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“Caracterizacidén fisondémica y ordenacidédn de la vegetacidn
en el a&rea de influencia de E1 Salto, Dgo.”

Dirigido por Ph. D. Didédoro Granados Sénchez.

RESUMEN

El presente estudio se llevdé a cabo en el &rea aledafia a la
ciudad de E1 Salto, Dgo. con 1la finalidad de generar un
conocimiento ecolégice de la vegetacidédn del Area para un

ejor aprovechamiento y conservacidén. Se presenta una
descripcién de ocho tipos de vegetacidén encontrados en el
drea (Gramineas con Opuntia spp en laderas con exposicidn
al sur y Pinus spp en laderas con exposicién al norte;

bosque de Pinus engelmanii - Pinus chihuahuana; bosque de
Pinus durangensis - Pinus cooperi - Quercus spp; bosque de
Ablies durangensis - Pseudotsuga menziesil - Cupressus
benthamii - Pinus ayacahulite var brachyptera; bosque de
Pinus cooperi var ornelasii - Pinus durangensis,; bosque de
Pinus lumholtzii y Quercus urbanili; bosque de Pinus cooperi
var ornelasii, Pinus cooperi var cooperi- Binus

durangensis; bosque de Pinus cooperi) mediante perfiles
semirrealistas y danserogramas, se encontraron 188 especies
destacando las familias Compositae, Leguminosae y Graminea
por su abundancia. Se describen adem&s caracteristicas
climaticas y edéficas de cada sitio y una descripcidn
general de la distribucidn de la vegetacidn en el ares.
encontrd que los gradientes topograficos y altitudin
influyen fuertemente en la variacién de la composici
floristica por la gran cantidad de ambientes
microcliméticos que se generan.
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“Physiognomic characterization and ordination of the
vegetation in the influence area of El Salto, Dgo.”

Directed by Dicdoro Granados-Sanchez, Ph. D.

SUMMARY

This research was carried out in the area of influence of
El Salto City at Durango State 1in order to get an
ecological study of the vegetation which may help to make =z
better management and conservation of the natural
resources. A description of eight different groups of
vegetation (Grassland and Opuntia spp 1in south slopes and

inus spp 1in north slopes; Pinus engelmanii - Pinus
chihuahuana forest; Pinus durangensis - Pinus cooperi -
Quercus  spp forest; Abies durangensis - Pseudotsuga
menziesil - Cupressus benthamii - Pinus ayacahuite var
brachyptera forest; Pinus cooperi var ornelasii - Pinus

-,

durangensis forest; Pinus lumholtzii y Quercus urbanii
forest; Pinus cooperi var ornelasii, Pinus cooperli var
cooperi—- Pinus durangensis forest and Pinus cooperi forest)
in the area through profile diagrams and danserograms,
furthermore a floristic 1list, 188 species were found
families with major representativity were: Compositae,
Leguminosae and graminea. Climatic parameters and soil
charachteristics and a general description of the
vegetation distribution 1is presented. It was found that
topographic an altitudinzal gradients have a strong
influence in the floristic composition due the big amount
of microclimates that they generate.

Keywords: ordination, vegetation, floristic inventory.
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1. INTRODUCCION.

Los bosques templados del Estado de Durango
constituyen una de las fuentes principales de materia prima
para la industria maderera del pais, en particular la
madera de pino, sin embargo, casi todos los
aprovechamientos forestales se 1llevan a cabo de manera
genérica. En Durango existen més de 20 especies de pino,
cada una con caracteristicas Dbioldégicas, ecoldbgicas vy
fisicas propias y en la actualidad no se toma en cuenta la
diferenciacidn que debe hacerse para manejarlas Y
aprovecharlas por especie. Estos problemas se deben
principalmente a que la demanda de madera es genéricamente
de Pinus y no por una especie en particular y debido a que
se tiene poco o nulo conocimiento sobre el comportamiento
de la diversidad ecoldgica de los bosques de pino-encino,
lo que impide una adecuada planeacidn de los

aprovechamientos forestales.

Los Dbosques de pino-encino de la Sierra Madre
Occidental son los més diversos de México en cuanto a
riqueza de especies de plantas y endemismo. El conocimiento
botéanico y ecoldgico de este tipo de vegetacidédn en Durango

es relativamente muy poco y para el desarrollo de programas



de ordenacidén, manejo y conservacién de la biodiversidad de
estos bosques, es necesario conocer su riqueza especifica y

sus requerimientos ecoldgicos.

Los métodos empleados para clasificar, y por lo tanto
para categorizar y describir 1la vegetacidn dependen del
estudio a realizar. Dentro de la ecologia vegetal se han
propuesto varios Sistemas de clasificacién por las
diferentes escuelas existentes, aunque en manejo de
ecosistemas forestales el sistema de <clasificacidn por
tipos dominantes propuesto por Whittaker (1978) es de los
mas empleados dada su facilidad de reconocimiento en campo

y de su representaciodn.

El presente estudio en el &area de influencia de 1la
ciudad de E1 Salto, en el estado de Durango pretende
presentar una descripcidédn de las asociaciones vegetales que
se presentan en la zona, poniendo énfasis en su descripcioén
fisonbmica y que se espera que sirva como base fundamental
para el manejo 1integral que considere la estructura vy
funcionamiento del ecosistema para un mejor aprovechamiento

y conservacioén.



1.1 Objetivos.

Caracterizar fisonémica Y% floristicamente la
vegetacién comprendida en el area aledafia a la ciudad de E1
Salto, Dgo. poniendo énfasis en perfiles fisondmicos

semirrealistas y danserogramas.

Establecer una relacidétn entre la estructura de 1la
comunidad \ gradientes ambientales con fines de
conocimiento, conservacién vy aprovechamiento integral de

los recursos naturales del area del E1 Salto, Dgo.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Analisis de datos en ecologia de comunidades.

Segun Jongman (1995) existen dos tipos de
investigacién en ecologia: los estudios autoecoldédgicos, que
se refieren al estudio de una especie en relacidén con el
medio ambiente que le rodea y los estudios sinecoldgicos o
ecologia de coomunidades, que es el estudio simulataneo de
varias especies en relacidén con el medio que las rodea. E1
numero de especies puede variar de unas cuantas hasta

cientos de ellas.

En general, la investigacidén ecoldbgica es dificil de
llevarse a cabo, especialmente en los niveles més complejos
de comunidades, ecosistemas y biomas, la mayoria de éstos
estudios son descriptivos; el numero de datos a analizar
por lo comun es muy grande, son descriptivos y se tienden a
acumularse durante la realizacidén de la investigacidédn (Ter

Braak, 1995)

Muchos datos de investigacidon ecoldgica son tomados de
estudios en campo. Después de que se han establecido los

objetivos, un estudio ecoldgico en campo comienza con la



planeacién de cdémo, donde vy cuando tomar muestras. EI
método de muestreo es 1mportante no sdélo para reducir
gastos, sino que también para que los datos obtenidos sean

interpretables (Van Tongeren, 1995)

La investigacidén ecoldgica se usa para evaluar vy
respaldar la conservacién de los ecosistemas naturales a
niveles internacional, nacional y local. Por 1lo general
estas investigaciones engloban programas de estudio sobre
mantos fredticos, vegetacién y fauna silvestre. Los adtos
de éstas investigaciones se usan para muchos propdsitos,
como por ejemplo la planeacidn de lugares especificos para
las actividades humanas, para predecir el comportamiento de
los mantos freaticos por extracciétn de agua o bien para
monitoreo de contaminantes ambientales (Jongman et al,

1995)

2.1.1 Toma de datos.

La toma de datos no debe considerar como una actividad
aislada e indirecta, en lainteraccidén entre la teoria vy la
practica, Jjuega un papel muy importante. En estadistica, se

han desarrollad métods para la descripcidén y clasificacidn



de datos de observaciones, toma de datos y construccidn de

modelos matematicos (Jongman et al, 1995)

Una vez dque se han establecido los objetivos de 1la
investigacidén, es necesario desarrollar un esquema dJue
resuma aprpiadamente el procedimiento a 1llevar a cabo
(l1lamado cominmente disefio experimental) que 1implica
atencién detallada a una completa serie de actividades en
la que sobresalen por su importancia el establecimiento de
variables % el diserfio del procedimiento para el
establecimiento de unidades experimentales. Sin embargo,
los ecbdlogos se ven forzados a utilizar métods no
experimentales en sus estudios, ademas de que muchas veces
utiliza datos que el no colectd, por lo tanto, es imposible
para el enfocar el proceso de observacién al problema de
interés, por lo que debe poner la mayor atencidédn posible al
prtocolo de investigaciodén seguido por los deméas

investigadores (Tongeren, 1995)

Segun Ter Braak (1995), una vez establecido el disefio
del experimento, es posible determinar que tipo de estudio
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Experimento: El1 investigador establece y controla el
sistema en estudio e influye sobre el procedimiento a
conducir durante la duracidén del experimento. Especialmente
si el objetivo de la aleatorizacidén estd involucrado en la
asignacién de tratamients a las unidades experimentales,
serd posible concluir que las diferencias significativas en
las respuestas de 1ls tratamientos son consecuencia de los

mismos.

Estudios de observacién: E1l investigador no tiene cntrol en
la toma de datos. Es posible detectar diferencias vy
relaciones entre variables medidas, pero la interpretacidn
de las diferencias debe realizarse con cuildado. La
explicacién real de las diferencias puede no llegar a ser

aparente y puede en casiones no cuantificarse.

Muestras Dbajo observacidéon: Una muestra estadistica bien
definida se somete al control del investigador, el trabajo
de investigacidén resulta en una buena descripcidén de las
poblaciones y las diferencias entre ellas, per de 1igual
manera a los estudios de observacién, la explicacidn de las
relaciones entre las variables observadas resulta

problematica.



Estudios controlados a futuro: El investigador selecciona
unidades en las cuales se miden varias variables dque se
consideran explicativas. Las unidades se monitorean para
ver si ocurre algun evento en particular. Si todas las
variables potencialmente explicativas pueden medirse, 1lo
que no es posible de manera total, los estudios a futuro
conducen a conclusiones sobre el caracter explicativo de

las variables medibles.

Estudios controlados retrospectivos: Se registra una
respuesta caracteristica y subsecuentemente la historia de
las unidades se recrea para detectar varables explicativas

relevantes.

La metodologia de muestreo representa el punto central
de un disefio experimental, por lo general se utilizan
procedimientos aleatorizados, sin embargo, no es necesario
que el procedimiento de muestreo sea completamente al azar.
En el estudio de poblaciones naturales es mas conveniente
hacer wuso del muestreo estratificado. Algunos autores
citados por Janger y Looman (1995) desarrollaron un sistema
de estratificacidn para muestreo ecoldgico en Gran Bretahna

basado en estratos medioambientales.



2.1.2 Analisis.

Para evitar trabajo innecesario es necesario decidir
la escala de medicidén apropiada en la fase de planeaciodn
del proyecto. Los valores pueden relacionarse uno con otro
de diferentes maneras llamadas escalas de medicidén. Janger
y Looman (1995) citan las siguientes: escalas nominales,
escalas ordinales, escalas de 1intervalos y escalas. La
primer escala es cualitativa vy las dos ultimas son
cuantitativas; cuando se escoge una escala de medicidn se

debe guiar por el método analitico a usar.

2.1.3 Interpretacién de resultados.

Un estudio debe cumplir con ciertos requerimientos:
debe estar claramente dirigid a un propdsito en particular,
tener poblaciones bien definidas, procesos de observacidn,
hipétesis a probar y pardmetros a estimar, utilizar un
disefio de muestreo o aleatorizacién de tratamientos, tener
probabilidades especificas previas en caso de tomar falsas

decisiones, entre otros (Tongeren, 1995).

Desde el punto de vista metodolédgico la investigacion

ecoldgica de comunidades naturales representa un area de



investigacién compleja. Los ecblogos frecuentemente
encuentran todas las dificultades posibles del conocimiento
empirico al mismo tiempo: una amplia variabilidad en las
variables estudiadas, una compleja interaccidn entre
variables explicativas % respuestas variables e
incertidumbre sobre las causas de las correlaciones
observadas. Estas dificultades se deben al hecho de que la
investigacidén ecoldgica es de campo en su mayor parte. La
gran variacién existente en las variables observadas en
campo se deben a la existencia de muchos factores bidticos
y abidéticos que influyen y estan en constante cambio (Teer

Braak, 1995).

