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CARACTERIZACION DE BOSQUES PINONEROS DEL ESTADO DE QUERETARO

CHARACTERIZATION OF PINYON FORESTS OF QUERETARO

Marcela Rosas Chavoya' y Diédoro Granados Sanchez?

RESUMEN

Se realizé un analisis de la composicion y estructura de los bosques
pifioneros del estado de Querétaro. Se muestrearon 14 sitios mediante
el método de punto central con 12 repeticiones por sitio y se tomaron
datos de altura, diametro a altura de pecho (DAP), distancia al punto
central, datos edéficos, ambientales y una colecta de flora asociada a
cada uno de los sitios, en donde se registraron 80 especies. Se
observé la distribucion de poblaciones de pinos pifioneros en la
transicion de matorral xerdfilo a bosque templado. La especie
dominante es Pinus cembroides en el 78% de los sitios, seguida de
Juniperus flaccida. El sitio con mayor riqgueza de especies es “Pinal de
Amoles” con seis especies en el estrato arbdreo. Se registraron
poblaciones de Pinus cembroides en asociacion con Pinus cembroides
var. bicolor, ademés de comunidades de Pinus cembroides en
asociacion con Pinus pinceana. En cuanto a la composicion floristica
la familia mejor representada resultdé ser Cactaceae seguida por
Asteraceae. Mediante un analisis de agrupamiento se formaron cuatro
conglomerados de los sitios, de acuerdo a la flora asociada.
Finalmente, se realiz6 un Andlisis Candnico de Correspondencia
(ACC), en el que se pueden distinguir altitud y pendiente como
determinantes en la estas

caracteristicas composicién de

comunidades.

Palabras clave: diversidad biologica, flora asociada, estructura,

comunidad vegetal, Analisis Canénico de Correspondencia.

1 Tesista

2 Director

ABSTRACT

An analysis of the composition and structure of pinyon forests of
Querétaro was conducted. Fourteen sites were sampled by the
method of center point, with 12 repetitions per site. Data of
height, diameter at breast height (DBH), distance from the central
point, soil and environmental data were taken, and a collection of
flora was performed on each of the sites. A total of 80 species
was recorded. The populations of pinyon pines were present at
the transition between xeric and mesic enviroments. The
dominant species is Pinus cembroides in 78% of the sites,
followed by Juniperus flaccida. The site with the highest species
richness is "Pinal de Amoles" with six tree species. A forest of
Pinus cembroides in association with Pinus cembroides var.
bicolor was identified; in addition, a community of Pinus
cembroides with Pinus pinceana was recorded. About the floristic
composition, the most represented family was Cactaceae,
followed by Asteraceae. Using a cluster analysis, four clusters
were identified based on associated flora. Finally, though a
Canonical Correspondence Analysis (CCA) was distinguished
that altitude and slope are the determining characteristics in the

composition of these communities.

Keywords: biodiversity, associated flora, structure, plant

community, Canonical Correspondence Analysis
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1 INTRODUCCION

Se estima que en México existen 46 especies del género Pinus, de los cuales
algunos producen semillas comestibles denominados pinos pifioneros. México
centro de diversidad de estas especies (Fonseca, 2003; Romero-Manzanarez, et
al., 2012).

El desierto Queretano, en especial la Sierra Gorda, contiene una de las areas con
mayor presencia de pinos pifioneros en México. En la zona centro, coexisten
principalmente dos especies: Pinus cembroides y Pinus pinceana. Adicionalmente
Zavala'y Campos (1993) reportaron una poblacién importante de P. cemboides var.
bicolor en el Municipio de Cadereyta, Querétaro.

Las especies de pifioneros tienen una alta relevancia debido al, aprovechamiento
de pifidn con fines econdmicos y alimenticios, ademas de la produccion de madera
para lefia y construccion, y a que proveen servicios ambientales. Una de las
principales caracteristicas de estas poblaciones es su amplia adaptabilidad, lo que
ha generado que se recomienden como especies con potencial para restauracion

ecologica.

Estas comunidades se presentan en areas de transicion entre matorral xeréfilo y
bosques templados, lo que favorece como flora asociada tanto herbaceas
asociadas con sistemas templados hasta especies de cactaceas y agaves
relacionados con zonas aridas. Esta caracteristica hace de estos ecosistemas

objeto de estudio, por lo peculiar de su estructura.

La estructura de un bosque es resultado de los hébitos de crecimiento de las
especies vegetales, ademas de sus condiciones ambientales y practicas de manejo
gue se han desarrollado a través del tiempo. Por ello, los estudios de caracterizacion
estructural de comunidades forestales constituyen uno de los elementos principales
para el entendimiento de la distribucién y dominancia de las especies presentes; es
decir, un bosque de una misma especie puede presentar condiciones estructurales

diferentes determinadas por sus asociaciones floristicas (Olvera y Figueroa, 2012).

i,/
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Aunque existen diversos trabajos que han contribuido al conocimiento biolégico y
ecolégico de los bosques de pifioneros, este tipo de estudio resulta pertinente
debido a que el entendimiento de la estructura de poblaciones vegetales propicia

una adecuada toma de decisiones en cuanto a su aprovechamiento y conservacion.

El presente trabajo tiene la intencion de contribuir al conocimiento ecolégico de los
bosques de pinos pifioneros del Estado de Querétaro, ubicados principalmente en

la reserva de la Biésfera “Sierra Gorda” y en la formacion “Sierra del Doctor”.
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2 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar de manera estructural a los bosques de pinos pifioneros presentes en
el Estado de Querétaro con base en la composicion floristica, estructura fisondmica,
atributos de la poblacion y algunos factores abioticos, para describir el

funcionamiento de dichas comunidades.

2.1 Objetivos particulares
- Elaborar un listado de referencia de plantas vasculares asociadas con los bosques

de pifio pifionero de la region.

- Caracterizar y clasificar la vegetacion presente en los bosques de pinos pifioneros
presentes en el &rea de estudio.

- Identificar los factores biéticos y abi6ticos que intervienen en la estructura de la

comunidad.
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3 MARCO TEORICO

Las pinaceas constituyen una de las familias mas importantes del reino vegetal, y
se caracterizan por ser arboles y arbustos verdes, mas 0 menos resinosos
(Martinez, 1948). El género Pinus cuenta con alrededor de 111 especies (Prince, et
al., 1998), al respecto, Perry en 1998 menciona que en México se encuentran 46

especies descritas con diferentes variedades y formas.

México es un centro secundario de diversidad del genero Pinus, al contar con 42%
de especies y mas del 55% de endemismo, concentrados en islas biogeogréficas.
El caso mas claro es el de los pinos pifioneros, arboles que habitan en pequefias
sierras de las zonas éaridas y semiaridas del norte y centro de México. Estas

especies poseen gran importancia econémica y social.

El registro fésil sugiere que los ancestros de la familia Pinaceae evolucionaron, hace
aproximadamente 300 millones de afios, a finales del Carbonifero. Se considera
que durante la era Mesozoica y Cenozoica, Norteamérica estuvo en contacto
intermitente con el noroeste de Asia en el area que comprende actualmente el mar
y el Estrecho de Bering. Este tiempo de conexiones terrestres entre Norteamérica y
Europa, a través de Groenlandia e Islandia, sirvieron de rutas migratorias para los
pinos del noroeste de Asia hacia Norteamérica y los del noroeste de Norteamérica

hacia el norte de Europa (Sanchez, 2008).

En el Terciario tardio ocurrieron grandes levantamientos en el oeste de
Norteamérica, que alteraron radicalmente su topografia y tuvieron efectos
igualmente importantes sobre las poblaciones de pinos de esta gran area. Una gran
parte de las especies desaparecieron por completo, mientras que otras tantas
poblaciones fueron reducidas a relictos. Estos eventos geoldgicos, de formacion de
grandes cadenas montafiosas y sus subsecuentes cambios climaticos, crearon
heterogeneidad ambiental, la cual permitié la exitosa migracion de Pinus hacia las
areas que posteriormente se convertirian en centros de diversificacion de dicho
género. En el Terciario tardio se llevé a cabo una migracién postglacial, la cual

provino del este de las montafas rocosas de la Sierra Madre Oriental, a lo largo de

i,/
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las montafias y lomerios aislados del norte del Altiplano Mexicano. Este proceso de
avance Yy retroceso de grandes glaciares, favorecio la adaptacion de muchas
especies, que tomaron ventaja de periodos de calor y clima seco, presente en el
norte de México y sur de Estados Unidos (Eguiluz, 1985), dentro de las especies
gue encontraron refugio en el territorio mexicano se encuentran varias especies de
pinos pifiloneros, que se establecieron en el altiplano mexicano y que originaron
grandes extensiones de bosque. Sin embargo, al aumentar las condiciones de
aridez los bosques de pino pifionero quedaron confinados a las serranias y a las
faldas de los macizos montafiosos, aislando asi a las poblaciones, las cuales se

especiaron por simpatria, formando nuevas variedades, subespecies y especies.

La diversificacion de los pinos pifioneros tanto en Estados Unidos como en México
y su coevoluciébn con especies de corvidos parece indicar una radiacion

relativamente reciente, influida por el cambio de clima.

El centro de diversificacion de Pinus ubicado en la Sierra Madre Oriental, se
caracteriza por el alto porcentaje de endemismos locales, originados en pequefas
montafias de las planicies aridas y semiaridas, ya que la desertizacion del Mioceno
favorecio la migracién de pinos desde las montafias Rocosas y su diversificacion

posterior en esta regién de México (Farjon y Styles, 1997).

Varios taxa del subgénero Strobus, presentan poblaciones Unicas y pequefias en el
norte de México, las especies de este tipo son P. cembroides ssp. cembroides, P.
cembroides ssp. P. lagunae, P. cembroides var. bicolor, P. culminicola, P. edulis, P.

johannis, entre otros la mayoria pinos pifioneros (Sanchez, 2008).

Los pifioneros son arboles de poca altura que rara vez llegan a los 15 m, y con
frecuencia tienen entre 6 y 8 m. Sus hojas presentan forma acicular y estan en
fasciculos de 2, 3 y 5. Sus conos maduran de septiembre a noviembre, son cortos
y tienen de 5 a 20 semillas (Perry, 1998), las semillas que producen son comestibles,
miden de 10 a 15 mm, las cuales son usadas como alimento por animales silvestres

y por el hombre (Martinez, 1948; Fonseca, 2003).
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Adicionalmente a la produccion de semillas, los pinos pifioneros aportan materias
primas para las comunidades rurales cercanas como lefia, madera para
construccion, arboles de navidad, resina, ademas de servicios ambientales como
habitat y proteccion para la fauna silvestre, sin embargo poseen una limitada
capacidad productiva (Villarreal, et al., 2009). Los pifioneros pueden establecerse
en sitios donde casi ninguna planta lo hace, y evita la erosion del suelo aumentando
la cobertura vegetal, lo que propicia el abastecimiento de mantos acuiferos
(Rzedowski, 1978).

México es considerado, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, un centro de
diversificacion de pinos pifioneros; sus comunidades poseen caracteristicas
monoespecificas o0 asociadas que reciben el nombre de pifionares. Dichas
comunidades se desarrollan principalmente en climas secos con regimenes
hidrolégicos de 300 a 500 mm de precipitacibn media anual. Se encuentran en
suelos acidos o ligeramente alcalinos, generalmente en zonas de transicidon con
pastizales, matorrales, xeroéfilos y encinares. Las poblaciones de pinos pifioneros
tienen como limite altitudinal inferior los 1,700 msnm, ya que en altitudes menores
comienzan a ser sustituidos por matorrales desérticos o pastizales debido al cambio
en las caracteristicas ambientales (suelo, humedad, temperatura) (Rzedowski,
1978).

En México los pinos pifioneros estan representados por 15 especies: Pinus
cembroides Zucc., P. cuminicola Andersen et Beaman, P. maximartinezii Rzed., P.
monophylla Torr. et Frém., P. nelsonii Shaw, P. pinacea Gordon, P. quadrifolia Parl.
ex Sudw, P. remota (Little) D.K. Bailey et Hawksw, P.catarinae Rob-Pass, P. bicolor
D.K. Bailey et Hawksw, P. edilus Engelm, P. johannis Rob. Pass., P. juarezensis
Lannner y P. lagunae Passini (Villarreal, et al., 2009). La especie de pino pifionero
con mayor distribucion en el pais es P. cembroides Zucc., y se encuentra en el
Altiplano Norte y Centro del pais, siendo ésta especie la de mayor importancia
debido a que es la principal productora de pifién (Prince, et al., 1998; Luna-Cavazos,
et al., 2008).
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En el estado de Querétaro se encuentran poblaciones de pifioneros ubicadas
principalmente en Sierra Gorda y Sierra del Doctor. Martinez (1948) menciona que
la vegetacion arbdérea de Querétaro estd compuesta principalmente por P.
cembroides, P. montezumae, P. patula, P. teocote, y P. pinceana. Galvan (1990),
realizé un trabajo en el Municipio de Cadereyta, en el que destaca que los bosques
de pinos pifioneros de dicha area estan constituidos principalmente por P.
cembroides, P. pinceana y Juniperus sp. y cuentan con una superficie aproximada
de 30 mil hectareas, por lo que es considerado como uno de los ecosistemas de
este tipo, mas extensos del territorio nacional. Por otra parte, Zavala-Chavez y
Campos (1993) mencionan el hallazgo de P. bicolor en la misma zona del estado;
dicha poblacion se encontro relacionada con P. cembroides en una altitud de entre
2,300-2,700 msnm.

Pinus Cembroides

Los bosques de P. cembroides en México ocupan una gran extension que va desde
Coahuila a Nuevo Leodn y de Chihuahua a Sonora en el norte, y de Tlaxcala a Puebla
en el sur, ademas de que son encontrados desde el norte hasta el sur de Baja
California. En Estados Unidos se encuentran en el suroeste de Nuevo México y al
sureste de Arizona. En éste pais se encuentran en rangos altitudinales de 1,450-
2,300 msnm y en México entre 1,800 y 2,650 msnm (Prince, et al., 1998).

