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RESUMEN

La sierra EI Mascaron se localiza en el norte del estado de Zacatecas, México, la vegetacion
dominante es matorral xerofilo, sin embargo, en laderas altas de exposicion norte crecen
bosque de Pinus pinceana. Con la afinidad de conocer la estructura y diversidad de la
vegetacion del area del Ejido el Jagliey, al poniente del macizo montafioso, se establecieron
de manera selectiva 28 sitios circulares de 100 m? para la medicién de matorrales, en los
bosques se ubicaron 21 parcelas de 1,000 m? ademas se registraron las herbaceas. Para
evaluar la densidad de renuevos de arboles (plantulas e individuos < 1.30 m de altura) se
establecieron 17 sitios con 5 cuadrantes de 4 m? cada uno; las asociaciones vegetales se
determinaron mediante un analisis de conglomerados, se calcularon los atributos bésicos de
la vegetacion, se calcul el indice de diversidad de Shannon-Wiener, el indice de riqueza de
Margalef y el indice de dominancia de Simpson. Se identificaron 23 familias, con 61
géneros distintos y 83 especies las mas ricas son Asteraceae (14), Fabaceae (9), Poaceae (9)
y Cactaceae (17); se delimitaron cinco asociaciones siendo: matorral rosetofilo, matorral
rosetdfilo con matorral submontano, matorral micréfilo, vegetacion de arroyos y matorral
rosetdfilo con bosque de pino, las cuales se encuentran mezcladas entres si, las especies
dominantes son: Agave lechuguilla, Agave scabra, Flourensia cernua, Larrea tridentata,
Zaluzania augusta, Buddleja tomentella, Viguiera greggii y Pinus pinceana; el bosque de
Pinus pinceana tiene una densidad de 138 ind/ha, con un didmetro medio de 20 cm; los
renuevos suman 706 ind/ha. La distribucion del bosque se relaciond con la exposicion y
altitud. Por las condiciones aridas de la sierra EI Mascaron el matorral rosetofilo y el
matorral submontano son las asociaciones dominantes, ambos incluyen una elevada riqueza
de cactaceas y de igual forma una elevada diversidad alfa en la flora de lefiosas. Las
comunidades vegetales muestran indicios de impacto antropogeénico, lo cual se evidencia en

los valores actuales de densidad y cobertura de la vegetacion.

Palabras clave: asociacion vegetal, densidad, matorral xeréfilo, Pinus pinceana, provincias

floristicas, impacto antropogénico.
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INTRODUCCION

Por la ubicacion de México, en su territorio convergen comunidades vegetales de los reinos
Holartico y Neotropical (Espinosa, et al., 2000). Con base a patrones de distribucion y
endemismo de la flora mexicana Rzedowski (1978) propuso un esquema de cuatro regiones
(Pacifica Norteamericana, Mesoamericana de Montafa, Xerofitica Mexicana y Caribe) y 17
provincias floristicas, lo cual convierte a México en un &rea interesante para realizar trabajos
biogeogréaficos utilizando diversos grupos floristicos, asi como diferentes enfoques y escalas de
estudio (Goldman y Moore, 1945; Luna et al., 1999; Morrone y Marquez, 2001).

La region Xerofitica Mexicana incluye grandes extensiones del norte y centro de la Republica
Mexicana, caracterizadas por su clima arido y semiarido y vegetacion de matorral xeroéfilo,
abarcan cerca del 40% del territorio (Rzedowski, 1978), se observa en todo tipo de condiciones
topogréficas, mientras que el suelo, influye en la fisonomia y composicion floristica de las
comunidades. La flora de éstos matorrales es rica en endemismos, a nivel local existe suficiente
grado de similitud entre las floras de las diferentes zonas aridas, sin embargo, se presentan
diferencias entre la regién arida Sonorense y la Chihuahuense (Rzedowski, 1973). En el estado
de Zacatecas convergen las provincias floristicas Sierra Madre Occidental, Sierra Madre
Oriental, Altiplanicie y Costa Pacifica y de acuerdo con Rzedowski (1978) en su territorio se
distinguen seis diferentes tipos de vegetacion bosque espinoso, bosque tropical caducifolio,

bosque de Quercus, bosque de coniferas, matorral xerofilo y pastizal.