2.2 Clasificaciébn.

Jongman et al (1995) citan que para estudios
ecoldgicos la clasificacidén es un tipo de anéalisis que
agrupa sitios, especies o variables. La clasificacidén es
intrinseca en la observacidén, vya dque el investigador
observa objetos o fendmenos, los compara con otros vy
frecuentemente asigna un nombre a las observaciones
realizadas. Por consiguiente, uno de los métodos méas
comunmente utilizados desde el inicio del estudio de 1la

ecologia es el agrupamiento de datos de especies por
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sitios, seguido por la definicién de tipos de comunidades,
cada una caracterizada por su combinacidén caracteristica de
especies. La clasificacién es una manera explicita de
identificar grupos en datos nuevos y nos avyuda a definir la
estructura de dichos datos. Los propdsitos de la

clasificacidén son segun Jongman et al (1995):

a) Proporcionar informacién sobre la distribucidén de las
especies (estructura interna de datos).

b) Establecer tipos de comunidades para estudios
descriptivos.

c) Detectar relaciones entre comunidades y el medio
ambiente por analisis de los grupos formados por el
andlisis de grupos con respecto a las variables

medioambientales (anédlisis externo).

2.2.1 Tipos de clasificacién.

Tongeren (1995) propone dos maneras de clasificar los
estudios de grupo, la primera distingue métodos divisivos
de aglomerativos. La primer modalidad comienza con todos
los objetos como un grupo, primero este grupo se divide en
dos subgrupos y asi sucesivamente hasta que se satisface un

tipo de regla. Alternativamente, los métodos aglomerativos
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comienzan con objetos individuale que se agrupan
sucesivamente hasta formar grupos mas grandes. La segunda
manera de distinguir los métodos es clasificandolos en
jerdrquicos y no Jjerdrquicos; los primeros parten de la
idea de que los grupos pueden disponerse en un sistema
jerdrquico. En ecologia, uno puede decir dque <cilerta
diferencia es méas importante que la otra y por lo tanto
establecer niveles Jjerarquicos, lo gque no sucede con el

Ssistema no jerarquico.

2.2.2 Metodos aglomerativos.

Ter Dbraak (1995) afirma que todos los métodos
aglomerativos parten de la idea de que algun tipo de
similaridad o no similaridad entre grupos de objetos es
decisiva para la formacidén de grupos, dentro de los métodos
mas utilizados, sobresale el de similaridad Y  no
similaridad, en éste la similaridad de dos sitios o
especies expresan su relacidn ecoldgica o semejenza, la
disparidad de dos sitios o especies es el complemento de su
similaridad. Los analisis que pueden realizarse en éste tip
de métodos son: comparacidédn de sitios en base a datos de

presencia-ausencia, comparacidédn de muestras en base a datos
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cuantitativos, cnversién de similaridad a n similaridad y

viceversa.

2.2.3 Métodos divisivos.

Ter Braak (1995) menciona que los métodos divisivos
han sido descuidados durante mucho tiempo debido a que
fueron desarrollados para analisis de datos numéricos. En
éstos métodos las divisiones se realizan en Dbase a un
atributo, aunque no se usan muy frecuentemente, algunos
autores todavia usan el anédlisis de asociacidén o analisis

de variacidén de asociacidn.

2.2.4 Clasificacién jerarquica y no jerarquica.

Jongman et al (1995)sugieren que una clasificacidn no
jerarquica puede ser construida por la seleccidétn de sitios
como un punto de partidapara después asignar los otros
sitios a la clasificacién. Estos métodos varian en su
metodologia, pero en escencia lo que se pretende es partir
de un punto e 1ir ordenando a las especies en dgrupos de
acuerdo con sus caracteristicas. Aunque la clasificacioén
jerarquica tiene la ventaja sobre 1la clasificacidén no

Jjerarquica de que las relaciones entre grupos son
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expresadas en la clasificacidén, no existe la garantia de
que en cada nivel de la Jjerarquia sea O6ptima. Puede hacerse
una combinacién de ambos tipos de clasificacidédn reasignando

los sitios para mejorar la clasificaacién.

2.2.5 Optimizacidén de una clasificacién.

Segun Jongman et @ al {1995) , existen diferentes
criterios utilizados para la optimizacidn de una

clasificacidén: criterios internos y criterios externos:

a) Criterios externos: En sintaxonomia pueden verse
diferencias en composicién floristica para que el
investigador sea capaz de interpretar los resultados,
por ejemplo dentro del significado de caracteristicas y
diferenciacién de especies. En sinicologia sb6lo se
utiliza la informacidédn de la composicidédn de las
especies para la clasificacidn y se tiene la
posibilidad de probar diferencias de otras variables

entre las clasificaciones.
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2.2.6 Presentacidén de los resultados.

Tongeren (1995) menciona que los resultados de una
clasificacién pueden presentarse de diferentes maneras:
especies por sitio, dando tanta informacidén como sea
posible de cada uno de los sitios y abundancia de especies.
En estudios de vegetacidn, puede incluirse informacidn de
condiciones mediocambientales e informacidén sobre el numero
de especies en el sitio. Puede representarse tambien por
medio de dendrogramas en los que se expresa la estructura

Jerarquica de los grupos encontrados en el sitio.

2.3 Ordenacidn

El término ordenacién se refiere seguin Goodland (1995)
se refiere a un anadlisis en el que los objetos son muestras
de la vegetacidn en los sitios de estudio y puede ser de

dos tipos:

2. 3. 1 Ordenacidédn Indirecta.

Los ejes de la ordenacién representan construcciones
matematicas derivadas a partir de una matriz de similitud

entre las muestras o las especies.
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2. 3. 2 Ordenaciédén Directa.

Los ejes de la ordenacién representan gradientes
ambientales como nutrientes en el suelo, altitud,
pendiente, etc. y su objetivo primordial es encontrar una
combinacién de atributos que sugieran una causa fundamental

para un patrdén sistemdtico de la distribucién de muestras.

Austin vy Smith (1989) reconocen tres tipos de
gradientes ambientales: directos, indirectos y de recursos.
Los gradientes directos se refieren a aquellos que influyen
en el desarrollo de las plantas y son de caracter abidtico
(temperatura, PH) ; los indirectos se conocen Ccomo
gradientes complejos de Whittaker (1970) y son aquellos que
tienen efecto directo en el crecimiento de las plantas, un
ejemplo es la altitud, cuya influencia se manifiesta a
través de la temperatura y la precipitacidén; por ultimo,
los gradientes de recursos se refieren a aquellos en donde
el factor ambiental constituye un recurso directo para el
crecimiento y desarrollo de las plantas y por lo genral son
limitados, éstos son: 1luz, agua, oxigeno Yy nutrientes

minerales escenciales.
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2. 3. 3 Métodos de ordenacidn.

Segun James y McCulloch (1990) y Jongman et al (1995)
los métodos de ordenacidén més utilizados son el analisis de
componentes principales (ACP), el analisis de
correspondencias (AC), el anadlisis de coordenadas
principales, y el analisis de correspondencias sin
tendencia (ACT), siendo éste UuUltimo el més utilizado;
corresponde a un método de analisis de gradiente indirecto
en el que los gradientes ambientales no se estudian
directamente, pero se infieren de la composicidén de las
especies. Sanchez (1998) sefiala a éste método es una forma
logica de descubrir factores determinates de la estructura
de la comunidad, ademads a diferencia de los demas métodos
no produce el efecto de un segundo eje aparente o una
funcién curvilinear del primer eje, ademds no se basa en la
selecciétn de puntos arbitrarios como es en el caso del
método de Ordenacién Polar de Bray- Curtis citado por
Sanchez (1998) y a diferencia del Escalamiento dimensional
no métrico y sus variantes, no necesita especificarse el

numero de dimensiones en el espacio de ordenacidn.

Ter Braak (1986) describe al ACT como un método de

ordenacidén de promedios ponderados cuya principal ventaja
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incluye el ordenamientosimultédneo de sitios y especies,
ademds de su réapido procesamiento y eficiencia en el caso
de que las especies muestren relaciones lineares y
unimodales a gradientes ambientales, lo cual no se realiza
de manera facil utilizando el ACP. Séanchez (1998) define al
ACT como una técnica de ordenacidén de promedios ponderados
cuya principal ventaja incluye el ordenamiento simulténeo
de sitios y especies, ademéds de su rapido procesamiento vy
eficiencia cuando las especies muestran relaciones de tipo
no linear y unimodal a gradientes ambientales, lo cual

produce serios problemas con la técnica de ACP.

Algunos autores como Palmer (1993) ha criticado el
método ACT por el hecho de que el algoritmo es arbitrario y
que en si el método es poco eficiente si se encuentran
sesgos en la distribucidén de las especies. Minchin (1987),
James y Mc Culloch (1990) afirman gque este método acorta
los gradientes para eliminar el efecto de arco y con ello
puede eliminarse una tendencia real de 1los datos por
distorsiones que pudiesen generarse. Ter Braak (1986)
reporta el uso de un método nuevo de ordenacidn denominado
An4dlisis Candénico de Correspondencias (ACC), el cual es un
método de ordenacidén directa que constituye ademés un caso

especlial de regresidén multivariada. El algoritmo del AC se
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puede expresar en términos de eigenandlisis o como
aproximaciones con el uso de promedios reciprocos dque Segun
Zavala (1986) se inicia asignando coeficientes arbitrarios
a las especies que al promediarlos, SO obtendran
coeficientes para cada una de las muestras; una segunda
iteracién produce nuevos coeficientes para las especies a
partir de los pesos para las muestras; este procedimiento
se lleva a cabo de manera continua hasta que se logre una
estabilizacién de 1los coeficientes de tal manera que
convergen a una solucién UuUnica e 1independiente de 1la
seleccidn 1inicial de los coeficientes arbitrarios para las
especlies. De esta manera el AC permite ordenar muestras vy
especlies de manera simultédnea. El1 calculo del segundo eje
es mas complicada, pero en escencia es el mismo
procedimiento, excepto que el efecto linear del primer eje

puede ser factorizado externamente.

2. 3. 4 Estudios de ordenacidn en México.

Los estudios sobre ordenacién en México son muy
escasos, Sanchez (1998) 1llevdé a cabo una investigacién
sobre la clasificacién y ordenacidén de la Sierra de Catorce
en San Luls Potosi a lo largo de los diferentes gradientes

ambientales utilizando técnicas de andlisis multivariado.
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Zavala (1980) desarrolld una investigacidn sobre la
clasificacién de la vegetacidén en el Valle de Zapotitléan
Salinas en Puebla. Sanchez (1998) cita un trabajo realizado
para una clasificacidén y ordenacién de la vegetacidn en el
Estado de México. Granados y Tapia (1982) desarrollaron un
trabajo sobre clasificacién y ordenacidédn de comunidades
vegetales en el que se definen y se dan ejemplos de algunas
de las técnicas méas comunmente utilizadas en este tipo de

investigaciones.

2. 3. 5 Estudios de ordenacidén en Durango.

El unico estudio de ordenacidédn reportado para el
estado de Durango es el realizado por Equihua (1991) en 1la
Reserva de la Biosfera de la Michilia en el que propone la
utilizacién de la teoria de onjuntos para la clsificacidn
de la vegetacidédn comparandola con una técnica convencional
de <clasificacién elaborada con el sistema de coémputo

Twinspan.
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2.4 Antecedentes de estudios floristicos en el Estado de

Durango.

En el Estado de Durango se encuentra una amplia
variedad de tipos de vegetacidn, desde matorrales Aaridos
hasta bosques tropicales; son, por otro lado, muy extensas
las regiones cubiertas por bosques de coniferas vy de
encinos a lo largo del macizo montafioso de la Sierra Madre
Occidental y en algunos de sus ramales. Esta diversidad de
tipos de vegetacidén en el Estado da por resultado una flora

relativamente rica. (Gonzalez, 1983)

Marquez et al, (1999) reportan varios estudios
realizados en Durango por diversos autores que han estado
relacionados con los inventarios de las especies y con
aspectos ecoldbgicos, pero que practicamente no se ha
abordado el tema de la diversidad con respecto al manejo
forestal. También analizaron el numero de especies arbbreas
y su 1lmportancia relativa en términos de &area basal por
hectarea en 235 sitios del la Sierra Madre Occidental de
Durango encontrando una diversidad de 3 a 5 especies en el
68% de los sitios y las especies con mayor importancia en

area Dbasal fueron Pinus teocote y Pinus durangensis vy
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concluyeron que pueden ser usadas como criterio para

clasificar fisondémicamente los bosques de ésta regiodn.