P. cembroides es descrito como un &rbol de 5 a 15 m de alto y 30 cm de diametro,
a veces hasta 70; la copa es redondeada o piramidal; el fuste suele ser corto y el
follaje ralo, sobre todo en sitios muy secos; ramas ascendentes, delgadas y
colocadas irregularmente en el tallo. Las hojas se encuentran agrupadas en 3 y rara
vez en 2y 4 de 3 a 7 cm de largo; son rigidas y generalmente sus conos son
globulosos, de 5 a 6 cm de didmetro, con pocas escamas; la parte media produce
semillas fértiles y las otras abortivas; las semillas de P. cembroides, se encuentran
colocadas en depresiones de las escamas que son subcilindricas y vagamente
triangulares sin presencia de ala, sus conos abren de noviembre a diciembre
(Prince, et al., 1998).
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Pinus cembroides var. bicolor

P. cembroides var. bicolor es un arbol de 5 a 10 m de altura, de fuste corto,
frecuentemente ramificado cerca de la base; el tronco presenta didmetros de 10-20
cm y tiene copa redondeada; las hojas estan presentes en fasciculos de 3 vy
ocasionalmente de 4 y rara vez de 2, de 2-6 cm de largo, rectas, sus conos son
simétricos muy pequefios de 2 a 3 cm. Como muchos de los pifioneros, las escamas
son apicales y basales, pequefas, y producen semillas estériles mientras que las
centrales producen semillas de 10-12 mm de largo y 7-de ancho.

Se asocia principalmente con especies como Quercus spp. P. arizonica, P.
cembroides Junipperus deppeana en ambientes con régimen hidrolégico de 300-
500 mm anuales y con altitudes de 1,500-2,400 msnm. Sus poblaciones mas
representativas se encuentran en Arizona, Chihuahua, Durango y San Luis Potosi
(Perry, 1998).

Pinus pinceana

Perry en 1998 describe botanicamente a P. pinceana como arbol de 6 a 13 m de
altura, de fuste corto y frecuentemente ramificado cerca de la base; de copa
redondeada, ramas colgantes; hojas presentes en fasciculos de 3 y rara vez de 4,
de 6-8 cm de largo, rectas; sus conos son subglobulosos de 6 a 8 cm, pedunculos
de 20 mm, simétricos colgantes, con pocas escamas, las cuales son gruesas y de
umbo dorsal muy grueso e irregular de 25 mm de ancho por 33 mm de largo; la
época de apertura de conos es a partir de diciembre y produce semillas de unos 12

mm de color oscuro y carente de ala.

Se le asocia principalmente con especies de matorrales desérticos como Mimosa
zygophylla, Karwinkia ixinde y Cephalocerus sinilis; asi como con Juniperus sp. P.
cembroides, Yucca sp. y Pinus nelsonii en raras ocasiones. Otras veces se le ve

junto con Quercus crassifolia, Prosopis leavigata y Pinus teocote.
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En cuanto al comportamiento ecologico de los bosques pifioneros, Olvera y
Figueroa (2012) mencionan que la fisonomia de una comunidad forestal se
determina con base en la distribucion y dominancia espacial de las especies
presentes en ella, y depende en gran media de la asociacion floristica con la que se
encuentren coexistiendo las especies forestales. La caracterizacion fisiondmica se
refiere a una descripcion de la vegetacion considerando formas de vida, tamafio y
formas de las hojas, asi como dominancia, mientras que la clasificacion de una
comunidad consiste en catalogar las poblaciones de acuerdo con algunos

parametros como la densidad, la frecuencia y dominancia.

Generalmente, la apariencia de la comunidad es determinada por la composicion
floristica y las formas de vida presentes. Ademas, la estructura y la tasa de cambio
en la composicion son indicadores sensibles que responden al ambiente. De ahi la
importancia de los estudios de composicion floristica y formas de vida, pues

permiten la caracterizacion de zonas fitocliméaticas.

La composicion floristica de una region es definida tradicionalmente como el nimero
de familias, géneros y especies que no ponen en evidencia aspectos morfolégicos
0 ecoldgicos de las plantas. Sin embargo, esta informacion puede ser obtenida por
medio de una descripcion de las formas de vida de las especies.

Las formas de vida son agrupaciones de plantas en una comunidad que se definen
por seis caracteristicas eco-fisiologicas y de habitos de crecimiento. Estas
agrupaciones definen grupos de especies que, comparten requerimientos
ecolégicos similares. El término “forma de vida” en el sentido amplio considera
cualquier caracteristica que no sea taxonomica y es utilizada en conjunto con la
taxonomia para proporcionar informacion atil para lectores no especialistas que no
pueden visualizar el nombre cientifico, la morfologia y el crecimiento de las

especies.

Se han desarrollado numerosas maneras de clasificar a la vegetacion, y la mayoria
giran en torno a la composicion floristica; es decir, a las especies dominantes y su

fisonomia representada en las formas de vida con base en la posicion de la yema
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apical. En el presente trabajo se utilizo la clasificacion propuesta por Raunkier

(1934) quien toma en cuenta las siguientes agrupaciones (Nivia y Cascante, 2008):

e Terofitas: plantas anuales que Unicamente viven en la época mas
desfavorable.

e Hidrofitas: plantas vasculares acuaticas.

e Haldfitas: plantas de pantano.

e Geofitas: plantas cuya parte aérea muere anualmente pero que subsiste por
yemas subterraneas.

e Hemicriptéfitas: aquellas cuya yema de renuevo se encuentra al ras del
suelo.

e Cameéfitas: poseen la parte inferior del tallo lefioso y persistente y las yemas
de renuevo a menos de 30 cm del suelo.

e Fanerdfitas: considerados aqui también los arboles y los arbustos en los que
las yemas de renuevo estan arriba de los 25 cm.

e Lianas: Plantas que germinan en el suelo y mantienen su contacto con el
mMismo, pero ocupan otros vegetales para sustentar sus tallos, como un
mecanismo para economizar biomasa.

e Epifitos: Plantas que germinan sobre otras plantas (incluidas plantas
muertas).

e Hemiparéasitos vasculares: Plantas vasculares provistas de clorofila, que
viven unidos a otras plantas autotréficas vivas, de las que extraen savia.

¢ Insectivoros: Plantas propias de medios pobres en nutrientes, obtienen un
suplemento alimenticio a partir de pequefios insectos que atrapa con trampas

muy diversas.

De igual manera se han generado diferentes métodos descriptivos para la
clasificacion de la vegetacion, por ejemplo, con el fin de facilitar la descripcion de
las comunidades vegetales, Danserau (1957) propone seis series de simbolos
descriptivos: forma de vida, tamafio, forma de hoja, textura de la hoja y cobertura,

mientras que Richards (1952), propone utilizar un perfil diagramatico estilizado o
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semirrealista, que por si mismo sugiere la forma y tamafio de todos los integrantes

de la comunidad vegetal (Valenzuela y Granados, 2009).

Las comunidades vegetales representan no solo un nivel, también son una forma
de describir sistemas ecoldgicos por sus similitudes floristicas o faunisticas. Estas
similitudes nos permiten observar que “parches” de vegetacion similares separados
en espacio se encuentran relacionados por la escala de tiempo evolutivo (edad de

la comunidad) y factores ambientales similares.

Los factores ambientales forman gradientes donde se distribuyen diferentes tipos
de comunidades vegetales, la ordenacién es una maneta de comparar sitios con
vegetacion similar sobre estos gradientes. Se ha desarrollado herramienta de
clasificacion que logran agrupaciones o conglomerados de comunidades vegetales
similares. La clasificacion se describe como una manera discreta de ordenacion.
Estos métodos multivariantes han hecho posible un reacomodo de las descripciones
de los parches de vegetacion hasta poder resaltar las similitudes floristicas mas

cercanas, a pesar de que fueran o no vecinos dentro del paisaje (Allen, 1992).

Las matrices de datos con los que son elaborados este tipo de analisis poseen
valores de las especies dentro de los sitios, las hileras son los sitios mientras que
en las columnas se muestran las especies. Es posible realizar el andlisis con las
columnas transpuestas, a esto se le llama analisis inverso. Mientras que con el
analisis normal se despliega una descripcion de vegetacion por sitio, en el analisis

inverso se describe la ecologia relativa de las especies (Allen, 1992)

Antecedentes

Anteriormente se han realizado diversos trabajos para el estudio de los bosques de
pinos pifioneros. Fogg (1966) describe la importancia de los pinos pifioneros para
las poblaciones nativas en el noreste de América del Norte no solo como alimento
sino también como parte de rituales y con usos medicinales, y alerta acerca de
programas de deforestacion en zonas donde se desarrollan poblaciones de

Juniperus sp. y pinos pifioneros para el aprovechamiento.
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Harris et al. (2003) realizaron un trabajo sobre los cambios de las comunidades de
pinos pifioneros generados debido al sobrepastoreo en Nuevo México, en el cual se
determind que las zonas con pastoreo presentaban mayor espacio entre dosel

arboreo, lo que pone en evidencia el dafio causado por actividades antropicas en

las poblaciones de los pifionares.

El conocimiento de estas comunidades podria desempefiar un papel importante en
actividades de restauracion y administracion de recursos naturales. Por ejemplo,
Carrasco et al. (2008) mencionan que los pifioneros son especies adaptadas a
condiciones degradadas y de sequias que prevalecen en la regidén del noroeste de
México. Por lo anterior, se realizé un ensayo en tres especies: P. cembroides, P.
nelsonii y P. pinceana, con 50% de supervivencia general a 19 afios de la
reforestacion. Las especies mas recomendadas para trabajos de reforestacion
resultaron ser P. pinceana y P. cembroides.

Luna-Cavazos et al. en 2008 realizaron un analisis fenético para los pifionares del
norte y centro de México en el que se discuten las afinidades en la flora genérica de
éstas poblaciones mediante una matriz de presencia/ausencia de 32 pifionares
mexicanos. A través de un dendrograma con el indice de Sorensen se identificaron
las agrupaciones de poblaciones de los pifionares presentes en México; sin

embargo, algunas especies no tuvieron relacién debido al efecto de micrositio.

A su vez, Romero-Manzanares et al. (2012) realizaron una evaluacion de los efectos
de pendiente y asociacion floristica en poblaciones de P. cembroides y P.
cembroides var. bicolor (P. johannis) en el estado de San Luis Potosi. Llevaron a
cabo un andlisis Candnico de Correspondencias donde se observé que la
exposicion explicaba el 59% de la variacién, mientras que la pendiente explicaba el
41%.

Villareal-Quintanilla et al. 2009 realizaron un estudio floristico en pifionares de la
especie P. pinceana, en el que se concluyé que, de acuerdo con las diferencias

floristicas, se pueden distinguir dos grupos de pifionares de la misma especie.
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4 METODOLOGIA

Con el objetivo de caracterizar estructuralmente los bosques de pinos pifioneros
presentes en el Estado de Querétaro, se realizé6 un muestreo de la vegetacion y una
descripcion de los factores ambientales en la zona de estudio. Para ello, se
seleccionaron 14 sitios de muestreo en el Estado, en los cuales se realizé muestreo
de la comunidad arbérea ademas de un levantamiento floristico; posteriormente, se
determinaron algunas caracteristicas fisicas y edafolégicas de cada uno de los sitios

y se realizé un analisis de la composicion de la vegetacion en cada uno.

4.1 Areade estudio

El area de estudio se ubica en la region arida de Querétaro y sistemas montafiosos
circundantes que en su conjunto se denominan “Sierra Gorda”. Esta zona forma
parte de la provincia fisiogréfica de la Sierra Madre Oriental, y presenta altitudes
gue van de los 300 a 3,100 msnm (Figura 1). La regién cuenta con caracteristicas
geoldgicas propias de plataformas y de cuencas que han sufrido movimientos
tectonicos, lo que determina la presencia de un complejo relieve. Los suelos
presentes en el area son principalmente de tipo Litosoles, Lluvisoles, Regasoles y

Vertisoles Pélicos.

La zona pertenece a la regién hidrologica del rio Panuco (RH-26). En ella se
encuentra la cuenca del rio Tamuin y la del rio Moctezuma. Predomina el clima
semicalido subhimedo, mismo que abarca parte de los municipios de Arroyo Seco,
Jalpan de Sierra, Pinal de Amoles y Landa de Matamoros. Al suroeste predomina el

clima seco y semicalido con lluvias en verano.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio

Presenta precipitaciones medias anuales de 883 mm como méaximay 313 mm como
minima. Las temperaturas minimas se registran en los meses de diciembre y enero,
y las maximas en abril y mayo. Aunque el promedio anual de temperatura se
encuentra en los 13 °C en las zonas altas de Pinal de Amoles, en las regiones mas

bajas como Jalpan alcanza los 24° C.

En el area se encuentran registradas alrededor de 2,308 plantas vasculares,
destacando en forma importante 29 especies de encinos (Quercus spp), que en
buena parte dominan su paisaje y montes. Entre las especies relevantes se
encuentran Velascoa recondita, que pertenece a un género monotipico, asi como
una especie nueva de pinguicula (Pinguicula calderoninae) presente en los bosques

templados.
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La fauna se distribuye atendiendo a los tipos de habitats, ya que la interrelacion que
esta tiene con la flora es muy estrecha debido a condiciones fisicas. Un alto
porcentaje de la misma es representativa de la region Neartica. Las especies
registradas mas relevantes son: Cuniculus paca (tuza real), Eira barbara (viejo del
monte), Potos flavus (martucha), Aulacorhynchus prasinus (tucancillo verde),
ademas de algunas especies en peligro de extincion como Penelope purpurascens
(pava cojolita) y Dendrortyx barbatus (chivizcoyo) (SEMARNAP, 1999).

