estratificacion vertical de la figura 15.

Figura 17.- Perfil semirrealista que describe la estratificacion vertical
presente en la vegetacion de selva baja caducifolia.

Figura 18.- Danserograma de la figura 17, que nos muestra las caracteristicas
particulares de la vegetacion del sitio.

Figura 19.- Perfil semirrealista que describe la estratificacion vertical
presente en la vegetacion de selva baja caducifolia.

Figura 20.- Danserograma de la estratificacion vertical del sitio con
exposicion sur

Figura 21.- Grafica de familias con el numero de especies de las familias
encontradas en el sitio 1 con exposicién norte.

Figura 22.- Gréafico mostrando el numero de especies presentes por familia
en el sitio 2, en la parte con exposicion zenital del cerro.

Figura 23.- Gréafico mostrando el nimero de especies presentes para cada
familia en el sitio 3, con exposicion sur.

Figura 24.- Gréfico con el nimero de especies presentes por familia en el
sitio 4 con exposicion este.

Figura 25.- Grafica con el nimero de especies presentes por familia en el
sitio 5, con exposicion oeste.

Figura 26.- Dendograma mostrando la clasificacion de la vegetacion

Figura 27.- Grafica de salida del analisis de componentes principales
mostrando la distribucion de los sitios de muestreo en 2 ejes de ordenacion

58

59

59

60

60

61

62

63

64

67

70

X1il



1. INTRODUCCION

Al cierre del presente siglo la humanidad se encuentra enfrentando una crisis ecologica
de escala planetaria, uno de cuyos componentes es precisamente, la pérdida de la
“variedad de la vida” como resultado de la transformacion de los habitats, la
contaminacion de origen urbano-industrial, la sobreexplotacion de los recursos y el
comercio ilegal de especies (Toledo, 1994). Ante estos acontecimientos, a través de los
ultimos afios se han organizado eventos y conferencias para tratar el problema, tal es el
caso de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, llevada

a cabo en Rio de Janeiro, Brasil.

Meéxico no es ajeno a esta situacion, a lo largo de 500 afios, desde la desigual,
confrontacion de dos civilizaciones, el pais, ha transformado su estructura, organizacion,
cultura y fisonomia; las diversas politicas que se han sucedido han permitido avances
importantes, sin embargo, ha mostrado también sus limitantes al llegar a finales del
milenio con casi la mitad de la poblacion viviendo en la pobreza, y con la riqueza natural

profundamente deteriorada (Carabias, 1999).

Debido a lo anteriormente citado se denota la importancia de que es necesario empezar
hacer una nueva forma de hacer ciencia, donde los diferentes enfoques de las diversas

ciencias comiencen a resolver los problemas por los que atraviesa el planeta.

Una de estas ciencias es la Ecologia, que aunque es relativamente joven, el uso del

término comenzd durante la segunda mitad del siglo XIX. Henry Thoreau lo empleo



durante 1858 en sus cartas, pero no lo definid, mientras Ernst Haeckel conceptué en
1869 a la ecologia como el total de relaciones de los animales con sus medios ambientes
organico e inorganico (Krebs, 1972). Claro que dependiendo de la perspectiva
individual, la ecologia se enfoca sobre el individuo y su relacién con el ambiente
(autoecologia) o sobre una comunidad de organismos y la interacciéon entre la

comunidad y el ambiente (sinecologia).

Es importante para el sinecologo reconocer la diferencia entre la comunidad (los
organismos) y el ecosisttma (la comunidad mas su ambiente fisico). Aunque la
comunidad esta siempre relacionada con el ambiente de una manera muy definitiva, a
veces vale la pena estudiar o hablar de la comunidad por si misma, de aqui la distincion

(Young, 1991).

Las selvas bajas caducifolias a pesar de su amplia distribucion en la superficie de
Meéxico, no han sido atendidas al mismo nivel como las exuberantes selvas tropicales
humedas, en las que bidlogos y conservacionistas tropicales de todo el pais han
concentrado su atencion (Dirzo, 1993; Janzen, 1988). A nivel global poco a poco se ha
despertado el interés por este tipo de ecosistemas tropicales estacionales. En un analisis
mas objetivo de este ecosistema, desde un punto de vista mas ecolégico y menos
economico, nos daremos cuenta que albergan una enorme diversidad de especies de
flora y fauna, que pueden ser utiles para el ser humano. Debido a que las selvas
tropicales secas son importantes reservorios de plantas medicinales, asi como también de

especies como el guayacan (Guaiacum coultheri) y numerosas cactaceas de diferentes y
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raras formas (actualmente casi toda la familia de las cacticeas se encuentra en la NOM-

059-ECOL-2001).

Desgraciadamente, el futuro de las selvas secas es incierto. Hoy en dia, estas selvas
cubren menos de 0.1% de su superficie original en Mesoamérica. En México, ningiin
otro tipo de vegetacion esta desapareciendo tan rapidamente como estas selvas; se
deforestan alrededor de 300 mil hectareas de selvas secas por afio, tres veces mas que la
tasa de deforestacion estimada para los bosques de coniferas y 1.5 veces mas que para

las selvas altas perennifolias (Balvanera, et al. 2000).

La investigacion que se desarrollo en esta vegetacion se oriento hacia la clasificacién y
ordenacion con fines de que este trabajo pueda ser una herramienta para un mejor
manejo y aprovechamiento de este ecosistema. El conocimiento que podamos aportar en
la descripcion de este ecosistema poco conocido, pero bastante impactado, que es la
selva baja caducifolia o bosque tropical seco, creemos que puede ayudar en un futuro

cercano a valorarla tanto evolutiva como econémicamente.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo una clasificacion y ordenacion de la selva baja caducifolia con fines de

manejo en el ejido Tachinolpa del municipio de Culiacan, Sinaloa.
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1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar pardmetros cuantitativos de diversidad, abundancia, dominancia y
frecuencia de especies arboreas por sitios de muestreo en el ejido Tachinolpa del

municipio de Culiacén, Sinaloa.

> Sefialar la relacién existente entre la estructura de las comunidades vegetales y

los gradientes fisicos y biolégicos.

> Fomentar el uso y manejo responsable de los recursos forestales.



2. MARCO TEORICO

2.1. Clasificacién y Ordenacion

A semejanza de una poblacion, la comunidad posee un conjunto de atributos que no
residen en cada una de las especies que la componen y que revisten significado sélo con
referencia al nivel de integracion comunitario. Se han medido y estudiado cinco

caracteristicas tradicionales de las comunidades:

1.- Diversidad de especies: la primera pregunta que se puede plantear es la de qué
especies de animales y plantas viven en una comunidad dada, lo cual es una medida

sencilla de la riqueza o diversidad de especies.

2.- Estructura y formas de crecimiento: es factible describir al tipo de comunidad
conforme a categorias principales de formas de crecimiento: arboles, arbustos, hierbas,
musgos. Ademas, se puede detallar las formas de crecimiento en categorias como los
arboles de hojas anchas y los de hojas de agujas. Estas formas diferentes determinan la

estratificacion, o la disposicion vertical en capas de la comunidad.

3.- Predominio: es posible observar que no todas las especies de la comunidad revisten
igual importancia en cuanto a determinar las caracteristicas de ella. De los cientos de
especies que hay en una comunidad, unas cuantas ejercen control importante por virtud

de su tamario, el numero de sus individuos o sus actividades.
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4.- Abundancia relativa: se pueden medir las proporciones relativas. de diferentes

especies en la comunidad.

5.- Estructura tréfica: cabe preguntarse, ;quién se come a quién? Las relaciones
alimenticias de las especies de una comunidad determinan el flujo de energia y materia

de plantas a herbivoros, y de estos a los carnivoros.

Una parte considerable del trabajo ecolégico, tanto pasado como presente, ha sido
dirigida hacia la descripcion de estas caracteristicas de las comunidades. El objetivo de
dicha descripcioén es proporcionar a otros investigadores una base que les permita
formarse una imagen mental de un 4rea y de su vegetacion, para poder compararla con

otras comunidades y crear esquemas de clasificacion.

Toda esta trama de interrelaciones que ocurren, entre los diferentes elementos bidticos
como abidticos de un ecosistema, nos hace percibir de manera clara de que la
problematica ecolégica es de naturaleza inherentemente multivariada (Greig-Smith,
1983). Por esta razon, los ecdlogos frecuentemente se sustentan en métodos de
ordenacion para simplificar los conjuntos de datos de multiples especies y variables. De

esta manera se disponen sobre unos cuantos ejes de ordenacion o clusters.

Por lo cual los diagramas de ordenacion nos permiten visualizar agrupaciones que
habitualmente coinciden y simplifican los conglomerados formados con las técnicas de

clasificacion numérica (Sanchez. 1998).



El objetivo de las técnicas de clasificacion y ordenacion, consiste en el agrupamiento de
datos (en este caso muestras de la vegetacion) en conjuntos de alta similitud
discontinuos entre si, para llegar a un arreglo de unidades en una secuencia
unidimensional. De tal forma que el modelo resultante muestre las relaciones existentes
entre las especies asi como entre la variacién de la vegetacion y el ambiente (Suarez,
2003). En el cuadro 1 se muestran algunas caracteristicas particulares de estas técnicas.

Cuadro 1.- Ordenacién y clasificacién: algunas caracteristicas comparadas de los dos
grupos de métodos (Tomado de Terradas, 2001).

Ordenacion

A menudo se basa en especies dominantes y no en la composicion floristica completa, e
importan mas las diferencias cuantitativas que las cualitativas.

El criterio de homogeneidad es mas laxo.

Parte de muestreos al azar, sistematicos o subjetivos a lo largo de continuos floristicos o
gradientes ambientales.

La intensidad de muestreo puede ser elevada o baja, pero no se pretende disponer de
réplicas.

Las muestras se estudian en su individualidad y en sus relaciones de afinidad o distancia
con las demads, asi como en su posicion relativa a factores ambientales.

Clasificacion

Se basa en las listas floristicas completas observadas en parcelas de muestra que se
suponen homogéneas a grandes rasgos, importando mas las diferencias cualitativas que
las cuantitativas (la presencia de una especie se considera mas significativa que su
abundancia).

El muestreo se hace a partir de la apreciacion visual de la existencia de agrupaciones
recurrentes de plantas.

Para cada agrupacion detectada, se toman numerosas muestras (inventarios) que, una vez
asignadas a una comunidad, se consideran representantes de la misma (réplicas, en cierto
modo).

Las muestras (inventarios) se agrupan en categorias abstractas.

A pesar de que las estrategias de la clasificacion y la ordenacion son muy diferentes, en
la préctica la discrepancia no es tan grande, los resultados del método de ordenaciéon
refuerzan y ayudan en la comprension de la clasificacion (Woodall, 1978; Bridge, 1993;

Randerson, 1993).




2.1.1. Clasificacion

Una clasificacion consiste en el agrupamiento de individuos en categorias, segun algin
criterio, un orden razonable que nos ayude a entender algo que, de otro modo, resulta
demasiado variado y confuso. En donde los miembros deben ser similares entre si, pero
diferentes con las otras categorias. En los estudios de vegetacion la semejanza es
cuestion de grado, no interesa tanto que las clases sean homogéneas, como el que sean
menos heterogéneas que el conjunto como un todo (Whittaker, 1970; Sanchez, op. cit.;

Terradas, op. cit.).

Mueller-Dombois y Ellenberg (1974), mencionan que las comunidades vegetales pueden -
ser clasificadas con los siguientes criterios, que dependen de las propiedades que se
quieran enfatizar:
I. Propiedades internas de la vegetacion.
A. Criterio fisondmico y estructural.
1. Formas de crecimiento o de vida.

a) Formas de vida dominante.

b) Combinacion de formas de vida.

2. Estratificacion vertical y “desarrollo organico” (por ejemplo, la
complejidad en estructura es producto del arreglo de las
diferentes formas de vida).

3. Periodicidad (e. g., caida de las hojas, etc.).

B. Criterio floristico.



1. Un solo tipo de especies (en algunos casos especiales también 2
0 3 especies).
a) Especies dominantes (en términos de altura o cobertura o
una combinacion de ambas).
b) La especie mas frecuente (o la especie méds numerosa)
2. Grupos de especies de plantas
a) Derivada estadisticamente de grupos de plantas.
i.  Especies constantes (siempre presentes).
ii.  Especies diferentes (o separadas).
iii. Especies caracteristicas (indicadoras o de
diagnostico)
b) Grupos de plantas derivadas sin usar vegetacion
estadistica.
i.  Especies con la misma importancia ecologica.
ii.  Especies con la misma distribucion geografica.
iii.  Especies con la misma dinamica significativa.
C. Criterio de relacion numérica (coeficiente de comunidades).
1. Entre diferentes especies.
2. Entre diferentes comunidades.
II. Propiedades externas de la vegetacion.
A. Presunta etapa final en el desarrollo de la vegetacion (climax).
1. Definida por la combinacion de las formas de vida.
2. Definida por el criterio floristico.

B. El habitat y el ambiente.



1. Factores del sitio.
a) Clima
b) Relaciones hidricas.
¢) Suelo
d) Influencias antropogénicas (practicas de manejo).

2. Combinacion de los factores del sitio.

C. Localizacion geografica de las comunidades.
III. Propiedades combinadas de la vegetacion y el ambiente.

A. Por anilisis independiente de la vegetacion (en el sentido del inciso I) y
por analisis independiente de los componentes ambientales y su
subsiguiente correlacion (e. g., mediante la diferencia en unidades en-
mapas).

B. Por el andlisis combinado de la vegetacion y el ambiente y el énfasis en

las interdependencias en el sentido funcional.

Una vez que definimos los criterios para el analisis de la o las unidades de vegetacion,
Gauch (1982), nos indica que los fines de la clasificacion utilizada como una

herramienta de analisis multivariado son:

—
.

Simplificar conjuntos grandes y complejos de datos.

NS

Auxiliar en la interpretacion ambiental de patrones de variacion de la comunidad.

3. Refinar modelos acerca del la estructura de la comunidad.
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2.1.1.1. Técnicas de clasificacion.

Las técnicas de clasificacion se pueden dividir en 3 grupos: Arreglo tabular,
Clasificacion jerarquica (que a su ves se subdivide en divisiva, aglomerativa,

monotética y politética) y clasificacion no jerarquica.

2.1.1.1.1. Arreglo tabular

La técnica tabular de Braun-Blanquet (1932), es un arreglo matricial de especies muestra
que simboliza las caracteristicas generales y particulares de un conjunto dado de datos.

El procedimiento de investigacidn se da en tres fases:

1. Investigacion analitica: se basa en la recoleccion de los datos después del
reconocimiento del drea.

2. Investigacion sintética: es el acomodo de las especies y las muestras para
exponer el arreglo de los datos, mediante el arreglo tabular.

3. Investigacion sintaxondmica: donde se asignan muestras a asociaciones ya
conocidas, se hace el arreglo jerarquico de asociaciones en unidades superiores y

se desarrolla una nomenclatura formal estandarizada.

2.1.1.1.2. Clasificacion jerarquica

Agrupa entidades semejantes en clases. este tipo de clasificacion es para grupos

pequefios de datos, encuentra las relaciones entre ellos. Las ventajas de este analisis
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segiin Gauch (op. cit.) es que puede visualizarse de lo particular a lo general. Como se

mencion6 anteriormente las estrategias de la clasificacion jerarquica puede ser:

a) Divisiva; cuando consideramos la totalidad de las muestras dentro de un solo
grupo al que se va dividiendo hasta llegar a la formacién de grupos con una sola
muestra o hasta llegar a un nivel deseado.

b) Aglomerativa; se considera a las muestras en forma individual como punto de
partida y se van fusionando sucesivamente en grupos de tamaiio creciente, hasta
que la poblacion total se sintetiza en uno solo.

¢) Monotética; que consiste en particiones delimitadas por la ausencia o presencia
de un solo caréacter.

d) Politética; son grupos definidos por la similitud total en su estructura de

atributos.

2.1.1.1.3. Clasificacién no jerarquica

Es la mas simple, agrupa muestras similares en clases lo cual es lo mejor para grandes

conjuntos de datos. Este analisis no es apropiado para observar relaciones ya que solo es

un acercamiento simple a los conjuntos para su posterior andlisis.

