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RESUMEN

ANALISIS DE LAS COMUNIDADES VEGETALES DEL RANCHO
EXPERIMENTAL TESEACHI, ZONA DE TRANCISION ENTRE EL BOSQUE
TEMPLADO Y EL PASTIZAL EN EL NOROESTE DE CHIHUAHUA, MEXICO

POR:

VIOLETA RAMOS CASTILLO
Maestria en Ciencias en Recursos Naturales
Secretaria de investigacion y posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad autonoma de Chihuahua
Presidente: Dr. José Humberto Vega Mares

Las comunidades vegetales se caracterizan por ser asociaciones de

especies con condiciones similares entre si debido al medio ambiente y su
heterogeneidad. Los objetivos del proyecto fueron determinar la composicion
botanica, clasificar las comunidades vegetales y determinar el estatus de
conservacion de las mismas en el Rancho Experimental Teseachi (RET). Se
distribuyeron al azar 46 sitios de muestreo y se utilizé un transecto de 100 m por
sitio donde se establecieron cuadrantes para determinar el indice de Valor de
Importancia. Se aplicé un analisis de conglomerados y la técnica de varianza
minima de Ward para clasificar las diferentes asociaciones vegetales. La
composicion botanica esta integrada por 41 familias, 112 géneros y 173 especies.
Las familias mas representativas fueron Poaceae, Asteraceae, Fabaceae y los

géneros mas numerosos fueron Muhlenbergia, Quercus y Pinus. En el area se



encontraron tres tipos de vegetacion: pastizal, bosque de encino-pino y pino-
encino con diferentes asociaciones cada uno. La vegetacion del sitio fue
heterogénea; sin embargo, el tipo de vegetacibn mas extenso y distribuido en
altitudes intermedias fue el de encino-pino. Las asociaciones mas representativas
en el estrato arbéreo fue el de Quercus arizonica-Pinus cembroides, arbustivo
Rhus trilobata-Cercocarpus montanus var. paucidentatus, herbaceo graminoide
Bouteloua gracilis-Muhlenbergia rigida y herbaceo de hoja ancha Gibasis linearis-
Sida abutifolia. EI RET presenta indices de diversidad: riqueza especifica de
Margalef = 5; dominancia de Simpson = 0.5; equidad de Shannon-Wiener = 2.8.
Con base en los resultados, las comunidades vegetales que se distribuyen en el

RET estan en buen estado de conservacion.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF PLANT COMMUNITIES AT RANCHO EXPERIMENTAL
TESEACHI, TRANSITIONAL ZONE BETWEEN TEMPERATE FOREST AND
GRASSLAND IN NORTHWESTERN CHIHUAHUA, MEXICO
BY:
VIOLETA RAMOS CASTILLO

Plant communities are characterized by associations of species with similar
conditions to each other due to the environment that surrounds them. The
objectives of the project were to determine the botanical composition, classify the
plant communities and determine their conservation status in the Rancho
Experimental Teseachi (RET). 46 sampling sites were randomly distributed and a
100 m transect was used per site where quadrants were established to determine
the IVI. A cluster analysis and Ward minimal variation technique were applied to
classify the different plant associations. The botanical composition is compound
by 41 families, 112 genders and 173 species. The most representative families
were Poaceae, Asteraceae, Fabaceae and the most numerous genders were
Muhlenbergia, Quercus and Pinus. Three types of vegetation were found in the
area, grassland, oak-pine and pine-oak with different associations each. The
vegetation of the site was heterogeneous, however, the most extensive and
distributed vegetation type at intermediate altitudes was that of oak-pine and the
most representative associations in the arboreal stratum were Quercus arizonica-
Pinus cembroides, shrub Rhus trilobata-Cercocarpus montanus var.
paucidentatus, herbaceous graminoid Bouteloua gracilis-Muhlenbergia rigida and

other herbaceous Gibasis linearis-Sida abutifolia. The RET presents diversity
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indices: Margalef specific richness 2 5; Simpson dominance = 0.5; Shannon-
Wiener equity = 2.8. Based on the results, the plant communities that are

distributed in the RET are in a good state of conservation.
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INTRODUCCION

La definicion de las comunidades de plantas es el conjunto de especies
vegetales que crecen juntas en un lugar determinado y que presentan algun tipo
de afinidad entre ellas determinadas por el ambiente (Krebs, 1998; Granados y
Tapia, 1990; Alcaraz, 2013). Este equilibro representa el mantener la calidad y
cantidad de los servicios ecosistémicos para mantener cierta calidad de vida. El
estudio de las comunidades vegetales constituye un importante aporte al
conocimiento, integracion y funcionamiento de los servicios ecosistémicos que
proporcionan (Lortie et al., 2004).

Un area de gran interés por los diversos servicios que aporta esta en la
vertiente oriental de la Sierra Madre Occidental, corresponde al Rancho
Experimental Teseachi (RET). El area se localiza dentro de la provincia
fisiografica sierras y llanuras tarahumaras (Cervantes-Zamora et al., 1990) sobre
la provincia biogeografica Sierra Madre Occidental (CONABIO, 1997) y en la
zona ecoldgica templada subhimeda (Toledo-Manzur y Ordéiiez, 2009) con
presencia de bosques de coniferas, encinos y mixtos. Hoy en dia estas
asociaciones han estado en peligro debido a la deforestacién, fragmentacién de
la zona y a la baja densidad de los bosques, que en términos generales presentan
una tendencia a ser mas abiertos y en diversas areas estan siendo desplazados
por matorrales (Gonzélez et al., 1993; Marquez-Linares y Gonzalez-Elizondo,
1998; Marquez-Linares et al., 2006; Gonzalez-Elizondo et al., 2007).

Ademds, cabe destacar que en estas zonas se esta presentando una
progresiva fragmentacion del paisaje debido al cambio de uso de suelo. La

consecuencia a esta problematica se observa en el reemplazo de las



comunidades vegetales principales como bosques de coniferas por comunidades
vegetales secundarias que consisten en matorrales y pastizales inducidos
(Giménez de Azcérate et al., 2003; Arredondo, 2017).

El 4rea de estudio tiene una necesidad importante dado que se esta
haciendo uso de los recursos naturales sin tener conocimiento sobre la estructura
y composicion de las comunidades vegetales y el estatus de conservacion de las
mismas. Ademas, es importante tener un antecedente para monitorear la
dinamica de las comunidades con el uso respecto al tiempo y espacio para una
mejora en la toma de decisiones sobre uso y conservacion de sus recursos. Los
objetivos fueron 1) determinar la estructura y composicion botanica de la
vegetacion, 2) Clasificar las comunidades vegetales y 3) conocer el estatus de

conservacion a través de indices de diversidad.



REVISION DE LITERATURA
La Importancia de la Vegetacion

En 1988 Turner proyecto la carencia de un estdndar para categorizar la
vegetacion por lo que propuso establecer el nivel de importancia de las especies
vegetales fundamentada en puntajes que se consiguen mediante la asignacion
de valores a los elementos que conforman su significancia. La vegetacion
presenta diferentes vias de impacto de manera positiva a la sociedad y al
ecosistema. La vegetacion proporciona servicios ecosistémicos como sombra,
alimento, regulacion del clima, mejora la estructura y la fertilidad del suelo,
proporciona calidad de agua, captura de carbono y biodiversidad entre otros
(Czerepowicz et al., 2012; Nair, 2012; Lasco et al., 2014; Mbow et al., 2014).
Como parte de estos servicios, los sistemas pastoriles extensivos se basan en la
vegetacion (Altesor et al., 2010).

El manejo adecuado de estos sistemas contribuye a conservar la
biodiversidad, mantiene la diversidad floristica y proporciona habitat para la fauna
(Alayon-Gamboa y Alvarez, 2017). Existen distintas maneras de medir el valor
gue tiene la vegetacion, segun Hoffman y Gallagher (2007) proponen la medicién
de la importancia cultural de las especies vegetales, esto a través de indices que
se componen mediante la asignacion de valores para cada determinado manejo
de las especies. Otros usos importantes estan los medicinales, econémicos,
ecolégicos y sociales.

Investigadores dedicados a la ciencia agrondmica resaltan la importancia
del valor de las familias de plantas como Fabaceae y Poaceae radica en el uso

para alimentacién, sombra para la fauna y proteccidbn de fuentes hidricas



(Sanchez et al., 2017). Segun Cerdan et al. (2012) menciona que estas familias
se consideran beneficiosas, ya que sus raices protegen contra la erosion y mas
cuando su presencia sea en cercanias de fuentes de agua. La familia Poaceae
es de las mas dominantes en las tierras de pastoreo, incluye una gran cantidad
de especies de distribucién mundial, especialmente en ambientes xerofilos
(Nicora y Rugolo de Agrasar, 1987; Peterson et al., 2001). En Argentina, Brasil,
México y USA se encuentran mas del 20 % de las especies, con gran cantidad
de endemismos (Peterson et al., 2001).

La importancia de las especies arboOreas se debe principalmente a su
caracteristica de ser maderables y a la derrama econdmica que esto conlleva,
pero ademas proveen otros usos ecosistemicos como lo es su aporte para la
mitigacion del cambio climatico (Lasco et al., 2014; Sanchez et al., 2017). Otro
valor para los arboles de acuerdo a De Foresta et al. (2013) es su relevancia en
las poblaciones rurales y su medio se vida debido a su provision de servicios
basicos y economicos.