4.2 Seleccidn de sitios

Se obtuvo informacién sobre sitios donde se tenia conocimiento de la presencia de
poblaciones de pinos pifioneros, y con apoyo de revision bibliografica, cartogréfica
y entrevistas con pobladores de la region, se realizaron recorridos de campo para
confirmar la presencia de dichas poblaciones. Los criterios de seleccion de los sitios
fueron: presencia abundante de pinos pifioneros, y accesibilidad al sitio. Tomando

en cuenta estas caracteristicas se definieron 14 sitios en 4 municipios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cantidad de sitios seleccionados por municipio

Municipio Numero de sitios
San Joaquin 1
Cadereyta 7
Pinal de Amoles 1
Pefia Miller 5
TOTAL 14

Por cada uno de los sitios de eligieron al azar de 9 a 12 puntos, dependiendo del
tamafo de las poblaciones a muestrear y de las condiciones del terreno que definen

la accesibilidad.

4.3 Muestreo de lacomunidad arbérea

Se realizaron dos salidas a campo los dias 10y 11 de Enero y 23 al 25 de Mayo del
2014, con el objetivo de realizar el muestreo de la comunidad arborea, el cual fue

realizado con el método de punto central, el cual consiste en ubicar un punto al azar
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forma de cruz, de tal manera que se establece cuadrantes (Figura 2). Los
cuadrantes se numeraron del 1 al 4 y en cada uno se identifica al arbol mas cercano
al centro y se toman datos de cada individuo (altura, DAP, especie y distancia del
individuo al punto central). Este método es recomendado para poblaciones de
distribucion aleatoria de estratos arbustivos y arbéreos (Meza-Sanchez, 2002).
Adicionalmente, se registr6 informacion relevante sobre el punto de muestreo, como

ubicacién geografica, localidad, nimero de sitio, pendiente y altitud.

*DA .
[:-3‘ 2 ‘

Figura 2. Muestreo por punto central

4.4 Levantamiento floristico

Se realiz6 una salida a campo los dias 11, 12 y 13 de Junio del 2014 con el fin de
colectar material herbaceo y arbustivo, presente en cada uno de los sitios. Se realizé
un muestreo con el método de barrido de vegetacion con la finalidad de identificar
las especies asociadas a cada una de las comunidades. Los especimenes que no
fue posible identificar in situ fueron recolectados y procesados para su identificacion
en el herbario del Departamento de Ciencias Forestales y en el de Preparatoria
Agricola de la Universidad Autonoma Chapingo.
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4.5 Determinacion de los parametros fisico-quimicos del suelo

Se efectud un analisis fisico-quimico del suelo en el cual se tomd una muestra por
sitio con el objetivo de construir una caracterizacibn mas completa. Se tomaron
muestras de suelo de aproximadamente 1 kg por sitio a una profundidad de 20 cm.
Este material fue llevado al Laboratorio Central Universitario del Departamento de
Suelos de la Universidad Auténoma Chapingo, donde se determinaron las
siguientes caracteristicas edafologicas con los métodos mencionados a

continuacion:
Potencial Hidrogeno (pH): Se utilizé un potenciémetro en relacion suelo-agua 1:2

Nitrogeno (N): Se determin6 mediante el procedimiento de extraccion de con cloruro

de potasio 2N y determinado por arrastre de vapor.

Fosforo (P): Para la medicion del P soluble fue utilizado el método de Bray, el cual
ha sido modificado para la extracciéon de P (NOM-021-RECNAT-2000).

Potasio (K): Se empled la técnica d extraccion con acetato de amonio 1.0 N pH 7.0

y espectrofotometria de emision de flama.

Calcio (Ca): Con la técnica d extraccion con acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 y

espectrofotometria de absorcién atémica.

Hierro (Fe): Se emple6 el método de extraccibn con DTPA relacion 1:4 y
determinado por espectrofotometria de absorciéon atdbmica (NOM-021-SEMARNAT-
2000).

Materia Organica (M.O.): Se determin6 con el método de Walkley y Blac, que se
basa en la oxidacién del carbono organico del suelo (NOM-021-SEMARNAT-2000).

Textura: Se siguid el procedimiento de hidrometro de Bouyoucos (NOM-021-
SEMARNAT-2000).
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4.6 Descripcion gréafica de los sitios

Se realiz6 la representacion grafica de la estructura de la comunidad mediante
perfiles fisondmicos dimensionales de tipo semirealista, segun el método de
Richards (1952) a la vez que se elaboraron esquemas llamados Danserogramas,
propuestos por Dansereau en 1947 el cual tiene como objetivo principal facilitar la
comprension de la organizacion de las comunidades vegetales, su clasificacion y la
seleccion de métodos para su estudio sistematico (Granados y Tapia, 1990). Los
danserogramas utilizan una serie de simbolos para describir de manera general a

cada especie (Figura 3).

1. Forma bioldgica 2. Tamafio 3.Funcion
T O arboles talto (T:minimo 25 m) d D caducifolio
(F: 2-8m)
F 9 arbustos (H: minimo 2m) 5 |]]I|] semicaducifolio
H \v4 herbaceas m mediano (T:10-25m) e . perenne
F,H:0.5-2m)
M B briofitas M:minimo 10cm) j DDI perenne suculenta
. | bajo (T:8-10 m) o perenne sin hojas
: * epifitas EF,H: 50cm mdximo)
L 8) lianas M:10 cm maximo)
4. Forma y tamafio de hoja 5. Textura de |a hoja 6. Cobertura
n S acicularo espina f [[ml pelicular (delgada) b inexistente o muy escasa
g 0 de graminea i D membranosa i discontinua
a 0 mediana o pequefia X . esclerofila p manchones o en grupos

=

continua

~

a ancha i m]]suculentaofungoide
Mcompuesta
q Otaloide

Figura 3. Simbolos para la descripcion estructural de la comunidad propuestos por Dansereau, 1957
(Modificado de Valenzuela y Granados, 2009)

<
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4.7 Analisis estructural de la comunidad

Una vez obtenida la informacién en campo se procedié a realizar la estimacion de
indices de diversidad, que tienen la ventaja de resumir informacion en un solo valor
numerico, ademas de facilitar la comparacion entre diferentes habitats o dentro del
mismo a través del tiempo. Los indices determinados para la comunidad de arboles

fueron riqueza, dominancia, frecuencia e indice de Valor de Importancia:

Riqueza (S).- Numero total de especies obtenidas en el censo de la comunidad. Es
la forma mas sencilla de medir biodiversidad, pues se basa Unicamente en el

namero de especies presentes (Moreno, 2001).

Dominancia (D%).- Se calculé el area basal, con la informacion obtenida del DAP
de los individuos presentes en cada punto de muestreo de cada especie. La

ecuacion empleada fue la siguiente (House, et al., 2006):

Area basal especie

D% 100........ (Ecuacion 1)

Area basal total
donde:
Area basal = 11 12

Abundancia (A%).- Medir la abundancia proporcional de cada especie permite
identificar aquellas que por su escasa representatividad son mas sensibles a
perturbaciones ambientales. La abundancia se determina con la siguiente ecuacién
(House, et al., 2006):

A% = e (Ecuacion 2)

donde:
na = numero de individuos de la especie a

N = numero total de individuos
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Frecuencia (F%).- Este parametro mide la regularidad de la distribucion horizontal
de cada especie en la ocupacion de un area, asi como de la complejidad floristica
de la asociacion dentro de la comunidad vegetal. Se calculé con la siguiente

ecuacion (House, et al., 2006):

F% = @ ........ (Ecuacion 3)

donde:

[{pee )

fa = Numero total de puntos de muestreo donde se presente la especie “a

entre el nimero total de puntos de muestreo.

f = Suma de las especies absolutas.

indice de Valor de Importancia (IV1).- Es un parametro la significacion ecoldgica de
cada especie en la comunidad, el valor maximo es 300%, mientras mas se acerque
una especie a este valor mayor sera su importancia ecolégica y dominio floristico
sobre las demas especies presentes y es igual a la suma de la dominancia la

abundancia y la frecuencia.
IWVI=D%+ A% + F%........ (Ecuacion 4)

4.8 Formas de vida

Para la determinacién de las formas de vida se utilizd el sistema de Raunkier,
modificado por Mueller-Dumbois y Ellemberg (1974). Dicho sistema posee una
orientaciéon ecolégica y se basa principalmente en la composicion de las yemas

apicales.

Los resultados de cada especie se muestran en su forma mas simple, por medio de
la suma del numero de especies por clase de forma de vida y expresando estos

resultados en porcentajes.
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4.9 Comparacion Floristica

Se realizé un analisis de similitud floristica, mediante un andlisis de conglomerados
(Cluster) UPGMA, el cual es un método aglomerativo jerarquico de agrupamiento
basado en atributos binarios (Terradez, 2003). Se elabordé una matriz con datos de
presencia/ausencia, con los sitios (filas) y las 80 especies vegetales registradas
(columnas). El analisis fue realizado con ayuda del programa PAST 3.01 (2001), el
cual esta enfocado en el analisis univariado y multivariado de datos ecolégicos. Los
conglomerados se establecieron usando como medida de similitud la distancia
euclidiana. Para establecer los grupos se utilizé el método de unién de grupos, con

una distancia de corte y comparacion de 4.8

4.10 Ordenacién de la vegetacion

Se realiz6 un Andlisis Candnico de Correspondencia (ACC), como un modelo
predictivo para determinar los patrones de distribucion de especies en los bosques
de pino pifionero muestreados. EI ACC, una técnica multivariada, nos permite
representar en un espacio geométrico de pocas dimensiones las proximidades entre
un conjunto de objetos que estan condicionados por una serie de variables. El ACC
es una técnica de ordenacion restringida es decir que la ordenacion de los objetos
representa la estructura de datos en relacion con las variables. En este caso se
utilizé como matriz de variables dependientes, la matriz de ausencia/presencia de
las 80 especies vegetales asociadas a las comunidades estudiadas, y como matriz
de variables independientes, la matriz de valores de variables ambientales y
edaficas relacionadas a cada uno de los sitios (SEMARNAT, 2006). Andlisis antes
mencionado, fue elaborado con ayuda del software CANOCO (Ter Braak &
Smilauer, 1998) y la representacion grafica se elabor6 con el programa
CANODRAW (Ter Braak y Smilauer, 1998).
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se muestran los principales resultados obtenidos a partir del
presente estudio. Se muestra la ubicacion de los sitios seleccionados y su
descripcién, los indices de diversidad calculados, la clasificaciéon de la vegetacion
en Formas de Vida, y el analisis de componentes principales.

5.1 Sitios seleccionados

A continuacién se muestran los sitios seleccionados, asi como sus coordenadas,

latitud, exposicion y pendiente (Figura 4).

HIDALGO

909°100'W
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Cuadro 2. Principales caracteristicas de los 14 sitios seleccionados
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Nombre del sitio Ubicacion Altitud (msnm) Exposicion  Pendiente (%)
1. San Javier 20.8064°N y 99.6331°W 2811 S 31
2.- Vizarron 20.8954°N y 99.6547°W 2236 NW 41
3.- San Joaquin 20.9053°N y 99.6495°W 2392 NW 13.83
4.- Pinal de Amoles 21.1102°N y 99.6827°W 2427 NW 73.2
5.- Rio Blanco 21.1944°Ny 99.7304°W 2011 w 44.92
6.- Puerto Hondo 21.1883°Ny 99.7572°W 2038 E 36.92
7.- Rio Blanco 2 21.1894°N y 99.7552°W 2071 S 25.75
8.- Maguey Verde 21.0941°N y 99.6919°W 2281 NW 49.83
9.- Maguey Verde 2 21.0940° N y 99.6918°W 2280 \W 36.42
10.- Sombrerete 20.8064°N y 99.6313°W 2808 S 20.33
11.- Cadereyta 20.8924°N y 99.6626°W 2239 NW 40.67
12.- Cadereyta 2 20.9044°N y 99.6705°W 2078 NW 24
13.- Los Juérez 20.8564°N y 99.6327°W 2853 SwW 48.6
14.- Villitas 20.8569°N y 99.6326°W 2882 S 33

A continuacién se encuentran los mapas del area de estudio elaborados con la

ayuda de ArcMap en donde se muestra, los factores ambientales caracteristicos de

los bosques de pino pifilonero analizados, por tipos de clima (Figura 5) y suelo

(Figura 6).
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Figura 5. Tipos de clima presentes en el area de estudio
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5.2 Descripcion de los sitios

En el presente apartado se describen las caracteristicas principales de los 14 sitios
seleccionados en donde se destaca la ubicacién geogréfica, el rango altitudinal, las
caracteristicas climaticas y del sitio, la vegetacion presente y las caracteristicas

edafologicas.
Sitio 1. San Javier

El sitio se localiza 3.7 km al este del poblado de San Javier en el municipio de
Cadereyta, aproximadamente a 20.8064° latitud norte y a los -99.6331° longitud
oeste. El sitio presenta altitudes que van de los 2784 a los 2838 msnm, con
precipitaciones de 1971 mm anuales, el sitio presenta un clima de tipo C(w0), es
decir templado subhimedo con lluvias en verano (Figura 5). La pendiente promedio
de 31% y la exposicion es predominantemente Sur. El sitio se encuentra en un
terreno abrupto, con alta presencia de roca caliza, ademas de tener un suelo
somero. Su composicion arbdrea esta compuesta por Juniperus flaccida y Pinus
cembroides. En el estrato herbaceo se encuentran: Bouvardia longiflora, Ipomea
orizabensis, Castilleja ternuiflolia, Sedum moranense, Stevia saliciflora, Geranium
latum, Senecio sp., Peperomia campylotropa, Melampodium sp. Erigeron longipes,
en cuanto a las arbustivas presentes son: Gnaphalium sp., Bouvardia ternuiflolia,
Lantana velutina, Tecoma stans, Amelanchier denticulata, Brogniartia intermedia,
Croton incanus, Salvia ballotiflora, Gnaphalium sp., Delea Ilutea, Opuntia

streptacantha, Agave salmiana, Coryphantha erecta, Agave gentryi. La estructura

de bosque es abierta, mientras que el dosel arboreo alcanza los 11 metros. (Figura
7).
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Figura 7. Danserograma y Perfil fisonomico semirrealista de la vegetacion en el sitio San Javier

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 3. Salvia sp., 4. Bouvardia longiflora, 5. Salvia ballotiflora, 6. Opuntia
streptacantha, 7.Agave salmiana.