Dentro de la region arida chihuahuense existen comunidades boscosas aisladas a través de las
cimas montafiosas y se distinguen amplias zonas de transicion entre la vegetacion arborea y los
matorrales (Henrickson y Johnston, 1983). En las zonas aridas de México los pinos pifioneros
esta conformado por Pinus cembroides Zucc., P. monophylla Torr. et Frém., P. nelsonii Shaw,
P. pinceana Gordon, P. quadrifolia Parl. ex Sudw. y P. remota (Farjon et al., 1997). El pino
pifionero liso (Pinus pinceana) es endémico de México, se distribuye en Coahuila, Zacatecas y
San Luis Potosi, donde crece en altitudes de 1,500 a 2,300 m s.n.m., precipitacion pluvial de

300 a 400 mm anuales, forma rodales abiertos, algunas veces en manchones pequefios, crece



asociado a Pinus cembroides, P. nelsonii y Juniperus sp. (Rzedowski, 1978). Esta catalogada
como especie sujeta a proteccion especial en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010), por tener poblaciones restringidas y en pequefios
bosquecillos. Con base en estudios sobre la distribucion de los bosques de P. pinceana la Sierra
El Mascaron pertenece a la region norte de su area de distribucion (Villarreal et al, 2009). En la
sierra ElI Mascaron se distribuyen bosques de Pinus pinceana y P. cembroides, ésta comunidad,
a pesar de que no tiene una buena capacidad productiva de madera, aporta beneficios a los
poblados aledafios a traves de materiales y servicios ambientales que tienen impacto directo e
indirecto en su estructura. De ellas se obtienen semillas comestibles, lefia, postes, madera para

construccion, arboles de navidad, resina, ademas de ser habitat para la fauna silvestre.

En la sierra Mascaron la superficie de las comunidades vegetales se ha reducido en los ultimos
afios y algunas especies se encuentran en estatus de conservacion debido a perturbaciones
antropogénicas. Por ello se requieren estudios estructurales, floristicos, asi como del estado
sucesional en el que se encuentran y determinar con precesion los factores que han propiciado
la estructura actual de la vegetacion. Lo anterior enfocado a las decisiones y acciones para
garantizar su conservacion. El interés por promover y llevar a cabo estudios floristicos se ha
incrementado en los ultimos afios, esto se debe, en gran medida, a la importancia que tiene el
conocimiento de la biodiversidad en el contexto de su conservacion y aprovechamiento racional
(Cabrera 'y Gomez, 2005; Villasefior, 1991).

Las zonas aridas y semiaridas de México merecen su conservacion, no por ser las mas diversas,
sino porque son el centro de origen y evolucién de grupos de plantas, ademas presentan un alto
grado de endemismos, esto debido a las condiciones climaticas (Rzedowski, 2005). Entre los
grupos de plantas mas importantes de estas areas destacan las cactaceas y las agavaceas, las
cuales presentan la mayor cantidad de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010). Arias (1993) considera que los principales factores que afectan las
poblaciones de cactaceas de México son la sobrecolecta de ejemplares para su comercio ilegal
en el mercado internacional, asimismo, la destruccion y modificacion del habitat, su lento

crecimiento y dificil regeneracion. Por lo anterior Knapp et al, (2001) consideran que para



conservar de manera eficaz la diversidad vegetal de un area, es necesario realizar estudios
floristicos, los cuales dan informacion precisa sobre las especies de las comunidades vegetales
de un &rea, asi como su autoecologia, estos estudios son importantes para aplicar técnicas de
conservacion que garanticen el aprovechamiento sustentable de los recursos bioldgicos

presentes en determinada area.

Zacatecas es uno de los estados con més bajo indice de coleccion botanica y con mayor rezago
en cuanto al conocimiento de su flora (Davila y Sosa, 1994), por lo que es conveniente
intensificar los estudios para conocer su riqueza vegetal. El deterioro que se ha ocasionado a la
vegetacion en los ultimos afios es mas evidente, de alli la necesidad de revertir esta
problematica promoviendo politicas de conservacion de la biodiversidad y desarrollo sostenible
de los recursos naturales. Este trabajo constituye una aportacién al conocimiento de la flora y la
vegetacion de la Sierra el Mascardn y servira de base para futuros estudios sobre las bosques de
Pinus pinceana y de los matorrales xerofilos en el norte del pais. El presente estudio pretende
aportar datos sobre aspectos de estructura y composicion de las comunidades vegetales
presentes en la sierra EI Mascaron y con ello implementar programas de manejo y conservacion

para la proteccién de las especies que ahi se presentan.