Rojas et al. (2019) realizaron estudios en zonas de transicion de
vegetacion espontanea y aseguran que éstos son considerados claves para
sostener la biodiversidad. Las zonas de transicion ayudan a conservar las
comunidades que ahi se desarrollan, en este caso, un borde de cultivo algunas
veces asume la tarea de conservar la diversidad de especies vegetales nativas y
por ende a insectos que se benefician de las plantas (Holland et al., 2016).
Estructura y Funcion de la Vegetacién

La estructura de la vegetacion se define como el patron espacial de la

distribucion que presentan las plantas de una determinada superficie o
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ecosistema (Barkman, 1979) o bien, la forma en que las especies se organizan
en el espacio. Aramburu y Escribano (2006) mencionan que la estructura es como
se distribuye vertical y horizontalmente su biomasa. En la estructura vertical, la
ordenacion de las especies se presenta en capas o estratos, segun su altura,
mientras que en la estructura horizontal la ordenacion de las especies es en el
espacio y no se ve afectada por su altura.

La estructura vertical se examina mediante los estratos arboreo, arbustivo
y herbaceo (Rangel-Ch y Velazquez, 1997; Aramburu y Escribano 2006) y
adicionalmente sus formas de crecimiento bioloégico (Raunkiaer, 1934). El
conocimiento o estudio de la estratificacion horizontal de la vegetacion se basa
en la sociabilidad de las especies a través de los parametros de abundancia,
dominancia y/o frecuencia (Muller-Dombois y Ellenberg, 1974), densidad o
namero de individuos por unidad de superficie (Loestsch et al., 1973), frecuencia,
diversidad y mezcla de especies (Gadow y Hui, 1999). La evaluacion de los
parametros de la estructura vertical y horizontal resulta conveniente para
determinar el tipo de estructura que define a una formacion vegetal, ademas
facilita la identificacion de las principales especies que conforman y dominan a
las comunidades vegetales, las cuales conforman una parte de un medio mas
amplio como lo es el habitat (Ferrer-Gallego, 2007). El estudio del tipo de
estructura de las formaciones vegetales proporciona informacion confiable
acerca del comportamiento de los habitats a través del tiempo y del espacio
(Arozena y Molina, 2000), otra informacidon que provee este estudio es acerca de
los numerosos procesos que se desarrollan en cada etapa del crecimiento de una

comunidad vegetal (Arozena y Molina, 2000; Del Rio et al., 2003). Ademas, la



estructura de la vegetacion es un recurso valioso para idear y planear un mejor
manejo, aprovechamiento y conservacion de los habitats y sus ecosistemas
(Gonzalez-Elizondo et al., 2012). La estructura describe los componentes
floristicos de la vegetacion: familias, géneros y especies al momento de realizar
un inventario. Los inventarios tienen mayor relevancia al incluir caracteristicas de
estas especies como su abundancia dentro del sitio y entre estos (Louman et al.,
2001).
Clasificacion y Distribucion de las Comunidades Vegetales

Los niveles de organizacion ecolégica de Odum y Barrlett (2005) que
muestran un estudio jerarquico de los seres vivos como conjunto segun los
factores abiodticos y bidticos que inciden en su presencia y distribucion. Los
niveles jerarquicos para su estudio son biosfera, bioma, ecosistema, comunidad
y poblacion. En este sentido, la distribucion de la cobertura de la vegetacion
terrestre depende de diferentes factores, entre los mas importantes son:
climaticos (precipitacion y temperatura), edaficos (tipo de suelo), latitud, longitud
y altitud. La vegetacion a nivel planeta con escala espacial refleja su distribucion
y hace notar un agrupamiento o clasificacion en grupos afines segun el rango de
factores a los que han evolucionado y se le denomina bioma. Campbell (1996)
definié el bioma como un conjunto de ecosistemas con caracteristicas similares
en una determinada area biogeografica y que ademas esta definido en funcion
de su vegetacion, de sus especies animales mas sobresalientes y del tipo de
clima en la region. Actualmente, se conocen siete biomas terrestres; tundra,
taiga, bosque caducifolio, estepa, pradera y pampa, bosque mediterraneo, selva

tropical y desierto.



Los ecosistemas estan integrados por comunidades de seres vivos que
interrelacionan entre si y con el entorno fisico en el cual se considera la
estructura, comportamiento y al flujo de materia y energia (Challenger, 2001).
Cuando se habla de comunidad se hace referencia a la manera en la que esta
estructurado el sistema y al comportamiento del conjunto de las poblaciones, es
decir, es un grado de organizacion que se deriva de los ecosistemas (Whittaker,
1972; Ordanza, 1993). El estudio de las comunidades facilita la comprension de
los ecosistemas dado que se distribuyen en una escala local. Las comunidades
vegetales muestran un cumulo de caracteristicas que expresan el grado de
integridad de la comunidad, es debido a esto que gran parte de los trabajos de
investigacion relacionados a la ecologia de las comunidades se han direccionado
hacia la medicion de los niveles de asociacion entre las especies vegetales
(Krebs, 1985).

Las asociaciones vegetales se distinguen principalmente por poseer una
especie dominante, y es esta especie con mayor dominancia la que determina el
nombre de la asociacidon, en seguida estan las demas especies menos presentes
(Flores y Espejel, 1994). Es posible establecer unidades de ambiente-vegetacion
o de comunidades vegetales que integren informacion relevante de la floristica y
del medio ambiente, siempre y cuando el analisis se haya realizado de forma
minuciosa, en un area concreta y homogenizada a las necesidades del trabajo.
Con este precedente se define que la asociacion es una comunidad vegetal
especifica con caracteristicas ambientales determinadas, situacion geografica

definida y con una combinacion propia de especies sucesionalmente adecuadas



a un punto con estructura estable (Martinez-Carretero et al., 2016).

Las reglas de estructuracion de las comunidades vegetales estan
fuertemente influenciadas por las condiciones ambientales externas. La
disponibilidad de agua y nutrientes, suelo y la temperatura han sido los méas
estudiados (Luttge, 1997; Groger y Huber, 2007). A pesar del amplio
conocimiento existente acerca de patrones de la vegetacion y el medio terrestre,
todavia existen limitaciones en el entendimiento de las estructuras de las
comunidades vegetales (Villa et al., 2018). Algunas zonas de vegetacion son solo
una estimacion aproximada de los habitats de las plantas, ya que las condiciones
microecoldgicas también son importantes en el establecimiento, la supervivencia
y la diseminacion de las mismas (Villaverde et al., 2017).

Los trabajos de investigacion enfocados en la vegetacion, en la
distribucion de las especies y en la zonacion con distintos parametros
ambientales aumentaron significativamente a partir de Von Humboldt (1845), lo
gue dio paso a la realizacion de estudios de las plantas y la manera en la que se
relacionan con el medio ambiente. En México aun falta trabajo que realizar sobre
clasificacion de la vegetacion, especialmente por la dinamica que actualmente se
presenta debido al cambio ambiental global. Los esfuerzos en pro del
entendimiento, clasificaciéon y estudio de los tipos de vegetacion y sus
asociaciones vegetales a nivel nacional fueron llevados a cabo por distintos
investigadores en los que podemos mencionar a Miranda y Hernandez-X (1963)
gue clasificé a la vegetacién en 32 grandes asociaciones basadas en el tipo de
clima. Rzedowski (1978) determind 21 tipos de vegetacion y sus asociaciones

basados en caracteres ecoldgicos, su distribucion y sus rasgos fitogeograficos,


https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442018000200937&script=sci_arttext#B33

entre otros. El trabajo de investigacion desarrollado por Granados y Tapia (1990)
se enfoco en la clasificacion y la ordenacion de las comunidades vegetales, en él
se muestran definidas algunas de las técnicas mas usadas en los trabajos
relacionados al estudio de la vegetacion.

En zonas como el norte de México, el trabajo de investigacion relacionados
con las comunidades vegetales se puede resaltar el de Gonzalez et al., (1993)
donde se describi6 como es la estructura y composicion floristica de las
asociaciones distribuidas en la Reserva de Biosfera “La Michilia”. En este trabajo
las asociaciones fueron agrupadas respecto a sus caracteristicas fisiondmicas
dominantes y a la correlacion entre la cubierta vegetal y los factores abioticos
mas significativos como lo es el clima, el sustrato geoldgico, los suelos y la
topografia. En el centro del pais Sanchez (1998) dirigid6 una investigacion
relacionada a la clasificacion y ordenacion de la vegetacion en la Sierra de
Catorce en San Luis Potosi, en la cual utilizo técnicas de analisis multivariado
aplicandolo en los distintos gradientes ambientales presentes a lo largo de la
sierra. En el estado de Chihuahua destacan los trabajos al respecto como Shreve
(1939) que reconocié cuatro comunidades vegetales dominantes (desiertos,
bosques de pastizales-encinos, bosque de pinos y las comunidades vegetales de
cafiadas). LeSueur (1945) en su estudio en el norte del Estado, reconoce siete
comunidades principales de plantas: bosque montano, bosque de Quercus
grisea, bosque de Quercus santaclarensis, bosque de pino-encino, bosque
espinoso, pastizales de Bouteloua gracilis y matorrales del desierto. Rzedowski
(1978) reconoce cuatro comunidades vegetales para el Estado de Chihuahua:

matorral xérico, pastizales, bosque de coniferas-encinos y bosque tropical



caducifolio. Juarez-Pérez et al. (2019) clasificé las comunidades vegetales en un
area de islas de montafa o elevaciones semiaridas en el municipio de Manuel
Benavides donde destacan comunidades de zonas aridas en las partes bajas y
comunidades representativas de zonas de transicibn con la Sierra Madre
Occidental (SMO) en las partes altas de la misma. En las zonas aridas del mismo
estado, Sosa et al. (2006) determiné las comunidades vegetales de las zonas
aridas en una parte del Desierto Chihuahuense donde encontré baja diversidad
debido a la homogeneidad del ambiente con elementos caracteristicos del
desierto. En el Parque Nacional Cumbres de Majalca, Estrada-Castillon et al.
(2003) realizaron una clasificacion de las comunidades vegetales donde se
encontraron elementos aridos en la parte baja y templados en la parte alta.
Evaluacion de la Vegetacion

Mueller-Dumbois y Ellenberg (1974) especificaron que la vegetacion se
puede clasificar de distintas formas, aun cuando esto implique usar los mismos
parametros entre si. Esto hara la diferencia para la eleccion de un método para
la descripcion de la vegetacion lo determinaran las necesidades y objetivos del
proyecto o de su investigador. Los métodos mas comunes para caracterizar las
comunidades vegetales contemplan formulas fisiondmicas, sistemas, diagramas
y/o formas de vida de la vegetacion. La clasificacion de la vegetacion suele
basarse en la clasificacibn numérica no supervisada de los registros de las
parcelas de vegetacion, también llamados relevés en la tradicion fitosocioldgica
(Whittaker, 1972; Peet y Roberts, 2013; De Caceres et al., 2015). Las cantidades
de especies en estas parcelas se miden de diferentes maneras (Wilson, 2011).