Conforme al método de punto central empleado, se obtuvieron parametros
ecoldgicos. La distancia media obtenida fue de 3.98 m, por lo que el valor de
densidad de 6.3 arboles por 100 m2. En el Cuadro 3 se muestran los valores

estructurales de las especies con porte arboreo, presentes en este sitio.

Cuadro 3. Valores estructurales del sitio San Javier

T =z . = () o T S 0 =
s 3 8§ g8 g3 %3 & <
N ) = 3 o 3 o Q = 0 2
=X = = = = Cc c 0,
g o S 3 c 3 S o S @ o)
o . [} 8] Q = Q — Q
E i 33 o = 25 ® 3 3 g
specie .3 g 3 3 o o 2
< 3 o o @
o @ 2
o =
2 5 5
J. flaccida 29 699.8 63.9 2029.4 91 47 45.8 201.4

P. cembroides 3.4 3347 36.1 1137.9 100 52 54.1 190.3




9E

$a

X,
“ i,
FORESTALES

El suelo es clasificado como luvisol crémico (Figura 6). Sus caracteristicas son: pH
de 6.75, con una concentracion de nitrogeno de 16.4 mg/kg, de fosforo de 8.21
mg/kg, y 432 mg/kg de potasio En cuanto a microelementos, el contenido de calcio
es 5787 mg/kg y Fe de 27.24 mg/kg, mientras que el contenido de materia organica

es 5.51%. La textura del suelo es Franco-Arcillo-Arenosa.
Sitio 2. Vizarron

El sitio se localiza muy cerca de la carretera Vizarron - San Joaquin dentro del
municipio de San Joaquin, a una distancia aproximada de la comunidad Lazaro
Vega de 0.5 km, entre 20.89548° latitud norte y 99.65471° longitud oeste. Este sitio
presenta un gradiente altitudinal que va de 2218 a los 2255 msnm, con precipitacion
media anual de 1285 mm, pendiente de 41% y exposicion predominantemente
noroeste. El clima en el sitio es templado subhimedo con lluvias en verano,
“C(w0)’(Figura 5). El estrato arb6reo estd compuesto por Nolina parviflora, Pinus
cembroides, Pinus pinceana y Juniperus flaccida. La flora asociada consiste en:
Castilleja ternuifolia, Stevia salicifolia, Geranium latum, Melampodium sp., para el
estrato herbdceo y Lantana velutina, Dodonea viscosa, Alanchier denticulata,
Tecoma stans, Brogniartia intermedia, Salvia ballotiflora, Delea lutea, Equinocactus
grusonii y Opuntia rastrera para el arbustivo. Ademds, esta abundantemente
presente Tillandsia sp., planta epifita. La estructura es moderadamente abierta, con

alturas de hasta 9 metros (Figura 8).
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Figura 8. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Vizarron.

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 8.Pinus pinceana, 9.Nolina parviflora, 10.Opuntia rastrera, 11.Stevia

saliciflora, 12.Lantana velutina.

La distancia media en el sitio es de 7.8 arboles por 100m?, con distancia media de

3.6 m. Se obtuvieron valores estructurales de la comunidad arboérea, los cuales se

muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Valores estructurales del sitio Vizarron

5 = > =0 SNe) o = => =
88 3 $S %S g3 s3 §¢ =
B o b =3 o 3 o Q =2 =35
S g S 3 s3 £9 S S g,'
Especie 335 2 a. a. =) =) 2.
3 2 g S ® > 2
< 3
g g
S >
P. pinceana 3 593.9 37.2 1788.1 63.6 304 38.6 106.3
P. cembroides 2.8 544.6 32.1 1544.6 2.7 34.78 36.4 103.2
J. flaccida 0.9 929.1 17.11 823.3 36.4 17.4 11.4 45.9
N. parviflora 1.06 614.6 13.58 651.9 36.4 17.4 13.6 44.6
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El suelo es de tipo luvisol cromico (Figura 6), suelos delgados poco fértiles con
textura arcillosa y color rojizo. EI pH presente en el suelo es béasico (8.4), con
valores de nitrégeno de 18.1 mg/kg, fosforo 3.11 mg/kg, de potasio de 582 mg/kg,
de calcio de 11480 mg/kg y fierro de 8.99 mg/kg con un 8.74% de materia organica.

Sitio 3. San Joaquin

El sitio San Joaquin se ubica a una distancia de 5 km de la cabecera municipal San
Joaquin, Querétaro. El sitio tiene un clima C(w2), templado subhimedo (Figura 5).
Las coordenadas aproximadas son 20.90534° latitud norte y 99.64958° longitud
oeste. La pendiente promedio es de 14%, con una altitud maxima de 2446 msnm,
precipitacion media anual de 1285 mm y exposicion noroeste. La poblacién arbérea
se compone principalmente de Nolina parviflora, Juniperus flaccida, Juniperus
deppeana, Pinus cembroides. Las especies de herbaceas presentes son: Castilleja
ternuifolia, Stevia saliciflolia, Geranium latum, Melampodium sp., Erigeron longipes.
En el caso del estrato arbustivo las especies presentes son: Lantana velutina,
Krameria cytisoides, Amelanchier denticulata, Brogniartia intermedia, Salvia
ballotiflora, Agave salmiana y Cylindropuntia imbricata. El dosel arbéreo presenta
una altura maxima de 11 metros, en la mayoria de los arboles adultos se observa la

planta epifita Tillandsia sp. (Figura 9).
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Figura 9. Danserograma y Perfil fisonomico semirrealista de la vegetacion en el sitio San Joaquin

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 7.Agave salmiana , 9. Nolina parviflora, 13. Juniperus deppeanna,
14. Cylindropuntia imbricata.

La distancia media del sitio es de 5.08, con lo que se obtuvo un valor de densidad
absoluta de 3.9 arboles/100m?. Los valores estructurales de las especies con porte

arboreo se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Valores estructurales del sitio San Joaquin

"5 Z 3 > 3O i) D 3 O 3O =
)25 23 & S g S g3 23 g =
S. o 2o = 3 o 3 o2 =2 =
, g0 Po S 3 S 3 S S e S g
Especie S 2 g 5 2 o 3 3 g
o L (=} o & &
© Q Q
Q
P. cembroides 2 1378 58.8 2687.2 81.8 39.1 50 148

J. flaccida 1.1 6331 15.8 720.1 81.8 39.1 29.2 84.1
J.deppeana 0.7 714.3 11.4 522.3 36.4 17.4 18.8 47.6

N. parviflora 0.1 7854 14 638.1 9.1 4.3 2.1 20.4
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El suelo es de tipo rendzina (Figura 6), color gris-café, muy delgado seguido de roca
madre, formado por la intemperizacion de rocas caliza. El pH presente en el suelo
es de 7.3, con valores de nitrogeno de 13.1 mg/kg, fosforo 13.8 mg/kg, de potasio
de 782 mg/kg, de calcio de 15,389 mg/kg y fierro de 12.64 mg/kg. El contenido de

materia organica en el sitio es 9.82%.
Sitio 4. Pinal de Amoles

El sitio Pinal de Amoles se encuentra a 4 km del poblado con el mismo nombre, en
los 21.11021° latitud norte y 99.68278 ° longitud oeste. El sitio presenta una
pendiente aproximada de 73%, una altitud de 2427 msnm y una precipitacion media
anual de 800 a 1000 mm con una exposicion predominantemente noroeste. El clima
del sitio es de tipo templado subhimedo con formula climatica C(wz), con lluvias
solo en verano (Figura 5). El bosque presenta como principales especies arboéreas:
Juniperus deppeana, Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Pinus pinceana,
Quercus mexicana, Quercus germana. Las especies herbaceas registradas fueron:
Thalictrum fendleri, Arenaria lanuginosa, Vicia ludoviciana, mientras que las
especies arbustivas fueron: Poliomintha sp., Baccharis conferta, Bouvardia
ternifolia, Baccharis salicifolia, Fuchia thymifolia, Scenecio albonervius,

Symphoricarpos microphyllus, Agave salamiana (Figura 10).
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Figura 10. Danserograma y Perfil fisonomico semirrealista de la vegetacion en el sitio Pinal de Amoles

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 8. Pinus pinceana, 15. Quercus germana, 17. Scenecio sp., 18.
Baccharis conferta.

La distancia media en el sitio fue de 4.09m, por lo que se obtuvo una densidad
promedio de 6 Aarboles/100m?. Mientras que con las demas mediciones
dasométricas se obtuvieron valores estructurales de cada una de las especies
arboreas presentes (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Valores estructurales del sitio Pinal de Amoles

T Z > T O [N o T T 0 O =
S5 3 &S g s g3 52 2 =

2o @ = 3, o = =} =. %)

oo o S 3 c 3 5 S5 s

i Ss & B 53 =] 3 D

Especie 3,2 g a 3 (=3 [=3 Q

< =) ) o) ® ® ol

g o) )

1) =" <

) ) o
J. flaccida 2.7 39.1 749.1 2022.5 45 100 43.5 230
P. cembroides 1.9 25.3 670.7 1307.9 32.5 80 34.8 230
Q. germana 0.6 215 1853.9 11124 10 10 4.3 230
J. deppeana 0.3 6.7 1165.9 349.8 5 20 8.7 230
Q. mexicana 0.3 4.5 768.2 230.5 5 10 4.3 230
P. pinceana 0.15 2.9 1017.9 152.7 2.5 10 4.3 230

El suelo es de tipo rendzina altamente relacionado a roca caliza, el cual presenta
una textura franco-arenosa con un pH de 6.76 y valores de nitrégeno de 14.4 mg/kg,
fosforo 9.14 mg/kg, de potasio de 1116 mg/kg, de calcio de 13608 mg/kg y fierro de
19.29 mg/kg. El contenido de materia orgénica en el sitio es 22.86% (Figura 6).
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Sitio 5. Rio Blanco

El sitio 5 “Rio Blanco” se ubica a 2 km del poblado Rio Blanco en las coordenadas
21.19446 latitud norte y 99.730425 longitud oeste. El dosel arboreo presenta una
estructura muy abierta. Estd compuesto por: Acacia schaffneri, Quercus mexicana,
Juniperus flaccida y Pinus cembroides en el estrato arboreo, Amelanchier
denticulata, Croton incanus, Opuntia streptacantha, Opuntia leuchotricha en el
estrato arbustivo y Catilleja ternuifolia, Stevia salicifolia, Senna mexicana en el
estrato herbaceo. El sitio tiene un clima semiseco templado con formula climética
BS:kw(w) (Figura 5). En este sitio se presentan alturas del dosel arbéreo de hasta
10.5 metros, y el terreno presenta una pendiente aproximada de 45%, con
exposicion oeste y una altitud promedio de 2011 msnm. En esta zona se reporta
una precipitacion media anual de 432 mm (Figura 11).

Fmijnkp Tie
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Figura 11. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Rio Blanco

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 6.Opuntia streptacantha, 19. Acacia schaffneri, 20. Rhus standleyi,
21.0Opuntia leuchotricha.
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La densidad arbérea es de 3.3 arboles /100m?, debido a que el valor de distancia
media fue de 6.5 m. Los valores estructurales de las especies de porte arboreas se

muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Valores estructurales del sitio Rio Blanco

532 3% &9 29 ZT g T g9 <
°S” 23 23 23 38 28 232
. ~ 2 ® 53 S 3 S o S e Sa
Especie o) 5 L5 L 3 3 2
® =3 =3 5 5 =
8_ @ @ Q Q
g8g 8
P. cembroides 1.8 270.2 71.6 479.1 100 66.7 77.1 215.4
J. flaccida 0.3 328.5 14.1 94.4 333 22.2 12.5 48.8
Q. mexicana 0 1385.4 9.9 66.4 8.3 5.6 21 17.6
A. schaffneri 0.1 299.7 4.3 28.7 8.3 5.6 4.2 14

El suelo presente en el sitio pertenece a la clasificacion de rendzina (Figura 6) con
textura franco-arenosa, pH ligeramente basico (7.54), valores de nitrégeno de 7.4
mg/kg, de fosforo de 1.32 mg/kg, de potasio de 134 mg/kg, de calcio de 2560 mg/kg
y de fierro de 10.64 mg/kg. El contenido de materia organica en el sitio es 5.4%.

Sitio 6. Puerto Hondo

Este sitio se localiza dentro de una zona perteneciente al programa “Pago por
servicios ambientales hidrologicos 2012-2015” a 1.8 km del poblado Puerto Hondo
(entre latitud 21.18838° N y longitud 99.75720° W), cerca del camino a Rio Blanco;
ambos poblados pertenecen a el municipio de Pefia Miller. El clima presente
corresponde a templado sub humedo con formula climatica C(wo), es decir poco
hamedo con lluvias en verano (Figura 5). Las especies de plantas con porte arbéreo
que se encontraron fueron: Juniperus flaccida, Rhus standleyi y Pinus cembroides.
Las especies de herbaceas encontradas fueron: Castilleja ternuifolia, Senna
mexicana. Las especies arbustivas presentes en el sitio son: Pistacia mexicana,
Salvia microphylla, Dodonea viscosa, Amelanchier denticulata, Krameris ixine,

Condalia mexicana, Croton incanus, Agave salmiana, Agave ferox, Opuntia
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tormentosa, Echinocerreus pentalophus y Mamilaria uncinata. El sitio tiene una
pendiente pronunciada de 37% y una exposicién hacia el Este. La precipitacion

media anual del sitio es de 432 mm mientras que la altura maxima del estrato

arboreo es de 9 metros (Figura 12).

Figura 12. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Puerto Hondo

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 7. Agave salmiana, 20. Rhus standleyi, 22.Opuntia tormentosa, 23.
Condalia mexicana.