2.1.2. Ordenacion

Cuando nos referimos a la ordenacion, hablamos acerca del arreglo y analisis de las

agrupaciones de las muestras de vegetacién con relacion una de otra en términos de



similitud de especies y/o sus controles ambientales agrupados (Goodland, 1995; Kent y

Coker, 1992). Dentro de los gradientes ambientales se reconocen tres tipos (Austin y

Smith, 1989):

a)

b)

Gradientes directos; Son aquellos factores que tienen un impacto fisiolégico
directo en el crecimiento de las plantas pero no son consumidos, por ejemplo
podemos mencionar el pH del suelo, la temperatura del aire, textura y densidad
del suelo.

Gradientes indirectos; Este tipo de factores conocidos como gradientes
complejos de Whittaker (1970), involucran la presencia de otros, por ejemplo
podemos mencionar la altitud que tiene una correlacion especifica con las
variables de humedad, temperatura y precipitacion, las cuales tienen una relacion
fisioldgica directa en la vegetacion.

Gradientes de recursos; Este tipo de gradientes o factores ambientales son
aquellos que son consumidos por las plantas para su desarrollo, pero con el
pequefio detalle de que este tipo de recursos son limitados para las plantas. Entre
estos recursos se encuentran las horas luz, el agua y los nutrientes esenciales del

suelo.

2.1.2.1. Métodos de ordenacion

Los métodos de ordenacion consisten en 3 técnicas que son:

AC (Analisis de Correspondencia): Esta es una técnica del andlisis de gradientes

indirectos que permite ordenar muestras y especies de manera simultanea. El algoritmo



de este analisis puede ser expresado en términos de un eigenandlisis o como

aproximaciones utilizando promedios reciprocos (Zavala, 1986; Palmer, 1993).

ACC (Analisis de Correspondencia Canénica o Analisis Can6nico de Correspondencia):
Esta técnica a diferencia del AC y del ACT, realiza la ordenacion de manera directa que
representa ademds un caso especial de regresion multivariada. En la cual el algoritmo
involucra la asignacién de coeficientes, para obtener ventaja de los datos suplementarios
en la forma de variables ambientales, en los cuales las muestras son la variable
dependiente y las variables ambientales como variable independiente (Ter Brack, 1986;
Palmer, op. cit; Sanchez, op. cit.). Suérez (op. cit.) menciona que el fundamento es que
la abundancia o frecuencia de una especie tienen una funcién unimodal de posicién a lo .
largo de un gradiente ambiental. Sefiala también que este modelo es inapropiado para
gradientes extremadamente cortos, en los cuales la abundancia o frecuencia de las

especies es una funcion linear monotonica del gradiente.

ACT (Anilisis de Correspondencias sin Tendencia): Esta es una técnica de andlisis de
gradientes indirecto, la cual es la mas ampliamente usada. En la cual los gradientes
ambientales no son estudiados directamente, pero son inferidos de la composicion de
datos de las especies. Esta técnica al igual que el AC, es una técnica de ordenacion de
promedios ponderados cuya principal ventaja incluye el ordenamiento simultaneo de
sitios y especies (Hill y Gauch, 1980; Ter Brack, op. cit.; Sanchez, op. cit.). Pese a esto
algunos autores como Minchin (1987), James y Mc Culloch (1990) y Palmer (op. cit.)
han criticado el método de ACT por el hecho de que el algoritmo sea arbitrario y que el

método puede ser poco eficiente si se encuentran sesgos en la distribucion de las
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especies, ademas de afirmar que el método acorta los gradientes para eliminar el efecto
arco, con lo cual puede excluirse una tendencia real de los datos por distorsiones que

pudiesen generarse.

2.2. Los bosques tropicales secos del mundo.

Se cree que aproximadamente dos terceras partes del total de las plantas del mundo estan
distribuidas en los tropicos, es decir, unas 180,000 especies. Mas de la mitad de este
nimero se encuentra en el Nuevo Mundo (Raven, 1988). De este gran numero de
especies, Heywood (1985) considera que la mayoria de las familias de las angiospermas
son de distribucion tropical, estando casi el 75% de las especies confinadas a los tropicos
o regiones adyacentes. Gentry (1978), afirma que la region tropical americana es el area
floristicamente mas rica de la cuenca del Pacifico, cuya diversidad excede las 30,000

especies de plantas vasculares.

La distribucion de los bosques secos mundiales no se limitan a México y Centroamérica,
también los podemos encontrar incluso en paises como Brasil (esa formacion es
conocida como “Caatinga”), Tailandia, la India, Asia y el continente Africano. Furley,
Proctor y Ratter (1992) mencionan que particularmente en Africa, India y Asia, las
relaciones entre savannas, bosques y bosques secos (de diversos tipos de hojas) son
notoriamente complejas. En un afin de hacer mas facil el estudio de los ecosistemas,
Holdridge (1947, 1967), desarrollo un sistema de clasificacion bioclimatica en el que la
biota terrestre puede ser dividida en 120 regiones de vida, diferenciada por parametros

climaticos que concuerdan con las caracteristicas particulares de la vegetacion.



Por lo comun, muchos ecosistemas de las latitudes tropicales y subtropicales
estacionales estan bajo estrés por la sequia. Schnell (1970) menciona que las regiones
tropicales se caracterizan por la ausencia total de heladas (Figura 1), sostiene que el
limite de estas regiones se debe establecer a lo largo de la isoterma de 18°C de

temperatura y de la isoyecta de 750 mm de precipitacion.

A los diferentes niveles climaticos de clasificacion, como son las “zonas eco-climaticas”
de Bailey (1988) en la figura 2, ilustra el modelo de climas del mundo. Esta es una base
para distinguir macro y meso-niveles de unidades al que los otros componentes pueden
vincularse. Cada zona climatica corresponde esencialmente al tipo de suelo y un tipo
sucesorio tardio de vegetacion. También podemos observar el alargamiento a través de

los continentes.

Figura 1.- Limites térmicos de las zonas tropicales, en negro regiones tropicales
marginales donde las heladas existen solo en ciertas estaciones (Schnell. op. cit.).



Se encuentran altas montafias en muchas zonas. Estos pueden ser diferenciados en un
amontonamiento vertical de zonas eco-climaticas o secuencias de cinturones
altitudinales a una elevacion relativa, inclinacién, asociacién climatica y caracteristicas

del suelo.

{ Aw Tropico Humedo-Seco

Wit Bsh Tropicof Subtropico semi-ando
Bwh TropicoSabtropico ando
Bsk  Semiando teraplado
BWk ando templado
Cs  verano subtropxcal seco

Figura 2.- Zonas eco-climaticas del mundo (Bailey, op. cit.).

En la figura 3, se pueden observar las regiones bioticas del mundo las cuales indican la
localizacion y extensién de los niveles de macro-ecosistemas y de la biota terrestre
(bioecosistemas), los cuales van desde la tundra hasta el bosque siempre verde. La
fisonomia de las plantas esta en relacion directa con el ambiente y la geografia del lugar.
Las plantas con fisonomia similar constituyen comunidades con formas y estructuras

similares en diferentes escalas y niveles (Barnes et al. 1998).
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,Pero, que es un bosque tropical seco? En palabras sencillas, podemos definirlo como el
tipo de vegetacion que se localiza en regiones tropicales donde la sequia es muy severa o
de muy larga duracion (2 a 8 meses al afio), el clima en estos sitios es calido
(temperatura media anual alrededor de los 17°C) con lluvias moderadas (600-1800
milimetros). El estrés hidrico trae como consecuencia la pérdida de follaje, disminucion
de la tasa fotosintética, intercambio gaseoso a través de tallos fotosintéticos o lenticelas
(pequetias perforaciones en la corteza), estos fendmenos se ven acentuados en funcion
de otros factores como: intensidad de la precipitacion, nubosidad, latitud y elevacion.
Los mecanismos o respuestas que han desarrollado las plantas pueden tener un valor que
se relacione con la adaptacion en términos que reducen mas los efectos de la tension
(Bullock et al., 1995; Granados et al., 1998; Balvanera et al., op cit.). Sin embargo, es
dificil distinguir entre las respuestas simples y las adaptaciones a la tension hidrica, lo

cual se puede resumir como sigue (Granados et al., op cit.):

1. Cambios morfologicos.
a) Desprendimiento de las hojas
b) Cambios del angulo de la hoja
c) Factores de la raiz
2. Cambios fisiologicos.
a) Cera cuticular de la hoja
b) Ajuste osmotica
c) Alargamiento de la hoja
d) Comportamiento de los estomas

e) Fotosintesis
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f) Translocacion

g) Acumulacion de prolina.

El caracter deciduo por parte de las plantas, es una respuesta a las variaciones en las
condiciones ambientales, lo cual a dado como resultado este tipo de cambios en la
vegetacion a través de la evolucion histérica que han tenido estas plantas a partir de la
separacion de los continentes, (cambios de relieves, entre otros) y sus subsecuentes

variaciones en la atmosfera terrestre.

Toda esta estacionalidad por parte de las selvas bajas caducifolias, se reflejan en su
fisonomia, de manera que al alejarse de la condicién tipica, las comunidades adquieren -
caracteristicas de las comunidades aledafias, con afinidades xéricas o mas humedas, de
acuerdo a la direcciéon en la que se observe el gradiente de cambio. Tenemos que
considerar entonces, que las particularidades estructurales y de composicion de las
selvas bajas caducifolias, pueden ser relacionadas con las restricciones que les presenta
el ambiente y la presencia o dominancia de algunos grupos de plantas, esta en directa
proporcion con la capacidad para fotosintetizar y crecer en la estacion seca, por ejemplo:

Burseraceas, Cactaceas y Caparidaceas (Lott et al., 1987).

2.2.1. El bosque tropical seco de Centroamérica y el Caribe

El criterio de Holdridge’s, es que los bosques tropicales y subtropicales se encuentran en
areas libres de heladas donde la biotemperatura media anual es cerca de 17°C, la

precipitacion anual tiene un rango entre 250 a 2000 mm, y la relacion del potencial de
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evapotransporacion para la precipitacion es mayor de uno, al valor maximo de dos. Con
este criterio, 49% de la vegetacion de Centroamérica y el caribe es considerada bosque
seco. La dominancia de vientos del noreste (temporada fresca) y del este (temporada
calida) es la causa de la preponderancia del bosque tropical seco en México y
Centroamérica. Gran parte de la peninsula de Yucatan es relativamente seca debido a su
ubicacion, en su mayor parte debido a su baja elevacion (Trewartha, 1961). Entre los
sitios representativos de bosque seco en Jamaica, Puerto Rico, Costa Rica y México, los
rangos de dosel forestal oscilan cerca de los 2 m en lo mas seco, expuesto, perturbado y
40 m en la parte mas madura (o climax) del bosque en sitios relativamente favorables

(Murphy y Lugo, 1995).

2.2.2. La caatinga brasileiia

Contrariamente a lo que cominmente piensa uno acerca de la vegetacion del brasil,
como una selva exuberante siempre verde, la caatinga brasilefia o bosque seco es un tipo
de vegetacion con hojas caducas que tiene un area estimada de 6-9 x 10° km® en el
noreste de la region. Esto es condicionado por el predominio del clima semiarido, con
alto potencial de evapotranspiracion a lo largo del afio (1500-2000 mm y") y baja
precipitacion (300-1000 mm y™), que se concentra usualmente muy erraticamente de 3 a
5 meses (Reddy, 1983). Los afios de sequia son muy comunes, duran de 3-5 afios y
ocurren cada 3-4 décadas. Las temperaturas promedios son de 23 a 27 °C, con menos de
5 °C mensualmente de variacion y de 5-10 °C variacion diaria, el promedio de humedad

relativa es cerca del 50%.



RADAMBRASIL (1983) divide la “caatinga™ en tres tipos: estepa densa de arboles,
estepa abierta de arboles y estepas abiertas. El primer tipo ocurre en lo mas alto, en
lugares mas humedos, y el segundo tipo en las sabanas, donde los suelos son someros. El
tercer tipo ocurre en la rivera de algunos valles y es sujeto de un alto impacto humano.
En la figura 4 podemos observar un perfil descriptivo de la vegetacion caracteristica de

la “caatinga” brasilefia.

Figura 4.- Estructura y vegetacion caracteristica de la selva seca brasilefia.

El nimero de especies de plantas lefiosas en algunos estudios normalmente varia de 21 a
195. Una reciente revision de 38 estudios publicados reportan un total de 339 especies
lefiosas, pertenecientes a 161 géneros y 48 familias (Rodal, Sampaio & Pereira, 1988).
La familias o subfamilias con la mayoria de las especies eran Caesalpinoidae,
Mimosoideae, Euphorbiaceae, Papilionoideae y Cactaceae (45, 43, 32, 30 y 14 especies,

respectivamente) y los géneros Cassia. Mimosa y Pithecellobium (14, 10 y 9 especies).



2.3. La selva baja caducifolia de México.

Estas comunidades han sido denominadas de diferentes maneras por los autores. Las
denominaciones mas reconocidas son la de selva baja caducifolia (Miranda y
Hernandez, 1963; Flores, 1971), bosque tropical deciduo (Leopold, 1950), bosque
tropical seco (Gentry, 1982) y mas ultimamente como bosque tropical seco estacional
(“seasonally dry tropical forest”) (Bullock er al., op. cit) esta vegetacion es parte
importante del mosaico de ecosistemas existentes en la Republica Mexicana del cual
afirma Rzedowski (1978), en su libro sobre la vegetacién de México que cerca del 8%
(15, 780, 000 ha.) de la superficie total de México se encuentra ocupada por este tipo de
vegetacion, cuya mayor area de distribucion se ubica sobre la franja costera

intermontana del océano pacifico (Figura 4).

Una caracteristica importante es que a diferencia de las selvas tropicales hiimedas, las
selvas secas, enfrentan, durante varios meses del afio, una severa carencia de agua. Estas
selvas se localizan en regiones tropicales con varios meses sequia. En la cual hay una
gran variabilidad interanual de la lluvia (Wallen, 1955), en la mayoria de las areas de
distribucion tienen apenas alrededor de un 46% de probabilidades de que la lluvia de un
afo sea la promedio del sitio, en general los patrones de precipitaciéon dependen en
buena medida de la presencia de perturbaciones tropicales como los ciclones, cuya
intensidad y frecuencia son muy variables (Bullock. 1986; Garcia-Oliva ef al., 1991) El
clima en estos sitios es calido (media anual superior a 17°C), con lluvias moderadas (600
a 1800 mm) y una temporada sin lluvia que dura entre 2 y 7 meses al afio (Balvanera. et

al.. op. cit.).
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La vegetacion que se encuentra en este ecosistema es de menos de 15 m de altura media,
pierden casi completamente las hojas en la época seca y no son espinosos, por lo comun;

posee abundantes bejucos.

Figura 5.- Distribucion de la Selva Baja Caducifolia en México (Balvanera et al., op cit.)

Las selvas bajas caducifolias de Tehuacéan-Cuicatlan del estado de Oaxaca, son muy
peculiares ya que colindan con comunidades de afinidades aridas, pero que han
encontrado las condiciones climaticas necesarias para establecerse en esos sitios y
ademas diferenciarse estructural y floristicamente (Jaramillo y Gonzéles-Medrano,
1983). En la figura 5, podemos apreciar un perfil con la vegetacion propia del valle de
| Tehuacén-Cuicatlan, Oaxaca, en donde podemos apreciar claramente una constante en la
presencia de especies de la familia Cactaceae. Las especies presente en la figura son: (1)
Cephalocereus hoppenstedtii, (2) Bursera galeottiana, (3) Myrtillocactus geometrizans,
(4) Mammillaria sphacelata, (5) Opuntia huajuapensis, (6) Bursera morelensis, (7)
Pachycereus tehuacanus, (8) Acacia cymbispina, (9) Agave macrocantha. (10) Bursera
odorata, (11) Acacia acatlensis. (12) Cephalocereus tetetzo, (13) Cercicium praecox.,

(14) Escontria chiotillia, (15) Bursera fagaroides, (16) Stenocereus stellatus.
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Figura 6.- Perfil diagramatico de la Selva Baja Caducifolia del valle de Tehuacan-Cuicatlan, Oaxaca
(tomado de Anaya y Valera, 2000).