Lo mas comun es estimar visualmente en porcentajes o recurrir a escalas de
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cobertura-abundancia que pueden transformarse en porcentajes de cobertura,
tales como la escala de Braun-Blanquet, Daubenmire, Domin o Hult-Sernander
(Van Der Maarel 1979; McNellie et al., 2019; Patsch et al., 2019). Comprender la
distribucion de las comunidades vegetales es primordial, para ello se emplea un
método sencillo y tradicional, como lo es el considerar el espacio como un medio
al que se pude dividir en sitios, mismos sitios que son ocupados por individuos
de la comunidad de las especies vegetales (Tilman, 1994; Gotzenberger et al.,
2012). La clasificacion de una gran cantidad de datos sirve como un método
optimizado para ordenar un conjunto amplio de datos y asi percibir la informacion
de manera mas facil y eficiente. Cuando los datos obtenidos de las clasificaciones
se pueden resumir en conjuntos mas pequefios, se consigue una representacion
muy exacta en los estandares de la similitud y diferencias de los datos. (Everitt y
Hothorn, 2011).

Acerca de estas técnicas existe preocupacion por la calidad de las
estimaciones visuales (Wilson, 2011) y las propiedades estadisticas de los datos
estimados mediante escalas de cobertura-abundancia (Podani, 2005, 2006). Sin
embargo, las escalas de cobertura-abundancia revelan los mismos patrones de
variacion en las comunidades vegetales que las estimaciones de cobertura
obtenidas con métodos de medicién mas precisos (Ricotta y Feoli, 2013).

El uso de datos unicos de presencia y ausencia de especies por lo general
conduce a una baja similitud de los conglomerados y a los tipos de vegetacion
reconocidos en los sistemas de clasificacion de la vegetacion. Esto indica que los
valores de cobertura son muy importantes para la clasificacion de la vegetacion

(Lengyel y Podani, 2015; Lengyel et al., 2018). Por otro lado, algunas propuestas
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argumentan que el uso de datos de presencia y ausencia podria ser suficiente en
la ciencia de la vegetacion (Wilson, 2012; Camiz et al., 2017). Los valores de
cobertura vegetal son importantes tanto en los tipos de vegetacion con escasas
especies, asi como también en otros ecosistemas mas abundantes en especies,
como pastizales y los bosques (Tichy et al., 2020).

La nocion de similitud entre conjuntos fue introducida por primera vez por
Wang en 1983. Posteriormente, otros autores han estudiado de forma
independiente diferentes aspectos relativos al grado de igualdad o al grado de
desigualdad entre conjuntos (Jenhani et al., 2010). Las nociones de similitud
pertenecen a un grupo de medidas que indican el grado de igualdad, mientras
gue las nociones de disimilitud pertenecen a un grupo diferencial (Wang, 1983).

En un estudio desarrollado por Couso y Sanchez (2016) con diferentes
variantes de las nociones de similitud y disimilitud entre conjuntos se llego a la
conclusién de que, en un entorno particular, se puede distinguir basicamente
entre dos categorias principales de medidas de comparacion en la literatura: las
gue dependen tanto de la intersecciéon como de la diferencia de los elementos
comparados y las que sélo dependen de su diferencia. Esto resulta atil en la
medicion y comparacion entre comunidades vegetales.

Al buscar realizar un analisis rapido y mas equitativo de un grupo de datos
como los inventarios vegetales, se recurre a métodos numeéricos de analisis como
agrupamiento (cluster) (Martinez-Carretero et al., 2016). Los métodos de
clustering se agrupan dentro de las técnicas de aprendizaje no supervisado,
basados en agrupar o identificar subconjuntos similares entre si, dentro de un

conjunto de datos, de acuerdo a una determinada medida de similitud entre las
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observaciones, con esto se puede obtener diferentes clisteres en funcién de la
medida utilizada. La finalidad es separar los datos en distintos grupos de manera
gue las observaciones dentro de cada grupo sean bastante similares entre si, y

distintas a otros grupos (Gil, 2018).

13



MATERIALES Y METODOS

El periodo de muestreo en campo fue de siete meses, de mayo del 2018
a marzo del 2019. Esto con el proposito de muestrear en cada una de las
estaciones del afio.
Sitio de Estudio

El RET pertenece a la Universidad Autbnoma de Chihuahua, se ubica al
pie de la Sierra Madre Occidental, especificamente en el centro-noroeste del
estado de Chihuahua, municipio de Namiquipa. El area de muestreo tiene una
extension de aproximadamente 12,000 ha y se encuentra en las coordenadas
extremas 28° 54’ 30” N, 107° 27° 19” O y 28° 43’ 25” N, 107° 22’ 06” O (Figura
1). El RET se localiza en la provincia fisiografica sierras y llanuras tarahumaras
(Cervantes-Zamora et al., 1990) sobre la provincia biogeografica Sierra Madre
Occidental (CONABIO, 1997) y en la zona ecoldgica templada subhumeda
(Toledo-Manzur y Ordoiiez, 2009). Los principales tipos de vegetacién son
bosques de coniferas, encinos, mixtos pastizal y vegetacion xerofita (Lugo-Hubp
et al., 1992; INEGI et al., 2007).

La altitud del sitio fluctia entre 1,900 y 2,700 msnm (CONABIO, 1988). El
RET presenta dos tipos de climas: Bslkw (€) semiarido en aproximadamente el
50 % del area en la parte baja 'y Cb"(wl)x" semifrio en la parte alta con el 50 %
de la superficie (CONABIO, 1998). La temperatura maxima absoluta es muy
célida de 34° Cy la minima absoluta de 14° C (CONABIO, 1998). La temperatura
media anual va de 8 a 14° C y la precipitacién anual en la zona va de rangos
desde los 400 a los 800 mm (Cuervo-Rovayo et al., 2014), con una media anual

entre 400 a 600 mm (Vidal-Zepeda, 1990).
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En el RET se encuentran dos cuencas principales: endorreica media-alta
del rio Santa Maria que cubre el 80 % del &rea y alta exorreica del rio Yaqui con
el 20 % en la parte suroeste (Maderey-R y Torres-Ruata, 1990; CNA ,1998).
Estas areas pertenecen a la region hidrolégica de las cuencas centrales del norte
y a la de Sonora Sur, respectivamente (INEGI et al., 2007). El RET se encuentra
dentro de dos Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP). Una de ellas es la
denominada Regién Altiplano Norte sobre la Cuenca alta del Rio Sta. Maria que
esta presente el 85 % de la superficie (CONAGUA, 2007). La segunda, solo
ocupa el 15 % en la porcion noroeste y es denominada regién Noroeste sobre la
cuenca Rio Yaqui-Cascada de Basaseachi.

El suelo del RET es del cenozoico medio volcanico, con rocas volcanicas
(lavas, brecas y tobas) predominantemente riolitas con una permeabilidad de
baja a media (Marin y Torres-Ruata, 1990). La textura presente en el suelo es
media del tipo Feozem haplico (INIFAP y CONABIO, 1995). En el RET se
presentan dos tipos de degradacion del suelo (SEMARNAT, 2004). Una es la
erosion edlica en un 90 % del area con grado moderado y pérdida del suelo
superficial debido a actividades agricolas y sobrepastoreo. La segunda es
erosion hidrica moderada en el 10 % de la superficie, principalmente en la parte
noroeste debido a deforestacion.