Marquez vy Gonzalez (1998) analizaron la composicidn
especifica, la estructura y el potencial de crecimiento en
52 sitios de una microcuenca en la Sierra Madre Occidental
con el fin de aportar elementos para su conservacidén vy
manejo sustentable y encontraron cinco asocliaciones
arbbéreas y cada tipo de bosque presentd caracteristicas
particulares en cuanto a estructura, potencial de

crecimiento y determinismo ecoldgico.

Spellenberg et al (1998) desarrollaron un estudio de
la taxonomia vy distribucién de los encinos (Quercus,
Fagaceae) en un transecto sobre la Sierra Madre Occidental
entre la Ciudad de Durango, Dgo. y el poblado de Villa
Unidén, Sin. registrando 25 especies de Quercus, de las
cuales 11 corresponden a encinos blancos y 14 a encinos

rojos.

Gonzalez et al (1993) describieron la estructura vy
composicidén floristica de las principales asocilaciones
vegetales en la Reserva de la Biosfera “La Michilia”,

definiendo éstas asociaciones de acuerdo a sus dominantes
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fisonbmicos, se comenta ademés, la relacidétn entre 1la
cubierta vegetal y los factores abidéticos més importantes:

clima, sustrato geoldgico, suelos y topografia.

Garcia y Gonzadlez (1998) realizaron un inventario de
las especies de 1las pinédceas de Durango definiendo las
caracteristicas distintivas de cada especie \Y su
distribucidén geografica, requerimientos ecoldgicos

generales y comunidades vegetales en las que se encuentran.

2.5 Importancia de los estudios floristicos en los

aprovechamientos forestales de México.

E1l conocimiento de las especies existentes, de sus
caracteristicas distintivas y de su distribucién vy
afinidades ecolbdgicas es un aspecto fundamental dgque debe
considerarse durante la estructuracién de programas de
manejo para dque éstos permitan una explotacidén optima vy
sostenida. Cada especie tiene caracteristicas individuales
respecto a velocidad de crecimiento, longevidad, densidad,
etc. Y sus requerimientos ecoldgicos y relaciones con el
medio son diferentes. Tomar en cuenta dichos aspectos
permitiria lograr planes de manejo mas eficientes que

promuevan la regeneracién de los recursos. El1 conocimiento
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preciso de las especies es una de las herramientas mas
importantes para la seleccidn de individuos para

mejoramiento genético (Garcia y Gonzéalez, 1998).

Los estudios sobre clasificacidén y ordenacidn a nivel
mundial son exhaustivos y se han aplicado en practicamente
todos los sistemas ecoldgicos (Benitez y Bravo 1992). En
México, la aplicacién de éstos estudios en las comunidades
vegetales se ha llevado a cabo desde la década de 1970, sin
embargo, no existen muchos estudios al respecto; solo
Jaramillo (1982), que realizd un estudio floristico en el
que utilizé el andlisis de componentes principales para
comparar sitios de muestreo en un selva alta perennifolia.
Zavala (1986) 1lleva a cabo una investigacidén sobre 1la
clasificacién de la vegetacién en el Valle semiarido de
Zapotitléan Salinas, Pue. En 1991, Equihua et al,
desarrollaron un nuevo método de clasificacidén 1llamado
CENOSIS, en el que se discuten aspectos tedricos vy
practicos que son utilizados por Jaramillo (1982) para
llevar a <cabo una ordenacidén vy clasificaciédn de 1la
vegetacidén en la zona de Tehuacan-Cuicatlan, Pue. En el que
el autor utiliza dos técnicas de ordenacidén: el analisis de
componentes principales y el anédlisis de correspondencias.

Guizar y Granados (1981) hicieron una <clasificacién vy
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ordenaciéon  de vegetacion en el Estado de México.
Posteriormente, Zavala (1982) 1lleva a cabo un analisis
ecoldégico de la vegetacién en el valle semiarido de
Zapotitléan, Pue. Utilizando wuna <clasificacién numérica
basada en atributos binarios (presencia-ausencia). Granados
y Tapia (1982) realizaron un trabajo sobre clasificacidén y
ordenacién de comunidades vegetales en el que definen y dan
ejemplos de algunas técnicas més comunmente utilizadas en
este tipo de estudios. Austin et al. (1984) citados por
Equihua (1991) trabajaron con especies arbbéreas %
arbustivas de la Reserva de la Biosfera de la Michilia,
Dgo. y en areas aledarias; en su estudio ecolégico utilizan
el analisis de dgradientes directo. Zavala (1986) realizo
una revisidén sobre las principales técnicas multivariadas
utilizadas hasta 1984 para el estudio de comunidades
vegetales. Equihua (1991) 1llev6é a cabo un estudio en la
Reserva de la Biosfera de 1la Michilia, Dgo. en el que
propone la utilizacidédn de 1la teoria de conjuntos difusos
para la clasificacién de la vegetacidédn comparandola con una
técnica convencional de <clasificacidén elaborada con el
programa de coOHdmputo Twinspan. Aguado et al. (1996) llevan a
cabo un estudio sobre la relacidén entre la variabilidad en
cuanto a composicidén floristica de los pastizales y algunos

elementos climéticos en el noreste del estado de Jalisco,
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utilizan una técnica de ordenacién directa; el Analisis
Candébnico Parcial de Correspondencias, utilizando el
programa de cémputo CANOCO. Finalmente Granados et al,
(1990) hizo algunas consideraciones conceptuales referentes
a las técnicas de clasificacidén y al andlisis de gradientes

ambientales.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Medio biofisico del &area de estudio.

3.1. 1. Localizacién del area de estudio.

Pueblo Nuevo

Figura 1. Localizacidn geografica del area de estudio.

27



El &rea de estudio se encuentra ubicada en la parte
suroeste del Estado de Durango, entre los kildmetros 15 vy
125 de la carretera federal Durango-Mazatlan dentro de los
Municipios de Pueblo Nuevo y Durango. El area se localiza
principalmente en el lugar geogdfico de la ciudad de E1
Salto, Dgo. en el macizo montafioso de 1la Sierra Madre
Occidental, subprovincias Gran Meseta Y% Cariones
Duranguenses y dentro de la Jjurisdiccidén de la Unidad de
Administracidén Forestal No. 6. E1l area donde se
establecieron los sitios permanentes de muestreo se ubica
entre los meridianos 104° 51' y 105° 34' de Longitud Oeste

y 23° 56° a 23° 43' de Latitud Norte. (UCODEFO 6, 1997).

3.1.2 Clima.

Por su altitud, 1la regidén presenta un clima templado
semihumedo o templado semifrio volviéndose templado

semiseco en el punto de muestreo de Rio Chico.

La regibén registra una precipitacién del orden de 1 200
mm anuales y una temperatura media anual de 11.5 °C
presentando una variacidén mensual indicada en el siguiente

diagrama ombrotérmico (Graciano, 1998):
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de 1la regién de El1
Salto, Dgo. de acuerdo con Graciano (1998)

3.1. 3. Orografia.

La zona se localiza dentro del macizo montafioso de 1la
Sierra Madre Occidental, su topografia es muy variable, las
alturas mas notables que se presentan son: Cerro Gordo,
Cerro de Santa Rita, Cerro El1 Dorado, Cerro Alto de San
Ignacio, Cerro El1 Ahorcado, Cerro Pelillos y Cerro Mimbres.
Las altitudes son también variables y van desde los 2 250

hasta los 2 500 m. (Encinas, 19660).

3.1. 4. Hidrografia.

Existe una infinidad de corrientes, la mayoria de

caracter torrencial durante la época de lluvias, entre los
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més importantes y algunas de corriente permanente tenemos
el Arroyo de Piedras Azules, El1 Ahorcado, Cuenca de San
Manuel, Cerro Gordo, Cebadilla, Santa Béarbara, Espiritu
Santo y Abrevadero, formando en conjunto parte de la cuenca
hidrogréafica de Rio Chico, existiendo también
escurrimientos que van a desembocar a los arroyos de
Cuevecillas y Mimbres, ambos afluentes del Rio de Las Lajas

o San Pedro (SPP, S/A).

3.2 Metodologia.

Previamente se delimité el &rea de estudio por medio de
la revisidén bibliografica existente y con la ayuda de las
cartas edafoldbgica, topografica, geoldgica, uso del suelo,

uso potencial y vegetacidédn del INEGI (1988) Escala 1:50000.

3.2.1 Coleccidén botanica.

Se realizaron dos recorridos preliminares en la zona con
la finalidad de determinar los lugares en los que se
establecerian los sitios de muestreo. En el ©primer
recorrido se 1llevd a cabo el muestreo de puntos en
cuadrante vy la primera parte de la colecta botéanica.

Durante el segundo recorrido se 1llevd a cabo la colecta
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botdnica intensiva de especies en floracidén. Se colectaron
2 ejemplares de cada planta procurando que el material
fuese representativo y tomando en cuenta: lugar de colecta,
tipo de vegetacidén, topografia, exposicidn, altitud vy
caracteristicas del suelo. El material colectado se prenso
y se trasladd para su identificacién al herbario del Centro
de Investigacidén Interdisciplinaria para el Desarrollo

Integral Regional del Instituto Politécnico Nacional.

3. 2. 2 Caracterizacidédn horizontal.

Se utilizdé la técnica de muestreo de punto cuadrante en
ocho sitios con seis repeticiones en cada uno y de cada
unidad de muestreo se obtuvieron tres parametros béasicos:
densidad, frecuencia y cobertura. Debido al tamafio de las
comunidades vegetales, la uUnica forma de estudiarlas es a
través de muestreos y por ello se selecciond una superficie
adecuada que proporcionara informacidédn util y veridica del
area de estudio, es decir, que la muestra fuese
representativa de la comunidad a caracterizar y para ello
se utilizdé el método de muestreo por puntos en cuadrante.
En este sentido, se utilizdé el criterio de un muestreo
dirigido en base al reconocimiento de tipos de vegetacidn

caracteristicos. Dentro de cada sitio , el muestreo se
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realizé de manera aleatoria y se obtuvieron los siguientes

parametros:
Numero de individuos de la especie X
DEHBIGEEE & e e e e e e
Area muestreada
No. de individuos de la sp X
Dangidad Belativa = === e e i x 100

Total de ind. de todas las sp

Area basal de la especie X
Cobertura (Dominancia) = —————————=——————————"—"———\—\————

Area muestreada

Dominancia relativa de la sp X

Dominangia Relativa = s———s——————m e x 100

Dominancia de todas las sp.
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No. de muestras en las que aparece le sp X

I B o e e e et W e e e
Numero total de muestras
Frecuencia de la especie X
Frecuemnld FRIBLITE B ———— e s o i e x 100
Frecuencia total de todas las sp
Valor de importancia = Densidad relativa + Dominancia
relativa + Frecuencia relativa
3. 2. 3 Caracterizacidén vertical.

Se llevd a cabo el cédlculo del porcentaje de formas de
vida. Las formas de vida se denomina también formas de
crecimiento o tipo bioldgico, el sistema de Raunkaier
(1934) se Dbasa esencialmente en el comportamiento de las
especies durante la estacidéon desfavorable y consiste en el
desarrollo de mecanismos dque permiten la sobrevivencia de
los individuos de un afio a otro. La clasificacién estéa

basada en la posicién de la estructura del meristemo con
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respecto a la superficie del suelo que permiten a la planta

retofiar en la estacidénd e crecimiento, es por esto gue una

forma de vida se identifica en base a la altura dque se

encuentren los meristemos. Raunkaier (1934) reconoce las

siguientes fromas de vida:

a) Terofitas. Plantas anuales.

b) Hidréofitas. Los meristemos se encuentran bajo la
superficie del agua.

c) Haléfitas. Los meristemos se encuentran Dbajo la
superficie de suelos inundados.

d) Gebfitas. Los meristemos se localizan en
estructuras denominadas bulbo, tubérculo o rizoma y
se encuentran debajo de la superficie del suelo.

e) Hemicriptofitas. Los meristemos se encuentran al
ras de la superficie del suelo.

f) Camefitas. Los meristemos se localizan a menos de
30 cm sobre la superficie del suelo.

g) Fanerofitas. Los meristemos se localizan a mas de
30 cm sobre la superficie del suelo, en su mayoria
se trata de arboles y arbustos.