El tipo de vegetacion dominante en el extremo meridional de la mixteca poblana, es el
bosque tropical caducifolio, representado en la vegetacion primaria ain conservada de
los municipios de Ahuehuetitlan, Piaxtla, Tecomatlan y San Miguel Ixitlan (Castafieda,
2000). En las zonas mas secas se ubican asociaciones de matorral xerdfilo definidos por
el clima de tipo Bs. La mayor parte de la superficie esta poblada por individuos del
género Bursera, y por especies arbustivas y arbéreas. En la figura 7 podemos apreciar
algunas especies representativas que son: (Ac) Acacia coulteri, (Ah) Annona cherimola,
(Am) Acacia macilenta, (Bl) Bursera longipes, (Bm) Bursera morelensis, (Bx) Bursera
aloexylon, (Cv)Ceiba parvifolia, (Ef) Erythrina flaveliformes, (Ld) Lysiloma divaricata,
(Jm) Jacaratia mexicana, (Pr) Plumeria rubra, (Pm) Pachycereus marginatus, (Pw)

Pachycereus weberii, (Tp) Thevetia peruviana, (Ti) Tabebuia palmeri.

Figura 7.- Perfil semirrealista de la vegetacion de selva baja caducifolia de la mixteca
poblana (tomado de Castafieda. op. cit.)




Las selvas secas se distribuyen en gran parte del Estado de Yucatén, declives y cerros de
la depresion central de Chiapas, partes de la planicie del Istmo, partes de la cuenca del
rio Tehuantepec, declives de la cuenca del balsas y de la cuenca alta del Papaloapan, al
sur de la sierra del Naolinco hasta el este de Coérdoba, Veracruz, en la Huasteca, y en
declives del Pacifico desde Colima hasta el sur de Sonora. En Sinaloa gran parte del
cultivo de sorgo para grano se localiza en los mismos (Miranda y Hernandez, op. cit.).
Precisamente, en un estudio de endemismo regional presente en la flora del municipio de
Culiacan, Sinaloa, Vega et al (2000) afirma que para la flora vascular se registra la
presencia de 1445 especies y taxa subespecificos distribuidos en 623 géneros y 145
familias, ver cuadro 2. Mencionando que el principal tipo de vegetacion es el bosque
espinoso (78% de las especies endémicas mencionadas son de este tipo de vegetacion); -
sin embargo también se encuentran elementos de manglar, bosque tropical caducifolio,

bosque tropical subcaducifolio, bosque de encino y bosque de pino-encino.

Cuadro 2.- Riqueza de plantas vasculares registradas para el estado de Sinaloa (entre
paréntesis) y el municipio de Culiacan.

Grupo taxondmico Familias Géneros Especies
Pteridophyta 8 (15) 13 (39) 32 (120)
Gymnospermaceae 24) 2 (6) 2(19)
Liliopsida (Monocotyledoneae) 22 (28) 91 (142) 205 (359)
Magnoliopsida (Dicotyledoneae) 113 (155) 517 (791) 1206 (2294)
TOTAL 145 (202) 623 (978) | 1445 (2792)

Para el caso de la selva baja caducifolia del Municipio de Culiacéan, se observa
claramente una presencia importante del nimero de individuos de la familia de las

Cactaceas (ver foto 1,2 y 3 en anexo 6.1).




Su cercania con la region Neartica y su afinidad con las comunidades xéricas del

desierto de Sonora le confieren esta particularidad.

En el estudio sobre la fisiologia ecoldgica de este ecosistema; la ecofisiologia extiende
los limites de la ecologia mas alla de la descripcion verbal y numérica de la distribucion
de las plantas en la naturaleza y del complejo de factores ambientales que pueden
afectarlas amplidandose hacia el analisis de sus funciones fisioldgicas para buscar

aquellas que sean factores causales de esa distribucion (Vazquez, 1992).

2.3.1. Fauna de la selva baja caducifolia.

La variedad de México en su topografia, clima y vegetacion ha dado lugar, a una variada
vida animal, permitiendo que la fauna tropical y templada se unan dando lugar a
insospechadas combinaciones. Es por ello que la fauna silvestre se trata como un recurso
natural renovable, interaccionante con los ecosistemas y como tal, su valor econémico-
social se estima indiscutible, por formar parte fundamental de los recursos basicos de la
nacion (Hernandez, 1968; Leopold, 1977). Sin embargo, esta gran riqueza animal esta
disminuyendo tanto en variedad como en abundancia, conforme la vegetacion va siendo
destruida con motivo de la expansion de las actividades agropecuarias, forestales,
caceria, industriales y la explosion demografica, por solo mencionar alguna de las
causas.

En cuanto a la diversidad de vertebrados encontrada para el bosque tropical caducifolio,
Flores y Gerez (1994) mencionan que el 19.6% de las especies de vertebrados

endémicos a Mesoamérica habitan en este tipo de vegetacion. situandolo en el 4° lugar
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de diversidad. Estan restringidas en su distribucion a este ecosistema el 16.9% de las
especies que lo habitan (ver cuadro 3). No existen inventarios faunisticos especificos

sobre este tipo de vegetacion.

Entre la fauna que encontramos podemos mencionar la onza (Panthera onca), coyote
(Cannis latrans), puma (Puma concolor), escorpion (Heloderma horridum), coralillo
(Micrurus), Iguana verde (Iguana iguana), venado, Zorrillo (Mephitis) Tlacuache
(Didelphis marsupialis), rata de campo (Ratus ratus), aura (Cathartes aura), colibries
(Archylochus), pericos (Aratinga), guacamaya (Ara militaris), rana leopardo (Rana
pipiens) entre muchas otras (Peterson y Chalif, 1989; Casas y McCoy, 1987; Leopold,
op cit). De las 253 especies conocidas en este tipo de vegetacion, 8 se encuentran en las
listas oficiales de especies en peligro de extincion (NOM-059-ECOL-2001), lo que
significa un 3.1% de todas las especies que se conocen como habitantes del bosque
tropical caducifolio.

Cuadro 3.- Numero de especies por clase zooldgica, distribucion y grado de endemismo

en el bosque tropical caducifolio.
Anfibios Reptiles Aves  Mamiferos  Total

Endémicos 8 64 53 5 130
No endémicos 10 27 81 5 123
Ende.ml'cos de distribucion 0 6 4 0 10

restringida

Solo en este tipo de 5 41 0 0 43

vegetacion

X mihde un. Gpe e 16 50 134 10 210
vegetacion )

Total 36 188 272 20 516




3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Determinacion de la zona de estudio.

Esta se realiz6 mediante revisiéon bibliografica, recorridos de campo, imagenes de
satélite y consulta de material cartografico (geografica, clima, suelos, vegetacion,

hidrologia, uso potencial del suelo y geologia).

3.2. Ubicacion de los sitios de muestreo.

Para ello se llevo a cabo un recorrido preliminar en octubre del 2002, durante el cual se
observd la zona y se delimitaron los sitios de muestreo considerando el grado de
homogeneidad y heterogeneidad del lugar (ver foto 4 y 5 en anexo 6.1). Después se
realizaron 3 muestreos en los meses de febrero, abril y mayo para el levantamiento de

toda la informacion de campo.

3.3. Mediante el método de punto cuadrante (Cottam y Curtis, 1956; Phillips, A. E.
1959; Mueller-Dombois y Ellenberg, op. cit.), se determinaron los diferentes parametros

(frecuencia, densidad, dominancia, didmetro) en los sitios de muestreo.

En este método son cuatro distancias en vez de una la que se mide a cada punto de
muestreo. Cuatro cuadros se establecen en el punto de muestreo mediante una cruz
formada por dos lineas. Una de las lineas es la direccion de brujula y la segunda es una

linea corriendo en perpendicular a la direccion de la brijula. La cruz de la linea puede
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también ser accidentalmente establecida en forma de una cruz sobre cada punto de
muestreo (foto 6 en anexo 6.1). La distancia al punto medio del arbol mas cercano desde
el punto de muestreo se mide en cada cuadro (ver foto 7 y 8 en Anexo 6.1). Las cuatro
distancias del numero de puntos de muestreo son determinadas y para cada cuadrado se
encuentra este valor que significa que el area esta ocupado por cada arbol (Mueller-
Dombois y Ellenberg, op. cit.). Por supuesto, la exactitud aumenta con el nimero de
puntos de muestreo, y un minimo de 20 puntos es recomendable (Cottam y Curtis op.,
cit.). En el caso de la presente investigacion se aplicaron 38 sitios para este método, en 3
lineas de muestreo. La linea uno fue de 26 sitios mientras que las lineas 2 y 3 fueron de

6 sitios respectivamente.

El método tiene dos limitaciones (Newsome y Dix, 1968) para aplicaciones de campo.
Uno es que el individuo debe ubicarse dentro de cada cuadro, y un individuo no debe
medirse dos veces. Por lo tanto, las posiciones con un amplio espaciamiento de

individuos se pueden presentar problemas al usar este método.

Los parametros obtenidos con este método son:

1. - Especies.

2. - Densidad (distancia media).

3. - Diametro (por lo tanto area basal y dominancia).

4. - Frecuencia (la ocurrencia de las especies en un punto del muestreo).

3.4. Para la vegetacion herbacea y arbustiva. el muestreo se llevo a cabo por medio

del muestreo de 38 cuadros de 5x5 m, igual que el método anteriormente citado. fueron



3 lineas la nimero uno de 26 sitios y las lineas 2 y 3 de 6 sitios cada una. También se

midieron los arboles presentes en los sitios.

3.5. Se llevo a cabo un levantamiento floristico por el método de barrido (Phillips,

op. cit.; Granados y Tapia, 1990).

La colecta floristica se hizo con la finalidad de obtener los individuos mas
representativos de la zona de estudio (foto 9, en anexo 6.1). Para ello se colectaron 3
individuos en promedio de cada especie, en una prensa especial para tal efecto,
procurando que el ejemplar este en buen estado, es decir con todos sus organos y frutos

(Madrigal, 1968).

En la bitacora de campo se registraron las siguientes caracteristicas:
o Lugar de la colecta.
o Paraje o sitio.
o Tipo de vegetacion
o Topografia del sitio.
o Exposicion
o Altitud.
o Caracteristicas del suelo (m. o., pedregosidad y tipo de suelo)

o Nombre vulgar de la planta.

Una vez realizadas las colectas se trasladaron para su posterior identificacion a los

siguientes herbarios: CHAP de la Division de Ciencias Forestales de la UACh. herbario

-
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nacional MEXU del Instituto de Biologia de la UNAM vy finalmente en el herbario del
laboratorio de boténica de la Escuela de Biologia de la UAS. También para el
cotejamiento y caracterizacién de los ejemplares botanicos, se consulto bibliografia
inherente a la vegetacion del area de estudio (Martinez, 1979; Niembro, 1986; Vega,
1987; Vega et al., 1989; Guizar y Sanchez, 1991; Pennigton, y Sarukhan, 1998; Vega et

al., 2000) asi como algunas direcciones de Internet (Www.nybg.org; www.mobot.org).

3.6. Se describieron los principales perfiles de suelo, usando el manual del Colegio de
Postgraduados (1978). También se recolectaron muestras para analizar en el laboratorio

de suelos (ver anexo 6.2).

El muestreo del suelo se llevo a cabo tomando en cuenta los parametros de campo como
son: color, profundidad, grado de pedregosidad, textura y contenido de materia
orgénica. Se colecto un kilogramo como muestra, tomandose de los primeros 20 cm. de
profundidad (ver foto 10 en anexo 6.1) para después llevar las muestras para su posterior
analisis en el laboratorio central universitario de la Division de Suelos de la Universidad
Auténoma Chapingo, donde se determinaron las siguientes propiedades:

Pruebas fisicas

e Densidad aparente (método de la probeta)

e Densidad real (método del picnémetro)

e Textura (hidrometro de Bouyoucos)

Pruebas quimicas

e Materia organica (Walkley y Black)

(%]
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e pH (potenciométrico relacion suelo-agua 1:2)

e Capacidad de intercambio cationico (acetato de amonio 1.0 N, pH 7.0 por
centrifugacion)

e N total (digestado con mezcla diacido y determinado por arrastre de vapor)

e Cay Mg intercambiable (extraido en acetato de amonio 1.0 N pH en relacién
1:20 y determinado por espectrofotometria de absorcion atomica)

e K intercambiable (extraido en acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 en relacion 1:20 y
determinado por espectrofotometria de emision de flama)

e Na intercambiable (espectrofotometria de emisién de flama en el extracto de la
pasta de saturacion)

e P asimilable (determinado por el método Bray P-1)

3.7. Basados en el método de Holdridge, se hicieron rectangulos de 20x100 para
determinar el perfil fisonémico semirrealista (Richards, 1956). Se desarrollaron

también los danserogramas (Dansereau, 1957).

El método de descripcién de la estratificacion de la vegetacion del bosque se debe a
Davis y Richards (1934) quien los construyé para estimar, perfiles de diagramas tomado
desde el muestreo estrecho de las fajas de bosque tropical. E1 método consiste en hacer
un muestreo rectangular estrecho en algin lugar, con la anchura y longitud requerida
(para el presente trabajo se considero adecuado una anchura de 2m por 20m de
longitud). Toda la vegetacion mas inferior de una altura arbitraria incluidos los arbustos

y los arboles restantes que se combinan junto con los diametros de los troncos se anota.



La altura total, la altura al individuo mas grande, el limite y la anchura de corona se
miden. Para obtener estas medidas es frecuentemente necesario tumbar todos los arboles
en la faja, comenzando con los 4rboles més pequefios para evitar la trituracion de estos
arboles pequefios por los mas grandes. Para la presente investigacion nos abstuvimos de
derribar a los individuos. Una vez con las medidas obtenidas se estima el diagrama de
perfil el cual puede mostrar la relacion espacial de las especies diferentes unas entre
otras ambas en un sentido horizontal asi como también un sentido vertical (Kershaw,

1973).

Para tener un buen conocimiento estructural de la vegetacion se tomo en cuenta el
esquema de Dansereau (op. cit.). En el cual su método emplea seis categorias: (a)
Formas de vida, (b) tamaiio de la planta, (c) cobertura, (d) funcion (en el sentido de que
si son deciduos o siempre verdes), (¢) tamafio y forma de la hoja, y (f) textura de hoja.
Cada de estas seis categorias contiene un numero de criterios que pueden usarse para

caracterizar una vegetacion segmentada en el campo (Kershaw, op. cit.).

3.8. Se establecieron indices de diversidad (Magurran, 1989), complejidad

(Holdridge, 1978) y valor de importancia (Mueller-Dombois y Ellenberg, op. cit.).

Para el calculo de dichos valores se utilizaron las siguientes formulas:
Distancia media = }_ Distancias / Total de cuadrantes

Densidad Absoluta = Area / D*

Donde D = Distancia media

Numero de arboles por 100 m* = 100 / D?



Dominancia absoluta = media ab x Nimero de arboles por especie

Donde ab = Area Basal

Frecuencia absoluta = (Numero de puntos con la especie / Numero total de puntos) x 100
Densidad relativa = (Num. de individuos de la especie / Num. total de individuos) x 100
Dominancia relativa = (Dominancia de la sp / Dominancia de todas las spp) x 100
Frecuencia Relativa = (Frecuencia de la especie / Frecuencia de todas las especies) x 100
Valor de Importancia (V. I.) = Densid. Relativa + Domin. Relativa + Frecuenc. Relativa

V.1 (%) = (V.L de la especie / V. I. de todas las especies) x 100

indice de Diversidad de Shannon-Wiener:

H= -I; (P;) (Logz Pj)

donde:
H = Contenido de informacién de la muestra (bits / individuo) = Indice de divers.
S = Numero de especies.
Pi = Ni / N.
indice de Complejidad:
.C.=10°hbds
donde:

h = altura promedio de la comunidad en m.
’ i b) "
b = area basal promedio en m~ de los arboles encontrados.
d = numero de arboles encontrados en el décimo de hectérea.

s = numero de especies arbdreas encontradas.