La vegetacion esta dominada por especies de pino (Pinus cembroides y
P. arizonica) en la parte alta, encinos (Quercus oblongifolia y Q. arizonica) en las
partes medias. En los valles y lomerios domina el pastizal con las gramineas
Schizachyrium scoparium, Bouteloua gracilis, Lycurus phleoides y Muhlenbergia

rigida. Finalmente, el matorral con las especies arbustivas Mimosa biuncifera, M.
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dysocarpa y Juniperus deppeana (Hernandez, 2007). Segun CONABIO (2016)
tiene una categoria media-alta como sitio de atencion prioritaria para la
conservacion de la biodiversidad y una prioridad alta como sitio de restauracion.
Seleccion de Sitios de Muestreo

La Figura 2 presenta el poligono del RET, dividido en 16 potreros. Con
base en este poligono se descargd una imagen satelital para realizar una
clasificacion no supervisada de la vegetacion (Figura 3). Enseguida se detectaron
los diferentes tipos de vegetacion y se seleccionaron 46 puntos al azar (Figura 4)
con el programa ArcMap 10.3. Las coordenadas obtenidas en ArcMap se
agregaron al programa Google Earth Pro y a un Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) marca Garmin Etrex 20x para localizar los sitios de muestreo en
campo.
Trabajo de campo
Para clasificar las comunidades vegetales se utilizé la metodologia de Foster et
al., (1995) y Gentry (1995), adaptada y modificada para las necesidades del
proyecto (Figura 5). Mediante Sistemas de Informacion Geografica y estudios
previos en el area Morales, 1997; Favela, 2003; Hernandez, 2007, identificaron 8
tipos de vegetacion. En cada punto de muestreo, seleccionado en la imagen
satelital, se utilizé una cuerda de 100 my en cada 10 m se colocaron cuadrantes
de PVC de 1 m? En éste cuadrante se cuantifico las especies herbaceas
presentes y el nimero de individuos de cada una. Para especies arbustivas y
arbéreas se utilizd un cuadrante de 10 m?. Las variables que se obtuvieron en
cada cuadrante fueron altura, abundancia, dominancia y frecuencia. En total se

midieron 230 cuadrantes por tipo de vegetacion.
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10 km

Figura 2. Potreros del RET (1.- Area Agricola, 2.- Casco, 3.- Remuda, 4.- Sin
Nombre, 5.- Savory, 6.- El Estudiante, 7.- Fistulados, 8.- Potrero Nuevo,
9.- Palmitas, 10.- Rancho Viejo, 11.- Varitas, 12.- Bajio Ancho, 13.- La
Selva, 14.- Lajas, 15.-Alamillo, 16.- Las Coloradas.)
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Tipos de Vegatcion en Teseachi

I AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL

Il AGRICULTURA DE RIEGO PERMANENTE

Il 50SQUE DE ENCINO

Il 60SQUE DE ENCINO-PINO

Il BOSQUE DE PINO-ENCINO

I FAsTIZAL NATURAL

Il VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO
I VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO

Figura 3. Tipos de vegetacion segun la clasificacién no supervisada del INEGI
2013 en el RET.
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Figura 4. Distribucion al azar de los 46 puntos de muestreo en el RET
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I.V.I = Cob + Frec + Abun

Figura 5. Metodologia adaptada de Foster et al. (1995) y Gentry (1995) para
determinar las comunidades vegetales del RET en Chihuahua, México.
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Otra variable calculada fue indice de valor de importancia (IVI) que asigna
un valor con base en la abundancia, frecuencia y dominancia de cada una de las
especies. Las siguientes férmulas se calcularon para posteriormente hacer una
suma y obtener el IVI.

# de individuos de una especie
Abundancia relativa =  =-=-===s=smemm e e e e X 100
# total de individuos de todas las especies
% de cobertura aérea de una especie
Dominancia relativa =  —-----m-mm e e X 100
% de cobertura de todas las especies
# de parcelas en las que ocurre una especie
Frecuencia relativa =  ==-=-=-mmmmmm e e s X 100
total de ocurrencia en todas las parcela

Composicion botanica. El material botanico se colecto por triplicado para
asegurar su determinacion y distribucion en herbarios. Los ejemplares que fueron
seleccionados se prensaron y se identificaron para ser depositados en el herbario
UACH-HER de la facultad de Zootecnia y Ecologia, de acuerdo a la metodologia
propuesta por Lot y Chiang (1986) y Sanchez-Gonzéalez y Gonzélez (2007). Para
su determinacion se emplearon claves taxonomicas y se consultd especialistas
en algunas familias. La literatura especializada para los distintos grupos en la
zona que se utilizé fue: la flora del Desierto Chihuahuense (Henrickson y
Johnston, 1997), pinos y encinos de Chihuahua (Lebgue et al., 2015), arboles y
arbustos de México (Standley, 1920-1926), gramineas de Chihuahua (Lebgue,
2013; Herrera-Arrieta y Peterson, 2018), helechos de Chihuahua (Knobloch y

Correll, 1962; Yarborough y Powell, 2002), cactaceas (Everitt et al., 2002; Lebgue

y Quintana, 2013).
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Medicion del estatus de conservacion de las comunidades vegetales.
Los datos de campo obtenidos, a través de muestreos para clasificar la
vegetacion, tales como frecuencia, abundancia y dominancia se utilizaron para
determinar los indices de diversidad Alfa. La diversidad alfa incluye la riqueza de
especies y la estructura de la vegetacion, ambos se miden a través de indices de
diversidad (Figura 6). Los indices de diversidad, dependiendo del valor que
resulte cada indice serd interpretado como valor de estatus de conservacion de
la diversidad. Para determinar riqueza especifica se utilizé el indice de Margalef,
para determinar la estructura de la vegetacion se utilizaron los indices de
dominancia de Simpson y equidad de Shannon-Wiener para conocer la
diversidad de la vegetacion. El indice de Margalef (DMg) es una forma sencilla
de medir la biodiversidad ya que proporciona datos de riqueza de especies de la
vegetacion. Los valores de riqueza del indice de Margalef van desde menores de
dos indica zonas pobres o de baja biodiversidad y valores superiores a cinco son
sitios con alta biodiversidad. Margalef mide el nUmero de especies por niUmero
de individuos especificados o la cantidad de especies por area en una muestra
(Margalef, 1969). Su férmula es:
Dmg = _S-1

In N
donde:
S = numero de especies.
N = numero total de individuos de la especie.
In = denota el logaritmo natural de un nimero

El indice de dominancia de Simpson (A) considera la probabilidad que dos

individuos de la poblacién seleccionados al azar sean de la misma especie. Indica
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Simpson

Figura 6. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad alfa (Moreno,
2001).
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la relacion existente entre riqueza o niumero de especies y la abundancia o
nuimero de especies y la abundancia o numero de individuos por especie. El
rango de valores es en cuanto a mayor se acerca el valor a 1, existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie y de una poblacién; y cuanto mas se
acerque el valor de este indice a cero, mayor es la diversidad y biodiversidad de
especies en un habitat. Su expresion es:

A=Y pi?

donde:

{1
|

pi = abundancia proporcional de la especie “i”, es decir, el numero de individuos

e
|

de la especie “i” dividido entre el numero total de individuos de la muestra. Este
indice representa la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes (Magurran, 2004).

El indice de Shannon- Wiener (H") tiene en cuenta la riqueza de especies
y su abundancia. Este indice relaciona el nUmero de especies con la proporcion
de individuos pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra.
Ademas, mide la uniformidad de la distribucion de los individuos entre las
especies. Los valores de este indice van desde 0.5 a 5. Los valores inferiores a
dos se consideran bajos en diversidad por lo que se infiere baja equitatividad y
superiores a tres son altos en diversidad de especies por lo que su equitatividad
es alta. Su formula es:
H =— 2piln pi
Donde:

2pi = sumatoria de la proporcion de individuos de la especie “i” respecto al total
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de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie “”.

In = denota el logaritmo natural de un nimero

pi = proporcion de individuos de la especie “i” respecto al total de individuos (es
decir la abundancia relativa de la especie “".

La diversidad alfa fue estimada por cada comunidad vegetal resultante del
dendograma. El indice de Margalef para determinar la rigueza de especies. El
indice de Simpson para determinar dominancia. El indice de Shannon-Wiener
para evaluar la equitatividad dentro de cada comunidad vegetal (Figura 6).
Analisis Estadistico

Las especies con valores mayores IVl de 0.8 fueron tomados en cuenta
para el analisis de las comunidades. Estos valores se utilizaron para construir
matrices de similitud y disimilitud (Digby y Kempton, 1991). El indice de Sorensen
(ISs= 2W/(A+B)*100) fue utilizado (Mueller-Dumbois y Ellenberg, 1974) para
determinar el grado de similitud entre el total de los sitios. A estos indices se les
aplico el andlisis de conglomerados. Esto incluye la técnica jerarquica politética
aglomerativa (Gauch, 1982; Herrera, 2000), el método de varianza minima
(Ward, 1963) y el método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method with

Arithmetic) del paquete MVSP (MultiVariate Statistical Package) (KCS, 2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composiciéon Botanica

Las comunidades vegetales del RET estan integradas por 41 familias, 112
génerosy 173 especies (ver Apéndice). Las plantas dicotiledéneas del &rea estan
representadas por 104 especies, las monocotiledéneas con 58, pteridofitas con
seis y las coniferas con cinco especies respectivamente (Cuadro 1). Las familias
con mayor numero de géneros y especies respectivamente son: Poaceae con 20
y 44, Asteraceae con 20 y 26 y Fabaceae con 10 y 21. Los géneros con mayor
namero de especies son: Muhlenbergia (11), Quercus (8), Pinus, Cyperus,
Aristida, Bouteloua y Dalea con cuatro especies cada uno. Las principales formas
biologicas son herbaceas con 142 especies (29 anuales y 123 perenes), arblreas
(14), arbustivas (12), rosetofilas (3) y crasas (2).

Las especies mas dominantes y de amplia distribucion correspondieron
mas a bosques de la vertiente oriental de la Sierra Madre Occidental (SMO) y a
los bosques secos expuestos a vientos en la zona de transicidn o ecotonal de
chaparrales propios del altiplano o de valles entre la SMO. En el Area de
muestreo, las especies dominantes pertenecen a los encinos como Quercus
arizonica y Q. durifolia que son comunes en zonas de transicion con el bosque
dado que son mas comunes en bosques secos (Gonzalez et al., 1993, 2007,
Marquez y Gonzalez, 1998). Algunas especies de pinos y de encinos estan
incluidas en la Lista roja de la IUCN y se consideran vulnerables (P. cembroides,
P. engelmannii y Q. depressipes), ya que su distribucion se restringe a los
bosques de la SMO en México y al sur de los Estados Unidos de América

(Rzedowski, 1991; Styles, 1998; NatureServe, 2007). La mayor parte de las espe-
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Cuadro 1. Familias, géneros y especies registradas en los 46 sitios de muestreo
en el RET, Chihuahua, México

Grupos Familias Géneros Especies
Polypodiophyta 2 5 6
Coniferophyta 2 2 5

Magnoliophyta

Dicotiledéneas 30 75 104
Monocotiledéneas 7 30 58
Totales 41 112 173
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cies de pastos o gramineas presentes como los géneros Muhlenbergia,
Heteropogon y Aristida son tipicas de los pastizales naturales en ecotonia con
bosques abiertos (Gonzalez et al., 2007), mientras que unas pocas (e.g.
Muhlenbergia emersleyi, M. montana y Bromus anomalus) corresponden a
elementos de claros en bosques templados.