Se elaboraron diagramas de perfil semirrealista de

Richards (1952) para <cada sitio de muestreo. Granados
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(1990) menciona que éste método describe la estratificacién
de la vegetacidn a través de ilustraciones
semiesquematicas; éste método se ha aplicado principalmente
en las regiones tropicales y su objetivo principal ha sido
facilitar la comprensién de la organizacidédn de las
comunidades vegetales, su clasificacién y para la

elaboracién de métodos para su estudio sisteméatico.

3. 2. 4. Caracteristicas edaficas.

Los datos de las propiedades fisicas de los suelos
fueron proporcionados por la Unidad de Conservacidn vy
Desarrollo Forestal No. 6 “El1l Salto”, A. C. Los tipos de
suelos dque se encuentran en la regidtn de acuerdo con el

INEGI (1988) y la clasificacidédn FAO-UNESCO (1970) son:

Cambisol: Suelos joébvenes, con poco desarrollo, se
encuentran en cualquier clima, excepto en las zonas aridas,
bajo cualquier tipo de vegetacidn, en el subsuelo presenta
una capa de peds que presentan cambios con respecto al
tipo de roca madre subyacente con acumulaciones de arcilla,
calcio u otros componentes. Tiene una susceptibilidad

moderada a alta a la erosiodn.
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Litosol: Suelos de distribucioén muy amplia, puede
encontrarse en todos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacidén, por lo general son suelos con nulo desarrollo y
profundidad menor a 19 cm, presenta caracteristicas muy
variables, segun el material que los forma. La
susceptibilidad a la erosidén depende de la zona en Jgue se

localicen, pudiendo ser de moderada a alta.

Feozem: Estos suelos presentan una capa superficial oscura,
suave y rica en materia orgédnica en materia organica vy
nutrientes, se encuentra desde =zonas semiaridas hasta
templadas vy tropicales, en condiciones naturales se
presentan bajo cualquier tipo de vegetacidn. Pueden
encontrarse en terrenos planos o) montanosos Y su
susceptibilidad a erosionarse depende del terreno donde se

encuentre.

Regosol: Los suelos de éste tipo no presentan capas
distintas, son de color claro y se semejan a la roca dJue
les dio origen, se pueden presentar en climas muy distintos
y bajo diversos tipos de vegetacidn su susceptibilidad a la

erosidén es muy variable.
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3. 2. 5 Ordenacidén de la vegetacidn.

Para llevar a cabo la ordenacién de la vegetacion del
area de El Salto se utilizd6 el programa de computo ANACOM
(De 1la Cruz, 1991) vy se 1llevd a cabo 1la ordenacidn
indirecta: Analisis de Correspondencias (AC) \ la
ordenacién directa: Anédlisis Candénico de Correspondencias

(ACC)
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4. 1.

Sitio 1

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

“Rio Chico”

Gramineas con Opuntia spp en

ladera con exposicidén al Sur y Pinus spp en ladera con

exposicidbén al Norte.

Densidad |Dominancia| Frecuencia Valor de
Especie relativa| relativa relativa |importancia (VI)

Opuntia robusta 12.5 5.5724 11.1111 29.1835
Opuntia
leucotricha 20.8333 2.7868 16.66606 40.2868
Acacia
schaffnerii 83333 31.6096 P I i e 51,0541
Quercus
microphylla 8.3333 2.5157 11.1111 21.9601
Pinus
cembroides 20.8333 10.7981 222222 53.8536
Pinus
chihuahuana 12.5 11.9660 11.1111 35:5771
Yucca sp 4.1666 20.4387 5.5555 30.1609
Pinus
engelmanii 4.1666 5.1096 5. 5556 14.8319
Quercus grisea 8.3333 9.2026 5..5555 23.0915
Tabla 1. Parametros basicos para las especies de porte

lefioso en el sitio de muestreo No. 1.
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Figura 3. Foto que muestra el patrdén de distribucidén de 1la

vegetacidén en el sitio de muestreo No. 1 “Rio Chico”.

El primer sitio se encuentra localizado cerca del
poblado de Rio Chico al Sur del poblado de Los Metates y al
suroeste de la Cd. de Durango, Dgo., aproximadamente a los
23° de Latitud Norte y a los 104° de Longitud Oeste y una
altitud variante entre 1los 1 800 vy 2 100 msnm con
precipitaciones del orden de 600 mm anuales. Se presentan
pendientes muy pronunciadas de hasta 50° con afloramientos
de roca madre y suelos someros, predomina la vegetacidn de
tipo bosque de Pinus en las laderas con exposicién al norte
dominando  Pinus cembroides (Pinaceae) en el estrato
arbéreo, también se presentan algunos individuos de Pinus

engelmanii, Pinus chihuahuana, (Pinaceae) Juniperus
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deppeana, (Cupressaceae) Quercus eduardil (Fagaceae) en las
partes mas altas y Quercus grisea (Fagaceae) en las partes
mas bajas, por lo general la estructura del bosque es muy

abierta y la altura del dosel arbdéreo no alcanza mas de 8

metros.

Figura 4. Foto que muestra el patrdén de distribucidén de 1la

vegetacidédn en el sitio de muestreo No. 1 “Rio Chico”.

Las laderas con exposicidédn al sur son abruptas con
afloramientos rocosos y se presenta un tipo de vegetacidn
compuesto por gramineas con Opuntia Jleptocaulis y O.
robusta (Cactaceae) en el estrato arbustivo como especies

dominantes, ademds se pueden encontrar individuos de
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Quercus microphylla, Q. frutex (Fagaceae), FEysenhardtia
polystachya, Acacia schaffnerii, (Leguminosae) Yucca sp
(Palmae), y Agave sp (Amaryllidaceae),; el estrato herbaceo
se compone de Festuca sp, Rhynchelitrum repens, Bouteloua
gracilis, Pennisetum villosum, Muhlenbergia rigida, Lycurus
sp, Aristida schiediana, Elyonurus barbiculmis (Graminae);
Commelina sp, Tradescantia crassifolia, (Commelinaceae),
Artemisia ludoviciana, Zinnia peruviana, Brickelia sp,
Conyza sophiifolia, Conyza confusa 'y Ageratina SP
Sanvitalia procumbens, Cosmos sp, Zexmenia hispida, Labium
palmeri, (Compositae) ; Cyperus spectabilis, Cyperus
fendlerianus (Cyperaceae) Yy Mentzelia hispida (Loasaceae)
Gomphrena sp (Amaranthaceae) Commelina sp, Gibasis linearis
(Commelinaceae) Eysenhardtia polystachia, Hoffmanseggia
jemesii, Calliandra humilis, Phaseolus anisotrichos,
Nissolia wislizeni, Indigofera mantana (Leguminosae)
Hypoxis mexicana (Amaryllidaceae) FEuphorbia macropus,
(Euphorbiaceae) Ipomoea madrensis, (Convolvulaceae)
Aspicarpa hirtella (Malpighiaceae). El1 sitio presenta una
corriente permanente en cuyos bordes crecen individuos de
Salix bonplandiana (Salicaceae) y Taxodium mucronatum

(Taxodiaceae) .
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Las epifitas que pueden encontrarse son: Thillandsia
sp (Bromeliaceae) sobre Acacia schaffnerii (Leguminosae)
escasos elementos de Phoradendron villosum (Loranthaceae)
sobre Quercus sSpp (Fagaceae) \% Arceuthobium sSpp

(Loranthaceae) sobre Pinus spp (Pinaceae).
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Las epifitas que pueden encontrarse son: Thillandsia
sp (Bromeliaceae) sobre Acacia schaffnerii (Leguminosae)
escasos elementos de Phoradendron villosum (Loranthaceae)
sobre Quercus spp (Fagaceae) Y% Arceuthobium sSpp

(Loranthaceae) sobre Pinus spp (Pinaceae).
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—5Sm

Figura 5. Diagrama de perfil que describe la vegetacidén compuesta por Opuntia spp Y
gramineas en ladera con exposicidén al sur y Pinus spp en ladera con exposicién al norte
con algunos elementos de vegetacidén riparia. a) Opuntia leucotricha b) Acacia schaffnerii
c) Opuntia robusta d) Yuca sp e) Salix bonplandiana f) Taxodium mucronatum qg)
Arctostaphyllos pungens h) Pinus chihuahuana i) Pinus cembroides Jj) Quercus microphylla k)
Quercus grisea 1) Pinus engelmanii m) Thillandsia sp n) Arceutobium sp o) Phoradendron sp.
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Figura 6. Danserograma que describe la vegetacidén compuesta por Opuntia spp y gramineas en
ladera con exposicidén al sur y Pinus spp en ladera con exposicidén al norte con algunos

elementos de vegetacidén riparia.

a) Opuntia leucotricha b) Acacia schaffnerii c) Opuntia

robusta d) Yuca sp e) Salix bonplandiana f) Taxodium mucronatum g) Arctostaphyllos pungens
h) Pinus chihuahuana i) Pinus cembroides j) Quercus microphylla k) Quercus grisea 1) Pinus
engelmanii m) Thillandsia sp n) Arceutobium sp o) Phoradendron sp



4., 2. Sitio de Muestreo 2 “Navios”.

engelmanii - Pinus chihuahuana

Bosque de Pinus

Valor de
Densidad|DominanciaFrecuencia| importancia
Especie relativa| relativa | relativa (VI)

Pinus engelmanii 25 36.0884 22..71272 83.8157
Pinus chihuahuana 25 49.5861 22.7272 97.3134
Arctostaphyllos
pungens 16.6666 3.,1230 18.1818 37.9715
Quercus arizonica 8.3333 3.7577 9.0909 21.1819
Quercus durifolia 8.3333 2.9955 9.0909 20.4197
Juniperus deppeana | 4.1666 1.4977 4.5454 10.2098
Quercus microphyllal 4.1666 1.0723 4.5454 9.7844
Rhamnus mucronata 4.1666 1.7370 4.5454 10.4491
Arbutus sp 4.1666 0.1418 4.5454 8.8539

Tabla 2. Parametros basicos para las especies de porte lefioso
2 “Navios”

en el sitio de muestreo No.

Figura 7. Bosque de Pinus engelmanii - Pinus chihuahuana en
el sitio de muestreo No. 2 “Navios”.

45




El sitio de muestreo No. 2 se encuentra ubicado
aproximadamente 5 km al norte del poblado Navios, Dgo.,
aproximadamente a los 23° 54’ de Latitud Norte y los 105°
2" de Longitud Oeste y a una altitud de 2, 200 m. con
precipitaciones del orden de 900 mm anuales. El terreno
presenta ondulaciones suaves con suelos profundos y son
frecuentes las &reas propensas a inundaciones frecuentes.
El pino real Pinus engelmanii (Pinaceae)es el dominante en
el estrato arbdéreo y forma rodales puros y coetdneos en las
partes Dbajas en 1los valles; las 4areas se encuentran
condicionadas por las perturbaciones debidas a la tala y a
los 1incendios frecuentes. La comunidad vegetal en éste
sitio se encuentra conformada en las partes méas altas por
Pinus chihuahuana (Pinaceae), Juniperus deppeana
(Cupressaceae) , Quercus rugosa Y Quercus eduardii
(Fagaceae) en el estrato arbdéreo, el cual alcanza de 16 a
18 metros de altura. El estrato arbustivo estad compuesto
principalmente por Arctostaphyllos pungens (Ericaceae) vy
Rhamnus mucronata (Rhamnaceae) y su altura no va mas allé

de los 3 m.
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Figura 8. Bosque de Pinus engelmanii — Pinus chihuahuana en
el sitio de muestreo No. 2 “Navios”.

En el estrato herbdceo se pueden encontrar Sporobolus
indi¢us, Aristida sp., Eragrostis mexicana, Bromus
carinatus, Setaria parviflora, Chloris sp., Bouteloua
gracilis, Muhlenbergia sp (Graminae) Sisyrinchium sp.
(Iridaceae) Dalea Sp., Desmodium sp., Eysenhardtia
polystachia, Cologania sSp (Leguminosae), Ribes sp.

(Saxifragaceae) Conyza confusa, Perymenium sp., Seneclio sp.