3.9. Para la clasificacién de los sitios de muestreo, se utiliz6 el programa PCORD,
versién 4 (Mc Cune y Mefford, 1999), el cual consiste en el anlisis multivariado de
datos ecologicos por medio de un cluster basado en una medida de distancia y un
método de unién de grupos. Para la clasificacién de los datos se ordenaron en 5 grupos,
seglin la exposicion en la que se encontraban los sitios de muestreo, para posteriormente
analizarlos con variables cualitativas (presencia/ausencia), tomando como union el

promedio entre grupos y como distancia el indice de Jaccard (Matteucci y Colma, 1982).

3.10. En la ordenacién de la vegetacién, se ejecuto el programa PCORD version 4 (Mc
Cune y Mefford, op cit), el cual consistié en un analisis de componentes principales, el
cual permite separar las especies segun sus nichos ecologicos y construye gradientes

sintéticos de ordenacion.

3.11. Descripcion de la zona de estudio

3.11.1. Ubicacion

El ejido de Tachinolpa tiene actualmente una superficie total de 7,991.04 hectareas y se
localiza en el Municipio de Culiacan, al Noreste de la ciudad de Culiacén (figura 5).
Para llegar a esta area se va por la carretera a la comunidad de Tepuche, pasando por
este poblado, asi como Tepuchito, Paso del Norte, Algodones, Molo Viejo y San
Antonio hasta llegar a Tachinolpa.

Las coordenadas del predio de acuerdo con el plano aprobado por el R.A.N. (Registro

Agrario Nacional); se observan en el siguiente cuadro:



Cuadro 4. -Coordenadas geograficas del predio:

UBICACKON DEL SITIO DE BESTUDIO
LATITUD LONGITUD
25°04°19” 107°14°03”
25°00°45” 107°14°05”
25°00°09” 107°15°14”
24°58°21” 107°14°03”
24°58°37” 107°10°10”
25°02°53” 107°08°49”
25°03°00” 107°11°19”
25°04°32” 107°12726” o
25°04°37” 107°13°17” o
CULLACAN |

Figura 8.- Mapa de ubicacion del sitio

3.11.2. Actividades economicas

Dada la ubicacién del predio, las caracteristicas fisicas que existen en este son muy
homogéneas, existiendo ecosistemas de Selva Baja Caducifolia y Selva Mediana en poca
escala, encontrandose una gran diversidad bioldgica dentro de cada uno de sus
ecosistemas. Tenemos entonces que las actividades principales son: la agricultura de
temporal (maiz), ganaderia (alrededor de 650 cabezas de ganado), aprovechamientos

maderables (estacon, poste y lefia), caza y captura (venados, palomas y otros).

3.11.3. Clima

De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por (Garcia, 1973) para
adaptarla a las condiciones especificas de México, y retomada para la elaboracion de las
cartas de la Direccion General de Geografia del Territorio Nacional. El drea donde se
encuentra el ejido. esta ubicada una estacion meteorologica (en la boca de la presa

Sanalona) la cual dentro de sus datos. la estacion 25-011 con una antigiiedad de 6 afios



para la temperatura y la precipitacion, sefiala que existe un clima Awo(w)(e), el cual
corresponde al grupo de climas calidos, subgrupo de climas calidos, tipo de climas
calidos subhtimedos con lluvias en verano y un porciento de precipitacion invernal
menor del 5%, extremoso oscilacién térmica en 7° y 14°C con una precipitacion de

891.1 milimetros anuales.

3.11.4. Hidrologia

Considerando la clasificacion de cuencas establecida por la antigua Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, para el Sistema Hidrologico Nacional el predio se
ubica dentro de la Regién Hidrolégica no. 10, Cuenca C (Rio Culiacén), Subcuenca b
(Rio Tamazula), en el cuadro 5 se indican las microcuencas en las que se localiza el
predio, pero es preciso sefialar que la nomenclatura de las microcuencas se dio en
funcion de las primeras tres letras del nombre del predio.

Cuadro 5. - Microcuencas donde se ubica el predio.

Region Hidrologica RH10
Cuenca L
Subcuenca B
Microcuencas RH10Cb (tacl)
RH10Cb (tac2) b

3.11.5. Geomorfologia

De acuerdo con la carta geoldgica de la zona (Chihuahua escala 1:1,000,000) elaborada
por INEGI por estudios realizados en el pais. Nos dice que el material geolégico de los
terrenos en el ejido se genmerd a partir de rocas sedimentarias de areniscas y

conglomerados (ar-cg) del periodo Cenozoico Terciario (T); estas rocas se formaron al



solidificarse las lavas volcanicas, que al transcurrir el tiempo han quedado expuestas a
factores tanto bidticos como abidticos, que ocasionaron el proceso natural de formacion
de suelos con caracteristicas propias del material que les dio origen; los principales tipos
de rocas que se presentan son las denominadas basaltos y conglomerados; existen
formaciones del periodo Mesozoico Creticico (K) con dominancia de rocas igneas

intrusivas acidas (Igia).

3.11.6. Edafologia

De acuerdo con la clasificaciéon FAO-UNESCO (1970) y modificada por DETENAL
segin  la carta edafologica Chihuahua escala 1:1,000,000 que describe los tipos
edafologicos presentes en el ejido por la unidad cartografica representada con la clave
Hh+Re/2, Rh+Hh/2 y Hh+Bc+Re/2 que corresponde a una combinacion de los suelos

Feozem Haplico, Regosol Eitrico y Cambisol Crémico de textura media.

Feozem Hiplico.- Tienen una capa superficial suave y rica en materia organica y
nutrientes, se encuentran desde zonas semiaridas hasta templadas y tropicales, en
condiciones naturales tiene casi cualquier tipo de vegetacion se encuentran en terrenos
desde planos hasta montafiosos y la susceptibilidad a la erosion depende del tipo de

o

terreno donde se encuentre.

Regosol Edtrico.- Se caracterizan por no presentar capas distintas son claros y se
parecen a la roca que les dio origen. se pueden presentar en muy diferentes climas y con

diversos tipos de vegetacion. son de susceptibilidad variable a la erosion.
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Cambisol Crémico.- Es un suelo joven, poco desarrollado de cualquier tipo de
vegetacion, en el subsuelo tiene una capa con terrones que presenta un cambio con
respecto al tipo de roca subyacente, con alguna acumulacién de arcilla, calcio, y otros,

susceptibilidad de moderada a alta a la erosion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacién se llevo a cabo en el lugar conocido como arroyo de San
Miguel (ubicado en una ladera) con una altitud variante entre los 213 y los 245 msnm.,

que se encuentra entre las coordenadas:

LATITUD LONGITUD
25°00°11.7” 107°11°54.1”
25°00°10.9” 107°11°49.7°

En total se encontraron 37 familias, 78 géneros y 90 especies entre arboles, arbustos y
herbaceas (ver anexo 6.3). En los 76 sitios de muestreo con los 2 tipos de muestreo (ver

anexo 6.4), de los cuales 38 sitios fueron por el método de punto cuadrante y 38 cuadros

de 5x5.

El analisis de los sitios de muestreo a lo largo y ancho del 4rea de estudio nos permite
definir con mas precision las caracteristicas estructurales de la Selva Baja Caducifolia en
el ejido de Tachinolpa. En el cuadro 6, se muestra el valor de importancia para todas las

especies que se encontraron para el muestreo por punto cuadrante, en el cual se

encontraron 32 especies del estrato arboreo.

Cuadro 6.- Parametros cuantitativos del muestreo por punto cuadrante.

Especies Dens. Dom. Frec. V.I. V.IL. V.L
Relat. Relat. Relat. (%) Rango
Lysiloma divaricata 23,03 26.86 19,64 69,53 23,18 1
Haematoxylum brasiletto 19,74 30,44 16,07 6624 22,08 2
Pachycereus pecten-aboriginum 11,18 12,73 10,71 34,63 11,54 3
Zanthoxylum fagara 5,26 3,96 7,14 1637 5,46 4
Bursera odorata 2,63 6.48 268 11,79 393 2
Lonchocarpus guatemalensis 4.61 0.82 446 9.89 3,30 6



Stenocereus thurberi 3,95 3,22 2,68 9,85 3,28 i

Guettarda elliptica 2,63 2,68 3,57 8,88 296 8

Erythrina lanata subsp. occidentalis 2,63 1,15 357 T35 A5 9

Tabebuia rosea 329 0,63 2,68 6,60 220 10
Bursera penicillata 1,97 1,36 2,68 6,01 2,00 11
Cassia emarginata 1,97 0,32 2,68 497 1,66 12
Erythroxylon mexicanum 1,32 1,13 1,79 423 141 13
Crescentia alata 0,66 2,16 0,89 3,71 1,24 14
Caesaria arguta 1,32 0,20 1,79 3,31 1,10 15
Bursera grandifolia 1,32 0,20 1,79 3,30 1,10 16
Caesalpinia platyloba 1,97 0,43 0,89 3,29 1,10 17
Randia echinocarpa 1,32 0,07 1,79 3,17 1,06 18
Chlorophora tinctoria 0,66 1,16 0,89 2,71 0,90 19
Acacia cochliacantha 0,66 1,08 0,89 2,64 0,88 20
Bauhinia pauletia 0,66 0,69 0.89 224 0,75 21
Bursera simaruba 0,66 0,44 0,89 1,99 0,66 22
Conzattia sericea 0,66 0,41 0,89 1,96 0,65 23
Inga xalapensis 0,66 0,33 0,89 1.88 0.63 24
Sapium lateriflorum 0,66 0,28 0,89 1,83 0,61 25
Ipomoea arborescens 0,66 0,25 0,89 1.80 0,60 26
Rhus therebinthifolia 0,66 0,18 0,89 1,73 0,58 2l
Guazuma ulmifolia 0,66 0,14 0,89 1,69 0,56 28
Pereskiopsis porteri 0,66 0,09 0,89 1,64 0,55 29
Ceiba acuminata 0,66 0,05 0,89 1,60 0,53 30
Senna pallida 0,66 0,03 0,89 1,58 0,53 31
Trichilia havanensis 0,66 0,03 0,89 1,58 0,53 32

Como se puede observar la especie Lysiloma divaricata, conocida cominmente como
mauto, fue la especie registrada con el valor de importancia mas alto. Seguida por
Haematoxylum brasiletto (brasil) y Pachycereus pecten-aboriginum (cardén)
respectivamente. Sin embargo la especie Haematoxilum brasiletto tiene una mayor

dominancia relativa (30.44) que Lysiloma divaricata (26.86).

Por lo general las especies que forman parte de las selvas bajas caducifolias de México.
comunmente comparten la dominancia de los sitios. Algunas excepciones. son los casos

de parches dominados por una sola especie y con baja diversidad. como ejemplo estan
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las areas cubiertas por Celeanodendron mexicanum en Chamela, en donde su

dominancia puede estar asociada a su capacidad de reclutamiento (Martineja, 1993). En

algunos casos, la sobre dominancia de algunas especies en un sitio puede ser indicador

de algun tipo de perturbacion, que ha propiciado el establecimiento de una especie que

se ve favorecida con las condiciones creadas por el disturbio. Un posible caso de esto es

el incremento de especies como son Lysiloma divaricata, Haematoxilum brasiletto y

Pachycereus pecten-aboriginum en el drea de estudio. En la figura 9, podemos observar

claramente las diferencias observadas en el valor de importancia para cada especie. La

familia Fabaceae (Leguminosae) es la dominante en este tipo de vegetacion, seguido por

las Cactdceas. En donde el género mas representado es Bursera.
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Figura 9.- Grafica de valor de importancia de las especies para punto cuadrante
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Esto nos conlleva a pensar que es importante reconocer que la estructura de un sitio

puede estar reflejando una historia de disturbio.

En cuanto al valor de importancia que encontramos para los sitios muestreo de 5x5 se

muestran en el cuadro 7 que sigue a continuacién, el cual nos muestra una diferencia

significativa con los valores encontrados para algunas especies por medio de este

método. En total se hallaron 26 especies, por lo cual se encontraron 6 especies menos

que en el muestreo por punto cuadrante (ver figura 10).

Cuadro 7.- Parametros cuantitativos para las especies presentes en los sitios de muestreo

de 5x5.
Especies Dens. Dom. Frec. V.I. V.I. V.L
Relat. Relat. Relat. (%) Rango

Lysiloma divaricata 2947 22,85 22,5 74,82 24,94 1
Haematoxylum brasiletto 11,58 15,33 11,25 38,16 12,72 2
Pachycereus pecten-aboriginum 11,58 10,86 11,25 33,69 11,23 3
Bursera odorata 421 18,89 5 28,10 9,37 4
Zanthoxylum fagara 5,26 2,16 6,25 13,67 4,56 5
Guettarda elliptica 3,16 5,29 3,75 12,20 4,07 6
Cassia emarginata 421 1,95 5 11,16 3,72 7
Acacia cochliacantha 3,16 3,57 3,7 10,48 3.49 8
Stenocereus thurberi 3,16 2,09 3,75 9,00 3,00 9
Sapium lateriflorum 3,16 1,83 3,75 8,74 291 10
Lonchocarpus guatemalensis 3,16 0,44 2.5 6,10 2,03 11
Ipomoea arborescens 1,05 3,49 1,25 5,80 1,93 12
Guazuma ulmifolia p % 1,07 2.5 5,68 1,89 13
Cochlospermum vitifolium 1,05 337 1,25 567 189 14
Tabebuia rosea 2.11 0,34 2.5 495 1,65 15
Ceiba acuminata 1,05 1,98 1,25 428 143 16
Lysiloma acapulcensis 1,05 1,54 1,25 3,84 1,28 17
Bauhinia pauletia 1,05 1.27 1,25 3,57 1,19 18
Erythrina lanata subsp. occidentalis 1,05 0,55 125 286 095 19
Bursera penicillata 1,05 0.44 1,25 2,74 091 20
Erythroxylon mexicanum 1.05 0,21 1,25 2,52 0.84 21
Randia echinocarpa 1.05 0,17 1,25 247 0,82 22
Trichilia havanensis 1.05 0.11 1.25 241 0.80 23
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Caesalpinia platyloba 1,05 0,08 1,25 238 079 24
Senna pallida 1,05 0,06 1,25 236 0,79 25
Chlorophora tinctoria 1,05 0,05 1,25 235 078 26

En el cuadro 7, se aprecia claramente como las especies dominantes segun su valor de
importancia son Lysiloma divaricata, Haematoxylum brasiletto y Pachycereus pecten
aboriginum. Evidentemente en ambos tipos de muestreo estas especies fueron las mas
significativas. Sin embargo, el valor de importancia para Lysiloma divaricata es mas alto
en el método de cuadros de 5x5 (74.82) que en el de punto cuadrante (69.53), mientras
que para Haematoxylum brasiletto y Pachycereus pecten-aboriginum sus valores de
importancia fueron mas altos en el muestreo por punto cuadrante (66.24 y 34.63,

respectivamente) que con el método de cuadros de 5x5 (38.16 y 33.69).

Estos cambios en el valor de importancia, principalmente para Lysiloma divaricata,
Haematoxilum brasiletto y Pachycereus pecten-aboriginum es un indicador de lo
expuesto anteriormente con respecto a la historia de dispersion de esta especie en

relacion a las variables antropogénicas y de historial ecoldgico del area de estudio.