En un area similar en extension y vegetaciéon en el Rancho el Duranguefio
del estado de Durango, Aragdn-Pifia et al. (2010) registraron solo 74 especies de
plantas pertenecientes a 21 familias, las predominantes fueron: Asteraceae,
Fagaceae, Pinaceae y Poaceae. La baja diversidad de especies podria deberse
a la baja intensidad de muestreo dado que los bosques son zonas de alta
diversidad vegetal. Para la zona del Desierto Chihuahuense, otro estudio reporto
s6lo 27 especies vegetales (Sosa et al., 2006). En la parte central del estado de
Chihuahua, en una zona con pastizal, matorral y bosque, se encontr6 108
especies, 67 géneros y 29 familias de plantas vasculares (Romero, 2013). Las
familias dominantes en especies fueron Poaceae, Fabaceae y Asteraceae. Estos
resultados coinciden con las de nuestro estudio donde estas familias fueron las
mas abundantes, asi como los géneros mas numerosos fueron Quercus,
Muhlenbergia y Pinus.

Clasificacion de las Comunidades Vegetales

Las comunidades de plantas del RET estan representadas por los estratos
arboreo, arbustivo y herbaceo que son las formas naturales que integran las
areas de transicién entre el Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre Occidental.
Para la identificacion y descripcion de las areas se tomaron en cuenta las

especies con el IVI méas elevado (Cuadro 2). El estrato herbaceo se presenta en
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Cuadro 2. Especies con el mayor IVI en los tres estratos de vegetacion

Estrato Especie VI
Arboreo Quercus arizonica 6.568
Pinus cembroides 5.149
Juniperus deppeana 2.377
Quercus durifolia 2.064
Quercus depressipes 1.342
Quercus gambelii 0.892
Arbustivo Rhus trilobata 2.444
Cercocarpus montanus var paucidentatus 2.247
Mimosa dysocarpa 1.667
Bouvardia ternifolia 1.283
Dasylirion wheeleri 1.181
Herbaceo Bouteloua gracilis 5.912
Muhlenbergia rigida 5.417
Elionurus barbiculmis 4.544
Bouteloua hirsuta 3.612
Setaria parviflora 3.280
Muhlenbergia phleoides 3.038
Bouteloua curtipendula 2.719
Panicum bulbosum 2.595
Muhlenbergia minutissima, 2.593
Aristida divaricata 2.434
Muhlenbergia emersleyi 2.224
Aristida orcutiana 2.184
Piptochaetium fimbriatum 1.870
Muhlenbergia montana 1.860
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la parte baja del area con pastizal mediano abierto, el estrato arbéreo esta
formado por el bosque de encino-pino en las partes intermedias del area 'y bosque
de pino-encino en las areas altas de la misma. El bosque de encino-pino fue el
tipo de vegetacion mas dominante en el area y sus especies representativas de
acuerdo al IVI son Quercus arizonica, Pinus cembroides, Juniperus deppeana,
Quercus durifolia, Q. depressipes, y Q. gambelii.

En el estrato arbustivo destacan las especies Rhus trilobata, Cercocarpus
montanus var. paucidentatus, Mimosa dysocarpa, Bouvardia ternifolia y
Dasylirion wheeleri. El estrato herbaceo estd dominado por las especies
graminoides Bouteloua gracilis, Muhlenbergia rigida, Elionurus barbiculmis,
Bouteloua hirsuta, Setaria parviflora, entre otras como Muhlenbergia phleoides,
M. minutissima, M. emersleyi, M. montana, y M. arizonica, Bouteloua
curtipendula, Panicum bulbosum, Aristida divaricata, A. orcutiana y
Piptochaetium fimbriatum. Dentro de este mismo estrato herbaceo otras especies
comunes son Gibasis linearis, Cyperus sphaerolepis, Tagetes micrantha, el
helecho Bommeria hispida, Sida abutifolia, Aspicarpa hirtella, Stevia serrata y
Artemisia ludoviciana.

Con base en el resultado del dendograma (Figura 7), cinco diferentes
grupos de asociaciones o comunidades de plantas fueron reconocidas y
distribuidas en el RET (Cuadro 3). Tres grupos de bosque de encino-pino, uno
de pastizal mediano abierto y por altimo uno de bosque de pino-encino.

GRUPO 1. Este grupo corresponde al bosque de encino-pino el cual incluye
cinco sitios (1, 3, 4, 5y 6), dominados fisiondbmica y cuantitativamente por el

estrato arboéreo; sin embargo, también se desarrollan especies arbustivas y her-
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Pinus cembroides Q. durifolia Juniperus deppeana Muhlenbergia Quercus durifolia
Pinus arizonica phleoides

Figura 7. Dendograma que muestra los cinco grupos y 10 asociaciones de plantas

diferentes reconocidas en el RET.
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Cuadro 3. Clasificacion de las asociaciones vegetales y ubicacion geografica
de los grupos resultantes del dendograma

Grupo Punto de Coordenadas Altitud Clasificacién
muestreo
Latitud Longitud
| 1 28°46'07.0"N 107°27'09.5"W 2319 Bosque de
3 28°51'38.3"N 107°27'00.4"W 2154 encino pino
4 28°51'11.7"N 107°27'02.7"W 2450
5 28°51'13.1"N 107°26'49.5"W 2336
6 28°52'16.6"N 107°27'56.0"W 2119
I 11 28°51'27.5"N 107°27'15.0"W 2405 Bosque de
36 28°43'53.0"N 107°23'36.5"W 2596 encino pino
37 28°47'53.1"N  107°27'60.0"W 2195
38 28°47'22.8"N 107°26'57.8"W 2220
1 2 28°52'07.0"N 107°26'35.7"W 2007 Bosque de
7 28°46'57.0"N 107°27'24.2"W 2303 encino pino
8 28°53'19.0"N 107°27'11.2"W 2003
9 28°52'07.4"N 107°26'53.5"W 2042
10 28°51'44.2"N 107°26'55.9"W 2171
12 28°51'41.8"N 107°27'09.7"W 2229
13 28°51'54.6"N 107°26'56.9"W 2090
14 28°53'13.0"N 107°27'10.6"W 2001
15 28°53'21.6"N 107°27'17.8"W 1960
16 28°53'36.1"N 107°27'25.0"W 1954
17 28°50'03.8"N 107°26'18.1"W 2112
18 28°50'55.8"N  107°25'51.2"W 2042
19 28°51'32.5"N 107°25'57.7"W 2027
20 28°48'10.6"N 107°25'56.2"W 2221
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21
22
23
24
27
28
34
35
39
40
41
42
43
44
45
29
30
31
32
33
46
25
26

28°48'05.4"N
28°48'07.1"N
28°47'50.1"N
28°47'58.3"N
28°45'38.6"N
28°45'34.7"N
28°43'49.6"N
28°43'43.5"N
28°46'43.6"N
28°46'53.4"N
28°47'22.5"N
28°47'43.1"N
28°48'08.1"N
28°52'42.2"N
28°52'41.0"N
28°53'41.4"N
28°53'39.6"N
28°53'08.3"N
28°53'08.9"N
28°52'59.6"N
28°52'33.3"N
28°46'29.6"N
28°46'20.6"N

107°26'07.4"W
107°25'45.6"W
107°26'02.8"W
107°26'26.0"W
107°29'13.9"W
107°28'17.4"W
107°22'28.1"W
107°22'59.6"W
107°27'47.2"W
107°28'16.0"W
107°28'30.3"W
107°29'11.7"W
107°27'43.2"W
107°27'39.8"W
107°27'27.3"W
107°27'09.1"W
107°26'50.9"W
107°26'46.8"W
107°27'20.6"W
107°26'53.8"W
107°26'50.5"W
107°30'17.9"W
107°29'50.5"W

2251
2200
2220
2165
2165
2198
2544
2558
2164
2159
2163
2115
2145
1991
2010
1936
1936
1951
1964
1952
1967
2295
2205

Pastizal mediano

abierto

Bosque de

pino encino
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baceas que integran ese tipo de vegetacion. Las especies principales son
Quercus gam-beliiy Q. arizonica asociado a Pinus cembroides como las especies
mas dominantes. Las especies arbustivas mas importantes son Cercocarpus
montanus var. paucidentatus, Viguiera decurrens, Rhus trilobata y Dasylirion
wheeleri. El estrato herbaceo estd dominado por las especies graminoides
Muhlenbergia emersleyi, M. rigida, Schizachyrium cirratum, Bouteloua
curtipendula, asociadas a otras herbaceas como él helecho Bommeria hispida,
Gibasis linearis, Artemisia ludoviciana, Tagetes lucida y Dyschoriste schiedeana.
Este grupo y sus asociaciones se situan mayormente en las cimas de los cerros
del potrero Palmitas con alturas de 2200 m, en laderas norte del cerro
Chuchupate ubicado en el potrero Alamillo a una altura de 2300 my en el Potrero
Nuevo con alturas de entre 2100 y 2200 m.