OBJETIVO
Determinar la estructura, diversidad vegetal y aspectos ecoldgicos de las comunidades
vegetales presentes en la porcidn oeste de la sierra EI Mascardn, ubicada en el municipio de

Melchor Ocampo, Zacatecas.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se localiza en la extremo oeste de la sierra EI Mascaron, entre la Sierra de las Bocas y Sierra
Zuloaga (Andnimo, 1983) en el norte de Zacatecas, en los limites de los municipio de Melchor
Ocampo y Mazapil, en las coordenadas: 24°40°48.1” — 24°42°24.9” Norte y 101°39'27.5” —
101°41°18.6” Oeste (ver figura 1). En su entorno geogréfico se ubica a 3.5 km al sur de la
comunidad conocida como EIl Jagiey y a 3.20 km al oeste de la localidad y mineral de
Nochebuena. La cabecera municipal de Melchor Ocampo se encuentra a una distancia de 14.25
km en linea recta hacia el Noreste respecto al predio, Mazapil a 14 km al Noroeste, el &rea
urbana més cercana es Concepcion del Oro a 27.592 km. Siguiendo el trazo de la Terraceria,
las Localidades mas cercanas son: Cedros (15 km al Suroeste), Novillos (13.366 km al Este),

entronque a la carretera a Melchor Ocampo y Terminal de Providencia (25.8 km al Este).

Fisiografia

Pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental, la cual corre en sentido
paralelo a la Costa del Golfo de México desde la frontera norte del pais hasta sus limites con el
Eje Neovolcénico en la cercania de Teziutlan, Puebla. La Sierra Madre Oriental es un conjunto
de sierras menores de estratos plegados. Estos estratos son de antiguas rocas sedimentarias
marinas (cretacicas y del jurasico superior) entre las que predominan las calizas, areniscas y
arcillosas, éstas dltimas en forma menos abundante. En general las altitudes de las cumbres
oscilan entre los 2,000 y 3,000 m (Anénimo, 1983). El lugar de estudio se encuentra dentro de
la subprovincia Sierras Transversales al norte del estado de Zacatecas, tiene una extension de
11,386.09 km? lo que significa el 14.71% de la superficie total de la entidad y abarca los
municipios de Concepcién del oro, Melchor Ocampo, El Salvador y parte de Mazapil
(Anonimo, 1983). La subprovincia Sierras Transversales se extiende desde las sierras
arqueadas de Arteaga con direccion Oeste hasta encontrarse con la Sierra Madre Occidental,

integradora de la franja norte en el estado de Zacatecas (Andnimo. 1981).



UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio: Sierra del Mascardn, Mazapil.




Geologia

El territorio del estado de Zacatecas se reparte en tres provincias morfotectonicas: meseta central, Sierra
Madre Occidental y Sierra Madre Oriental (Ferrusquia, 1998). Esta division corresponde
en grandes rasgos con la propuesta por el Instituto Nacional de Estadistica Geogréfica e
Informética que divide la superficie de la entidad en las provincias fisiograficas Eje
Neovolcanico, Mesa del Centro, Sierra Madre Occidental y Sierra Madre Oriental. El
nucleo esta formado por rocas metamorficas y sedimentarias marinas de edad jurasica, que
en conjunto forman montafias y sierras. Estos cuerpos fueron cubiertos de manera
discordante por sedimentos continentales del Terciario, que a su vez quedaron ocultos en la
mayor parte de la provincia bajo depoésitos aluviales del Cuaternario y sobre los cuales
yacen estructuras lavicas mas jovenes. Los afloramientos mas antiguos en esta provincia
corresponden a cuerpos de rocas de edad pre-triasica localizados al noroeste de zacatecas.
La provincia se caracteriza por sus amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas.
Las Ilanuras se encuentran entre los 2,000 y 2,200 m s.n.m. las sierras alcanzan hasta una

altitud de 2,980 m en su punto mas alto (Anénimo, 1981).

Edafologia

Los suelos pertenecen al cuaternario: aluviones; al Cretécico superior: duranino, calizas color
claro y gris oscuro laminado; al inferior: berreniano, huateridiano; al jurasico superior: Kill
Oxford y rocas extrusivas; del terciario: derrames, riolitas, tobas, ocasionales y andesitas. Su
suelo es de color castafio y arcillo-arenoso, tipico del desierto. Los principales suelos presentes
en el area de estudio son los xerosoles, los cuales son muy secos, estos se presentan
principalmente donde esta la vegetacion de matorrales y pastizales. Aqui se pueden distinguir
por su color claro y porque tiene muy poca capa de humus organico. Existen también
manchones de suelo Litosol, estos suelos se identifican por ser suelos muy poco desarrollados y
muy pobres. Los suelos en esta subprovincia son en su mayoria de origen residual y en menor
proporcién coluvio aluvial, se caracterizan porque en la mayoria de los casos presentan fases
salinas, por lo que su fertilidad es baja y su uso es limitado (INEGI, 1981). En el area se
presenta una fase quimica fuertemente salina para el tipo de suelo fluvisol calcéarico, esta fase

ocurre cuando el suelo tiene mayor nivel de salinidad. En estas condiciones el desarrollo de los



cultivos es impedido o muy limitado. Este suelo se presenta hacia el valle con una superficie de
43.797 ha.