Los resultados de estos andlisis nos indican que los componentes arbdreos son los
dominantes de este tipo de selvas. No obstante, los elementos arbustivos constituyen una
proporciéon muy importante en la composicion de la estructura de la comunidad. Esta
riqueza de especies de la selva baja caducifolia para esta zona, se encuentra dentro de los
ambitos encontrados para el neotropico seco. Las selvas secas del neotropico, con lluvias

anuales menores a los 1600 mm contienen también una gran variacion en términos de
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riqueza, segin lo reportan Gentry (1995) y Clinebell et al., (1995), y cuya informacién
puede ser comparada con los resultados de este estudio. Por ejemplo, en niimero total de

especies con DAP > 10 cm se pueden encontrar sitios con riqueza de 17 a 39 especies.

|
|
| Especies
B Tabebuia rosea B Haematoxylum brasiletto
O Pachycereus pecten-aboriginum O Erythroxylon mexicanum
B Bursera odorata O Erythrina lanata subsp. occidentalis |
| B Bursera penicillata B Guazuma ulmifolia ;
| M Sapium lateriflorum B Lonchocarpus guatemalensis ’
I O Trichilia havanensis Bl Lysiloma divaricata
i B Chlorophora tinctoria B Ipomoea arborescens
; B Caesalpinia platyloba B Randia echinocarpa
| B Bauhinia pauletia O Stenocereus thurberi
i B Ceiba acuminata O Zanthoxylum fagara
! Cochlospermum vitifolium O Lysiloma acapulcensis
r { B Guettarda elliptica O Senna pallida
i | M Acacia cochliacantha B Cassia emarginata

Figura 10.- Grafica de valor de importancia de las especies
por sitios de muestreo de 5x5 m.
Para el valor de importancia por familia, (ver figura 11) encontramos que la familia mas
importante fue la Fabaceae con 57.2%, seguida de Cactaceae con 15.4%, Burserace con
7.7%, Rutaceae con 5.5%, Rubiaceae con 4.0%, Bignoniaceae con 3.4% y el resto de las
familias suma un 6.8%. En todo caso las condiciones en este lugar le son mas favorables
a la familia Fabaceae, seguida de la Cactaceae. Esto influenciado por las afinidades

xéricas con el desierto de Sonora y las caracteristicas secas propias de la region.
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Figura 11.- Grafica de familias mejor representadas de acuerdo
al valor de importancia

Se aplicé también el indice de diversidad de Shannon-Wiener, arrojando los siguientes

resultados para el método de punto cuadrante (ver cuadro 8). Donde el indice de

diversidad por punto cuadrante (3.87) se mostré ligeramente superior que en un estudio

de comparacion de especies forestales para el ejido de Tachinolpa realizado antes por

Navarrete y Robles (2001) en 45 sitios de 20x50 m (3.53). Esto nos indica que para la

estimacion de la heterogeneidad de la vegetacion de selva baja caducifolia en Tachinolpa

el método de punto cuadrante con sus 26 sitios fue mas efectivo que el empleado por

Navarrete y Robles.

Cuadro 8.- Indice de diversidad de especies por el método de Shannon-Wiener para el
muestreo por punto cuadrante.

Especie N.I. Pi LogPi/Log2 Pi(Log2Pi
1 Lysiloma divaricata 35 0,230 -2,12 -0,488
2 Haematoxylum brasiletto 30 0,197 -2,34 -0,462
3 Pachycereus pecten-aboriginum L s -3,16 -0,353
4  Zanthoxylum fagara 8 0,053 -4,25 -0,224
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S Bursera odorata 4 0,026 -5,25 -0,138
6 Lonchocarpus guatemalensis 7 0,046 -4,44 -0,205
7  Stenocereus thurberi 6 0,039 -4,66 -0,184
8 Guettarda elliptica 4 0,026 -5,25 -0,138
9  Erythrina lanata subsp. occidentalis 4 0,026 -5,25 -0,138
10 Tabebuia rosea 5 0,033 -4,93 -0,162
11 Bursera penicillata 3 0,020 -5,66 -0,112
12 Cassia emarginata 3 0,020 -5,66 -0,112
13 Erythroxylon mexicanum 2 0,013 -6,25 -0,082
14 Crescentia alata 1 0,007 -7,25 -0,048
15 Caesaria arguta 2 0,013 -6,25 -0,082
16 Bursera grandifolia 2 0,013 -6,25 -0,082
17 Caesalpinia platyloba 3 0,020 -5,66 -0,112
18 Randia echinocarpa 2 . 0013 -6,25 -0,082
19  Chlorophora tinctoria 1 0,007 -7,25 -0,048
20 Acacia cochliacantha 1 0,007 -7,25 -0,048
21 Bauhinia pauletia 1 0,007 -7,25 -0,048
22 Bursera simaruba 1 0,007 -7,25 -0,048
23 Conzattia sericea 1 0,007 -7,25 -0,048
24 Inga xalapensis 1 0,007 -7,25 -0,048
25 Sapium lateriflorum 1 0,007 -7,25 -0,048
26 Ipomoea arborescens 1 0,007 -7,25 -0,048
27 Rhus therebinthifolia 1 0,007 -7,25 -0,048
28 Guazuma ulmifolia 1 0,007 -7,25 -0,048
29 Pereskiopsis porteri 1 0,007 -7,25 -0,048
30 Ceiba acuminata 1 0,007 -7,25 -0,048
31 Senna pallida 1 0,007 -7,25 -0,048
32 Trichilia havanensis 1 0,007 -7,25 -0,048
152 -3,87

H=3.87

Para el indice de diversidad de Shanon-Wienner para los sitios de muestreo se sacaron 2

valores (ver cuadros 9 y 10), esto se hizo para comparar primero todas las especies

encontradas en los sitios de 5x5 y después para contrastar solamente la vegetacion

arborea que se encontro en esos sitios, con la vegetacion apreciada en el muestreo de

punto cuadrante.
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Cuadro 9.- indice de diversidad de Shannon-Wiener para todas las especies encontradas
en los sitios de 5x5.

Especie N. L Pi LogPi/Log2 Pi(Log2Pi

Bromelia pinguin 20,0029 -8,41 -0,025
Pereskiopsis porteri 2  0,0029 -8,41 -0,025
Lippia umbellata 6 0,0088 -6,83 -0,060
Tabebuia rosea 20 0,0294 -5,09 -0,149
Lonchocarpus megalanthus 10,0015 -9.41 -0,014
Jarilla caudata 10,0015 -9.41 -0,014
Haematoxylum brasiletto 25 0,0367 -4,77 -0,175
Amphilophium paniculatum 1 0,0015 -9,41 -0,014
Pachycereus pecten-aboriginum 30 00,0441 -4,50 -0,198
Oplismenus hirtellus 1 0,0015 -9,41 -0,014
Erythrina lanata subsp. 2 0,0029 -8.41 -0,025
occidentalis

Abutilon grandidentatum 124 0,1821 -2,46 -0,447
Lantana camara 6 0,0088 -6,83 -0,060
Bursera penicillata 10,0015 -9.41 -0,014
Coutarea pterosperma 10,0015 -9.41 -0,014
Pithecellobium mangense 20,0029 -8.41 -0,025
Mimosa spp 10,0015 -9.41 -0,014
Brongniartia glabrata 11 0,0162 -5,95 -0,096
Caesaria arguta 10 10,0147 -6,09 -0,089
Erythroxylon mexicanum 10,0015 -9,41 -0,014
Gomphrena sonorae 24 0,0352 -4,83 -0,170
Bursera odorata 5 0,0073 -7,09 -0,052
Guarea spp 20,0029 -8.,41 -0,025
Guazuma ulmifolia 2  0,0029 -8,41 -0,025
Abutilon spp 20,0029 -8,41 -0,025
Senna occidentalis 20,0029 -8.41 -0,025
Sapium lateriflorum 30,0044 -7,83 -0,034
Lonchocarpus guatemalensis 11 0,0162 -5,95 -0,096
Trichilia havanensis 32 0,0470 -4,41 -0,207
Hibiscus biseptus 7 0,0103 -6,60 -0,068
Sida acuta 5 0,0073 -7,09 -0,052
Abutilon trisulcatum 5 0,0073 -7,09 -0,052
Lysiloma divaricata 35 0,0514 -4,28 -0,220
Chlorophora tinctoria 20,0029 -8,41 -0,025
Solanum rostratum 1 0,0015 -9.41 -0,014
Opuntia rileyi 19 0,0279 -5.16 -0,144
Malpighia spp 13 0,0191 -5.71 -0,109
Ipomoea arborescens 10,0015 -9.41 -0.014
Caesalpinia platyloba 3 0.0044 -7.83 -0,034



Bursera simaruba 10,0015 -9,41 -0,014
Randia echinocarpa 24 0,0352 -4,83 -0,170
Randia mitis 52 0,0764 -3,71 -0,283
Hipocratea acapulcensis 5 0,0073 -7,09 -0,052
Bauhinia pauletia 10,0015 -9,41 -0,014
Karwinskia humboldtiana 30,0044 -7,83 -0,034
Stenocereus thurberi 4 0,0059 -7,41 -0,044
Ceiba acuminata 10,0015 -9,41 -0,014
Zanthoxylum fagara 23 0,0338 -4,89 -0,165
Lasiacis divaricata 10,0015 9,41 -0,014
Hiptis emoryi 10,0015 -9.,41 -0,014
Jacquinia pungens 10 10,0147 -6,09 -0,089
Delonix regia 20,0029 -8,41 -0,025
Marsdenia edulis 40,0059 -7,41 -0,044
Tabernaemontana amygdalifolia 10,0015 -9,41 -0,014
Cochlospermum vitifolium 10,0015 -9,41 -0,014
Lysiloma acapulcensis 10,0015 -9,41 -0,014
Guettarda elliptica 12 0,0176 -5.83 -0,103
Jacobinia mollis 10,0015 -9,41 -0,014
Mammillaria spp 7 0,0103 -6,60 -0,068
Celtis pallida 20,0029 -8,41 -0,025
Caesalpinia pulcherrima 25 0,0367 -4,77 -0,175
Senna pallida 57 0,0837 -3,58 -0,300
Acacia cochliacantha 6 0,0088 -6,83 -0,060
Cassia emarginata 14 0,0206 -5,60 -0,115
681 '4975

H=4.75

aproximarse ligeramente.

BIBLIOTECA CENTRAL U.A.CB

Esta separacion en dos tipos de tablas, se hizo para contrastar la vegetacion arborea en
punto cuadrante contra la del muestreo de 5x5. Es claramente visible que el indice de
diversidad con todas las especies encontradas en el muestreo de 5x5 es altamente mas
significativo que en el de punto cuadrante, sin mencionar el estudio de Navarrete y

Robles en el cual solamente al muestreo de 5x5 con el estrato arbustivo parece



El indice de Shannon es un método muy 1til para comparar la diversidad entre diferentes
habitats, especialmente cuando se han tomado un cierto nimero de réplicas. La
heterogeneidad del indice considera la uniformidad de la abundancia de especies (Peet,
1974). En todo caso, el indice de Shannon para todas las especies encontradas (arboreas
y arbustivas) en los sitios de 5x5 m (cuadro 9) se observa un valor mas alto (4.75), en
comparacion con el analisis para punto cuadrante (cuadro 8) y sitios de 5x5 m con
vegetacion arborea (cuadro 10). Esto nos indica que con el muestreo de 5x5 m, el
analisis de la diversidad es mas amplio e incluyente (se muestrearon arbustos) lo cual
nos muestra también que la vegetacion existente en el area de estudio no hay una
dominancia muy marcada (o sobre dominancia) de alguna especie, por lo que se observa

una uniformidad en la abundancia de especies presentes en el sitio (ver cuadro 9).

Estas causas en la variacion de la diversidad entre un tipo de muestreo y otro, no
podemos atribuirlo solamente al muestreo, también influyen muchos factores como el
estado fisico y biolégico en que se encuentra el sitio y las condiciones propias de
desarrollo para cada especie. En todo caso esto dltimo implica una composicion
heterogénea y una pérdida de similitud, por lo que los recursos ambientales, junto a otros
factores que determinan las funciones de la comunidad tales como la produccion y la
influencia sobre el habitat estan divididas mas equitativamente.

Cuadro 10.- Indice de diversidad de Shannon-Wiener de los sitios de 5x5, unicamente
con vegetacion arborea.

Especies N.I. Pi Log Pi/ Pi(Log 2 Pi)
Log 2
1 Tabebuia rosea 2 0,021 -5,57 -0.12
2 Haematoxylum brasiletto 11.. 8116 -3l -0.36
3 Pachycereus pecten-aboriginum 11 0,116 -3,11 -0,36
4  Erythroxylon mexicanum 1 0.011 -6.57 -0,07

W
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5 Bursera odorata 4 0,042 -457 -0,19

6 Erythrina lanata subsp. occidentalis 1 0011 -657 -0,07

7 Bursera penicillata 1 0,011 -6,57 -0,07

8 Guazuma ulmifolia 2 0,021 -5,57 -0,12

9 Sapium lateriflorum 3 0,032 -499 -0,16

10 Lonchocarpus guatemalensis 3 0,032 -499 -0,16
11 Trichilia havanensis 1 0,011 -6,57 -0,07
12 Lysiloma divaricata 28 0,295 -1,76 -0,52
13 Chlorophora tinctoria 1 0,011 -6,57 -0,07
14 Ipomoea arborescens 1 0,011 -6,57 -0,07
15 Caesalpinia platyloba 1 0,011 -6,57 -0,07
16 Randia echinocarpa 1 0,011 -6,57 -0,07
17 Bauhinia pauletia 1 0,011 -6,57 -0,07
18 Stenocereus thurberi 3 0,032 -4,99 -0,16
19 Ceiba acuminata 1 0,011 -6,57 -0,07
20 Zanthoxylum fagara 5 0,053 425 -0,22
21 Cochlospermum vitifolium 1 0011 -6,57 -0,07
22 Lysiloma acapulcensis 1 0,011 -6,57 -0,07
23 Guettarda elliptica 3 0,032 -4,99 -0,16
24 Senna pallida 1 0,011  -6,57 -0,07
25 Acacia cochliacantha 3 0,032 -4,99 -0,16
26 Cassia emarginata 4 0,042 -4.57 -0,19
95 -3,77

H=3.7]

Comparando nuestros datos con los de Vega et al (op cit), en un estudio de endemismo
regional para el municipio de Sinaloa, encontramos concordancia en 4 especies que
también se encontraron en nuestra zona de muestreo. Las especies son: Perytile
microglossa (Compositae), Opuntia rileyi (Cactaceae), Pereskiopsis porteri (Cactaceae)
y Erytrina lanata subsp. occidentalis (Fabaceae). Es necesario sefialar, que en los
muestreos que se realizaron para el estudio de endemismo regional, se menciona que no
se colect6 en la Sierra de Chanteco por razones de seguridad. Pero nuestra investigacion

se llevo a cabo precisamente en la Sierra de Chanteco. por lo cual. creemos que nuestro



trabajo puede aportar datos interesantes que pueden ayudar a enriquecer el conocimiento

de la flora del municipio de Culiacén, Sinaloa.

Para el indice de complejidad segun Holdridge (op cif), se observé un valor de 174.77

(ver cuadro 11), el cual corresponde a un bosque tropical seco (ver figura 12).

Cuadro 11.- Calculo del indice de complejidad para la vegetacién del drea de estudio.

Especies N.I.  Area Basal

1 Tabebuia rosea 2 0,049
2 Haematoxylum brasiletto 11 0,400
3 Pachycereus pecten-aboriginum 11 0,283
4  Erythroxylon mexicanum 1 0,062
5 Bursera odorata 4 1,356
6 Erythrina lanata subsp. occidentalis 1 0,159
7 Bursera penicillata 1 0,126
8 Guazuma ulmifolia 2 0,154
9 Sapium lateriflorum 3 0,175
10 Lonchocarpus guatemalensis 3 0,042
11 Trichilia havanensis 1 0,031
12 Lysiloma divaricata 28 0,234
13 Chlorophora tinctoria 1 0,013
14 Ipomoea arborescens 1 1,003
15 Caesalpinia platyloba 1 0,023
16 Randia echinocarpa 1 0,049
17 Bauhinia pauletia 1 0,363
18 Stenocereus thurberi 3 0,200
19 Ceiba acuminata 1 0,567
20 Zanthoxylum fagara 3 0,124
21 Cochlospermum vitifolium 1 0,968
22 Lysiloma acapulcensis 1 0,442
23 Guettarda elliptica 3 0,506
24 Senna pallida 1 0,018
25 Acacia cochliacantha 5 0,205
26 Cassia emarginata 4 0,140
27 Rhus therebinthifolia = 0,480
99 8.173

IC = ((8) (8,173) (99) (27))/ 1000 =

174,77
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La variedad climatica y edafica contribuyen en gran medida a la creacion de un
sinntimero de condiciones para el desarrollo de las comunidades. Estas condiciones se
constituyen en factores limitantes para las especies (Rougharden y Diamond, 1986) en
particular para las plantas, lo cual trae consigo modificaciones en la diversidad floristica,
que a su vez influencia la diversidad de otros grupos de organismos. Tomando en cuenta
esto, para la realizacion de los perfiles semirrealistas y danserogramas, s tomo en
cuenta las condiciones especificas (en este caso pendiente, exposicion, grado de
conservacion de la vegetacion y heterogeneidad) del area de estudio y se dividié en 4

zonas o sitios.