La distancia media entre arboles es 3.8 m por lo que la densidad absoluta muestra
un valor de 6.9 arboles/100m?2. Se obtuvieron valores estructurales para cada una
de las especies arbdreas encontradas en el sitio, se muestran en Cuadro 8.
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Cuadro 8. Valores estructurales del sitio Puerto Hondo

85 § 88 %8 &3 %3 % <
B o o = 3 o 3. o Q = Q 2
o o o S5 = g5 <5 o
. °= 2 ¥ B 5B g 2 ? 3 o
Especie 3,3 4 3 a 0. o, o
< = ) & ® ® 5
2 D 2
) =3 <
0 Q Q
P. cembroides 4.5 255.6 59.6 1138.4 100 54.5 64.6 178.7
J. flaccida 2.4 315.7 40.4 771.5 83.3 45,5 35.4 121.3

El suelo es de tipo rendzina (Figura 6) cuenta con textura franco-arenosa. El pH
presente en el suelo es ligeramente basico (7.86), mientras que el valores de
nitrégeno es de 9.8 mg/kg, de fosforo de 9.02 mg/kg, de potasio de 422 mg/kg, de
calcio de 5960 mg/kg y de fierro de 6.86 mg/kg. El contenido de materia organica

en el sitio es 6.72%.
Sitio 7. Rio Blanco 2

Este sitio se encuentra dentro de una comunidad arbérea compuesta por Juniperus
flaccida, Pinus cembroides, y Rhus standleyi. La flora asociada al bosque es, en el
estrato arbustivo: Dodonea viscosa, Amelanchier denticulata, Krameris ixine,
Condalia mexicana, Croton incanus. Agave salmiana, Echinocereus pentalophus y
Mamilaria uncinata. En el estrato herbaceo se encuentra, Castilleja ternuifolia. El
dosel arbéreo tiene alturas de hasta 8 metros. El sitio se establecio a 3 km del
poblado Rio Blanco, perteneciente al municipio de Pefia Miller, en una zona
dedicada a la conservacion para pago de servicios ambientales hidrologicos. El
clima presente es de tipo semiseco templado con formula climética BSikw(w)
(Figura 5). Sus coordenadas aproximadas son 21.189463° N y 99.755255° W .
Tiene una pendiente de 25% y exposicion hacia el Sur. La precipitacién media anual

del sitio es de 432 mm.




Figura 13. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Rio Blanco 2

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 7. Agave salmiana, 20. Rhus standleyi, 22.Opuntia tormentosa, 24.

Dodonea viscosa.

Los valores estructurales de la comunidad fueron obtenidos con los datos tomados

en campo y se muestran en Cuadro 9. La distancia media entre arboles es de 3.22

m, por lo que la densidad es de 9.7 arboles/100m?2.

Cuadro 9. Valores estructurales del sitio Rio Blanco 2

82 2 sg &§ &I ol & <
N D Q n n @ o @ S
= ) = 3 o 3 loXEs] = 0
o< = c 5 = C < C 0,
°S° 8 ® 3 gz 59 o 3 &
Especie 35 @ 3 a =) =} o
S = =) =) o o 3
<. 3 &
s 2 g
g & 5
P. cembroides 4.5 255.6 59.6 1138.4 100 54.5 64.6 178.7
J. flaccida 2.4 315.7 40.4 771.5 83.3 45.5 35.4 121.3
J. deppeana 0.2 11341 6.6 229.2 8.3 53 2.1 14
R. standleyi 0.2 23.8 0.4 4.8 8.3 53 2.1 7.8
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El suelo es de tipo litosol (Figura 6), superficial, cuyo espesor esta limitado por un
contacto litico a 30 cm o menos de profundidad y textura franco-arenosa. El pH
presente en el suelo es 7.57, mientras que la concentracion de nitrégeno es de 27
mg/kg, la de fosforo de 13.54 mg/kg, la de potasio de 526 mg/kg, la de calcio de
5240 mg/kg y la de fierro de 7.41 mg/kg. El contenido de materia organica en el sitio
es 6.72%.

Sitio 8. Maguey Verde

Se encuentra en las coordenadas 21.094189° N y -99.691905° W, a 350 metros del
poblado Maguey Verde, en el municipio de Pefia Miller. El clima presente en el sitio
es templado subhimedo, con formula climatica C(wo), es decir poco himedo con
lluvias en verano (Figura 5). Su composicion arborea esta formada por; Calia
secundiflora, Pinus pinceana, Pinus cembroides, Juniperus deppeana y Juniperus
flaccida, con 13 metros de altura maxima. Las especies arbustivas asociadas al
bosque son: Lantana velutina, Dodonea viscosa, Bouvardia ternifolia, Delea lutea,
Agave salmiana, Gnaphalium sp., mientras que en el estrato herbaceo se
encuentran: Castilleja ternuifolia, Ipomea purpurea, Stevia saliciflora, Eupatorium
espinosarum, Geranium latum, Melampodium sp., Erigeron longipes. Se observo la
presencia de Tillandsia sp., como planta epifita en mayor medida en Pinus
cembroides y Pinus pinceana (Figura 14). Presenta una exposicién hacia el

Noroeste con una pendiente de 50%.
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Figura 14. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Maguey Verde

Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 7. Agave salmiana, 8. Pinus pinceana, 11.Stevia saliciflora,
13.Juniperus deppeana, 24. Dodonea viscosa, 25. Calia secundiflora.

La distancia media entre arboles es de 4.3 metros y la densidad 5.5 arboles/100m?,
Se obtuvieron valores estructurales para cada una de las especies arboreas

presentes en el sitio los cuales se muestran en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Valores estructurales del sitio Maguey Verde

25 a3 o %8 gz &z g3 @<
<o 29 33 o 3. [olfe! =2 =
. o Bgo & = c > S S @ S g
Especie 5 o = 3 S o > S D
n Q S 3 0. 8 8 Q
i) o, )
o Sy
P. cembroides 3.1 3425 36 1053.3 91.7 36.7 37.5 110.2
P.pinceana 29 2956 294 858.3 75 30 354 94.8
J. flaccida 1.4 575.2 26.9 786.1 58.3 23.3 16.7 66.9
C. secundiflora 0.7 85.9 1 30.9 25 10 8.4 19.3

El suelo es de tipo rendzina cuenta con textura franco-arenosa (Figura 6). El pH
presente en el suelo es 7.84, mientras que la concentracion de nitrdgeno de 9.8
mg/kg, de fosforo de 11.28 mg/kg, de potasio de 372 mg/kg, de calcio de 5400 mg/kg
y fierro de 13.42 mg/kg. El contenido de materia orgénica en el sitio es 3.42%.

Sitio 9. Maguey Verde 2

En este sitio se encuentra un bosque de Juniperus flaccida, Pinus cembroides y
Pinus pinceana. El dosel arbéreo presenta alturas de hasta 11 metros. Se observo
en gran parte de los individuos de Pinus cembroides la presencia de Tillandsia sp.
La altura maxima del dosel arboreo es de hasta 14 metros. Las especies de
herbaceas presentes son: Asclepias linaria, Catilleja ternuifolia, Stevia salicifolia,
Geranium latum, Melampodium sp., Maurandya antirrhiniflora, Erigeron longipes,
Senna mexicana. El estrato arbustivo se compone por Gnaphalium sp., Salvia
microphylla, Lantana velutina, Dodonea viscosa, Bouvardia ternifolia, Delea lutea,
Agave salmiana, Opuntia leucotricha y Opuntia tormentosa. El sitio se encuentra a
1 km del poblado Maguey Verde con coordenadas aproximadas 21.094081° N y
99.691818° W. El clima del sitio es templado subhimedo, con formula climética

C(wo)(w). La pendiente promedio es de 36% con una exposicion oeste (Figura 15).




Figura 15. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Maguey Verde 2

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 7. Agave salmiana, 20. Rhus standleyi, 22.Opuntia tormentosa, 24.
Dodonea viscosa.

La densidad absoluta en el sitio es de 5.5 arboles/100m?, con una distancia media
de 4.3 metros. Se obtuvieron valores estructurales de las especies de porte arboreo

presentes en el sitio (Cuadro 11).

Cuadro 11. Valores estructurales del sitio Maguey Verde 2

25 &g o 28 g3 23 2§ =
Sog Z9 -3 o 3 o Q = 0 =]
20 Pg 3 3 S 3 S o 5o 5 g
Especi 5 2 5 & 8 8 3 3 2
pecie b 8 g o o 8 8 o
S S 3 ®
= o
P. cembroides 4.8 3149 92.5 1515.7 100 75 87.5 255
J.flaccida 4.8 3149 92.5 1515.7 100 75 87.5 255
P.pinceana 0.1 132.7 0.9 15.2 8.3 6.3 2.1 9.3
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El suelo se caracteriza como rendzina asociado con regosol (Figura 6) y cuenta con
textura franco-arenosa. El pH presente en el suelo es 7.49, mientras que la
concentracion de nitrégeno es de 36.9 mg/kg, la de fosforo de 9.99 mg/kg, la de
potasio de 530 mg/kg, la de calcio de 4560 mg/kg vy la fierro de 15.40 mg/kg. El

contenido de materia organica en el sitio es 8.2%.
Sitio 10. Sombrerete

El sitio se localiza a un kilometro de la poblacién de nombre “Sombrerete”
perteneciente al municipio de Cadereyta, en las coordenadas 20.80643° N y
99.63137° W. EI clima del sitio es templado subhimedo, con formula climética
C(wo)(w) (Figura 5). El bosque se encuentra constituido en su estrato arboreo por
Juniperus flaccida y Pinus cembroides. El estrato arbustivo se compone por;
Lantana velutina, Amelanchier denticulata, Tecoma stans, Bouvardia ternifolia,
Brogniartia intermedia, Gnaphalium sp., Delea lutea, Agave salmiana y Opuntia
tormentosa mientras que las herbaceas presentes son: Bouvardia longiflora,
Asclepia linaria, Ipomea orizabensis, Castilleja ternuifolia, Stevia salicifolia,
Geranium latum, Senecio sp., Peperomia campylotropa, Melampodium sp. (Figura
16). El sitio cuenta con una pendiente poco marcada de 20%, una altitud promedio
de 2808 msnm y exposicion hacia el Sur. La precipitacion promedio anual de la zona

es de 302 mm.
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Figura 16. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Sombrerete

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 7. Agave salmiana, 11.Stevia saliciflora, 22.0Opuntia tormentosa.
El sitio presenta una distancia media de 3.8 metros, por lo que tiene una densidad
absoluta de 7.1 arboles/100m?2. Los valores estructurales de las especies arbéreas

presentes en el sitio se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Valores estructurales del sitio Sombrerete

88 sy &Y &I 37 ] <
s 23 8 3 g3 28 =
2o v == S = Qe s e @
oo o = c 3 c S o
S< £ S 3 gD g3 ® 3 o)
Especie = 3 a o (=} (=} Q
: 3 g
o] =,
2 5 B
P. cembroides 4.1 315.7 62.5 1307.4 100 52.2 58.3 173
J.flaccida 3 265.2 37.5 784.5 91.7 47.8 41.7 127

El suelo pertenece a una clasificacion de rendzina (Figura 6) con textura franco-
arcillo-arenosa. El pH presente en el suelo es 6.94, mientras que la concentracién
de nitrogeno es de 14.7 mg/kg, la fosforo de 6.97 mg/kg, la de potasio de 342 mg/kg,
la de calcio de 3600 mg/kg y la fierro de 17.34 mg/kg. El contenido de materia
organica en el sitio es 6.72%.
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Sitio 11. Cadereyta

En este sitio se registraron como especies arbdéreas Juniperus flaccida, Pinus
cembroides y Acacia schaffneri. El estrato herbaceo esta compuesto por: Castilleja
ternuidolia, Stevia salicifolia, Geranium latum, Melampodium sp. Las especies de
arbustivas presentes son: Lantana velutina, Dodonea viscosa, Amelancher
denticulata, Bouvardia ternifolia, Salvia ballotiflora, Gnaphalium sp. El estrato
herbaceo esta compuesto por: Castilleja ternuifolia, Stevia salicifolia, Geranium
latum, Melampodium sp. Ademas se encuentran especies como: Coryphantha
erecta, Agave gentryi, Opuntia rastrera, Cylindropuntia imbricata, Ecuphorbia
antisyphilitica, Fouqueria splendens y Opuntia cantabriginensis. Ademas de
Tillandsia sp. como planta epifita. Este sitio se encuentra en clima templado
subhimedo con temperatura media anual de entre 12°C y 18°, temperatura del mes
mas frio de entre -3% y 18%°C y temperatura del mes mas caliente por debajo de
22°C con precipitacion media anual de alrededor de 1285mm, por lo que
corresponde a formula climatica C(wz)(Figura 5). Se ubica a un costado de la
carretera rumbo a San Joaquin, en las coordenadas 20.89247° latitud norte y
99.66263° longitud oeste. El terreno donde se localiza el sitio presenta una
pendiente promedio de 40% y exposicién noroeste, en una altitud de 2239 msnm y

con una precipitacion promedio anual de 1285 mm. (Figura 17).




Figura 17. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Cadereyta

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 14. Cylindropuntia imbricata, 19.Acacia schaffneri, 26.Fouqueria
splendens, 27.Euphorbia antisyphilitica, 28.Coryphanta erecta, 29.Agave gentryi, 30.Opuntia cantabriginensis.

En el sitio se obtuvieron valores estructurales de las especies arbdreas presentes
en el sitio (Cuadro 13), ademas se cuantifico una distancia media entre arboles de
4.45 m con lo que se obtuvo una densidad absoluta de 5 arboles/100m?.