Tagetes lucida, Bidens sp. Melanpodium sp. Stevia sp.
(Compositae) Pteridium aquilinum (Polipodiaceae), Cyperus
manimae (Cyperaceae) Hypericum spp. (Guttiferae) Crusea sp.
(Rubiaceae), Eryngium sSp. (Umbelliferae), Asclepias
otarioides (Asclepiadaceae), Acalypha sSp, Croton sp

(Euphorbiaceae), vy se ve influenciado por el pastoreo
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frecuente. Existen &4reas gque se encuentran en recuperaciodn
debido a que fueron sometidas a aprovechamiento, en éstas
areas es claro que s6lo fueron extraidos los individuos de
Pinus engelmanii (Pinaceae) dejando el resto de las
especies y en la actualidad se encuentra en restauraciodn
con la especie aprovechada. En ésta &rea sometida a
restauracién el elemento dominante es Pinus chihuahuana
(Pinaceae) con un dosel arbdéreo muy abierto y un denso
estrato arbustivo de Arctostaphyllos pungens (Ericaceae)
como especie dominante y algunos elementos aislados de
Quercus microphylla y Q. frutex (Fagaceae{. Las epifitas
que parasitan a Pinus son Arceuthobium gillii y A. strictum

(Loranthaceae) mientras que en los encinos se puede

encontrar Phoradendron flavum. (Loranthaceae).
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Figura 9. Danserograma de la vegetacidén de bosque de Pinus engelmanii a) Pinus engelmanii,
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Figura 10. Diagrama de perfil semirrealista que describe 1la estratificacién de 1la
vegetacidén del bosque de Pinus engelmanii. a) Pinus engelmanii, b) Quercus durifolia c)
Arctostaphyllos pungens d) Pinus chihuahuana e) Juniperus deppeana f) Quercus microphylla
g) Arbutus sp h) Quercus arizonica i) Arceuthobium sp Jj) Phoradendron sp.
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4. 3. Sitio 3 “La Lagunilla” Bosque de Pinus durangensis -
Pinus cooperi — Quercus sSpp.
Valor de
Densidad |Dominancia|Frecuencia| importancia
specie relativa | relativa relativa (VI)
Pinus teocote 4.16666 5.35744 4.7619 14.2860
Quercus eduardii 20.8333 5.35590 19.0476 45.2368
Quercus durifolia 4.1666 5.1494 4.7619 14.0779
Quercus arizonica 8.3333 0.43306 9.5238 18.2902
Pinus durangensis 20,8333 65.2219 14.2857 100.3409
Juniperus deppeana| 8.3333 0.0700 9.5238 17,9271
Pinus cooperi var
ornelassii 8. 3333 11.1690 9.5238 29.0262
Pinus leiophylla 4.1666 6.9290 4.7619 15.8576
Pinus engelmanii 12.5 0.1359 14.2857 26.9216
Arbutus jalapensis| 8.3333 0.1781 9.5238 18.0353

Tabla 3.

Parametros basicos para las especies de porte lefoso

en el sitio de muestreo 3 “La Lagunilla”

El sitio corresponde a el &rea proxima a la ciudad de EI1

Salto, vya que el sitio permanente donde se realizaron los
muestreos se localiza a 3 km de esta ciudad, a los 23° 45’ de
Latitud Norte y 125° 23’ de Longitud Oeste, la altitud oscila
entre 2 450 y 2500 msnm, la precipitacién es del orden de los 1
000 a 1 100 mm anuales, los suelos son profundos y el area

corresponde a un bajio.
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Figura 11. Bosque de Pinus durangensis - Pinus cooperi -
Quercus spp en el sitio de muestreo 3 “La Lagunilla”.

En éste sitio la especie dominante es Pinus

durangensis, (Pinaceae), pero también podemos encontrar
algunos individuos de P. cooperli var. ornelasii, P.
engelmanii,P. leiophylla y P. teocote (Pinaceae). En partes

elevadas se pueden encontrar individuos de Quercus
eduardii, 0. arizonica, Q. potosina y Q. durifolia
(Fagaceae) alcanzando el estrato arbdéreo es sencillo y
abierto alcanzando una altura de 20 a 22 metros. Se

encuentran también individuos de Juniperus deppeana, J.
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durangensis, (Cupressaceae) Arctostaphyllos pungens,
Arbutus jalapensis, Comarostaphylis sp (Ericaceae), %
Garrya ovata (Cornaceae) en un estrato arbustivo de 3.5

metros de altura como maximo.

Figura 12. Bosque de Pinus durangensis - Pinus cooperi -
Quercus spp en el sitio de muestreo 3 “La Lagunilla”.

En general, la estructura del bosque es sencilla,
tiene un dosel abierto y una altura que va de 18 a 20
metros con un estrato herbaceo es muy abierto y se compone

por Erigeron sp, Taraxacum officinale, Odontotrichum
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sinuatum, Senecio hartwegii, Ageratina sp, Heliopsis
novogaliciana, Bidens sp, Stevia sp, Verbesina hypomalaca
(Compositae), Aristida adscensionis, Bromus carinatus,
Muhlenbergia sp, Brachypodium mexicanum (Graminae), Salvia
laevis, Salvia sp, Trifolium sp (Labiatae), Desmodium sp,
Cologania angustifolia (Leguminosae), Geranium sSp
(Geraniaceae), Pteridium aquilinum (Polypodiaceae),
Oenothera rosea (Onagraceae), Commelina sp (Commelinaceae),
Buddleia sp (Loganiaceae), Alchemilla sp, Fragaria sp
(Rosaceae), Penstemon sp (Scrophulariaceae), Scleria sp
(Cyperaceae), Polygala sp (Polygalaceae), Asclepias sp
(Asclepiadaceae). Las epifitas que crecen sobre los pinos
generalmente son Arceuthobium spp (Loranthaceae) y la unica
que crece sobre los encinos es Phoradendron villosum

(Loranthaceae) .
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Figura 13. Diagrama de perfil que describe la estratificacidén de la vegetacidén del bosque
de Pinus durangensis-Pinus cooperi-Quercus spp a)Pinus engelmanii b) Pinus durangensis c)
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4. 4 Sitio 4 Bosque de Abies durangensis -

Pseudotsuga

Pinus ayacahuite var

menziesii - Cupressus benthamii -
brachyptera.
Valor de
Densidad|Dominancia! Frecuencia | importancia
Especies relativa| relativa relativa (VI)

Pseudotsuga menziesii| 12.5 5.3924 13.0434 30.9359
Abies durangensis 20.8333 81352 21.7391 50,7077
Pinus avacahuite var
lbrachyptera 25 4.9804 26.0869 56.0673
Quercus splendens 20.8333 5.8943 17.3913 44.1189
Pinus durangensis 8.3333 45.0474 8.6956 62.0764
Arbutus madrensis 4.16666 6.0345 4.3478 14.5490

Tabla 5. Parametros basicos para las especies de porte

lenioso en el sitio de muestreo 4

El

km del entronque del

con la Carretera Federal Durango-Mazatlan entre los 23°

“Cavaria Viejo”

sitio se encuentra localizado aproximadamente a 2.5

camino al poblado de Chavarria Viejo

437

de Latitud Norte y 105° 33’ de Longitud Oeste a una altitud

entre 2

oscilante

2 450 y 2 550 m.

el lugar se considera un

area de .recreo y de reserva por la gran belleza escénica

que posee, ademas es atravesado por una corriente

que propicia el desarrollo de un bosque de

tipo frio humedo muy particular.



Figura 12. Bosque de Abies durangensis - Pseudotsuga
menziesii - Cupressus benthamii - Pinus ayacahuite var

brachyptera.
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Figura 13. Bosque de Abies durangensis - Pseudotsuga
menziesii — Cupressus benthamii - Pinus ayacahuite var
brachyptera. ’

oY
)]

Sobre las laderas con exposicidén al norte y en 1

L

orillas de la corriente conviven Aarboles de Pseudotsug

menziesii, Abies durangensis, Pinus ayacahuite var
brachyptera, Pinus durangensis, Pinus cooperl var ornslasii
(Pinaceae), Cupressus benthamii (Cupresaceae), Quercus
splendens, Qs rugosa, 0. sideroxyla y Q. durifolia
(Fagaceae) en el estrato arbdreo; sobre las laderas con

exposicién al sur crecen arboles de Abies durangensis,
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Pinus cooperl var ornelasii, Pinus engelmanii (Pinaceae),
Quercus splendens, Q. rugosa, Q. sideroxyla (Fagaceae). E1
dosel arbdéreo es muy cerrado y llega a alcanzar hasta 45
metros de altura, en ambas exposiciones el estrato
arbustivo es escaso predominando Arbutus madrensis
(Ericaceae) y algunos elementos de Arctostaphyllos pungens
(Ericaceae), Lonicera sp (Caprifoliaceae), Salvia
microphylla, Ceanothus Sp. El estrato herbaceo es
relativamente pobre debido a lo cerrado del dosel arbdreo y
se compone de: Senecio sp., Lostephane hetercphylla,
Senecio toluccanus, Ageratina sp., Conyza sp., Tagetes
micrantha (Compositae) Pteridium aquilinum, Polypodium sp,

Cheilanthes sp. (Polypodiaceae).



[—45 m

—+0 m

—30 m

20 m
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Figura 14. Diagrama de perfil semirrealista del bosque de
Abies durangensis—-Pseudotsuga menziesii—-Cupressus benthami -
Pinus ayacahuite var brachyptera. a) Abies durangensis b)
Pinus ayacahuite var brachyptera c) Cupressus benthamii d)
Quercus splendens e) Pseudotsuga menziesii £f) Arbutus
madrensis g) Arceuthobium sp h) Phoradendron sp



a hsassss
\
e » <
< | ,
(; ==was e
H &, AR
5, SiNtieemei
Jasssss: Q,&y
E H S=s
=2 e
é - ; &
a T
-
rfg‘ =22 - :
g SReas %- oo
S : \‘if‘xr_ o
S
Ttenx 'ﬁ?i;
Tteny % -t i
c < Ttenx
s2s: Vs
.54 E VV Ttenx
=22 G
\"4 H 53
Ttenx o hlq = Ttenx
¥ £ e
Ttenx V& = }y Tmenx
h Tt
o e
Ttenx Y E*:: y Ttenx
Tleax T <
Ttenx g y/ Ttenx
A
V/V Ttenx
\v/ Ttenx
vV 7/ Ttenx
\Y_VIY
Tmenx v /J meax
Tleax
Figura 15. Danserograma del bosque de Abies durangensis-
Pseudotsuga menziesii-Cupressus benthami -Pinus ayacahuite

var brachyptera. a) Abies durangensis b) Pinus ayacahuite var
brachyptera c¢) Cupressus benthamii d) Quercus splendens e)
Pseudotsuga menziesii £) Arbutus jalapensis f) Arbutus
madrensis g) Arceuthobium sp h) Phoradendron sp

N
N

40 m

L 30 m

20 m

10 m




4. 5. Sitio 5 “Rancho Viejo” Bosque de Pinus cooperi-Pinus

durangensis

Valor de

Densidad |Dominancia|Frecuencia|importancia

Especie relativa| relativa relativa (VI)
Cupressus
benthamii 12.5 0.6710 15.3846 28.555¢6
Pinus durangensis | 20.8333 20.84062 23.0769 64.7564
Pinus leiophylla 4.1666 23.5693 7.6923 35.4283
Pinus cooperi var
ornelasii 20.8333 12.9636 15.3846 49.181¢6
Quercus eduardii 41.6666 41.9497 38.4615 122.0779

Tabla 6. Parametros basicos para las especies de porte

lefioso en el sitio de muestreo No. 5 “Rancho Viejo”.

Este sitio se encuentra en los alrededores de un lugar
llamado localmente Rancho Viejo a los 23° 42’ de Latitud
Norte y 105° 34’, a una altitud de 2 550 m en promedio y
una topografia relativamente plana con ondulaciones suaves
y suelos profundos; la precipitacidén anual promedio es del

orden de 1 000 mm.



Figura 16. Bosque de Pinus cooperi-Pinus durangensis en el
sitio de muestreo No. 5 “Rancho Viejo”

E1l estrato arbéreo esta compuesto por Pinus
durangensis, P. cooperli var cooperi, P. cooperi var
ornelasii (Pinaceae), y Quercus eduardii (Fagaceae) Y
algunos individuos alslados de p. ayacahuite var

brachyptera y P. teocote (Pinaceae), el estrato alcanza una
tura de entre 18 y 22 m y es un estrato en dJeneral
abierto con una estructura algo compleja en la que la

vegetacidn de Pinus (Pinaceae) se va combinando



gradualmente con especies de Quercus (Fagaceae) conforme

aumenta la altitud.