GRUPO II. Este grupo lo constituyen cuatro sitios 11, 36, 37 y 38. Las
especies que destacan por su mayor IVI son las arbdéreas Quercus arizonica
asociada a Q. durifolia, Q. crassifolia, Pinus arizonica, P. cembroides y Juniperus
deppeana, siendo asi un bosque de encino pino, al igual que el grupo anterior;
sin embargo, se diferencian por las especies que estan presentes en cada uno.

Este estrato se asocia al herbaceo dominado por gramineas como
Muhlenbergia rigida. Panicum bulbosum, Muhlenbergia emersleyi, M. monticola,
Trachipogon spicatus, Bouteloua curtipendula asociadas a otras herbaceas como
Artemisia ludoviciana, Ipomoea lindheimeri y el helecho Astrolepis sinuata. Las
especies arbustivas, Rhus trilobata, Cercocarpus montanus var. paucidentatus,

Ceanothus buxifolius y Bouvardia ternifolia, figuran como las mas importantes.
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Estos sitios de muestreo estan localizados en los potreros de Palmitas, Las
Coloradas y La Selva con alturas de 2400, 2500 y 2200 m respectivamente.

GRUPO lll. Es el grupo méas extenso que aglutina 29 sitios (2, 7, 8, 9, 10,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 28, 34, 35, 39, 40, 41, 42,
43, 44 y 45) los cuales se dividen en seis subgrupos llla, b, llic, llid, llle y lIf.
Este grupo se clasific6 como bosque de encino-pino con las especies mas
conspicuas Quercus arizonica, asociado a Pinus cembroides y Juniperus
deppeana. Las especies graminoides presentes son Elionurus barbiculmis,
Bouteloua hirsuta, B. curtipendula, B. gracilis, Muhlenbergia rigida, M.
minutissima, M. phleoides, M. arizonica, M. montana, Setaria parviflora, Aristida
orcutiana, Piptochaetium fimbriatum, Aristida divaricata y Panicum bulbosum. Las
herbaceas que resaltan son Gibasis linearis, Tagetes micrantha, Cyperus
sphaerolepis, Bommeria hispida, Sida abutifolia, Aspicarpa hirtella y Stevia
serrata. Por ultimo, las especies arbustivas con bajo VI son Rhus trilobata,
Cercocarpus montanus var paucidentatus, Quercus durifolia y Mimosa
dysocarpa. Este grupo de plantas o asociaciones vegetales estan representadas
en los potreros El Estudiante, Las Coloradas, La Selva, El Casco, Remuda, Bajio
Ancho, Alamillo, Fistulados, Lajas y Palmitas sobre los 2100 a los 2500 m en las
laderas del cerro del Chuchupate.

Los subgrupos correspondientes son llla, llib, llic, llid, llle y lIf. El
subgrupo llla esta integrado por 8 sitios (2, 7, 17, 18, 21, 22, 23, y 43) dominado
por las especies arbustivas Quercus arizonica asociada a Pinus cembroides y
Juniperus deppeana, las especies herbaceas pertenecientes al grupo de las

gramineas presentes son Bouteloua hirsuta y Elionurus barbiculmis asociadas a
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Bouteloua curtipendula y Setaria parviflora, mientras que las principales especies
herbaceas con hojas son Tagetes micrantha y Aspicarpa hirtella asociadas a
Cyperus sphareolepis y Gibasis linearis. En el subgrupo Illb se encuentran nueve
sitios; 16, 27, 28, 39, 40, 41, 42, 44 y 45 donde las especies dominantes son las
gramineas Elionurus barbiculmis asociada a Piptochaetium fimbriatum vy
Muhlenbergia montana, seguidas de las arbustivas Quercus arizonica asociada
a Pinus cembroides y por ultimo otras herbaceas Cyperus sphaerolepis, Sida
abutifolia y Stevia serrata.

En el subgrupo llic los sitios presentes son el 20 y 24, con una estructura
muy similar entre si. Las especies mas representativas las herbaceas como
Tagetes micrantha asociada a Cyperus sphaerolepis y Sida abutifolia, las
gramineas presentes en este subgrupo son Muhlenbergia minutissima y M.
arizonica asociadas a Bouteloua hirsuta y Setaria parviflora. Las especies con
menos presencia son las arbustivas Agave parryi y Juniperus deppeana. El
subgrupo llld alberga seis sitios en el cual los estratos mas abundantes son las
herbaceas, seguidas de las gramineas y por ultimo las arbustivas con las
siguientes asociaciones de especies Gibasis linearis asociada a Bommeria
hispida, Bouteloua curtipendula asociada a Muhlenbergia rigida y Dasylirion
wheeleri asociada a Cercocarpus montanus var. paucidentatus. El subgrupo llle
lo integran los sitios 14 y 15, los cuales estan representados por las especies
gramineas Elionurus barbiculmis asociada a Aristida orcutiana y Muhlenbergia
rigida. Las especies arbdéreas Quercus arizonica asociada a Quercus durifolia y
por ultimo las especies herbaceas como Gibasis linearis en asociacién con

Leuciva dealbata. El subgrupo restante es el llIf el cual alberga Gnicamente dos
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sitios, el 34 y 35 dominados principalmente por Pinus cembroides asociado a
Quercus arizonica, Agave parryiy Cercocarpus montanus var. paucidentatus. Las
especies herbaceas principales son las gramineas Piptochaetium pringlei,
Bouteloua gracilis y Muhlenbergia phleoides. Otras especies herbaceas
predominantes segun el IVl son Tagetes micrantha, Bommeria hispida y
Helianthemum glomeratum.

GRUPO IV. Este grupo se define por los sitios 29, 30, 31, 32, 33y 46. Esta
determinado por el estrato herbaceo y esta ubicado en la parte baja del area
formando un pastizal mediano abierto. Destacan las especies graminoides
Bouteloua gracilis, B. hirsuta Bothriochloa bladhii, Muhlenbergia phleoides, M.
rigida, M. minutissima, Aristida adscensionis, A. divaricata, Setaria parviflora,
Panicum bulbosum, Aristida orcutiana, Chloris virgata e Hilaria belangeri. Las
herbaceas que resaltan son Cyperus sphaerolepis, Gibasis linearis, Sida
abutifolia, Aspicarpa hirtella, Cosmos parviflorus, Tragia ramosa, Ambrosia
psilostachya y Erigeron formosissimus. Este grupo se ubica en las planicies con
elevacion de entre 1930 y 1970 m en los potreros Area agricola, El Casco y
Remuda, El Estudiante y Savory.

GRUPO V. Este grupo es el mas reducido de todos, esta compuesto
solamente por los sitios 25 y 26. Este grupo es un bosque de pino-encino con la
asociacion de Pinus cembroides y Quercus depressipes. Las arbustivas mas
relevantes son Arctostaphylos pungens, Cercocarpus montanus var.
paucidentatus, Juniperus deppeana y Rhus trilobata. Es muy similar al grupo IV
excepto que el presente se encuentra en transicion con los pastizales con

presencia de elementos arboreos y arbustivos que lo separan del anterior grupo.
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Las especies de gramineas mas dominantes son Muhlenbergia montana, M.
longuligula, Elionurus barbiculmis, Aristida divaricata y Muhlenbergia phleoides.
Las herbaceas Pectis subulata, Cyperus sphaerolepis, Dryopetalon runcinatum,
Desmodium rosei, Gibasis linearis y Tagetes micrantha. Esta comunidad se ubica
en el potrero Las Lajas al oeste del RET a una altitud de 2200 m, con alto forraje
disponible para el ganado.

Los tipos de vegetacion resultantes coincide con lo reportado por
Hernandez (2007), donde por medio de sistemas de informacion geografica
encontrd que la vegetacion del sitio se encuentra dominada por especies de pino
(Pinus cembroides y P. arizonica) en la parte alta, encinos (Quercus oblongifolia
y Q. arizonica) en las partes medias y, en los valles y lomerios dominan
principalmente el pastizal con las gramineas (Schizachyrium scoparium,
Bouteloua gracilis, Muhlenbergia phleoides, M. rigida) y por ultimo matorral con
las especies arbustivas (Mimosa biuncifera, M. dysocarpa y Juniperus
deppeana).

Estudios realizados por Gonzélez et al. (2007) en zonas de la Sierra Madre
Oriental (SMO), mostraron que la vegetacién dominante del sitio fueron bosques
de encino-pino, y pastizales naturales, resultados relacionados a lo encontrado
en el RET ya que es una zona de transicion hacia la SMO, por lo tanto, se puede
concluir que la vegetacion existente en el RET no ha mostrado cambios ni
presenta vegetacion secundaria, ya que corresponde al tipo de vegetacién
representativa de la zona. Otro sitio similar al del presente estudio en extensién
y zona de transicion entre el pastizal y el bosque templado es el que se realizé

en el rancho el Duranguefio del municipio de Canatlan en el estado de Durango
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(Aragon-Pifia et al., 2010). En este trabajo se encontraron los mismos tipos de
vegetacion que el presente estudio: pastizal, bosque de encino-pino y pino-
encino. Ademas, en el orden de las especies de IVI mas alto fueron pinos; Pinus
chihuahuana, P. engelmannii, encinos Quercus striatula, Q. arizonica, Q.
durifolia, el arbusto Arctostaphylos pungens, herbaceas de los géneros
Muhlenbergia, Heteropogon, Aristida, Stevia y Viguiera. Estos elementos son
caracteristicos de bosques de zonas de transicién con el Desierto Chihuahuense
por lo que son algunas veces llamados bosques secos. Otro estudio con las
mismas caracteristicas donde se realizd una clasificacion de las comunidades
vegetales fue realizado por Estrada-Castillon et al. (2003) en el Parque Nacional
Cumbres de Majalca. En esa area se encontraron cuatro tipos de vegetacion bien
definidas en donde las asociaciones mas importantes fueron Bouteloua gracilis-
B. curtipendula-Quercus emoryi-Mimosa aculiaticarpa en la parte baja (2 % del
area). En las partes intermedias se encontraron las asociaciones Quercus
arizonica-Q. hypoleucoides-Cupressus arizonica-Pinus engelmannii-Fraxinus
velutina, que corresponden al 2.5 % del area. En las partes altas las asociaciones
Quercus grisea-Pinus cembroides-Juniperus deppeana con una superficie de 54
% del area y Juniperus deppeana-Quercus depressipes-Q. pungens-Q. emoryi-
Q. grisea-Pinus chihuahuana-P. engelmannii-Arctostaphylos pungens con una
extension del 20 del area. Este estudio difiere del RET en que el primero presenta
elementos mas aridos, caracteristicos de las islas del cielo (sky islands) que se
encuentran inmersas en el Desierto Chihuahuense.