Cuadro 13. Valores estructurales del sitio Cadereyta

'ON
eIpaw
ealy
eAR|D
INI

elouRUIWOQ
eANe|al

enjosqge]
eloueUILOQ
eInjosqge]
elouandalq
eloUaNJaI
eAlelal
pepisuaq

Especie

ZWUU L 1uU
sonpIAIpul

op
[eseq

P. cembroides 3.3 519.4 82.9

=
~
w
=
D

100 52.9 66.7 202.5

J. flaccida 15 232.1 17 354.6 77.8 41.2 30.6 88.7

A. schaffneri 0.1 23.8 0.2 33 11.1 5.9 2.8 8.8

MARCELA ROSAS CHAVOYA - POSTGRADO EN CIENCIAS FORESTALES 46




9E

$a

X,
“ i,
FORESTALES

El suelo presente en el sitio es de tipo rendzina (Figura 6) con textura franco-arcillo-
arenosa. El pH es de 6.94, y la concentracion de nitrégeno es de 14.7 mg/kg, la de
fosforo de 6.97 mg/kg, la de potasio de 342 mg/kg, la de calcio de 3600 mg/kg y la

fierro de 17.34 mg/kg. El contenido de materia organica en el sitio es 6.72%.
Sitio 12. Cadereyta 2

El sitio se localiza en las coordenadas 20.90441° latitud norte y 99.67058° longitud
oeste, con una altitud de 2078 msnm una precipitacion anual promedio de 2239 mm,
una pendiente de 24% y exposicion predominantemente hacia el noroeste. El clima
de este sitio corresponde a semicalido, con temperatura media anual entre 18 y
22°C, el més célido de los templados C y el mas seco de los templados subhimedos
con formula climatica (A)C(wo)w (Figura 5). El bosque se conforma por arboles de
Juniperus flaccida, Pinus cembroides y Acacia schaffneri, que alcanzan alturas de
hasta 9 metros. En la flora asociada se encuentran especies de porte arbustivo
como: Krameria cytisoides, Dodonea viscosa, Euphorbia antisyphilitica,
Amelanchier denticulata, Lantana velutina, Bouvardia ternifolia, Decatropis bicolor,
Dalea lutea, Gnaphalium sp. Las especies herbaceas presentes fueron: Castilleja
ternuifolia, Sedum moranense, Stevia salicifolia, Melampodium sp. Se encontraron
también ejemplares de: Cylindropuntia imbricata, Euphorbia antisyphilitica y Agave

xylocacantha y Tillandsia sp., planta epifita (Figura 18).
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Figura 18.Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Cadereyta 2

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 11. Stevia saliciflora, 14. Cylindropuntia imbricata, 24. Dodonea
viscosa, 27.Euphorbia antisyphilitica.

Este sitio cuenta con distancia media de 3.4 m entre arboles y densidad absoluta de
9.5 arboles/100m?. Se obtuvieron datos estructurales de las especies de arboles

presentes en el sitio para su analisis (Cuadro 14).

Cuadro 14. Valores estructurales del sitio Cadereyta 2

252 3 > o 9 [ w) L T o I o U <
2490 3 =0 o o o = = 3 =2 0 =
2~ 28 53 33 28 28 2>
) =) > S 3 c S c5 S S S &
Especie 5 g 2 83 > o
I3 ) 2 o, o, Q
= 8‘ > ) Q QD
S g 8
P. cembroides 3.3 519.4 82.9 1731.4 100 52.9 66.7 202.5
J. flaccida 1.5 232.1 17 354.6 77.8 41.2 30.6 88.7
A. schaffneri 0.1 23.8 0.2 3.3 11.1 5.9 2.8 8.8

El suelo es de tipo regosol éutrico (Figura 6), delgado y poco fértil con textura franco-

arenosa. El pH presente en el suelo es basico (8.22), mientras que la concentracion
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de nitrégeno es de 18.6 mg/kg, la de fosforo de 35.97 mg/kg, la de potasio de 328
mg/kg, la de calcio de 13617 mg/kg y la fierro de 7.23 mg/kg. El contenido de materia
organica en el sitio es 7.8%.

Sitio 13. Los Juéarez

Se ubica en las coordenadas 20.85641° N y 99.63272° W a poco mas de un
kilometro del poblado Los Juarez perteneciente al municipio de Cadereyta. Se
encuentra a un costado de la barranca la Vaina, con una pendiente muy marcada
de 48% y una orientacion hacia el sureste. El clima de esta zona es semicalido, con
temperatura media anual entre 18 y 22°C, el méas calido de los templados C vy el
mas seco de los templados subhimedos con formula climatica (A)C(wo)w (Figura
5). La comunidad arborea ahi presente se compone de Juniperus flaccida, Juniperus
deppeana, Pinus cembroide y Pinus bicolor. El dosel arbéreo alcanza los 7.5 metros
de altura. Las especies herbaceas presentes en el sitio son: Bouvardia longiflora,
Geranium latum, Senecio sp., Ipomea orizabensis, Peperomia campylotropa,
Gnaphalum sp., Maurandya antirrhiniflora, Stevia saliciflora, Glandularia
bipinnatifida, Arracacia tolucensis. Mintras que en el estrato arbustivo se
encuentran: Gnaphalium sp., Salvia microphylla, Lantana velutina, Brogniartia
intermedia, Salvia ballotiflora, Dodonea viscosa, Bouvardia ternifolia, Agave
salmiana, Dasylirion acrotrichum, Echeveria elegans, Strenocactus ochoterenaus,

Pinguicula acuminata (Figura 19).
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Figura 19. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Los Juarez

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 4.Bouvardia longiflora, 7.Agave salmiana, 11. Stevia saliciflora,
32.Pinus bicolor, 33.Echeveria elegans, 34.Pinguicola acuminata.

En el sitio se obtuvo un valor de distancia media de 3.2 metros entre arboles y 9.5
arboles/100m2 en cuanto a densidad absoluta. Ademas, se obtuvieron valores
estructurales de las especies con porte arboreo presentes en el sitio (Cuadro 15).

Cuadro 15. Valores estructurales del sitio Los Juarez

5 . = ) o = T =
85 F 8¢ 8 Fa %3 % =
B a Y = 3 o 3 o O = 0 7
o <5 = c 5 S5 &
0) o S c S o ) o
. = & g 1 g Y > S Q
Especie 3,3 @ 3 3 =} 3. a
= = ) ) o o 3
= 3 ®
= g 2
oy =
o 5 >
P. cembroides 4.3 169.7 55.6 725.5 90 37.5 45 138.1
P. bicolor 3.3 105.4 26.9 350.5 90 37.5 35 99.4
J. flaccida 14 130.1 14.2 185.5 40 16.7 15 45.9

J. deppeana 0.5 92 33 43.7 20 8.3 5 16.7
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El suelo de tipo regosol éutrico (Figura 6), mostré textura franco-arenosa con pH
es de 7.55, valores de nitrogeno de 52.9mg/kg, fosforo 22.36 mg/kg, de potasio de
352 mg/kg, de calcio de 3325 mg/kg y fierro 22.07 mg/kg. El contenido de materia

organica en el sitio es 6.32%
Sitio 14. Villitas

Se trata de un bosque localizado cerca de una comunidad con nombre “Las villitas”.
Se encuentra en las coordenadas 20.85693° de latitud norte y 99.63268° longitud
oeste. El clima del sitio corresponde al tipo templado subhimedo con temperatura
media anual de entre 12°C y 18°, temperatura del mes mas frio de entre -3% vy
18%°C y temperatura del mes més caliente por debajo de 22°C con precipitaciéon
media anual de alrededor de 1500mm, por lo que corresponde a formula climatica
C(w2)(Figura 5). Estd compuesto en su estrato arboreo por: Juniperus flaccida,
Juniperus deppeana, Pinus cembroide y Pinus bicolor. El estrato herbaceo esta
compuesto por: Bouvardia longiflora, Geranium latum, Senecio sp., Ipomoea
orizabensis, Peperomia campylotropa, Castilleja ternuiflora, Sedum moranense,
Melampodium sp., Stevia saliciflora, Glandularia bipinnatifida, Senna mexicana y
Arracacia tolucensis. Las especies arbustivas asociadas con el bosque son: Salvia
microphylla, Brogniartia intermedia, Salvia ballotiflora, Dodonea viscosa, Lantana
velutina, Rhus standleyi, Echeveria elegans, Manfreda scabra y Pinguicula
acuminata. El sitio presenta una pendiente promedio de 33%, orientacién sur y una

altitud de 2882 msnm con alturas del dosel arboreo de hasta 7 metros (Figura 20).
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Figura 20. Danserograma y Perfil fisondmico semirrealista de la vegetacion en el sitio Villitas

1. Pinus cembroides, 2. Juniperus flaccida, 4.Bouvardia longiflora, 7.Agave salmiana, 11. Stevia saliciflora, 13.
Juniperus deppeana, 24. Dodonea viscosa, 32.Pinus bicolor, 34.Pinguicola acuminata.

En este sitio se encontrd una distancia promedio de 3.2 metros entre arboles y una
densidad absoluta de 9.8 arboles/100m?, se utilizaron los valores de las demas
mediciones para obtener algunos valores estructurales de las especies arboreas

presentes en el sitio (Cuadro 16).

Cuadro 16. Valores estructurales del sitio Villitas

=5 Z 3> 3O TN Ty 3 T 3 O =
290 O a = O oo oD = @ = @ =
2 =28 23 83 88 28 23
: 3 » S 3 S 3 S o 5o Sa
Especie 5 g 5 2 & 3 3 8
n o o, (=} Fry Fry
= g s 8]
S & 2
P. cembroides 4.3 168.4 53.6 715.8 100 40.9 47.2 141.7
P. bicolor 3 127.9 28.7 383.6 77.8 31.8 33.3 93.9
J. flaccida 0.8 132.2 7.4 99.2 33.3 13.6 8.3 29.4

J. deppeana 1 136.7 10.2 136.7 33.3 13.6 111 35
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El suelo es de tipo rendzina (Figura 6) y cuenta con textura franco-arcillo-arenosa
con pH es de 7.12, concentracién de nitrogeno de 22.7 mg/kg, de fosforo de 34.58

mg/kg, de potasio de 368 mg/kg, de calcio de 3604 mg/kg y de fierro 15.62 mg/kg.

El contenido de materia organica en el sitio es 6.05%.

5.3 Composicion floristica

El semidesierto Queretano se localiza en los valles presentes entre la accidentada
topografia de la Sierra Madre Oriental, su clima semiarido se debe a su posicion a
sotavento de dicha cadena montafiosa, estas caracteristicas fisiograficas influyen
en la vegetacion presente, sin embargo, la presencia de la cuenca del rio Panuco y
sus afluentes disminuyen lo drastico de las condiciones y propician una mayor

diversificacion (Gonzélez, 2012)

Los bosques de pinos pifioneros estan presentes en las areas de transicion entre
las areas montafiosas, con presencia de bosques templados, y las zonas aridas con
vegetacion caracterizada como matorral xerofito. Esta transicion es determinada por
el gradiente altitudinal. Al estar en contacto con dos ecosistemas diferentes forman
una estructura fisonémica Unica, con presencia de especies vegetales propias de
matorral xerdéfilo y una estructura arborea abierta. Se observaron comunidades que
carecen de un gradiente altitudinal lo que propicia la formaciéon de bosques tipo
casquete, en la zona superior de formaciones montafiosas, como el caso del sitio

Sombrerete.

Los sitios San Joaquin, Vizarron, San Joaquin y Cadereyta corresponden a un area
caracterizada como bosques de Juniperus sp. y Pinus cembroides con altitudes de
hasta 2255 msnm, se desarrollan sobre suelos calizos con presencia de erosién
debido a que son sitios sometidos a pastoreo extensivo, esta condiciébn segun
Fernandez(1997) causa un alto grado de alteracién en la composicion floristica y

estructura de la comunidad.

En el presente trabajo se obtuvo una lista floristica de 80 especies, 63 géneros y 39

familias de plantas vasculares, la cual puede ser observada en el Anexo 1 en el que
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se sefalan los sitios donde fueron colectadas. Los taxones encontrados se

distribuyeron como se indica en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Familias con mayor nimero de especies asociadas a bosques pifioneros.

. , . % de
Familia No. generos No. especies .
especies

Cactaceae 8 12 15
Asteraceae 7 10 13
Fabaceae 7 7 9
Agavaceae 2 6
Lamiaceae 2 4 5

La familia con mayor nimero de géneros y especies presentes fue cactaceae,
Reynolds, et al. (2005) mencionan que los ambientes perturbados muestran un
remplazo de especies asociadas a climas templados por especies con afinidad a
climas xerdfilos, es decir que tienen alta presencia de agaves y cactus. Estas
especies son abundantes en mesetas, pero tienden a colonizar suelos pobres y
degradados. Segun Nobel (2010) este comportamiento se vera favorecido debido al

cambio climéatico (Romero-Manzanarez, et al., 2012).

5.4 Valores estructurales

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en el calculo de los indices de

riqueza, abundancia, dominancia, frecuencia, e indices de valor de importancia.