Se ubicaron 2 sitios con exposicién norte, 1 de los cuales estaba cerca de un sendero -
(figura 13) con una pendiente suave, pero con baja heterogeneidad y perturbacion
evidente. El siguiente perfil (figura 15) se ubicé a 30 metros de separacion, aqui la
pendiente es mas pronunciada (35°), se observan mas diversidad en el numero y tipo de
especies presentes, podriamos afirmar que este perfil es representativo de la selva baja
caducifolia del ejido de Tachinolpa. El siguiente sitio para el perfil (figura 17) se sitio
en la parte alta o meseta del cerro, donde la pendiente es casi nula, poca diversidad y
mas rocosidad. El dltimo perfil se ubicé en la exposicion sur del cerro, con una
pendiente de 42° con mayor diversidad que el sitio anterior pero las condiciones son de

menor humedad presente en el suelo que en los sitios con exposicion norte.

Este acomodo con distintas condiciones topograficas, geoldgicas, litologicas y edaficas
en las que se asienta la selva baja, nos permite visualizar la presencia de comunidades

distintas en un drea. Tal heterogeneidad de los recursos en tiempo y espacio juega un
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papel importante en la determinacion de la estructura de las comunidades vegetales
(Dunson y Travis, 1991). Esta variacién influye directamente en los parametros
estructurales de la vegetacion, como la densidad, la altura y la cobertura, asi como en la

proporcion de distintas formas de vida (Medina, 1995).

cct d

Figura 13.- Perfil fisonomico semirrealista, describiendo la estratificacion vertical
presente en la vegetacion de selva baja caducifolia. Las especies observadas son: a)
Haematoxylum brasiletto, b) Randia mitis, c) Caesalpinia pulcherrima, d) Cassia
emarginata, €) Abutilon grandidentatum, f) Acacia cochliacantha, g) Lysiloma
divaricata.

En el caso de los danserogramas, las claves con la descripcion de la vegetacion se
encuentran en el anexo 6.5. Las especies que mostraron una distribucion mas uniforme

en los 4 perfiles fueron: Lysiloma divaricata, Randia mitis, Abutilon grandidentatum y

Pachycereus pecten-aboriginum.



Figura 15.- Perfil semirrealista que describe la estratificacion vertical presente en la
vegetacion de selva baja caducifolia. Las especies observadas fueron: a) Eritrina lanata
subsp. occidentalis, b) Pachycereus pecten-aboriginum, ¢) Bursera simaruba, d)
Zanthoxylum fagara, €) Coutarea pterosperma, f) Cassia emarginata, g) Lysiloma
divaricata, h) Caesalpinia pulcherrima, i) Abutilon grandidentatum, j) Lantana camara,
k) Cheilantes spp., 1) Dorstenia drakena.
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Figura 16.- Danserograma (ver anexo 6.5) de la estratificacion vertical de la fi

gura 15.

Figura 17.- Perfil semirrealista que describe la estratificacion vertical presente en la
vegetacion de selva baja caducifolia. Las especies observadas fueron: a) Ipomoea
arborescens, b) Pachycereus pecten-aboriginum, ¢) Lysiloma divaricata, d) Guettarda
elliptica, €) Caesalpinia pulcherrima, f) Govania mexicana, g) Hiptys emoryi, h)
Bursera odorata.

59



Tldazb Tmdvd Tldvzh Sldvee

Figura 18.- Danserograma (ver anexo 6.5) de la figura 17, que nos muestra las
caracteristicas particulares de la vegetacion del sitio.
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Figura 19.- Perfil semirrealista que describe la estratificacion vertical presente en la
vegetacion de selva baja caducifolia. Las especies observadas fueron: a) Eritrina lanata
subsp. occidentalis. b) Guettarda elliptica, ¢) Haematoxylum brasiletto, d) Bursera
simaruba, €) Pachycereus pecten-aboriginum, f) Lysiloma divaricata. g) Randia mitis,

h) Senna pallida. i) Abutilon grandidentatum. j) Setaria macrostachya.
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Figura 20.- Danserograma (ver anexo 6.?)‘de la estratificacion vertical del sitio con
exposicién sur
Para cada sitio se realizo un analisis grafico de los componentes y niumero de individuos
encontrados para cada una de las familias (ver figuras 21-25), en donde encontramos que
el sitio uno (figura 21), cuenta con 40 individuos en 23 familias, de las cuales la familia
Fabaceae ocupa el primer lugar con el 25%, de ahi le siguen; Rubiaceae con 10%,
Cactaceae con 7.5%, Gramineae con 5%, Malvaceae con 5%, Sterculiaceae con 5% y el
resto de las familias con el 40%. En el sitio dos (figura 22), encontramos solamente 14
individuos en 9 familias, en las que las familias preponderantes son la Malvaceae y
Fabaceae con el 21.4% de los individuos respectivamente; de ahi le prosiguen la

Rubiaceae con 14.3% y el resto con el 42.9%.
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| ORutaceae O Sterculiaceae B Theophrastaceae
i OUlmaceae Verbanaceae i

Figura 21.- Grafica de familias con el numero de individuos de las familias
encontradas en el sitio 1 con exposicion norte.

Para el sitio tres (Figura 23), se apreciaron 19 familias con 40 especies. Entre las
familias mas sobresalientes encontramos la familia Fabaceae con 32.5%, Burseraceae
con 10%, Cactaceae con 10%, Rubiaceae con 7.5%, Malvaceae con 5% y las demas

familias con el 35% restante.
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—i Bignoniaceae -
Bl Burseraceae

O Cactaceae

O Convolvulaceae
B Fabaceae

O Malpighiaceae
B Malvaceae

O Rubiaceae

B Rutaceae

|
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|
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Figura 22.- Grafico mostrando el nimero de individuos presentes por familia
en el sitio 2, en la parte con exposicion zenital del cerro
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Figura 23.- Grafico mostrando el nimero de individuos presentes para cada familia
en el sitio 3, con exposicion sur.
En el sitio 4 (figura 24), se observan 18 familias con 31 individuos, en las que la familia

mas significativa es la Fabaceae con 38.7%, seguida por Cactaceae con 6.5%, Meliaceae

con 6.5% vy el resto de las familias con el 51.7% de los individuos.

15
10§
5¢
0
B Acanthaceae 8 Amaranthaceae O Asclepiadaceae
+ O Bromeliaceae @ Burscraceae O Cactaceae '
W Enthroxviaceae DO Fuphorbiaceac M Fabaccae
* O Flacourtiaceae O Maivaceae I Meliaceae
B Rhamnaceae B Rubiacese B Rutaceae
M Solanaceae & Sterculiaceae O Theophrastaceae

Figura 24.- Grafico con el numero de individuos presentes por familia
en el sitio 4 con exposicion este
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Por ultimo el sitio 5 (figura 25), en el cual se encontraron 14 familias y 26 individuos;
entre las familias con mayor porcentaje de individuos se observé la Fabaceae con 30.8%,
sucedida por las familias Burseraceae, Cactaceae, Malvaceae, Meliaceae y Rubiaceae

con 7.7% cada una respectivamente.

B Asclepiadaceae |

B Bignoniaceae

O Bombacaceae

O Burseraceae

B Cactaccae i

O Caricaceae

M Euphorbiaceae
O Fabaceae

B Malvaceae

B Meliaceae

O Rubiaccae
BRutaceae ;
# Theophrastaceae '

B Verbenaceae |

Figura 25.- Gréfica con el nimero de individuos presentes por familia
en el sitio 5, con exposicion oeste.

La familia mejor representada es la familia Fabaceae, la cual ocupa el 30.46% (46
individuos) del total apreciado (151 individuos). Es importante destacar que de la familia
Cactaceae, se encuentran ms individuos en el sitio 3, que se localiza en la parte sur, esto

quizas debido a que recibe mayor radiacién solar y a que la pendiente sea mas inclinada.

Los sitios de selva baja estudiados, muestran una gran diversidad floristica y
fundamentalmente una buena amplitud en la composicién, ya que las familias que
encontramos en un sitio son compartidas en proporciones bajas con otros sitios, tal y
como se muestra en las graficas anteriores. Es evidente también la presencia de familias

con densidades muy bajas (por ejemplo: la familia Convolvulaceae con la especie
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Ipomoea arborecens) podrian considerarse como especies “raras” lo cual es comin en

sitios tropicales.

Se puede ver también como el sitio 1 con exposicion norte y el sitio 3 con exposicion
sur, tienen el mismo numero de individuos, mds no el mismo nimero y contenido de
familias (ver cuadro 12).

Cuadro 12.- Tabla de diferencias y similitudes entre los sitios 1 y 3.
Familias Sitio 1 Sitio 3

Anacardiaceae 1
Apocynaceae 1
Asclepiadaceae
Bignoniaceae
Bombacaceae
Bromeliaceae
Burseraceae 4
Cactaceae 3 4
Celastraceae
Cochlospermaceae 1
Convolvulaceae 1
Erythroxylaceae 1 1
Euphorbiaceae 1
Fabaceae 10 13
Flacourtiaceae
Gramineae
Labiatae
Malpighiaceae
Malvaceae
Meliaceae
Moraceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sterculiaceae
Theophrastaceae
Ulmaceae
Verbenaceae
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En el cuadro 12, se observa que en el sitio 1, se encuentran ausentes 5 familias
(Anacardiaceae, Apocynaceae, Burseraceae, Convolvulaceae y Labiatae) que si se
encuentran en el sitio 3. Mientras que para el sitio 3, se percibe la ausencia de 9 familias
(Asclepiadaceae, Bombacaceae, Bromeliaceae, Cochlospermaceae, Euphorbiaceae,
Flacourtiaceae, Gramineae, Sterculiaceae y Ulmaceae). Esta comparacion de similitud
familiar entre los sitios analizados resalta que las semejanzas no son debidas al azar,
fundamentalmente la cercania geografica propicia que los sitios tengan en su elenco
familias que posiblemente se han visto favorecidas para su establecimiento en esas
zonas. Por otra parte la existencia de familias que no son compartidas le confieren a cada

zona caracteristicas floristicas que hacen diferentes a unos sitios de otros.

La presencia de familias con adaptaciones a condiciones secas, con capacidad para
fotosintetizar o crecer en el estio como Burseraceae y Cactaceae (Lott e al., op. cit.), asi
como la presencia de especies con tejidos suculentos pertenecientes a familias como
Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Bombacaceae, Burseraceae, Caricaceae,
Cochlospermaceae, Convolvulaceae y Leguminosae (Medina, op. cit.), y la profusion de
Cactaceae, Burseraceae y Rubiaceae le confiere a esta vegetacion una importancia

particular, desde el punto de vista floristico, fisonémico, estructural y de la diversidad.

De acuerdo con lo observado en los sitios analizados, en muchos casos la mejor
representacion de algunas familias en determinados sitios podria relacionarse con
algunas condiciones ambientales, como la disponibilidad de humedad. En los sitios con

tendencia a la aridez, la profusion de Cacticeas se hace evidente (ver figura 23),
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mientras que algunas familias al parecer tienen preferencias por sitios con mayor

humedad, como es el caso de las Bignoniaceae.

4.1. CLASIFICACION

El analisis de la vegetacion, se realizo con el programa PCORD4, en el cual el
dendograma resultante (ver figura 26) se puede explicar tomando el 75% de la
informacion, lo cual nos muestra una semejanza muy grande entre la flora de los sitios 1
y 3, mientras que se conforma otro grupo entre los sitios 4 y 5 con una similaridad del
76% de la informacion resultante, mientras que el sitio 2 es el mas separado de todos los
datos. Lo que nos indica que la conformacion de la vegetacion del sitio 2 es la mas
diferente a todas las demas. Tenemos identificados entonces 3 grupos o unidades de

vegetacion.

Distancia (funcién objetiva)

1.0E-01 3.4E-01 5.2E-01 7E-01 8.7E-01
L L L ' L L i L L

Informacion resultante (%)
1 » b33 ] 0

i i i i i i i o

Figura 26.- Dendograma mostrando la clasificacion de la vegetacion
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De acuerdo con nuestros resultados; los sitios 1 y 3 conforman la unidad de vegetacion
Fab’BurCacRub (Fabaceae-Burseraceae-Cactaceae-Rubiaceae), los sitios 4 y 5 dan lugar
a la unidad Fab’*Cac*Mel? (Fabaceae-Cactaceae-Meliaceae) y finalmente el sitio 2 que
sera llamado la unidad de vegetacion BurMal (Burseraceae-Malvaceae). Para efecto de
dar un nombre a nuestras unidades de vegetacion se procedié a nombrarlas de acuerdo a
las 2 familias con mayor niimero de individuos por cada sitio; colocando en primer lugar
las 3 primeras silabas de la familia dominante al comienzo y el resto de las familias por
orden alfabético (con 3 silabas y mayuscula la primer letra), cuando la misma familia
aparezca 2 veces se procederd a elevarla al cuadrado. En caso de empate entre 2 familias
se colocaran ambas en orden alfabético, pero si hay un empate entre 3 6 mas familias se
pondran Gnicamente aquellas que tengan concordancia con las familias del otro sitio. En
caso de no existir reciprocidad con las familias del otro sitio se tomaran 1 ¢ 2 familias

(segun sea el caso) por orden alfabético.

4.2. ORDENACION

En la ordenacion de la vegetacion, después de un andlisis de componentes principales el
programa PCORD4 arrojo como resultado que la similitud entre los sitios de muestreo
es de acuerdo a la composicion y al acomodo de las especies entre las diferentes
exposiciones, condiciones fisicas, ambientales, quimicas y bioldgicas del suelo, asi
como las condiciones propias de cada especie (ver figura 27). Como resultado se
observa que la exposicion entre los sitios 1 y 3, con exposicién de norte a sur no afecta
en el nimero de especies, pero en el caso de los sitios 4 y 5 que tienen exposicion de

este a oeste si afecta al nimero de especies presentes la exposicion. Caso aparte es el
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sitio nimero 2, el cual se encuentra en la parte de la meseta del cerro en el cual se
observa la especie Jpomoea arborescens, como especie endémica del sitio 2.

En la figura 27, se muestra como los sitios estan correlacionados en 2 ejes principales,
los cuales nos exponen la ordenacién en funcion del eje 1, el cual viene siendo la
exposicion de los sitios. En cuanto al eje 2 vendrian siendo las condiciones particulares

de la zona como son: la humedad, propiedades fisico-quimicas del suelo y clima.

Como se puede observar, en la figura 27 podemos encontrar una proximidad entre los
sitios 1 y 3, los cuales tienen muchas especies en comun. Otro grupo seria el que
conforman los sitios 4 y 5, en los cuales también se ve una cercania con algunas especies
en comin pero no tantas como el grupo conformado por los sitios 1 y 3. Podemos
entonces afirmar que no hay muchas diferencias significativas entre las exposiciones
norte y sur, mientras que en la exposicién este y oeste también no hay muchas
diferencias, pero son mayores que para el caso anterior. Para el caso del sitio 2,
encontramos que este sitio es el mas alejado estadisticamente hablando, por lo cual este

sitio es el mas diferente con respecto a todos los demas.