Estatus de Conservacion de las Comunidades Vegetales del RET a través

de los indices de Diversidad Alfa
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El nimero de especies presentes en el sistema de muestreo utilizado fue
de 173, sin embargo, un estudio de la flora del &rea dio como resultado un total
de 472 especies incluidos taxones infraespecificos (Ochoa, 2021). La diversidad
alfa se considera como la riqueza biologica de un determinado hébitat o bien el
numero de especies en una localidad. El Cuadro 4 muestra los indices de riqueza
para cada grupo o tipo de vegetacion y el Cuadro 5 los indices de estructura
(abundancia proporcional). Con base en la riqgueza especifica del RET
determinada a través del indice de Margalef, los valores de riqueza inferiores a
dos, perteneces a zonas pobres o de baja biodiversidad. Por el contrario, valores
superiores a cinco son sitios con alta biodiversidad. En este trabajo, cuatro de los
cinco grupos de asociaciones vegetales sobrepasan valores superiores a cinco.
En este sentido, el tipo de vegetacion con mayor indice de riqueza (18.37) fue el
grupo Il bosque de encino-pino con las asociaciones de Quercus arizonica-Pinus
cembroides-Juniperus deppeana. La alta rigueza especifica se debe a la gran
distribucion en el area por lo que la representan 29 sitios y esto le confiere
heterogeneidad de factores ambientales. El tipo de vegetacion que presenta baja
riqgueza especifica (1.55) es el Bosque de pino-encino con las asociaciones Pinus
cembroides-Quercus depressipes-Q. durifolia. ElI bajo indice de riqueza
especifica de esta asociacion se debe a la baja presencia de las especies que lo
definen y la escasa superficie en la que se distribuye en las partes mas altas del
area solo en dos sitios se encontro esta asociacion.

La estructura de la vegetacion es determinada por la abundancia relativa
de las especies distribuidas en las diferentes tipos de vegetacién y sus

asociaciones. La abundancia esta influenciada por la presencia o ausencia de las
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Cuadro 4. Riqueza de especies a través del indice de Margalef para cada uno
de los grupos de asociaciones vegetales en el RET

Tipos de vegetacion y sus asociaciones Riqueza especifica  Margalef

Grupo |. Bosque de encino-pino 74 9.79

Quercus gambelli-Q. arizonica-Pinus
cembroides

Grupo Il. Bosque de encino-pino 56 8.13

Quercus arizonica-Q. durifolia-Pinus
arizonica

Grupo lll. Bosque de encino-pino 173 18.37
Quercus arizonica-Pinus cembroides-

Juniperus deppeana

Grupo IV. Pastizal mediano abierto 49 6.27
Bouteloua gracilis-Bothriochloa bladhii-

Muhlenbergia phleoides

Grupo V. Bosque de pino-encino 36 1.55
Pinus cembroides-Quercus depressipes-

Q. durifolia
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Cuadro 5. Estructura de la vegetacion y sus diferentes asociaciones vegetales
del RET a traves del indice de abundancia proporcional

indices
Tipos de vegetacion y sus asociaciones  indices de dominancia de
equidad
Simoson Shannon
P - Wiener
Grupo |. Bosque de encino-pino. Quercus
gambelli-Q. arizonica-Pinus cembroides 0.042 3.61
Grupo Il. Bosque de encino-pino.
Quercus arizonica-Q. durifolia-Pinus 0.044 3.44

arizonica

Grupo lll. Bosque de encino-pino.
Quercus arizonica-Pinus cembroides- 0.024 4.12
Juniperus deppeana

Grupo IV. Pastizal mediano abierto.

Bouteloua gracilis-Bothriochloa bladhii- 0.105 2.83
Muhlenbergia phleoides

Grupo V. Bosque de pino-encino. Pinus

cembroides-Quercus depressipes-Q. 0.085 2.90
durifolia
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especies mas dominantes (dominancia) en cada asociacion vegetal y la
proporcién de cada especie en cuanto niumero de individuos en los diferentes si-
tios de muestreo (equitatividad). La dominancia representa la probabilidad de que
dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la
misma especie. Es decir, cuanto mas se acerca el valor de este indice a 1, existe
una mayor posibilidad de dominancia de una especie y de una poblacion; y
cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero, mayor es la diversidad y
biodiversidad de especies en un habitat, que es lo mismo decir que no existen
especies dominantes.

En este sentido, los cinco grupos de asociaciones encontradas en el RET
presentan valores que van desde 0.020 y 0.10 lo que significa que en las
diferentes asociaciones del area presentan alta biodiversidad y que no existen
especies dominantes a tal grado que la distribucion de las especies en los
diferentes grupos de asociaciones es uniforme (Cuadro 5). Asi mismo se puede
inferir que el grupo lll de bosque de encino-pino con las asociaciones de especies
Quercus arizonica-Pinus cembroides-Juniperus deppeana es el que presenta
mayor biodiversidad y menor dominancia (0.024) por lo tanto una distribucion
mas uniforme de las especies. Ademas, se puede inferir que el grupo IV pastizal
mediano abierto con las asociaciones de especies Bouteloua gracilis-
Bothriochloa bladhii-Muhlenbergia phleoides presenta la mayor dominancia
(0.105) de los tipos de vegetacion presentes en el area debido a que existe mas
homogeneidad de factores ambientales en las planicies, sin embargo, la
abundancia sigue siendo muy baja por lo que sus especies se distribuyen

uniformemente en el pastizal. En cuanto al indice de equidad de Shannon-
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Wiener es inversamente proporcional al indice de dominancia de Simpson,
relaciona el nimero de especies con la proporcién de individuos pertenecientes
a cada una de ellas presente en los sitios. En otras palabras, mide la uniformidad
de la distribucion de los individuos entre las especies. Los valores de este indice
van desde 0.5 a 5. Los valores inferiores a dos se consideran bajos en diversidad
por lo que se infiere baja equitatividad y superiores a tres son altos en diversidad
de especies por lo que su equitatividad es alta. En el RET los valores van desde
los 2.8 a 4 para todos los tipos de vegetacion y sus asociaciones por lo que se
puede inferir que la diversidad de especies vegetales es alta y se distribuyen de
forma uniforme. Como ya se menciong, este indice es inversamente proporcional
al de abundancia, el tipo de vegetacion que repunta para una baja biodiversidad
y alta equitatividad (2.83) es el grupo IV pastizal mediano abierto, es decir es el
tiende a tener algunas especies dominantes. Los valores obtenidos, asi como la
composicion botanica en las comunidades del RET son indicadores del estatus
de conservacion del area.

En el RET se registraron escasas especies indicadoras de perturbaciones
humanas como Arctostaphylos pungens y Quercus depressipes cuya presencia
generalmente se asocia con vegetacion secundaria (Gonzélez et al., 1996; Osio

et al., 2007.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El RET alberga una amplia e importante diversidad de especies a lo largo
de su extensa y heterogénea topografia que hacen patente un gran mosaico de
vegetacion de tipo encino-pino, pino-encino, pastizales naturales y sus
comunidades con asociaciones. Los elementos vegetales presentes son tipicos
de las zonas de transicidn por lo que estas areas presentan mezclas de especies
de las zonas éridas y del bosque templado. La clasificacion de la vegetacion a
través del analisis por conglomerados de los sitios permitié agrupar a las especies
presentes y formar grupos homogéneos 0 asociaciones vegetales que facilitan
un analisis de la estructura y composicion de estas comunidades.

Con base en la composicion botanica, los indices de riqueza y estructura,
el RET presenta alta diversidad vegetal en cada una de las asociaciones v,
ademas, no presenta alguna especie dominante y la distribucion de estas es
equitativa, por lo que se considera un area en buen estado de conservacion. Esto
también es el reflejo de que aproximadamente el 70 % del area se ha destinado
a la conservacion de sus recursos naturales. Si bien existen estudios anteriores
sobre la vegetacion en el area, el presente estudio se realiz6 minuciosamente en
cuanto a la composicién, estructura, distribucion y condiciones de las
comunidades vegetales presentes. Este tipo de trabajos representan la base para
en un futuro garantizar la gestion sostenible de los ecosistemas presentes y el
desarrollo adecuado de los planes de manejo de sus recursos naturales,
especialmente del componente vegetal. Por otra parte, constituye una parte en
el conocimiento floristico del estado para lograr tener, como otros estados, el

listado floristico de Chihuahua.
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APENDICE

Listado por Grupo Taxonémico de Especies Presentes

Lista floristica del RET, Chihuahua, México. Formas de crecimiento
biolégico: A = arbol, B= arbusto (Be=espinoso y Bi=inerme), H = herbaceo
(Ha=anual y Hp=perene), C = crasas y R= rosetotfilas. Origen de la flora: N =

nativo, I= introducido.

Especies restringidas (*Endémica de México, ®= endémica para el estado de

Chihuahua).