5.4.1 Riqueza

Como se muestra en el

Cuadro 18, los sitios con mayor riqueza en diversidad arborea son los Pinal de
Amoles (Sitio 4) y Maguey Verde (Sitio 8); ambos con seis especies. Posteriormente
se encuentra el sitio Maguey Verde 2 (Sitio 9).
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Cuadro 18. Valores de riqueza en el estrato arbéreo presentes en los 14 sitios

Sitio Riqueza Especies presentes
Sitio 1: Cadereyta 2 Juniperus flaccida, Pinus cembroides
Sitio 2: Vizarén 4 Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Nolina
' parviflora, Pinus pinceana
Sitio 3: San Joaquin 4 Juniperus flaccida, Juniperus deppeana,
Pinus cembroides, Nolina parviflora.
Sitio 4-Pinal de 3 Juniperus flaccida, Juniperus deppeana,
Amoles Pinus cembroides, Pinus pinceana, Quercus
mexicana, Quercus germana
o Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Acacia
Sitio 5: Rio Blanco 4 schaffneri, Quercus mexicana.
Sitio 6: Puerto 3 Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Rhus
Hondo standleyi.
o Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Rhus
Sitio 7:Rio Blanco 2 3 standleyi.
Sitio 8:Maguey : Juniperus flaccida, Juniperus deppeana,
Verde Pinus cembroides, Pinus pinceana, Calia
secundiflora.
Sitio 9:Maguey 3 Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Pinus
Verde 2 pinceana.
Sitio 10:Sombrerete 2 Juniperus flaccida, Pinus cembroides
. _ Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Acacia
Sitio 11: Cadereyta 3 schaffneri.
Sitio 12:Cadereyta 3 Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Acacia
2 schaffneri.
Sitio 13: Los Juarez 4 Juniperus flaccida, Juniperus deppeana,
Pinus cembroides, Pinus bicolor
Sitio 14- Villitas 4 Juniperus flaccida, Juniperus deppeana,

Pinus cembroides, Pinus bicolor

La distribucion y composicion de especies en los sitios es restringida debido a que

las diferentes especies de organismos no aceptan el paisaje bajo los mismos

términos, es decir que cada especie ocupa el paisaje donde se encuentra desde su

escala propia (Allen, 1992).
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5.4.2 Abundancia

En cuanto al indice de abundancia Pinus cembroides present6 valores mas altos en
el 85.7% de los sitios. Esto se debe a que P. cembroides es la especie de pino
pifionero con mayor amplitud geogréafica sobre el altiplano del norte y centro de
México (Luna-Cavazos, et al., 2008). Los valores de abundancia de la especie P.
cembroides fluctuaron desde 92% (Maguey Verde) hasta 25% (Pinal de Amoles).
La baja abundancia de individuos de Pinus cembroides en el sitio Pinal de Amoles
es causada debido a que existe una mayor diversidad de especies lo que incide
negativamente en la cantidad de individuos por especie. La segunda especie con
mayor abundancia fue J. flaccida, en el sitio Cadereyta y Pinal de Amoles fue la mas
abundante, con valores de 64 y 39 % respectivamente. Harris, et al., 2003
mencionan que la relacion de Juniperus- Pinus en zonas aridas es historica, la
estructura contemporanea de estos ecosistemas semiaridos son el resultado de
interacciones historicas entre clima, vegetacion, fuego, pastoreo, manejo humano,
contenido atmosférico de COz, plagas de insectos y otros factores. Himmelsbach,
et al., (2008) reportaron a Juniperus flaccida como la especie con mayor capacidad
de reacciéon a los cambios ambientales, en bosques de Pino-encino en la Sierra
Madre Oriental, por lo que se considera una especie con una alta capacidad
adaptativa a condiciones de estrés hidrico.

5.4.3 Dominancia

La especie mas dominante en el 78.6% de los sitios es Pinus cembroides. Los
valores de indice de dominancia de esta especie van desde 25.3% (Pinal de amoles)
hasta 92.5% (Maguey verde 2). El sitio establecido en Maguey Verde es el sitio que
reporta una precipitacion media anual mas baja, en comparacion con los demas
sitios, con 432 mm (CONAGUA, 2000), lo cual explica la alta dominancia de P.
cembroides por ser una especie mas resistentes a sequia (CONAFOR, 2002) y por
lo tanto encuentra en estos sitios un area propia para el desarrollo de sus bosques,
mientras que en sitios mas templados como Pinal de amoles las condiciones de
humedad son menos restrictivas y propician el desarrollo de mas especies.

J.flaccida fue la especie dominante en dos de los sitios San Javier (63.9%) y Pinal
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de Amoles (39.1%), Ayerde-Lozada y Lopez-Mata (2006) menciona que el manejo
actual, extraccion de madera y apacentamiento, han tenido un efecto positivo en

algunos parametros demograficos de J. flaccida, esto podria explicar su alta

dominancia en algunos sitios.

5.4.4 Frecuencia

Los valores del indice de frecuencia de P. cembroides tuvo valores de 100 en el
64.3% de los sitios, es decir que en 9 sitios esta especie esta distribuido de manera
uniforme. Mientras que el valor més bajo se ubico en el sitio Vizarron con un valor
de 72.2, es decir que la especie aunque es abundante, no se encuentra distribuida
de manera uniforme. Esto podria explicarse a la alta dominancia y abundancia de
P. pinceana, lo que afecta en los valores estructurales de P. cembroides, Rios-
Carrasco, et al. (2008) mencionan que las poblaciones de P. pinceana se
desarrollan en asociaciéon con P. cembroides en los estados de Coabhuila,

Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo y Querétaro.

5.4.5 indice de Valor de Importancia

El valor de IVI en el 85.7% de los sitios mostro como especie mas importante en las
comunidades a Pinus cembroides. Los valores fluctuaron entre 279.9 (Maguey
Verde 2) a 138 (Pinal de Amoles). Esto muestra que la especie de pino pifionero
mas abundante para el estado de Quéretaro es P. cembroides. Esto debido a que
en México P. cembroides es la especie principal de pifionero por la amplia
distribucién geogréfica en el altiplano del norte y centro del pais (Luna-Cavazos, et
al., 2008). La asociacion arbérea mejor representada fue P. cembroides y Juniperus
flaccida, en un gradiente altitudinal de 2011 a 2811 msnm, estas dos poblaciones
coexisten, debido a que los requerimientos ambientales de ambas especies son
muy similares. Mientras que en altitudes mayores (2853 — 2882 msnm) se observo
la asociacion de P. cembroides y P. cembroides var. bicolor. Romero-Manzanares
et al., (2012) menciona que P. cembroides var. bicolor (P. johannis) esta asociado
a ambientes mesofilos, lo que explica su distribucion en sitios con clima templado

subhimedo y a mayores altitudes.
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5.5 Formas de vida

Como parte de la caracterizacion fisonomica de los bosques muestreados, se
determind la forma de vida de cada una de las especies (herbaceas, arbustivas y
arboreas) encontradas en los sitios. Las distintas formas de vida ponen en
manifiesto las adaptaciones ecoldgicas, la clasificacion mas usada corresponde a
la desarrollada por Raunkiaer, adaptada por Muller Dombois y Ellenberg, la cual se
basa en la posicién de las yemas apicales (Nivia y Cascante, 2008).

En todos los sitios la forma de Camedfitos muestra un mayor porcentaje seguida
por Fanerofitos, la forma de vida menor representada fue Insectivora, ya que solo

se tuvo registro en dos sitios de la especie Pinguicula acuminata (Cuadro 19).

Cuadro 19. Porcentaje de formas de vida presentes en los sitios muestreados

Sitio %hTeéfitos Ef)neréfitos Teréfitos (T) gesn(wg:)riptéfi Lianas (L)  Gedfitos (G) I(résae)ctivora
Sitio 1 65 12 8 4 4 8 0
Sitio 2 75 19 0 6 0 0 0
Sitio 3 65 24 6 6 0 0 0
Sitio 4 31 44 19 6 0 0 0
Sitio 5 42 58 0 0 0 0 0
Sitio 6 67 33 0 0 0 0 0
Sitio 7 69 31 0 0 0 0 0
Sitio 8 60 20 5 10 5 0 0
Sitio 9 59 23 9 9 0 0 0
Sitio 10 52 14 10 10 5 10 0
Sitio 11 60 25 5 10 0 0 0
Sitio 12 75 20 5 0 0 0 0
Sitio 13 50 17 10 7 7 7 3
Sitio 14 46 23 8 8 4 8 4

La forma de vida cameofitos corresponde a plantas perennes, lefiosas o herbaceas,
cuyas ramas maduras o sistema caulinar permanecen todo el afio dentro de los
primeros 50 cm, portando en ellos las yemas de resistencia en el periodo
desfavorable, esta descripcion corresponde a la mayoria de arbustos encontrados
en los sitios muestreados. Las plantas con forma de vida fanerofitas, corresponde a

plantas lefiosas o herbaceas vivaces, cuyas yemas de reemplazo se encuentran por
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encima de los 50 cm del nivel del suelo (Alcaraz, 2013), estas especies

corresponden a arboles y arbustos grandes como Fouqueria splendens.

Galvan (1990) realizo un analisis de formas de vida presentes en Cadereyta, Qro.
en el que menciona que la forma de vida mayormente representada es terofitas,
herbaceas anuales , lo que no corresponde con los resultados del presente estudio.
Estas diferencias podrian deberse a la época de recoleccion de muestras, ya que
en el momento de la recoleccidén aun era época de estiaje, temporada desfavorable
de este tipo de vegetacion.

Los sitios con mayor numero de terofitas fueron Sitio 4(Pinal de Amoles), Sitio 10
(Sombrerete), Sitio 13(Los Juéarez) y Sitio 14(Villitas), estos sitios se encuentran en
climas templados lo que propicia una mayor diversidad de herbaceas. Mientras que
sitios con climas secos como son Rio blanco (sitio 5), Puerto Hondo (sitio 6) y Rio

Blanco 2(Sitio 7), presentaron nula o muy baja presencia de organismos terofitos.

Los sitios con mayor diversidad de formas de vida, fueron los bosques de asociacion
Pinus cembroides y Pinus cembroides var. bicolor (sitiol3 y 14), los cuales tuvieron
al menos un organismo representando cada una de las formas de vida, esto pone
de manifiesto que estos ecosistemas presentan mas estratos y por lo tanto son mas
complejos. Romero-Manzanarez, et al., (2012) mencionan gue los bosques de P.
cembroides var bicolor se desarrollan una amplia variedad de familias vegetales
(Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae y Poaceae) a diferencia de bosques
monoespecificos de P. cembroides donde la diversidad de familias presentes

disminuye.

5.6 Clasificacion de la vegetacion

El andlisis de semejanza floristica tuvo como objetivo principal determinar el grado
de aislamiento entre estas comunidades vegetales. La composicion floristica
determina de manera importante las caracteristicas de las poblaciones vegetales

gue componen un bosque (Olvera-Vargas & Figueroa-Rangel, 2012).

La Figura 21 muestra el dendrograma resultante utilizando el indice de Bray-Curtis.

Con el objetivo de explicar las semejanzas entre las comunidades, se dividieron los
A
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grupos con base al valor empirico de 0.5 de similitud, dando como resultado 4

aglomerados (Figura 21).

Grupo 1 (Rio Blanco, Puerto Hondo y Rio Blanco 2): Bosques compuestos
principalmente de asociacion P. cembroides, J. flaccida y A. shaffneri. En climas
semiseco calido y suelos de tipo castafiozem calcarico. En estos sitios la especie
dominante es P. cembroides con alturas de hasta 11 metros. Con estructura
arbérea, abierta, distancias medias de 6.53m (Rio Blanco) a 3.22 m (Rio Blanco 2),
con exposiciones S y SW y pendientes promedio de 35%. Esto concuerda con
Romero-Manzanarez y Garcia-Moya (2002) los cuales mencionan que los sitios
donde se ve favorecido el desarrollo de P. cembroides tienen principalmente
exposicion sur, ya que esto determina un clima mas seco. Ademas de que estos
sitios son los que presentaron menores altitudes (2011-2071 msnm) por lo que se

encuentran mas relacionados areas de matorral xerofilo.

Grupo 2 (Maguey Verde, Maguey Verde 2, Vizarron, San Joaquin, Cadereyta,
Cadereyta 2, Sombrerete, San Javier): Son bosques formados principalmente por
asociacion P. cembroides, J. flaccida y en algunos casos P. pinceana (Vizarron,
Maguey Verde y Maguey Verde 2). Los sitios donde se registr6 P.pinceana
corresponden a sitios con pendientes marcadas (~42%), con exposiciones NW y W,
esto corresponde con lo descrito por Rios-Carrasco, et al. (2008) que describen a
P. pinceana como un arbol que crece a lo largo de las cafiadas y en los declives de

la mesa central del norte y centro este de México.

En la mayoria de los casos la especie con mayor presencia es P. cembroides con
alturas que alcanzan los 13 metros y en sitios con exposicion S — SW, por lo que al
igual que en el grupo 1 se observa una relacion de esta especie con laderas en
exposicion preferentemente hacia el Sur. Los sitios presentes en este aglomerado
se ubicaron en un gradiente altitudinal de 2078 a 2811 msnm. En su totalidad son

sitios con climas asociados al templado subhumedo.

Grupo 3 (Los Juarez y Villitas): Los sitios estan compuestos en su estrato arboreo

por P. cembroides y P. cembroides var. bicolor, estos sitios presentan las altitudes
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mas altas de todo el estudio (2853 y 2882msnm), sin embargo Zavala en 1993
encontro la presencia de esta especie en altitudes inferiores a los sitios donde se

encontraba P. cembroides.

Estos sitios tuvieron una pendiente promedio de 40% lo que corresponde con
Romero-Manzanarez (2012) que menciona que P. cembroides var. bicolor se
presenta en laderas con pendeientes de entre 30 y 40%. Armentrout y Pieper (1988)
mencionan que las diferencias floristicas entre P. cembroides y P.cembroides var.
bicolor (P. johannis) se deben a que los agrupamientos vegetales responden de

manera diferente a las variantes microclimaticas de sustrato y factores bidticos.

Grupo 4 (Pinal de Amoles): Esta comunidad muestra una asociacion de tipo Pino-
Juniperus-Encino, es el sitio con mayor diversidad tanto en el estrato arboreo
(Juniperus deppeana, Juniperus flaccida, Pinus cembroides, Pinus pinceana,
Quercus mexicana, Quercus germana) como en el estrato herbaceo. Se ubica en
un area muy cercana a bosque de Pino- encino. El sitio presenta una pendiente muy
marcada de 73% y una exposicion NW, estos factores ambientales influencian
indirectamente a la temperatura y humedad de los sitios, en este caso favoreciendo

un ambiente mas humedo (Romero-Manzanarez, et al., 2012)
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Figura 21. Semejanza floristica de los 14 sitios

Se observo una gran diversidad de ambientes en las distintas comunidades y por lo
tanto cambios en la vegetacion, es decir que la composicion floristica en estos
ecosistemas homogénea, esto debido a las diferencias altitudinales y exposiciones
de los sitios, lo que resulta en condiciones de clima y suelo distintos entre si, lo que

determina en gran parte la composicion floristica (Luna-Cavazos, et al., 2008).