Todo esto nos arroja como resultado que estas selvas se desarrollan en una compleja
matriz ambiental, que contribuye a su heterogeneidad, lo que obviamente influye en el
incremento de la diversidad. La relacién que existe entre la diversidad biolégica y la
heterogeneidad geogréfica es obvia. La gama de habitats existentes en el ejido de
Tachinolpa se relaciona fuertemente con la heterogeneidad topografica, ya que esta selva
se desarrolla en lomerios y partes bajas de la sierra, en pendientes y orientaciones

contrastantes.
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Aspectos como la cantidad total de lluvia en un sitio intervienen en el tipo de comunidad
que se establece, pero otras caracteristicas, como su distribucién a lo largo del afio, o la
humedad que se recibe por la cercania al mar, el rocio, etc. (y esto relacionado con las
condiciones térmicas), conforman una serie de interacciones que intervienen de forma
directa en la composicién de nuestros sitios y especies en el andlisis de componentes

principales.

Sitio 3
iy

EJE 2

Sitio 2

Sitio 1

EJE 1

Sitio 5

Sitib 4

Figura 27.- Grafica de salida del analisis de componentes principales mostrando la
distribucion de los sitios de muestreo en 2 ejes de ordenacion.
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5. CONCLUSIONES

Evidentemente la composicion floristica del ejido de Tachinolpa es relativamente
homogénea en su estructura y composicion, sin grandes variaciones ambientales o
altitudinales. Pero con una enorme diversidad geografica a lo largo del érea, esto debido
a la combinacion de factores historicos y ecoldgicos del lugar. Esto nos arroja como
resultado una diversidad floristica heterogénea para las diferentes exposiciones, en la
cual no hay una dominancia muy marcada. La cual en muchos casos depende de la
precipitacion anual, de las condiciones edafolégicas como los nutrientes disponibles en
el suelo y del historial de perturbacion del sitio. En todo caso para esto ltimo el anexo
6.2 nos muestra valores altos para N, P y M. O. Las causas de esta variacion en la
diversidad no pueden ser explicadas por factores aislados. El asentamiento de la selva
baja caducifolia en relieve accidentado contribuyen a crear un ambiente, que se
constituye en una matriz heterogénea (diferentes exposiciones, captacion de radiacion,
microcuencas mas humedas, cambios en el suelo, disponibilidad de nutrientes,

afloramientos rocosos, etc.).

Las diferencias en las condiciones de relieve, bioldgicas, exposicion y humedad de los
sitios contribuyen a la variacion en la composicion de los sitios. En este caso las
condiciones favorecieron a que las familias mas representadas fueran la Fabaceae (19
especies), Malvaceae (7 especies), Rubiaceae (6 especies), Cactaceae (5 especies),
Burseraceae (4 especies) y Acanthaceae (4 especies). En los perfiles semirrealistas

realizados, evidentemente las condiciones del sitio favorecen mas a las especies mas
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representadas por Pachycereus pecten-aboriginum (Fabaceae) y Lysiloma divaricata

(Fabaceae).

Para la clasificacion y la ordenacién se comprob6 la correlacion existente entre ambas
técnicas, lo cual dio como resultado que se pudieran diferenciar 3 grupos de vegetacion,
2 de ellas a partir de un 75% de la informacion. Las unidades que se reconocieron son:
Fab’BurCacRub; esta unidad de vegetacién tiene una semejanza de casi el 100%, en
cambio la unidad FaszaczMelz, tiene una similaridad del 76%; mientras que la otra
unidad BurMal se encuentra fuera de este rango lo cual nos indica que la composicion de

esta unidad de vegetacion es muy diferente a todas las demas.

Los resultados obtenidos en la investigacién nos muestran que las especies en general
tienen un valor de importancia alto lo cual nos refleja una diversidad alta; en donde para
el muestreo por punto cuadrante nos muestra valores que van de 1.58 par;l Trichilia
havanensis, hasta 69.53 para Lysiloma divaricata; en cuanto para el muestro de sitios de
5x5 m, se observaron valores de 2.35 para Chlorophora tinctoria hasta 74.82 para
Lysiloma divaricata. Otro parametro que nos describe una diversidad significativa para
la vegetacion, es el indice de Shannon-Wiener, el cual muestra valores de; 3.87 para el
muestreo por punto cuadrante, 4.75 con el muestreo de sitios de 5x5 m y 3.77 para sitios

con muestreo de 5x5 m unicamente con estrato arboreo.

Para el nimero de individuos por familias encontradas; la familia Fabaceae representa el
30.4% con 46 especies, le sigue la familia Cactaceae con el 7.9% con 12 especies. la

familia Rubiaceae también con el mismo porcentaje y numero de especies. De ahi le
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siguen la familia Malvaceae con 6.6% (10 especies), Burseraceae con 5.2% (8 especies)
y la familia Meliaceae con 3.9% (6 especies). La mejor representacion de algunas
familias en determinados sitios podria relacionarse con algunas condiciones ambientales,

como la disponibilidad de humedad

El incremento en la presencia de especies como Lysiloma divaricata (35 individuos) y
Haematoxylum brasiletto (30 individuos) son indicadores de cierto grado de impacto por
parte alglin agente natural o antropogénico pero no hay una dominancia muy marcada de
estas especies. Esto nos demuestra que las condiciones de la vegetacion en esa zona no
estan muy perturbadas, o la perturbacion es todavia minima. Esto nos permite asegurar
que en esta zona todavia podemos encontrar zonas de selva baja con un grado de
conservacion aceptable. En un futuro se podrian llevar a cabo estudios més especificos
en esta zona sobre alguna especie en particular o un tema mas especifico, las

condiciones biologicas son adecuadas para futuras investigaciones.

Es importante asi mismo sefialar que en la presente zona de estudio se les acaba de
entregar el permiso para extraer productos forestales de la zona. Se cuenta con un
programa de manejo, pero si se quiere fomentar el uso y manejo responsable de los
recursos forestales en el ejido de Tachinolpa, hacen falta programas de concientizacion y
promocion de la importancia del recurso forestal. Asi mismo como programas que no
nada mas sean extractivos de madera, sino también buscar otras formas de aprovechar el
bosque, como puede ser; la agroforesteria, plantas medicinales, ecoturismo, productos

organicos, frutas exoticas, entre otras actividades.
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6. ANEXOS

6.1.- Fotografias de los sitios de muestreo.

Foto 1.- Stenocereus montanus con algunas  Foto 2.-Stenocereus montanus con Opuntia
Mammillarias alrededor. rileyi en la exposicion oeste.
; SRR ¥ » TRy 1 TG s ;’;- :

LT
. T
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del punto cuadrante.
; e

Foto 5.- Area de estudio en época de lluvias. Foto 6.- Cruz
o

Foto 7.- Toma de la distancia del individuo ~ Foto 8.- Diametro a la altura del pecho del
mas cercano al punto cuadrante. individuo.

Vo F
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Foto 9.- Identificacion y seleccion de la Foto 10.- Muestra de suelo de los primeros 20

especie para colecta. centimetros.
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6.2.- Propiedades fisicas y quimicas del area de muestreo.

Noo. pH MO NT p K Na Ca Mg
% % mgKg' mgKg' mgKg' mgKg' mgKg'
1 477 3.09 0.16 18.70 246 27 3.483 652
2 555 995 040 3632 424 47 5.385 865
3 510 3.09 0.15 26.60 311 37 3.002 717
No. CIC Dap Dr ARENA LIMO ARCILLA
Cmol kg! g/em’ g/em? % % %
1 25.63 122 242 50.04  26.72 23.24
2 33.86 096 223 56.04  26.72 17.24
3 23.18 1.22 245 52.04  20.72 27.24
No. CLASIFICACION TEXTURAL
1 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
2 FRANCO-ARENOSO
3 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO

Numero de identificacidon:

Muestra 1.- Exposicion zenital (245 msnm)

Muestra 2.- Exposicion norte (230 msnm)

Muestra 3.- Exposicion norte (192 msnm)

&1



6.3.- Inventario floristico del Ejido de Tachinolpa, Culiacin, Sinaloa.

Acanthaceae

Blechum brownei Juss.

Dicliptera resupinata (Vahl.) Juss.
Elytraria imbricata (Vahl.) Pers.
Jacobinia mollis Greenm.
Amaranthaceae

Gomphrena sonorae Torr.
Anacardiaceae

Rhus therebinthifolia Schlecht & Cham
Apocynaceae

Tabernaemontana amygdalifolia Jacq.
Asclepiadaceae

Marsdenia edulis S. Watson

Bignoniaceae

Amphilophium paniculatum (L.) H.B.K.

Crescentia alata H.B.K.
Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Bombacaceae

Ceiba acuminata (S. Watson) Rose

Bromeliaceae

Bromelia pinguin L.
Burseraceae

Bursera grandifolia Schl. Engl.
Bursera odorata Brandegee

Bursera penicillata Engl.
Bursera simaruba (L.) Sarg.

Sp 09
Sp 08
Sp 10
Teropata

Chuparosa

Paguay

Tapaco

Talayote

Cabra
Ayale
Amapa

Pochote

Aguama

Torote
Chutama
Copale
Palo mulato

78



Cactaceae

Opuntia rileyi J.G.Ortega

Pachycereus pecten-aboriginum (Engelm.) Br. & R.

Pereskiopsis porteri (T.S. Brandegee B.R. & R.)
Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb.
Mammillaria spp

Caricaceae

Jarilla caudata (Brandegee) Standl.
Celastraceae

Hipocratea acapulcensis H.B.K.

Compositae

Brickellia spp
Perityle microglossa Benth.

Convolvulaceae

Ipomoea arborescens (Humb. & Bonpl.) G. Don
Cochlospermaceae

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Erythroxylaceae

Erythroxylon mexicanum H.B.K.
Euphorbiaceae

Sapium lateriflorum Hemsl.

Fabaceae

Lonchocarpus megalanthus Pittier
Haematoxylum brasiletto H. Karst.

Erythrina lanata subsp. occidentalis (Standl.) Kr. & B.

Pithecellobium mangense Jacq. Macbr.
Mimosa sp

Brongniartia glabrata Hook. et Am.
Senna occidentalis (L.) . & B.
Lonchocarpus guatemalensis Benth.

Nopal
Cardon
Alcafez
Pitayo

Tuna

Bonete

Petaquilla

Malva negra
Sp 12

Palo blanco

Tecomasuchitl

Chinito

Iza

Beco

Brasil

Colorin o Chilicote
Cucharo

Cuilén

Cumpio

Huirote blanco
Jumay
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Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbr.
Conzattia sericea Standl.
Caesalpinia platyloba S. Wats.
Inga xalapensis Benth.

Bauhinia pauletia Pers.

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Lysiloma acapulicensis (Kunth) Benth.

Caesalpinia pulcherrima (L.)

Senna pallida (Vahl.) H. S. Irwin & Barneby
Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd.

Cassia emarginata L.
Flacourtiaceae

Caesaria arguta HB K.
Gramineae

Lasiacis divaricata (L.) Hitch.
Oplismenus hirtellus (L.) Beauv.
Setaria macrostachya Kunth
Labiatae

Hyptis emoryi Torrey
Malpighiaceae

Malpighia spp
Bunchosia palmeri S. Wats.

Malvaceae

Abutilon grandidentatum Fryxell
Abutilon spp

Erioxylum aridum Rose & Standl.
Hibiscus biseptus S. Watson

Sida acuta Burm.

Abutilon trisulcatum (Jacq.) Urban
Wissadula amplisima (L.) Fries

Meliaceae

Guarea spp
Trichilia havanensis Jacq.

Mauto

Navio

Palo colorado
Palo fierro o vainilla
Pie de venado
Tabachin
Tepehuaje
Vara blanca
Vara prieta
Vinolo
Zorrillo

Chilillo

Rama dulce
Carricillo
Sp 07

Salvia

Ocotillo
Sp 03

Colotagui
Huachaporillo
Listoncillo
Mala mujer
Malva

Malva del cochi
Sp 06

Gatufio
Limoncillo
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Moraceae

Dorstenia drakena L.
Chlorophora tinctoria (L.) Gaud.

Myrtaceae
Eugenia spp
Polypodiaceae

Adiantum capillus-veneris L.
Cheilanthes spp

Rhamnaceae
Karwinskia humboldtiana (Roem et Schult.)
Govania mexicana Rose

Gouania mexicana Rose

Rubiaceae

Coutarea pterosperma (S. Watson) Standl.

Mascagnia macroptera (Moc. & Sessé ex DC.) Nied.

Randia echinocarpa Moc. & Sessé
Randia mitis L.

Randia spp

Guettarda elliptica Sw.

Rutaceae

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
Selaginellaceae

Selaginella pallescens (Presl.)

Solanaceae

Solanum rostratum Dun.
Solanum verbasifolium L.

Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam.
Melochia pyramidata L.

Gallito
Mora

Sp 11

Esparrajo
Helecho

Pimientilla
Sp 04
Sp 05

Copalquin
Matanene
Papache
Papachillo
Papachillo pelén
Terciopelo

Pochotillo

Siempre viva

Negrito
Sacamanteca

Guazima
Sp 01
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Theophrastaceae
Jacquinia pungens A. Gray
Ulmaceae

Celtis pallida Torr.
Verbenaceae

Lippia umbellata Cav.
Lantana camara L.

Vitaceae

Ampelopsis mexicana Rose

San Juan

Vainoro blanco

Alkaseltzer
Confite

Sp 02
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6.4.- Concentrado de los sitios de muestreo.

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 1
ESPECIE
Iza
Terciopelo
Papachillo
Pochotillo
Pochotillo
Colorin*
Vara prieta
Colotagui
Mauto
Palo colorado
Sp 01
Confite

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 2
ESPECIE
Cardon
Papachillo
Papache
Cardén
Confite

SITIOS DE MUESTREO DE TACHINOLPA

LUGAR: ARROYO DE SAN MIGUEL

ESPECIE
Brasil
Brasil
Brasil

Pochotillo

Z

e \° i “ O C° B S RV

ESPECIE
Brasil
Brasil

Cardon
Cardon

N.L

11

CUADRANTE 1
DISTANCIA (m)

2,91
1,62
3,43
2,38

DAP (cm)

51

52

42

CUADRANTE 2
DISTANCIA (m)

10,11
3,7
4
4,44

DAP (cm)
50

74

DAP (cm)

28
66
40
52

*Chilicote

DAP(cm)
55
180
74
50
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San Juan
Tecomasuchitl
Zorrillo

Vara prieta
Limoncillo
Colotagui
Beco

CUADRANTE

S R S

SITIO 3
ESPECIE
Terciopelo
Papachillo
Papache
Zorrillo
Confite
Colotagui
Guazima
Mauto
Vainoro blanco
Chilillo
Pimientilla
Petaquilla
Huirote blanco
Vara prieta
Vara prieta

CUADRANTE

B W N -

SITIO 4
ESPECIE

—_— = = N

ESPECIE
Brasil
Pochotillo
Zorrillo
Mauto

N N et e e e N et

ESPECIE
Cardon
Mauto
Mauto

Brasil

N.L

111

CUADRANTE 3
DISTANCIA (m)  DAP(cm)
3,1 85
2,62 28
1,05 35
L3 19
DAP (cm)
55
19
CUADRANTE 4
DISTANCIA (m)  DAP(cm)
2,93 51
2,5 68
2,38 127
2,64 49
DAP (cm)
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Brasil 1 49

Mauto 1 14

Mauto 1 93

Mauto 1 35

Pochotillo 1 22

Cumpio 1

Mora 1 13

Vara prieta 4

Papache 1

San Juan 2

Papachillo 1

Zorrillo 1

Petaquilla 2

CUADRANTE 5
CUADRANTE ESPECIE DISTANCIA (m)  DAP(cm)

1 Pochotillo 1,83 140
2 Papache 3,78 16
3 Cardén 271 35
4 Terciopelo 4,71 38

SITIO S

ESPECIE N.L DAP (cm)

Terciopelo 1 38

Cardon 1 31

Papachillo 4

Vara prieta 3

Papache 4

Sp 01 1

Petaquilla 1

Copalquin 1

Cumpio 1

Colotagui 17

CUADRANTE 6
CUADRANTE ESPECIE DISTANCIA (m)  DAP(cm)