Figura 17. Bosque de Pinus cooperi-Pinus durangensis en el
sitio de muestreo No. 5 “Rancho Viejo”

4

En el estrato arbustivo dominan Arctostaphyllos

ae), Juniperus durangensis,

®

pungens, Arbutus sp (Ericac
Juniperus deppeana (Cupresaceae) y su altura no alcanza més
de 4 m. El estrato herbdceo es abundante y se encuentra

=

representado por Ageratina sp, Senecio toluccanus, Bidens
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sp., Stevia sp, Verbesina sp (Compositae), Scleria sp

(Cyperaceae), Halenia sp (Gentianaceae) y Penstemon sp
(Scrophulariaceae), Muhlenbergia sp, Aristida SPD #
Piptochaetium sp, Blepharoneuron spp, Lycurus sp,
Sporcbolus sp (Graminae), Polygala sp (Polygalaceae),

Cologania sp, Astragalus sp, (Leguminosae), Asclepias sp

(Asclepiadaceae) , Gentianella amarella (Gentianaceae),
Pedicularis sp (Scrophulariaceae), Chimaphiia sp
(Pyrolaceae), Malaxis sp (Orchidaceae). Las epifitas que

crecen sobre los pinos son: Arceuthobium rubrum y A.
strictum, (Loranthaceae) mientras gque sobre los encinos se

desarrollan Phoradendron spp (Loranthaceae).
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Figura 18. Diagrama de perfil semirrealista que describe la estratificacién del bosque de
Pinus cooperi - Pinus durangensis. a) Pinus cooperi var ornelasii b) Pinus durangensis c)
Arctostaphyllos pungens d) Juniperus deppeana e) Quercus eduardii f) Arbutus jalapensis g)
Pinus leiophylla h) Arceuthobium sp 1) Phoradendron sp Jj) Cupressus benthamii.
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4. 6. Sitio 6.

y Quercus urbanii.

“Los Calichales” Bosque de Pinus lumholtzii

Densidad |Dominancia |Frecuencia Valor de
Especie relativa | relativa relativa [importancia (VI)

Pinus durangensis 12.5 4.5254 14.2857 81.3112
Arctostaphyllios
bungens 4.1666 03823 7.1428 17 .6918
Quercus urbanii 33,0334 54.0714 35,7142 1235,1180
Pinus cooperi var
cooperi 16.6666 6.5806 14.2857 37.5330
Pings lumbeltzii | 33.3333 34.4400 28.5714 96.3448
Tabla 6. Parametros basicos para las especies de porte

lenioso del sitio No.

6.

“Los Calichales”

Figura 20. Bosque de Pinus lumholtzii y Quercus urbanii.

El sitio se localiza en las

de Chavarria Viejo a una altitud aproximada de 2550 m a

23% 387

de Latitud Norte y 105°

>
“

de Longitud OQeste,

cercanias de la comunidad

los

cCon

altitudes que van desde los 2 250 a los 2 300 m. El régimen
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de precipitacién va de 800 a 900 mm anuales; se presentan
fuertes pendientes y suelos muy scmeros con afloramientos
de roca madre o muy pedregosos de drenaje rapido, debido a
esto la vegetacidén herbicea es muy pobre en cuanto a su
abundancia. En general el sitio recibe una alta insolacidn
y <fuertes vientos durante algunas épocas del afio. El
estrato arbodéreo se compane principalmente de Pinus
lumholtzii (Pinaceae) y Quercus urbanii (Fagaceae). La
fisonomia de la vegetaciédn como las hojas caildas de Pinus
lumholtzii (Pinaceae), las hojas esclerdéfilas de Quercus
urbanii (Fagaceae), el escaso estrato herbiceo y la esrasa
cubierta edafica dan la impresidén de que éstas &reas han
sido sometidas a fuertes perturbaciones o afectada por
sequia, sin embargo, esta apariencia es falsa debido a que
la vegetacidn presenta esta fisonomia por las condiciones

de intemperismo del sustrato.
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Figura 21. Bosque de Pinus lumholtzili y Quercus urbanii.

Por lo general el estrato arbdéreo es muy abierto y se

amente los estratos compuestos por
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Pinus lumnoltzii (Pinaceae) y Quercus urbanii (Fagaceae) ;
el primero presenta una altura que varia de 10 a 15 m,
mientras que el segundo es relativamente bajo, de 1.5 a 4

m. Suelen presentarse algunos individuos aislados de Pinus

engelmanii, Pinus cooperli var cooperl (Pinaceae), Quercus

crassifolia y Q. rugosa (Fagaceae). En el estrato arbustivo
es muy abundante Arctostaphyllos pungens y algunos



individuos de Arbutus madrensis, Arbutus sp (Ericaceae)
Juniperus deppeana y Comarostaphylis sp (Ericaceae). E1
estrato herbdceo se compone de escasos individuos de
Cerastium sp. (Boraginaceae), Melampodium sp., Stevia sp,
Bidens sp, Carphochaete wislizenii (Compositae), Penstemon
S ¢ Seymeria sp, Castilleja sp, (Scrophulariaceae),
Muhlenbergia spp, Schizachirum sp, Trisetum sp, Lycurus sp,
Aristida sp, Trachypogon sp, Bromus sp, Brachypodium sp,
(Graminae), Nemastylis sp (Iridaceae), Salvia Sp
(Labiatae), Drymaria sp, Cerastium sp (Caryophyllaceae),

Rhyncospora sp, Bulbostylis juncoides (Cyperaceae), Oxalis

sp (Oxalidaceae), Sedum sp (Crassulaceae), Gentianella sp

(Gentianaceae), Pellaea sp (Polypodiaceae), Trifolium
mexicanum (Leguminosae), Ipomopsis sp (Polemoniaceae) vy
Helianthemum glomeratum (Cistaceae). Arceuthobium gillii

(Loranthaceae) parasita a Pinus lumholtzii y Phoradendron

sp (Polypodiaceae) afecta a Quercus rugosa (Fagaceae).
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Figura 25. Diagrama de perfil que describe 1la estratificacién del bosque de Pinus

lumholtzii y Quercus urbanii a) Quercus urbanii b) Pinus lumholtzii,
d) Arctostaphyllos pungens e) Arceuthobium spp f) Phoradendron sp.
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c) Arbutus madrensis
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4. 7 Sitio 7 “Tunel” Bosque de Pinus cooperi - Pinus

durangensis.

Valor de
Densidad |Dominancia |Frecuencia |importancia
Especies relativa| relativa relativa (VI)

Pinus cooperi var
cooperi 29.1666 24 .3690 27. 7777 81.3134
Pinus cooperi var
ornelasii 38.:3333 21,8087 27.TTT7 82.9198
Pinus durangensis | 20.8333 23.7485 22,2222 66.8041
Quercus sideroxyla| 8.3333 26.1469 1111711 45.5913
Quercus rugosa 8.3333 39267 11,1117 233412

Tabla 7. Parametros basicos de las especies leflosas del
sitio No. 7 “Tanel”.

El sitio se 1localiza al Oeste del poblado de Las
Adjuntas, a los 23° 44’ de Latitud Norte y 105° 31’ de
Longitud Oeste y corresponde a una ladera con pendientes
fuertes, a una altitud promedio de 2 840 m; el orden de
precipitacién es de 1 100 mm anuales y 1los suelos son

profundos.
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Figura 27. Bosque de Pinus cooperi - Pinus durangensis.

] dosel arbdéreo se compone de Pinus durangensis,
Pinus cooperi var ornelasii y Pinus cooperl var cooperi
(Pinaceae) y alcanza 18 a 20 metros de altura, y constituye

un estrato relativamente abierto.



Figura 28. Bosque de Pinus cooperi - Pinus durangensis.

El estrato arbustivo 1o conforman Arbutus Sp
(Ericaceae), Juniperus deppeana, J. durangensis
(Cupresaceae) vy algunos individuos de Arctostaphyllos

pungens (Ericaceae), este dosel no alcanza més de 3 m. E1

estrato herbidceo se compone de Lepidium sp (Cruciferae)

Senecio sp, Conyza sp, Gnaphalium sphacilatum,

sp, Bidens sp,

(Compositae) Geranium sSp (Ge
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(Plantaginaceae), Ranunculus sp (Ranunculaceae), Penstemon
sp (Scrophulariaceae), Ervngium sp (Umbelliferae), Lippia
sp, Verbena sp (Verbenaceae), Muhlenbergia sp (Graminae),
Scleria sp (Cyperaceae) , Polygala sp (Polygalaceae),
Lupinus meontanus, Trifolium sp, Lathyrus sp (Leguminosae),
Plantago sp (Plantaginaceae), Tigrida sp (Iridaceae),

Ipomoea sp (Convolvulaceae).
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Figura 29. Diagrama de perfil que describe la estratificacién de la vegetacidén del bosque
de Pinus cooperi - Pinus durangensis a) Juniperus deppeana b) Pinus cooperi var ornelasii
sideroxyla d) Pinus cooperi var ornelasii e)Arbutus jalapensis f)
Quercus rugosa h) Pinus durangensis 1) Arceuthcbium spp J)

c) Quercus
Arctostaphyllos pungens Q@)
Phoradendron sp.
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Figura 30. Danserograma que describe la estratificacién de la vegetacién del bosque de

Pinus cooperi- Pinus durangensis a)
Quercus sideroxyla d) Pinus cooperi var ornelasii e)Arbutus jalapensis f) Arctostaphyllos

pungens g)
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Juniperus deppeana b)

Quercus rugosa h) Pinus durangensis 1) Arceuthobium spp j) Phoradendron sp.

Pinus cooperi var ornelasii c)



4. 8 Sitio 8 “Las Adjuntas”. Bosque de Pinus cooperi
Valor de
Densidad|{Dominancia|Frecuencia|importancia
Especie relativa| relativa relativa (VI)
Pinus coopsarli var
ornelassii 25.0000 33.2007 23.5294 81.7301
Pinus ccoperi var
cocperi 4.16606 20.8071 5.8823 30.8561
Juniperus deppeana 20.8333 2.5806 29.4117 528257
Pinus durangensis B.3333 0. 1107 5.8823 14.3258
Quercus sideroxyla 16.6666 26.3599 12..5 55.5266
Quercus rugosa 8.3333 35.6717 17.6470 61.6521
Arbutus jalapensis 8.3333 1.9864 11.7647 22.0844
Pinus engelmanii 8.3333 5.6431 5.8823 19.8588
Tabla 8. Parametros basicos de las especies lefiosas del

sitio 8 “Las Adjuntas”.

Figura 31.

80

Bosque de Pinus cooperi.




Este sitio se localiza a 4 km al suroeste del poblado
de Las Adjuntas, a los 23° 43’ de Latitud Norte y 105° 30’
de Longitud Oeste y corresponde a un area de bajlio con
suelos profundos a una altitud de 2 550 m, el régimen de
precipitacién es de 1 000 mm anuales. El estrato arbdreo es
dominado por Pinus cooperli var ornelasii (Pinaceae) vy
también pueden encontrarse individuos de Pinus cooperi var
cooperi y Pinus durangensis (Pinaceae), alcanzando una
altura méxima de 20 m el estrato herbaceo se compone de
Galium mexicanum (Rubiaceae), Salvia prunelloides

(Labiatae), Cerastium sp (Caryophyllaceae), Lepidium sp

(Cruciferae), Senecio SP » Conyza SPs Gnaphalium
sphacilatum, Ageratina sp, Bidens sp, Tagetes sp,
Xanthocephalum sp, Stevia sp (Compositae) Geranium sp

(Geraniaceae), .Plantago sp (Plantaginaceae), Ranunculus sp
(Ranunculaceae), Penstemon sp (Scrophulariaceae), Eryngium

sp (Umbelliferae), Lippia sp, Verbena sp (Verbenaceae).

\
€) son

O

Las epifitas que crecen sobre Pinus (Pinace
Arceuthobium spp (Loranthaceae), mientras que sobre Quercus
se pueden encontrar escasos individuos de Phoradendron sp

(Polypodiaceae) .
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Figura 32. Bosque de Pinus cooperil.