Esto, en respuesta principalmente a los cambios climaticos que ocurren como
consecuencia, del gradiente altitudinal. Otro factor importante a considerar es el uso
de zonas de pastoreo que se le da a las zonas cercanas al matorral xerdfilo,
Fernandez (1997) menciona que este factor es causante del mayor dafio en zonas
con poca pendiente, generando perdida de suelo y disminuyendo la capacidad de
regeneracion de la vegetacion. Los sitios mas vulnerables a estas condiciones son:

San Joaquin, Vizarrén, Cadereyta, Cadereyta 2.
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5.7 Ordenacién de la vegetacion

Los valores de las raices caracteristicas de los ejes de ordenacion (Cuadro 20)
sugieren gue la flora asociada a bosques pifioneros de Querétaro, es explicada por
los factores ambientales relacionados a los primeros dos ejes de variacion del
Andlisis Candnico de Correspondencia (ACC). Se obtuvieron los valores de las
raices caracteristicas, la correlacion entre las especies y los factores ambientales,
ademas del porcentaje de varianza explicada por los datos de las especies y las
relaciones especies-ambiente, en el Cuadro 20 se observan dichos datos para los
tres primeros ejes, debido a que son estos los que explican el mayor porcentaje de

varianza.

Cuadro 20. Resultados del analisis de correspondencia canénica

Ejes 1 2 3 Inercia total

Raices caracteristicas 0.674 0.407 0.338 2.946

Correlacion especies-factores ambientales  0.998 0.964 0.996

Varianza acumulada (%)

De las especies 229 36.7 48.2

De las relaciones especie - ambiente 27 43.3 56.9

Con respecto a la correlacion entre las variables ambientales, se observaron valores significativos entre potasio
y calcio, potasio y materia organica, altitud y Fe, ademas de pH y Fe, altitud y pH con una correlacion negativa.
El criterio de seleccion de correlaciéon de 5% de significancia (p<.05) (

Cuadro 21).




Cuadro 21. Matriz de correlacion entre las variables ambientales evaluadas.
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Variable  Altitud Pendiente pH N P K Ca Fe M.O. Arena Limo Arcilla
Altitud 1
Pendiente  -0.03 1
0.89
oH -0.65 0.06 1
0.02 0.93
N 0.44 0.20 -0.02 1
0.15 0.77 0.94
p 0.19 -0.10 0.18 0.23 1
0.53 0.61 0.48 0.41
K -0.15 0.22 -0.22 -0.14 -0.20 1
0.92 0.35 0.32 0.84 0.68
ca -0.44 -0.09 034 -039 0.23 0.60 1
0.24 0.88 0.33 0.26 0.29 0.02
Fe 0.81 0.17 -0.75 040 -0.15 0.03 -041 1
<.05 0.48 <.05 0.22 0.60 0.67 0.27
M.O. -0.08 0.47 -0.27 -0.07 -0.15 0.87 0.46 0.06 1
1.00 0.05 0.22 0.84 0.64 <.0001 0.09 0.59
Arena -0.31 -0.04 -0.11 -0.04 0.18 0.16 0.14 -019 0.11 1
0.24 0.91 0.57 0.72 0.64 0.69 0.72 0.55 0.74
Limo 0.46 0.51 0.03 0.37 0.22 -0.17 -0.29 035 -0.03 -0.54
0.08 0.99 0.93 0.22 0.41 0.92 0.60 0.20 0.83 0.03
Arcilla 0.18 -0.16 0.11 -0.10 -030 -0.11 -0.05 0.08 -0.12 -094 0.22 1
0.51 0.59 0.52 0.92 0.36 0.67 0.84 0.86 0.63 <.0001 0.36

Las correlaciones con valores significativos se encuentran en negritas.
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En el ACC se observa que las variables con valores significativos de correlacion
para el eje uno son: Pendiente y Potasio. Mientras que el eje 2 es explicado en su
mayoria por Altitud y cantidad de Fosforo (Cuadro 22).

Cuadro 22. Matriz de correlacion entre los 3 primeros ejes y 12 variables ambientales.

Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
Altitud -0.03 -0.66 -0.66
Pendiente  0.66 0 -0.21
pH -0.37 0.13 0.48
N -0.15 -0.28 -0.52
P -0.19 -0.46 -0.01
K 0.74 -0.08 0.21
Ca 0.28 -0.25 0.79
Fe 0.18 -0.47 -0.5
M.O. 0.92 -0.05 0.09
Arena 0.18 0.31 0.04
Limo 0.1 -0.55 -0.27
Arcilla -0.25 -0.14 0.06

Los valores mas significativos de la correlacion se encuentran en negritas.

En el diagrama se observa que la mayoria (1, 2, 3, 10, 11, 13, 14) de los sitios se
agrupan en el tercer cuadrante, Un segundo grupo se observa en el primer
cuadrante (5, 6, 7, 8, 9), mientras que el sitio 4 (Pinal de amoles) se observa en el

cuatro cuadrante sin formar agrupacién con ningun otro sitio (Figura 22).

Como se muestra en la Figura 22, las variables ambientales representadas por el
eje 1 son: pendiente, materia organica y potasio. Para el caso del eje 2 es las
variables representadas son: altitud, fosforo y limo con correlacion negativa. Estos
dos ejes explican en un 43% de la varianza acumulada (Cuadro 20) y en menor
medida por el eje 3, relacionado a altitud, nitrégeno y calcio.
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Figura 22. Analisis de correspondencia canonica de 12 sitios de muestreo con 80 especies de plantas y 12
variables ambientales.

La relacién entre altitud y cantidades de fosforo en el suelo, puede deberse a que
este elemento responde negativamente a la sequia (Sardans y Pefiuelas, 2005), es
decir, los sitios con mayor altitud del presente estudio se ubicaron en zonas con
climas subhimedos y por lo tanto esto propicia una mayor concentracion de fosforo,

estos se observa en la segunda agrupacion.
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La composicion floristica de las comunidades analizadas estd en gran parte
determinada por variables ambientales presentes en el area de estudio. Los
resultados del ACC indican que en cuanto a variables edéficas, la concentracion
de fosforo y potasio, ademas de la cantidad de Materia Organica, determinan en su
mayoria la estructura 'y composicion de estas comunidades vegetales. Mientras que,
los factores ambientales mas determinantes en la comunidad son altitud y

pendiente.

Las técnicas de clasificacion permitieron distinguir cuatro agrupaciones de los sitios
muestreados, mientras que en el ACC se observan tres, o que confirma que las
técnicas de ordenacion y clasificacion de vegetaciéon son complementarias en el

estudio de la composicion floristica.

La composicion floristica puede determinar a su vez algunas variables ambientales
las cuales reciben el nombre de variables elasticas, debido a que exhiben una
memoria corta con respecto a la vegetacion, un ejemplo de esto es la materia
organica presente en el suelo. Sin embargo existen factores plasticos los cuales
reflejan cambios que generd una comunidad vegetal aun después de ser removida
(Allen, 1992).

La técnica de ordenacién (ACC) sugiere que las comunidades muestran diferencias
en su composicion floristica relacionadas al gradiente altitudinal. Esto debido a que
la altitud influye en factores como temperatura y humedad, factores que tienen a su

vez efecto directo en el crecimiento vegetal (Xianping, et al., 2006).




9E

$a

X,
“ i,
FORESTALES

6 CONCLUSIONES

Las poblaciones de pino pifionero se encuentran aisladas entre si, ubicadas en los
lomerios y faldas de las serranias a lo largo del &rea de estudio. Estas comunidades
se presentan como un ecotono entre el matorral xerofilo y bosque templado, por lo
que presentan una relacion de especies vegetales representativas de ambos
ecosistemas. El estrato méas significativo en estos bosques es el arbustivo, se
encontro poco desarrollo de plantas herbaceas

La especie mas ampliamente distribuida de pino pifionero en el estado de Querétaro
es Pinus cembroides; se ubica en ambientes que van desde semiseco templado,
semicalido y subhumedo templado. Pinus pinceana se encontré6 a lo largo de
cafiadas, con ambiente seco. Mientras que Pinus cembroides var. bicolor se ubico
en los sitios con mayores altitudes del presente estudio, en estrecha relacién a

bosques templados.

La relacion arbérea mejor representada en los bosques pifioneros de Querétaro es
Pinus cembroides y Juniperus flaccida. Las especies acompafantes mas
representativas de estas comunidades son Juniperus flaccida, Agave salmiana,

Dodonea viscosa, Opuntia spp., Acacia schaffneri.

El analisis de ordenacion mostr6 que las caracteristicas ambientales mas
determinantes de la estructura de la comunidad, la composicion arbérea y el tipo y
namero de especies arbustivas y herbaceas son la pendiente y altitud. Mientras que
las caracteristicas edaficas mas determinantes para la estructura de la comunidad

son: Materia organica y fosforo.
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Anexo 1. Lista floristica de especies presentes en los 14 sitios muestreados.
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Agavaceae Agave salmiana ex | Ch | X X X X X X X X X
Salm-Dyck
Agavaceae Agave gentryi B. Ullrich | Ch | X X
Agavaceae Agave ferox K. Koch Ch
Agavaceae Agave  xylonacantha | Ch X
Salm-Dyck
Agavaceae Manfreda scabra | Ch X
(Ortega) McVaugh
Anacardiaceae Rhus standleyi F.A. | P X X X X X X X X
Barkley
Anacardiaceae Pistacia mexicana | P X
Kunth
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Apiaceae

Arracacia tolucensis

(Kunth) Hemsl|

Apocinaceae

Asclepias linaria Cav.

Asparagaceae

Dasylirion acrotrichum

(Schiede) Zucc.

Ch

Asteraceae

Senecio sp.

Asteraceae

Gnaphalium sp.

Asteraceae

Melampodium sp.

Ch

Asteraceae

Stevia salicifolia Cav.

Ch

Asteraceae

Ageratina espinosarum
(A.Gray) R.M. King &
H.Rob

Asteraceae

Euphatorium sp.

Ch

Asteraceae

Erigeron longipes DC.

Ch

Asteraceae

Baccharis conferta

Kunth

Ch

Asteraceae

Senecio albonervius

Greenm.
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Asteraceae Baccharis salicifolia | Ch
Nutt.

Bignonacea Tecoma stans (L.) Juss. | Ch
ex Kunth

Bromeliaceae Tillandsia sp. Ch

Cactaceae Opuntia streptacantha | P
Lem.

Cactaceae Coryphantha erecta | Ch
Lem ex. Pfeiff

Cactaceae Echinocactus grusonii | Ch
Hildm.

Cactaceae Ferocactus echinde | Ch
(DC.) Britton & Rose

Cactaceae Opuntia rastrera F.A.C. | P
Weber

Cactaceae Cylindropuntia P
imbricata (Haw.) F.M.
Knuth

Cactaceae Opuntia leucotricha DC. | P
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Cactaceae Opuntia tomentosa | P X
Salm-Dyck
Cactaceae Echinocereus Ch X X
pentalophus (DC.) Lem.
Cactaceae Opuntia P
cantabrigiennsis Lynch
Cactaceae Stenocactus Ch
ochoterenaus Tiegel
Cactaceae Mammillaria uncinata | Ch X X
Zucc. Ex Pfeiff.
Caprifoliaceae, Symphoricarpos P
microphyllus (Humb.&
Bonpl. ex Schult.) Kunth
Caryophyllacea | Arenaria  lanuginosa | H
(Michx.) Rohrb.
Convolvulaceae | Ipomoea  orizabensis | L
(G. Pelletan) Ledeb. Ex
Steud.
Convolvulaceae | Maurandya L

antirrhiniflora Humb. &

Bonpl. ex Willd.
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Crassulaceae Sedum moranense | Ch
Kunth
Crassulaceae Echeveria elegans Rose | Ch
Cupressaceae Juniperus flaccida | P X X
Schltdl.
Cupressaceae Juniperus deppeana | P
Steud.
Euphorbiaceae | Codiaeum variegatum | Ch X X
(L.) Rumph. ex A.Juss
Euphorbiaceae | Euphorbia Ch
antisyphilitica Zucc.
Fabaceae Brongniartia Ch
intermedia Moric.
Fabaceae Dalea lutea (Cav.) | Ch
willd.
Fabaceae Senna mexicana (Jacq.) | Ch X
H. S. Irwin & Barneby
Fabaceae Vicia ludoviciana Nutt. | T
Fabaceae Phaseolus sp. T
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Fabaceae Acacia schaffneri | P
(S.Watson) F.J. Herm.
Fagaceae Quercus mexicana | P
Bonpl.
Fagaceae Quercus germana | P
Schltdl. & Cham.
Fabaceae Sophora secundiflora | P X X
(Ortega) DC.
Fouquieriaceae | Fouquieria splendens | H
Engelm.
Geraniaceae Geranium latum Small | H
Krameriaceae Krameria cytisoides | Ch
Cav.
Krameriaceae Krameria ixine L. Ch X X
Lamiaceae Salvia coccinea Buc'hoz | Ch X
ex Etl.
Lamiaceae Salvia ballotiflora | Ch
Benth.
Lamiaceae Salvia microphylla | Ch X
Kunth
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Lamiaceae Poliomintha sp. Ch X
Lentibulariaceae | Pinguicula acuminata | Ca
Benth.
Onagraceae Fuchsia thymifolia | Ch
Kunth
Pinaceae Pinus cembroides Zucc. | P X X X X X X X
Pinaceae Pinus cembroides var. | P
bicolor Little
Pinaceae Pinus pinceana Gordon X
Piperaceae Peperomia G X
campylotropa A.W.Hill
Ranunculaceae | Thalictrum fendleri | T X
Englem ex A. Gray
Rhamnaceae Condalia mexicana | Ch X X
Schitdl.
Rosaceae Malacomeles Ch | X X X X X X
denticulata (Kunth)
G.N.Jones
Rubiaceae Bouvardia  ternifolia | Ch | X X

(Cav.) Schitdl.
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Rubiaceae Bouvardia  longiflora | G X
(Cav.) Kunth
Rutaceae. Decatropis bicolor | Ch
(Zucc.) Radlk.
Sapindaceae Dodonaea viscosa (L.) | Ch X X X
Jacq.
Scrophulariacea | Castilleja tenuiflora | Ch | X X X X X X
€ Benth.
Verbenaceae Lantana velutina | Ch | X X X
M.Martens & Galeotti
Verbenaceae Glandularia T
bipinnatifida (Schauer)
Nutt.

T: Terdfitos, G: Gedfitos, H: Hemicriptofitos, Ch: Caméfitos, P: Fanerdfitos, L: Lianas, Ca: Insectivoras.