Nombre cientifico Formas Origen

biologicas  Nat/Introd

PTERIDOPHYTA

Pteridaceae

Astrolepis sinuata (Lag. Ex Sw.) D.M. Benham & Hp N
Windham

Bommeria hispida (Mett. Ex Kuhn) Underw. Hp N
Cheilanthes lendigera (Cav.) Sw. Hp N
Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A.R. Sm. Hp N
Pellaea ternifolia (Cav.) Link Hp N
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Woodsiaceae

Woodsia mexicana Fée

CONIFEROPHYTA

Cupressaceae

Juniperus deppeana Steud.
Pinaceae

Pinus cembroides Gordon
Pinus arizonica Engelm.
Pinus engelmanii Carriere

Pinus leiophylla var. chihuahuana (Engelm.)
Shaw

MAGNOLIOPHYTA
Monocotiledoneas

Asparagaceae

Dasylirion wheeleri S. Watson ex Rothr

Echeandia flavescens (Schult. & Schult. F.)

Cruden
Manfreda maculosa (Hook.) Rose
Yucca sp.

Commelinaceae

*Gibasis linearis (Benth.) Rohweder
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Hp

Hp

Hp



Tradescantia crassifolia Cav.
Cyperaceae

Cyperus esculentus L.

Cyperus filiculmis Vahl

Cyperus manimae Kunth
Cyperus sphaerolepis Boeckeler
Iridaceae

*Tigridia pavonia (L. f) DC.
Juncaceae

Juncus interior Wiegand

Orchidaceae

Malaxis novogaliciana R. Gonzéalez ex McVaugh
Malaxis soulei L.O. Williams

Poaceae

Aegopogon cenchroides Humb. & Bonpl. Ex Wild.

Aristida adscensionis L.
Aristida divaricata Humb. & Bonpl. Ex Wild.
Aristida orcuttiana Vasey

*Aristida spanospicula Valdés-Reyna & Sanchez-

Ken

Andropogon gerardi (Hack.) Wipff
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Hp

Hp
Hp
Hp

Hp

Hp

Hp

Hp

Hp

Hp
Ha
Hp
Hp

Hp

Hp



Blepharoneuron tricholepis (Torr.) Nash

Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter
Botriochloa bladhii (Retz.) S.T. Blake

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.

Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. Ex Steud.

Bouteloua hirsuta Lag.

Bouteloua radicosa (E. Fourn.) Griffiths

Bromus anomalus Rupr. Ex E. Forum
Bromus carinatus Hook & Arn.
Chloris submutica Kunth

Chloris virgata Sw.

Digitaria filiformis (L.) Koeler

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Elionurus barbiculmis Hack.
Eragrostis intermedia Hitchc.

Eragrostis mexicana (Hornem.) Link

Heteropogon contortus (L.) P.Beauv. ex Roem. &

Schult.
Hilaria belangeri (Steud.) Nash

Muhlenbergia arizonica Scribn.
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Hp
Hp
Hp

Hp

Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Ha
Hp
Hp
Hp
Hp

Hp

Hp

Hp



Muhlenbergia capillipes (M.E. Jones) P.M.

Peterson & Annable

Muhlenbergia eludens C. Reeder
Muhlenbergia emersleyi Vasey
Muhlenbergia longiligula Hitchc.
Muhlenbergia minutissima (Steud.) Swallen
Muhlenbergia montana (Nutt.) Hitchc
Muhlenbergia phleoides (Kunth) Columbus
Muhlenbergia rigens (Benth.) Hitchc.
Muhlenbergia rigida (kunth) kunth
Muhlenbergia tenuifolia (Kunth) Trin.
Panicum bulbosum Kunth

Panicum hirticaule J. Presl

Panicum miliaceum L.

Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc.

Piptochaetium pringlei (Beal) Parodi

Schizachyrium cirratum (Hack.) Wooton & standl.

Setaria parviflora (Poir.) M. Kerguelen
Trachypogon spicatus (L.F.) Kuntze
Eudicotiledéneas

Acanthaceae
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Ha

Ha
Hp
Hp
Ha
Hp
Hp
Hp
Hp
Ha
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp

Hp



Dyschoriste schiedeana (Nees) Kuntze

Amaranthaceae

Alternanthera repens (L.) Kuntze
Amaranthus retroflexus L.

Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &

Clemants
Gomphrena nitida Rothr.

Anacardiaceae

Rhus trilobata Nutt.
Apiaceae
Prionosciadium thapsoides (DC.) Mathias

Apocynaceae

Asclepias scaposa Valil
Asteraceae

Artemisia ludoviciana Nutt.
Ambrosia psilostachya DC.
Baccharis salicina Torr. & A.Gray
Cirsium undulatum (Nutt.) Spreng.
Cosmos palmeri B.L.Rob.
Cosmos parviflorus (Jacg.) Kunth

Dahlia sherffii P.D. Sgrensen
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Hp

Ha
Ha

Ha

Ha

Bi

Ha

Hp

Hp
Hp
Hp
Hp
Ha
Ha

Hp



Erigeron formosissimus Greene

Erigeron wislizeni (A. Gray) Greene
Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal
Helianthemum glomeratum (Lag.) Lag.
Leuciva dealbata (A. Gray) Rydb.
Machaeranthera tanacetifolia (Kunth) Nees
Pectis prostrata Cav.

Psacalium decompositum (A.Gray) H. Rob. &
Brettell

Pseudognaphalium canescens (DC.) Anderb.
Roldana hartwegii H.E. Robins. & Brett.
Stevia serrata Cav.

Stevia viscida Kunth

Tagetes lucida Cav.

Tagetes micrantha Cav.

Tagetes subulata Cerv.

Verbesina longifolia A. Gray

Viguiera cordifolia A. Gray

Viguiera decurrens A. Gray

Zinnia peruviana L.

Begoniaceae
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Hp
Hp
Hp
Ha
Ha
Ha

Ha

Hp
Hp
Bi

Bi

Hp
Ha
Ha
Hp
Hp
Hp

Ha



Begonia gracilis Kunth

Brassicaceae

Dryopetalon runcinatum A. Gray.
Pennellia micrantha (A. Gray) Nieuwl.
Cactaceae

Mammillaria heyderi Muehlenpf.
Opuntia phaecantha Engelm,

Convolvulaceae

Dichondra argéntea Humb. & Bonpl. Ex Wild.

Ipomoea capillacea (Kunth) G. Don
Ipomoea lindheimeri A. Gray

Cucurbitaceae

Cucurbita foetidissima Kunth

Sicyos ampelophyllus Wooton & Standl.
Ericaceae

Arbutus arizonica (A. Gray) Sarg.
Arctostaphylos pungens Kunth

Euphorbiaceae

Croton pottsii (Klotzsch) Muell.-Arg.
Euphorbia hyssopifolia L.

Tragia ramosa Torr.
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Hp

Hp

Hp

Hp
Hp

Ha

Ha

Ha

Bi

Hp

Ha

Hp



Fabaceae

Acacia angustissima (Mill.) Kuntze
Calliandra eriophylla Benth.
Calliandra humilis Benth.

Cologania angustifolia Kunth

Dalea albiflora A. Gray

Dalea polygonoides A. Gray

Dalea pinetorum Gentry

Dalea urceolata Greene

Desmodium grahammii A. gray
Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc.
Desmodium rosei B.G. Schub.
Indigofera montana Rose

Lupinus huachucanus M.E. Jones
Lupinus neomexicanus Greene
Mimosa aculeaticarpa Ortega

Mimosa dysocarpa Benth.

Mimosa grahamii var. grahamii A. Gray
Phaseolus grayanus Wooton & Standl.
Phaseolus maculatus Scheele

Phaseolus parvulus Greene
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Bi

Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Hp
Ha
Hp
Hp
Hp
Hp
Be
Be
Be
Hp
Hp

Hp



Vicia pulchella Kunth

Fagaceae

Quercus arizonica Sarg.

Quercus crassifolia Bonpl.
Quercus depressipes Trel.
Quercus durifolia Seemen ex Loes
Quercus emory Torr.

Quercus gambelii Nutt.

Quercus hypoleucoides A. Camus
Quercus pungens Liebm
Lamiaceae

Agastache pallida (Lindl.) Cory
Salvia subincisa Benth.

Liliaceae

Calochortus venustulus Greene
Loasaceae

Mentzelia aspera L.

Malpighiaceae

Aspicarpa hirtella Rich.
Malvaceae

Anoda cristata (L.) Schiltdl.
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Hp

Hp

Ha

Hp

Hp

Hp

Hp



Sida abutifolia Mill.
Sida neomexicana A. gray

Nyctaginaceae

Mirabilis linearis (Pursh) Heimerl

Mirabili slongiflora L.

Onagraceae

Gaura coccinea var. Parviflora (Torr.) F.C. Gates
Oenothera rosea L'Hér. ex Aiton

Plantaginaceae

Plantago nivea Kunth
Veronica mexicana S. Watson

Polygalaceae

Polygala alba Nutt.
Polygala glochidiata Kunth

Rhamnaceae

Ceanothus buxifolius Willd. Ex Kunth
Ceanothus fendleri A. Gray

Rosaceae

Cercocarpus montanus var. paucidentatus
(S. Watson) F.L. Martin

Potentilla exsul Standl.

67

Hp

Hp

Hp

Hp

Hp

Ha

Hp

Hp

Hp

Ha

Be

Be

Bi

Hp



Rubiaceae

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl.
Hedyotis wrightii (A. Gray) Fosberg
Mitracarpus hirtus (L.) DC.

Saxifragaceae

Heuchera sanguinea Engelm.
Urticaceae

Urtica dioica subsp. gracilis
(Aiton) Selander

Verbenaceae

Glandularia bipinnatifida Nutt.
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Bi

Hp

Ha

Hp

Hp

Hp