En este sitio pueden verse actividades de agricultura
y ganaderia y también zonas propensas a inundaciones

frecuentes.
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Figura 33. Diagrama de perfil que describe la estratificacién de la vegetacidédn del bosque
de Pinus cooperi a) Pinus cooperi var ornelasii b) Quercus sideroxyla c) Pinus cooperi var

cooperi d) Juniperus deppeana e) Arbutus jalapensis f) Quercus rugosa g) Pinus durangensis
h) Phoradendron sp 1) Arceuthobium sp.
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Quercus sideroxyla c) Pinus cooperi var

Figura 34.
Quercus rugosa g) Pinus durangensis

Pinus cooperi a)
cooperi d) Juniperus deppeana e) Arbutus jalapensis f)

h) Phoradendron sp 1) Arceuthobium sp.

Pinus cooperi var ornelasii b)
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4. 9. Ordenacidn

Figura 35. Diagrama de ordenacién (Eje I vs Eje 1II)
indirecta de los sitios de muestreo estudiados en el area
de influencia de El Salto, Dgo.

El anadlisis de <correspondencias es un método de
ordenacién indirecta que reduce el espacio multidimensional

de tal manera gue se preservan las distancias entre los

objetos (vegetacidn) . Permite evaluar la proximidad

®

estructural (correspondencia) entre las columnas (sitios d
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muestreo) y renglones (especiles)

la Cruz, 1991).



El andlisis de la Fig. 29 muestra la proximidad de los
sitios 3, 5, 7 y 8, los cuales estan ubicados muy cerca, lo

que indica que existe un gran nimero de especies comunes en

(@)}

estcs sitics. Por otra parte, los sitios 1, 2, 4 vy se
presentan muy alejados entre si y de los sitios restantes,

por lo que puede establecerse la presencia de cinco grupos

que podrian representar unidades de vegetacidn.

La distribucidén aleatoria de los puntos 1, 2, 4 y 6
puede deberse a la gran variabilidad altitudinal, lo que
conlleva a gque en un &area relativamente pequerna se pueda
encontrar una gran variedad de microclimas due como
consecuencia ofrecen una gran variedad de tipos de
vegetacidén en una distancia relativamente corta. Es posible
de manera visual detectar agrupaciones muy similares y que

pueden ser agrupaciones naturales.
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4. 10 Discusién.

Las propiedades de los suelos, la precipitacién, 1la
temperatura, la exposicidén, la insolacidn, el relieve y la
altitud son los factores que influyen sobre los tipos de
vegetacién que se encuentran en el area de estudio. Por
otra parte, la distribucién de las comunidades vegetales
estan reguladas por la topografia de 1la zona, ya que
favorecen la existencia de una gran diversidad de

condiciones de microclimas.

En el A&rea estudiada puede verse que la topografia
determina que los tipos de vegetacidn varien a diferentes
gradientes altitudinales. En altitudes menores a 2 000 m
prevalecen encinares, pastizales, algunos elementos de
Pinus y Juniperus aislados y vegetacidén de tipo xerdfito
conforme se aproximan a las &reas de la parte oriental de
la zona. En altitudes mayores a 2 000 m y menores de 2 400
se pueden encontrar bosques de pino - encino y en altitudes
mayores 2400 m se presentan bosques de encino puros con
algunos elementos aislados de Quercus. Este patrdén se ve
modificado por la topografia, ya que en las canadas puede
verse un patrdn inverso, es decir conforme se incrementa la

altitud los bosques de encino prevalecen sobre los bosques
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de pino. Esto se debe principalmente a las condiciones de
alto contenido de humedad‘prevaleciente en las canadas dque
permite el desarrollo de bosques de pino en las partes
bajas, mientras que en las partes altas al incrementarse la
insolacidén y disminuir el gradiente de humedad se favorece
el desarrollo de los encinos que sustituyen a los bosques

de pino.

Las laderas con exposicidén al norte presentan tipos de
vegetacidn mas densos y mucho mejor desarrollados que los
de las 4&reas aledarias; en tanto que las laderas con
exposicidén al sur presentan comunidades con estratos
abiertos y menos desarrolladas debido a la mayor insolacién
que reciben y que como consecuencia disminuye el contenido

de humedad, tanto edafica como ambiental.

Puede verse gque Arctostaphyllos pungens, Quercus
urbanii, Pinus lumholtzii 'y P. chihuahuana se ven
favorecidas en A&reas con fuerte 1intemperismo con suelo

scaso o nulo. Incluso puede notarse claramente el
crecimiento de Arctostaphyllos pungens en las areas que han
sido sometidas a incendios frecuentes, asi como Quercus
microphylla. Las A&areas sometidas a fuertes disturbios por

sobretala 'y pastoreo presentan también estructura vy
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composicién distinta con abundante regeneracidén de encinos

Yy pinos.

La estructura de las comunidades puede ser muy
sencilla, comc los bosques abiertos de Pinus chihuahuana vy
P. cembroides, Opuntia spp con gramineas y Pinus lumholtzii
con Quercus urbanili o relativamente compleja como en el
caso de los Dbosques de pino-encino que pueden presentar
hasta tres estratos arbdreos con elementos arbustivos,

epifitos y herbaceos.

La comunidad compuesta por Opuntia spp, dJgramineas vy
Pinus spp presenta una fisonomia abierta con una estructura
muy sSimple en la gque Pinus cembroides es el element
dominante con el valor de importancia més alto, aunqgue
Acacia Sschaffnerii tiene un alto valor de importanci su
frecuencia y densidad relativa son muy bajas, esto se debe
principalmente a que presenta un alto valor de dominacia.
Un caso contrario con otras especies como Opuntia spp, gue
a pesar de presentar valores de frecuencia y densidad
relativas altos, presentan valores de dominancia muy bajos.
En el estrato arbdreo los elementos arbdreos dominantes son
Pinus chihuahuana y P. cembroides, mientras que Opunti

spp, Acacia schaffnerii, Quercus spp Yy Arctostaphyllos
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pungens se presentan en un estrato de menor altura. Los
drboles de tipo ripario que no aparecieron registrados en
los muestreos debido a la existencia de escasos individuos

rea presentan alturas de hasta 10 m, como en el caso

an

an el
de Taxodium mucronatum y Salix bonplandiana y su &area de
crecimiento se restringe a 1los bordes de 1la corriente

permanente que se localiza en el sitio de muestreo.

3]

1 Dbosque de Pinus engelmanii - P. chihuahuana
presenta a éstas dos especies como dominantes en el estrato
arbéreo siendo las dos especies con los valores de
importancia méas altos; pueden diferenciarse claramente dos
estratos en el dosel arbustivo Quercus arizonica, Quercus
durifolia, Arbutus sp y Rhamnus mucronata se presentan en
el dosel que tiene en promedio 10 m de altura, mientras que
Arctostaphyllos pungens, Quercus microphylla y Juniperus
deppeana se desarrollan en un estrato que no va mas alléd de
los 7 m de altura. La zona fue sometida a sobretala y se ve
claramente la seleccidn realizada, ya que los individuos de
Pinus chihuahuana son los que permanecen intactos mientras
que los de P. engelmanii son los que fueron aprovechados;
en la actualidad la zona se encuentr en proceso de
restauracién por parte de dependencias federales, sin

embargo, es claro que persiste el sobrepastoreo del area,
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ya que pueden verse Aarboles de regeneracidn afectados por
el ganado, ademads de que la vegetacidén herbacea dominada
principalmente por gramineas en su mayor parte hace
constatar lo anterior, ademéds pueden encontrarse extensas
dreas cubiertas ©por Arctostaphyllos pungens Yy Quercus
microphylla con indicios de incendios frecuentes para el
rebrote de las gfamineas, en eéstas partes se ven
afloramientos de roca madre que indican el proceso erosivo
a que estd sometida el &rea. En las &areas en las que el
disturbio no es tan severo puede verse regeneraciodn
abundante de Pinus engelmanii. Se presentan también grandes
dreas propensas a inundaciones durante la época de lluvias
en las que se desarrolla un estrato herbaceo muy abundante

con especies de las familias Graminae y Compositae.

El Dbosque de Pinus durangensis - Pinus cooperi -
Quercus spp presenta una estructura relativamente compleja
en la que el dosel arbdéreo presenta tres estratos, en el
estrato de mayor altura (hasta 22 m) se encuentran
individuos de Pinus engelmanii y Pinus teocote, aungue
presentan un valor de importancia relativamente bajo en
comparacién con Pinus durangensis, que presenta el valor de
importancia més alto y que en conjunto con Pinus leiophylla

se desarrollan en un estrato que alcanza una altura un poco



mayor de 15 m, el estrato més bajo del dosel arbdéreo 1lo
conforman los encinos de las especies Quercus eduardii, Q.
arizonica, Q. potosina y Q. durifolia, La altura de este
estrato es en promedio de 10 m. Los individuos Jjdévenes de
todas las especies arbdreas suelen presentarse en conjunto
con el estrato arbustivo dominado por Arbutus madrensis y
presenta una altura uniforme de 3 a 3.5 m. Las especies
arbdreas con mayor representatividad ' son: Pinus
durangensis, Quercus eduardii y P. engelmanii. El sitio
presenta poco disturbio y en general el estrato herbidceo es
relativamente poco abundante debido al grosor de la capa de
ogochal , Pinus leiophylla y Pinus teocote son poco
abundantes en el sitio y cabe resaltar que no se detectd

regeneracidén para estas especies.

Pseudotsuga menziesili presenta un valor de importancia
relativamente bajo en comparacién con el de Pinus spp y
Quercus splendens en el sitio de muestreo debido a su poca
cobertura por el grosor de sus tallos. Los arboles de
Cupressus benthamii que se desarrollan en las orillas de la
corriente permanente que atraviesa la cafiada son escasos y
debido a esto no se encuentran registrados en el sitio. La

ladera con exposicién al norte presenta la comunidad

]

conformada por Pseudotusga menziesii y escasos arboles d
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Pinus ayacahuite var brachyptera, mientras que la ladera
con exposicién al sur presenta la comunidad de Abies
durangensis y Pinus durangensis, esto parece indicar que
Pseudotsuga menziesii tiene mayor sensibilidad a 1las
condiciones de escasa humedad vy alta insclacién en
comparacién con Abies durangensis. Quercus splendens vy
Arbutus jalapensis crecen en las partes bajas de la cafiada
y en las partes cercanas a la corriente permanente.
Pseudotsuga menziesili y Ables durangensis forman estratos
de gran altura (hasta 45 m) gque por lo general forman
doseles cerrados, por lo que bajo  éstos existe poco
desarrollo de plantas herbdceas y las comunidades de pinos
se ven suprimidas y crecen en aquellos lugares que quedaron
abiertos por la muerte de alguno de estos Aarboles. E1
estrato herbaceo es rico en cuanto a diversidad de especies
propiciada por las condiciones de alta humedad del sitio,
pero es poco abundante debido a las condiciones de escasa
luminosidad. En el estrato arbustivo la especie dominante
es Arbutus madrensis se ve favorecido por las condiciones
del sitio y los individuos presentes dan una apariencia
robusta y saludable, ademds de alcanzar alturas mayores gue
en los otros sitios de muestreo, no obstante, el numero de
individuos es 1limitado por 1las condiciones de poca luz.

Cabe destacar la presencia de Stevia lucida en el estrato
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herbidceo de éste sitio conocida regionalmente como hierba
de la mula, la cual es relativamente abundante en

comparacidén con las demds especies herbaceas.

A medida que se incrementa la altitud puede apreciarse
que también aumenta la presencia de Pinus durangensis y las
dos variedades de P. cooperi, mientras que disminuye la
presencia de P. engelmanii, como es el caso que puede
registrarse en el Dbosque de Pinus cooperi - Pinus
durangensis, en el cual Quercus eduardii tiene un valor de
importancia bastante elevado por encontrarse individucs de
gran volumen en el sitio, siendo limitado el numero de
individuos. Cabe hacer notar la presencia de algunos
individuos de Cupressus benthamii y Pinus leiophylla en
éste sitio. Este bosque presenta una estructura compleja
con tres doseles en el estrato arbdreo; el dosel mas alto
alcanza hasta 22 metros y en &l pueden encontrarse las
especies fisondémicamente dominantes: Pinus cooperi con sus
dos variedades, Pinus durangensis y Pinus leiophylla; el
segundo dosel tiene una altura de 15 m en promedio y en el
se desarrollan Cupressus benthamil y los individuos Jjdvenes
del dosel superiocr; en el dosel arbdéreo mas bajo crecen los
adrboles de Quercus eduardii y su altura no sobrepasa los 3

compuesto por Juniperus

[VIN

m; el estrato arbustivo est
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deppeana, Arbutus jalapensis y Arctostaphyllos pungens; por
las condiciones topograficas del lugar que permiten que en
las partes bajas la humedad edafica y ambiental sea mayor
que en las partes altas, conforﬁe se incrementa la altitud
Quercus spp Yy Arctostaphyllos pungens dominan sobre Pinus
spp por ser mas tolerantes a las condiciones de alta
insolacidén y bajo contenido de humedad. Por las condiciones
de estratos abiertos puede encontrarse un estrato herbaceo

relativamente abundante y rico en especies.