1 Mauto 2,64 193
2 Mauto 76 36
3 Mauto 3,64 103
4 Pochotillo 2.4 34

SITIO 6



ESPECIE
Pochotillo
Brasil
Papache
Cumpio
Vara prieta
Alcafez
Cardon
Colotagui

CUADRANTE

AW N =

SITIO 7
ESPECIE
Brasil
Cardon
Colorin*
Alcafez
Mauto
Vara prieta
Aguama
Papachillo
Ocotillo
Colotagui
Mauto

CUADRANTE

1
2
3
4

SITIO 8

N.L

DN = = N N e

[
p—

ESPECIE
Mauto
Mauto

Alcafez
Brasil

z

—_— N e e e O e et e N e

ESPECIE
Colorin*
Pochote
Chilillo
Mauto

DAP (cm)
34

CUADRANTE 7
DISTANCIA (m)

3,85
1,23
5,47
1,37

DAP (cm)
129

45

20

132

CUADRANTE 8
DISTANCIA (m)

1,87
3.8
2,93
3,58

DAP(cm)
37
20
25
129

DAP(cm)
52
19
24
21

*Chilicote

*Chilicote
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ESPECIE N.L DAP (cm)

Mauto 1 21

Mauto 1 12

Mauto 1 14

Cardén 2

Mauto 1 10

Mauto 1 28

Mauto 1 51

Nopal 1

Brasil 1

Carricillo 1

Talayote 1

Rama dulce 1

CUADRANTE 9

CUADRANTE ESPECIE DISTANCIA (m)  DAP(cm)
1 Chilillo 3,88 28
2 Mauto 1,1 23
3 Mauto 3,68 35
4 Mauto 1,82 17

SITIO 9

ESPECIE N.L DAP (cm)

Mauto 1 60

Papache 1 25

Chilillo i

Pochotillo 1

Brasil 1

Papachillo 2

Mauto 2

Vara prieta 2

Sp 01 1

Huachaporillo 2

Mauto 1 17

CUADRANTE 10
CUADRANTE ESPECIE DISTANCIA (m)  DAP(cm)
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SITIO 10
ESPECIE
Brasil
Pochotillo
Pochotillo
Pochotillo
Papachillo
Papache
Vara prieta
Mauto

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 11

ESPECIE
Mauto
Cardén
Mauto
Pochotillo
Colotagui
Talayote
San Juan
Cabra

CUADRANTE
1

2
2
4

Brasil
Brasil
Pochotillo
Brasil

z

— 00 = N NI = e

ESPECIE
Mauto
Chinito
Mauto
Mauto

Z

— it bt O\ e = N e

ESPECIE
Mauto
Brasil

Pochotillo
Mauto

323
4,71
B
2,21

DAP (cm)
83

54

20

CUADRANTE 11

DISTANCIA (m)
1,64
2,15
2,26
2,52

DAP (cm)
17

CUADRANTE 12

DISTANCIA (m)
1,12
4
2,35
3,28

43
21
30
83

DAP(cm)
75
84
20
57

DAP(cm)
31
60
23
28

88



SITIO 12

ESPECIE N.L
Colotagui 4
Papache 1
Cardon 1
Mauto 1
Vinolo 1
Vara prieta 1
Zorrillo 1

CUADRANTE ESPECIE
1 Terciopelo
2 Torote
3 Palo blanco
4 Mauto
SITIO 13

ESPECIE N.L
Ocotillo 3
Mauto 1
Papache 1
Pochotillo 1
Zorrillo 1
Vara prieta 2
Cardon 1
Malva 5
Mala mujer 1
Colotagui 2
Amapa 1

CUADRANTE ESPECIE
1 Amapa
2 Amapa

DAP (cm)

32
29

CUADRANTE 13 *Parte alta
DISTANCIA (m) DAP(cm)
9.5 16
20 25
4,15 41
1,93 100
DAP (cm)
100
CUADRANTE 14
DISTANCIA (m) DAP(cm)
3,68 37
1,25 35
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SITIO 14
ESPECIE

Amapa
Terciopelo
Vara prieta
Zorrillo
Colotagui
Amapa

CUADRANTE

HW N -

SITIO 15
ESPECIE
Cardén
Papachillo
Amapa
Amapa
Ocotillo
Zorrillo
Tuna
Mala mujer

CUADRANTE

HW N -

SITIO 16
ESPECIE
Pitayo
Amapa
Ocotillo

Cardon
Amapa

N.L

— N e N == O\

ESPECIE

Amapa
Mauto
Mauto
Cardon

z

— e N e (D et e

ESPECIE

Paguay
Amapa
Pitayo
Pitayo

N.L

2,44 58
3,83 26

DAP (cm)

75

26

CUADRANTE 15

DISTANCIA (m)  DAP(cm)

422 20
1,45 65
4,03 95

4 83

DAP (cm)

83

24

25

CUADRANTE 16

DISTANCIA (m)  DAP(cm)

2,28 39
4 23
4,65 63
3.1 55
DAP (cm)
33
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Palo mulato
Terciopelo

CUADRANTE

AW N -

SITIO 17
ESPECIE
Pitayo
Cardén
Tuna
Cardén
Ocotillo
Confite
Pochotillo
Colotagui

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 18
ESPECIE
Mora
Pochotillo
Cardon
Cumpio
Ocotillo
Brasil
Mauto
Palo blanco
Vinolo
Amapa
Terciopelo
Vara prieta

ESPECIE
Terciopelo
Brasil
Pitayo
Pitayo

£

W = e W B W = e

ESPECIE
Pitayo
Pitayo
Torote
Cardon

Z

N it bt ek et ek et N e e e
.

CUADRANTE 17
DISTANCIA (m)

3,52
1,75
6,32
1,91

DAP (cm)
55
45

CUADRANTE 18
DISTANCIA (m)

4,25
1,49

2,02
3,1

DAP (cm)

82

118
113

DAP(cm)

16
180
70
55

DAP(cm)
65
48
26
82



Confite

Mala mujer 3
CUADRANTE 19
CUADRANTE ESPECIE DISTANCIA (m)  DAP(cm)

1 Copale 71 60
2 Palo colorado 4,9 46
3 Palo colorado 2,05 21
4 Palo colorado 2,88 17

SITIO 19

ESPECIE N.L DAP (cm)

Palo colorado 1 17

Vara prieta 3

Pochotillo 1

Papache 1

Pitayo 1 40

Zorrillo 1

Terciopelo 1 45

Chinito 1 28

Papachillo 1

Mauto 1

CUADRANTE 20
CUADRANTE ESPECIE DISTANCIA (m)  DAP(cm)

1 Cardon 1,75 45
2 Papache 8,51 14
3 Mauto 1,6 81
4 Jumay 1,08 24

SITIO 20

ESPECIE N.L DAP (cm)

Jumay 1 24

Nopal 1

Jumay 3

Vinolo 1 14

Brasil 1

Limoncillo 1

Vara prieta 4

Colotagui 3



Papache
Cumpio
Mala mujer
Limoncillo

CUADRANTE

BN -

SITIO 21
ESPECIE
Brasil
Terciopelo
Brasil
Brasil
Brasil
Petaquilla
Papache
Cumpio
Jumay
Mauto
Huirote blanco
Cardén
Pochotillo

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 22
ESPECIE
Terciopelo
Cardon
Cardon
Pimientilla

— N NN

ESPECIE
Palo fierro*
Cardon
Mora
Brasil

<

DN rm et et N bt e et ik e e N

ESPECIE
Palo mulato
Cardon
Cardoén
Terciopelo

N.L

e T S e e—

20
CUADRANTE 21
DISTANCIA (m)  DAP(cm)
3,6 47 *Vainilla
3,1 60
2,65 88
6,8 64
DAP (cm)

64

54

89

94

34

CUADRANTE 22
DISTANCIA (m)  DAP(cm)
2,56 54
3,84 85
3,78 111
1,71 126
DAP (cm)

126

88

64



Papache
Jumay
Pochotillo
Vara prieta

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 23
ESPECIE
Papachillo
Pie de venado
Brasil
Chutama
Nopal
Confite
Chutama

CUADRANTE

LN -

SITIO 24
ESPECIE
Pitayo
Tuna
Colotagui
Ocotillo
Mauto
Salvia
Vinolo
Papachillo

N = =N

ESPECIE
Brasil
Mauto

Colorin*
Pie de venado

N.L

i gk () b pemid ek b

ESPECIE
Brasil
Brasil

Chutama
Brasil

Z

— e et et e N WD

CUADRANTE 23
DISTANCIA (m) ~ DAP(cm)
3,55 53
1,22 60
3,62 18
5,53 68
DAP (cm)
68
43
51
CUADRANTE 24
DISTANCIA (m) ~ DAP(cm)
2,15 33
4,15 39
1,71 189
6,11 72
DAP (cm)

*Chilicote
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Chutama
Brasil

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 25
ESPECIE

Brasil

Brasil

Papache

San Juan

Tabachin

Mauto

Colotagui

CUADRANTE

HOW N

SITIO 26
ESPECIE

Mauto

Pimientilla

Copale

Brasil

Tapaco

Nopal

Brasil

San Juan

ESPECIE
Brasil
Brasil
Mauto
Brasil

N.L

B e N N NS B S )

ESPECIE

Chutama

Chutama
Brasil
Copale

z

e e T e T N T
.

PARTE IZQUIERDA DEL AREA DE MUESTREO

N 25°00'12.8"

189

CUADRANTE 25
DISTANCIA (m)  DAP(cm)
3,18 31
3,65 40
5,95 73
3,95 35
DAP (cm)
35
CUADRANTE 26
DISTANCIA (m)  DAP(cm)
3,16 82
1,77 25
6,3 33
4,11 40
DAP (cm)
11
40
45

227msnm
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CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 1 (27)
ESPECIE
Vara blanca
Pochotillo
Chuparosa
Colotagui
Mauto
Papachillo
San Juan
Cardon
Talayote
Mauto

CUADRANTE

B S B S

SITIO 2 (28)
ESPECIE
Pochotillo
Limoncillo
Vara blanca
Brasil
Cardon
Papachillo
Colotagui
Chuparosa
Aguama

W 107°11' 53"

ESPECIE
Brasil
Mauto
Mauto
Brasil

£

et ek ek ek ek

ESPECIE
Mauto
Navio
Mauto

Pochotillo

Z

—_— 00 NN = = N =

CUADRANTE 1(27)

DISTANCIA (m) DAP(cm)
6,1 3%
32 110
3,1 70
5,15 45
DAP (cm)
72
33
50
CUADRANTE 2(28)
DISTANCIA (m) DAP(cm)
5 20
7 52
1,3 15
1,35 23
DAP (cm)
25
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CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 3 (29)
ESPECIE
Iza
Chutama
Tepehuaje
Cucharo
Jumay
Vara blanca
Papachillo
Teropata
Cardon
Chuparosa
Negrito

CUADRANTE

WD =

SITIO 4 (30)

ESPECIE
Vinolo
Papachillo
Vara blanca
Chilillo
Gatuiio
Limoncillo
Mauto
Chuparosa
sp4

ESPECIE
Chutama
Iza
Mauto
Chinito

Z

S R Y G o R S 5 C R - SO = SR ' G

ESPECIE
Mauto
Jumay

Colorin*
Mauto

Z

N I O B e > e

CUADRANTE 3(29)

DISTANCIA (m)  DAP(cm)
1,63 10
3,63 43
4,45 92
3,51 21
DAP (cm)
40
10
75
CUADRANTE 4(30)
DISTANCIA (m) ~ DAP(cm)
1,6 30
6,53 2
1,74 46
3,4 61
DAP (cm)
75
20

*Chilicote
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CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 5 (31)
ESPECIE
Zorrillo
Nopal
Limoncillo
Vinolo
Vara blanca
Palo colorado
Cuilén
Chuparosa

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 6 (32)
ESPECIE
Limoncillo
Vara blanca
Papachillo
Guazima
Mauto
Chilillo
Cardon

CUADRANTE 5(31)

ESPECIE DISTANCIA (m)
Cardén 1,51
Vinolo 5,63
Zorrillo 2,4
Jumay 3,42

N.L DAP (cm)
1 22
2
2
1 85
2
1
1
g
CUADRANTE 6 (32)

ESPECIE DISTANCIA (m)

Colorin* 1,33
Mauto 34
Jumay 2,71

Guazima 1,65

N.L DAP (cm)
6
8
2
1 30
1 20
1
1

PARTE DERECHA DEL AREA DE MUESTREO
N 25°00'11.7"

W 107°11' 54.1"

DAP(cm)
70
85
22
43

DAP(cm)
50
20
30
30

213msnm

*Chilicote
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CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 1 (33)
ESPECIE
Vara prieta
Papachillo
Iza
Mauto
Pochotillo
Limoncillo
Colotagui

CUADRANTE

1

2

3

4
SITIO 2 (34)

ESPECIE

Alkaseltzer
Zorrillo
Zorrillo
Pochote
Cardén
Limoncillo
Papachillo
Brasil

CUADRANTE

AW N -

ESPECIE
Pochotillo
Vara prieta
Mauto
Limoncillo

N.L

—_— N DN = e O\

ESPECIE
Brasil
Zorrillo
Copale
Brasil

o i

i
S )

ESPECIE
Brasil
Mauto
Ayale
Brasil

CUADRANTE 1(33)

DISTANCIA (m) DAP(cm)
1,7 10
1,22 15
6,87 30
2 14
DAP (cm)
15
50
42
CUADRANTE 2(34)
DISTANCIA (m) DAP(cm)
6,1 215
275 20
6,22 62
1,21 60
DAP (cm)
20
85
CUADRANTE 3(35)
DISTANCIA (m) DAP(cm)
4,1 50
55 85
1,81 120
252 30
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SITIO 3 (35)
ESPECIE
Colotagui
Tabachin*
Papachillo
Gatuiio
Nopal
Limoncillo

CUADRANTE

1

2

3

4
SITIO 4 (36)

ESPECIE

Colotagui
Chutama
Mauto
Vara blanca
Papache
Brasil

CUADRANTE

A W N -

SITIO 5 (37)
ESPECIE
Nopal
Cucharo
Limoncillo
Jumay
Jumay
Jumay
Bonete
San Juan
Brasil

N.L
10

ESPECIE
Brasil
Mauto

Cardon
Cardon

N.L
15

ESPECIE
Brasil
Jumay
Jumay
Jumay

o i
S £

Pt ek e ek et ek ek et

DAP (cm)
CUADRANTE 4(36)
DISTANCIA (m) DAP(cm)
1,7 75
91 65
el 70
3,81 55
DAP (cm)
175
65
CUADRANTE 5(37)
DISTANCIA (m) DAP(cm)
2 85
30 s
2,81 20
1,6 25
DAP (cm)
20
25
35

*Chacuaca
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Papache
Zorrillo
Vara blanca
Colotagui

CUADRANTE
1

2
3
4

SITIO 6 (38)
ESPECIE
Papachillo
Papache
Alkaseltzer
Talayote
Vara blanca
Mauto
Cardon
Colotagui
Malva del cochi

N DN =

ESPECIE
Cardoén
Cardén
Mauto
Cardén

Z

N N et e N et e e

CUADRANTE 6(38)
DISTANCIA (m) DAP(cm)
1,6 65
3,23 85
1,3 105
111 80
DAP (cm)
70
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6.5.- Esquema de clasificacién segin Danserau (1957).

Formas de vida

T Q Arboles
S 9 Arbustos
H V Herbaceas
M /-\ Musgos
E X@x Epiﬁtas
L Lianas
Tamaiio
Arboles Arbustos Hierbas Musgos
t grandes 25m 2-8 m 2m -
m medianos 10-25m 0.5-2m 0.5-2m 10 cm
1 pequefios 8-10 m 0.5m 0.5m 10 cm
Funcion
d Deciduo
e Perenne
S m Suculento
IR
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Forma y tamafio de la hoja

n
_ =

Acicular o espinosa

Graminoide

Mediana o pequeiia

Ancha y/o larga

Hoja compuesta

0
<
! O
N
O

Taloide

Textura de la hoja

- f % Delgada

ik

z Membranosa

X - Esclerofila

k 'YXXXX. Suculenta o fungoide
(X X X R X
(X X X R R

Cobertura

b Rara o dispersa

i Discontinua (<60%)

p En macollo o agrupada

c Continua (>60%)
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