En los lugares en los que el sustrato se encuentra
sometido a un fuerte proceso de intemperismo crecen Pinus
lumholtzil y Quercus urbanii, siendo estas dos especies las
que presentan los valores de importancia més altos dominado
fisondmicamente inus lumholtzii. El estrato arbdbreo
presenta dos doseles perfectamente bien diferenciados, el
dosel en el que se desarrolla Pinus lumholtzii en promedio
tiene 13 m de ltura, sin embargo, hay individuos que
llegan a alcanzar hasta 15 m, la altura del dosel de
Quercus urbanii es variable, en promedio es de 3.5 m, vya
que los individuos jévenes alcanzan una altitud de 1.5 m y
los més altos hasta 4.5 m; la vegetacidén presenta una
fisonomia que puede 1llevar a la conclusidén de dgue se

4

encuentra sometida a disturbios frecuentes o a una intensa

95



sequia, esto se debe a las condiciones de intemperismo del
sustrato, el estrato herbiceo es pocc abundante por las
condiciones de escaso suelo y los afloramientos de roca
madre, pero es relativamente <rico en especies, cabe
destacar la abundancia de Arctostaphyllos pungens en el
estrato arbustivo, en el que también se presentan: Arbutus
madrensis y Arbutus spp. Cabe resaltar la presencia de
escasos individuos de Pinus cooperi, P. durangensis, P.
engelmanii, Quercus crassifolia y Q. rugosa en forma muy
aislada, en las partes planas de este sitio se presentan
algunas areas destinadas a la agricultura v a la ganaderia,
repercutiendo ésta Ultima en el proceso de regeneracidn de
las especies de pinos. Por otra parte la alta insolacidén y
los fuertes vientos prevalecientes contribuyen a dar una
fisonomia muy peculiar a la vegetacidn, existen A&reas que
han sido sometidas a incendios frecuentes por las practicas

agropecuarias.

El bosque de Pinus cooperi - P. durangensis constituye

un estrato arbdreo relativamente abierto en el dque éstas

®
)

dos especies presentan valores de importancia altcs,

3

"

aqul donde puede verse de manera clara como los pinos van
desplazando a los encinos conforme aumenta la altitud y se

mantienen las condiciones climédticas ideales para el
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desarrollo de las especies de Pinus, la presencia de
Cuercus es de sb6lo unos cuantos individuos gue presentan
valores de importancia altos debido a su cobertura amplia

cr el grosor de sus tallos. La estructura del bosque es

'g

simple vy pueden verse dos doseles en el estrato arbdreo,
ocupando el méds alto los pinos, y cuya altura alcanza hasta
20 m. Mientras que el estrato més bajo alcanza un méximo de
8 m v es ocupado por los escasos individuos de Quercus y
los individuos jdévenes de Pinus. El estrato arbustivo no va
mas allda de los 3 m de altura y es poco abundante con
algunos individuos aislados de Arctostaphyllos pungens,
Juniperus durangensis, J. deppeana y Arbutus sp. El estrato
herbdceo se compone en su mayor parte de especies rastreras

y es poco abundante.

Puede apreciarse que conforme aumenta la altitud Pinus
cooperl var ornelasili empieza a predominar sobre P. cooperi
var cooperi. El bosque de Pinus cooperl - Pinus durangensis
es en general con estratos abiertos constituyendo Pinus
cooperi var ornelasii la especie dominante fisondmicamente.
Se presentan dos estratos arbdrecs bien definidos, en el
més alto, que alcanza hasta 20 m pueden encontrarse todas
las especies de Pinus, mientras que en el mas bajo, que

zlcanza una altura méxima de 1
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encinos. En el estrato arbustivo se presenta Arbutus
como especie dominante vy algunos individuos aislados
Arctostaphyllos pungens. El estrato herbéaceo

relativamente rico en especiss, dominado especies de

familia Compositae.

Sp
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5. CONCLUSIONES.

La geomorfologia ccompleja cdel area de influencia de E1L
Salto, Dgo. por su ubicacidén entre 1la Provincia de 1la
Sierra Madre Occidental y la Altiplanicie Mexicana ha
favorecido en gran medida la diversidad floristica de ésta
regién. Por otra parte el relieve 1influye sobre el
comportamiento climdtico a nivel local dando como resultado
una variacién en la temperatura, precipitacidén y grado de
insolacién creando muchas zonas microclimédticas que ofrecen
a su vez una gran diversidad en la composicién floristica
de la regidn, cabe seflalar existen casos en los gque 1la
diversidad floristica es resultante de los disturbios que

ha sufrido la vegetacidén original.

En el presente trabajo se pudo corroborar el caracter

complementario de las técnicas de clasificacién Y

®
o3

ordenacidén, aunque no hay comunidades discretas en el &r

de estudio, fue posible reconocer comunidades tipo; esto se

S8

debid a que existen especies arbdreas dominantes cuy

distribucidn % abundancia campila con el gradiente
vegetacional, éstas especies permitieron reconocer las
unidades vegetacionales tipo por la estructura tan

particular que confieren a las comunidades.
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El espectro de la vegetacidédn muestra una marcada
abundancia vy dominancia de especies de las familias
Compositae, Leguminosae, Labiatae y Graminae cuyo numero
aumenta considerablemente durante la época de lluvias y que
constituye un estrato herbédceo relativamente cerrado en
aquellos sitios abiertos o que fueron sometidos a algun

grado de disturbio.

Puede apreciarse un epifitismo es muy acentuado con la
presencia de plantas hemipardsitas y parasitas de la
familia Loranthaceae, cuyos géneros son Phoradendron vy
Arceuthobium, los cuales se establecen principalmente sobre

especies del género Pinus y Quercus.

Pudieron diferenciarse 8 unidades de vegetacién en el
adrea de estudio a lo largo de alrededor de 800 metros de
gradiente altitudinal, existiendo especiles comunes en

cuatro sitios de muestreo.
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6. ANEXO.
Inventario Floristico del Area de Influencia de E1 Salto,

Dgo.

AMARANTHACEAE

Gomphrena sp

AMARYLLIDACEAE
Agave sp

Hypoxis mexicana

ASCLEPIADACEAE

Asclepias otarioides

BORAGINACEAE
Macromeria sp
Cerastium sp
BROMELIACEAE

Thillandsia sp

CACTACEAE
Opuntia leptocaulis

Opuntia robusta



CAPRIFOLIACEAE

Lonicera sp

CARYOPHYLLACEAE
Cerastium sp

Drymaria sp

CISTACEAE

Helianthemum glomeratum

COMME LINACEAE
Commelina sp
Gibasis linearis

Tradescantia crassifolia

COMPOSITAE
Ageratina sp

Artemisia ludoviciana

Carphochaete wislizenii
Conyza confusa
Conyza sophiifolia

Conyza sp



Cosmos sp

Erigeron sp

Gnaphalium sphacilatum
Heliopsis novogaliciana

Lostephane heterophylla

Labium palmeri
Melampodium sp
Odontotichum sinuatum
Perymenium sp
Sanvitalia procumbens
Senecio hartwegiil
Senecio tolucans
Senecio sp

Stevia sp

Tagetes lucida
Tagetes micrantha
Tagetes sp

Taraxacum officinale
Verbesina hypomalaca
Verbesina sp
Xanthocephalum sp
Zexmenia hispida

Zinnia peruviana
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CONVOLVULACEAE

Ipomcea madrensis

CORNACEAE

Garrya ovata

CRASULACEAE

Sedum sp

CRUCIFERAE
Lepidium sp
Cyperus spectabilis

Scleria sp

CUPRESACEAE
Cupressus benthamii
Juniperus deppeana

Juniperus durangensis

CYPERACEAE
Bulbostylis juncoides
Cyperus spectabilis

Cyperus fendlerianus

104



Cyperus manimae
Rhyncospora sp

Scleria sp

ERICACEAE

Arbutus jalapensis
Arbutus madrensis
Arbutus sp
Arctostaphylilos pungens

Comarostaphylis sp

EUPHORBIACEAE
Acalypha sp
roton sp

Euphorbia macropus

FAGACEAE

Quercus arizonica
Quercus durifolia
Quercus eduardiil
Quercus frutex
Quercus grisea
Quercus microphylla

Quercus rugosa
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Quercus sideroxyla
Quercus splendens

Quercus urbanii

GENTIANACEAE
Gentianella amarella
Gentianella sp

Halenia sp

GERANIACEAE

Geranium sp

GRAMINEAE

Aristida adscensionis

Aristida schiediana
ristida sp

Blepharoneuron sp

Bouteloua gracilis

Bouteloua sp

Brachypodium mexicanum

Brachypodium sp

Bromus carinatus

Bromus sp
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Elyonurus barbiculmis
Eragrostis mexicana
Festuca sp

Lycurus sp
Muhlenkergia rigida
Muhlenbergia sp
Pennisetum villosum
Piptochaetium spo
Rhynchelytrum repens
Schizachirum sp
Setaria parviflora
Sporobolus indicus
Sporobolus sp
Trachypodium sp

Trisetum sp

GUTTIFERAE

Hypericum sp

IRIDACEAE
Nemastylis sp
Sisyrrinchium sp

Tigrida sp
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LABIATAE

Prunella vulgaris
Salvia laevis
Salvia prunelloides
Salvia sp

Trifolium sp

LEGUMINOSAE

Acaclia schaffnerii
Astragalus sp
Calliandra humilis
Cologania angustifolia
Cologania sp

Dalea sp

Desmodium Sp
Eysenhardtia polystachya
Hoffmansegglia jemesii
Indigofera mantana
Lupinus montanus
Nissolia wislizeni
Phaseolus anisotrichos
Phaseolus sp

Trifolium mexicanum

rifolium repens
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Trifolium sp

LOASACEAE

Mentzellia hispida

LOGANIACEAE

Buddleia sp

LORANTHACEAE
Arceuthobium
Arceuthobium
Arceuthobium
Arceuthobium
Phoradendron

Phoradendron

MALPIGHIACEAE

gillii
rubrum
strictum
Sp
villosum

flavum

Aspicarpa hirtella

LOGANIACEAE

Buddl=zia sp
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ONAGRACEAE
Oenothera rosea

Oenothera sp

ORCHIDACEAE

Malaxis sp

OXALIDACEAE

Oxalis sp

PATMAE

Yucca sp

PINACEAE

Apblies durangensis

Pinus ayacahuite var brachypter

Pinus cembroides

Pinus engelmanii

Pinus chihuahuana

Pinus cooperl var cooperi

Pinus cooperi var ornela

)}
i
s

Pinus durangensis

o)

inus leiopnylla

Pinus lumholtzii
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Pinus teocote

Pseudotsuga menziesili

PLANTAGINACEAE

Plantago sp

POLEMONIACEAE

Ipomopsis sp

POLYGALACEAE

Polygala sp

POLYGONACEAE

Rumex sp

POLYPODIACEAE

Che1

anthes sp

b

Pellaea sp
Polypodium sp

Pteridium aquilinum

PYROLACEAE

Chimaphila sp



RANUNCULACEAE

Ranunculus sp

RHAMNACEAE

Rhamnus mucronata

ROSACEAE
Alchemilla sp

Fragaria sp

RUBIACEAE
Crusea sp

Galium mexicanum

SAXIFRAGACEAE

Ribes sp

SALICACEAE

Salix bonplandiana

SCROPHULARIACEAE
Castilleja sp

Pedicularis sp

Penstemon sp



Seymeria sp

TAXODIACEAE

Taxodium mucronatum

UMBELLIFERAE

Eryngium sp

VERBENACEAE
Lippia sp

Verbena sp
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