Hidrologia

La zona del proyecto se encuentra dentro del acuifero Cedros con clave: 3218, este acuifero
forma parte de los bolsones de las Sierras Transversales y su principal caracteristica es que
presenta rocas con diferentes niveles de permeabilidad. Generalmente el area de estudio
presenta rocas sedimentarias marinas calizas y areniscas del Cretacico medio e inferior, con una
permeabilidad localizada alta. El agua es clasificada “muy dura”, debido a la presencia de
concentraciones mayores a los 200 ppm (Andénimo. 1981). Estos valores son elevados debido al
tipo de rocas presentes, las cuales principalmente son calizas con carbonatos de calcio, ademas
de otras rocas y sedimentos que aportan iones de calcio y magnesio. Hacia el area del Jagliey
este valor es de 940.8 ppm. Hacia el lado este y oeste se presentan aprovechamientos con altas

concentraciones.

Clima

Basados en el sistema de clasificacion de Kdppen, modificado por Garcia (1987) en el area de
estudio prevalece el clima de tipo BS;hw (semiarido, semicéalido, temperatura media anual
mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de18°C, temperatura del mes més caliente
mayor de 22°C., lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual), el cual tiene lluvias en verano y bajo porcentaje de precipitacion invernal entre 5y 10.2
mm, se ubica en la region noreste; distribuyéndose en forma dispersa abarcando los municipios
de Melchor Ocampo, Mazapil y Concepcion del Oro (An6nimo. 1981). El terreno es en general
plano y la elevacion prevaleciente es de 1,920 m.s.n.m. las condiciones climaticas de la region
nos indica baja precipitacién, la ocurrencia erratica de la misma. La precipitacion media anual
esta entre 300 y 450 mm anuales. El clima presenta variaciones diarias, donde las temperaturas
son muy extremas y la rapida accion del viento se conjunta para que exista una rapida
infiltracion del agua de lluvia e igual forma una evaporacion del agua que quedo en la

superficie de la vegetacion.



Las variaciones diarias y estacionales de temperatura hacen posibles que el nimero de heladas
al afo se encuentre de 20 a 60; lo erratico de la precipitacion crea condiciones dificiles para la
vida de las plantas especialmente las anuales. Las temperaturas méas altas se presentan en los
meses de verano (mayo, junio, julio, agosto y septiembre) siendo la temperatura promedio
mensual mayor a 16° C. La temperatura media anual registrada es de 13.43°C, las temperaturas
mas altas ocurren en los meses de Mayo hasta Agosto 16.9 a 17.5°C (temperatura media)
respectivamente, donde se logran alcanzar méximas superiores a los 29°C. Por el contrario las
temperaturas bajas se presentan durante el periodo invernal entre los meses de Noviembre a

Febrero, con temperaturas medias de 8.5 a 10.67°C, y minimas de hasta 3°C.

Comunidades vegetales

La zona de estudio pertenece al Reino Neotropical, Region Xerofitica Mexicana de la Provincia
Altiplanicie. En el area dominan arbustos de tipo xéricos, perennes y elementos herbaceos
efimeros, donde las variaciones en las caracteristicas edaficas y topogréficas, son las causantes
en la determinacion de las asociaciones vegetales (Rzedowski, 1978). La vegetacion de la
region estd integrada principalmente por Matorral Desértico Chihuahuense a través de las
comunidades de Matorral micréfilo y Matorral rosetéfilo (Andénimo, 1983), donde las
principales especies son: gobernadora (Larrea tridentata), hojasen (Flourensia cernua),
lechuguilla (Agave lechuguilla), ocotillo (Fouquieria splendens) con baja densidad de mezquite
(Prosopis glandulosa). En las laderas de la sierra con abundante pedregosidad se presenta el
Matorral Rosetdfilo el cual estd representado por lechuguilla (Agave lechuguilla) y palma
samandoca (Yucca carnerosana) y maguey cenizo (Agave scabra) (Gonzalez, 2001). En las
partes altas de las sierras en exposicién norte se presentan Bosques de pino, el cual se compone
de las especies: Pinus pinceana y Pinus cembroides.



METODOLOGIA

Muestreo de la vegetacion

Se establecieron 21 parcelas de muestreo circulares de 1,000 m? en el extremo poniente de la
Sierra EI Mascaron y ubicadas en un gradiente altitudinal en donde se encontraba el bosque de
Pinus pinceana. Para la medicion de la vegetacion se utilizo el método de parcela (ver figura 2)
(Muller - Dombois y Ellemberg, 1974) donde se midio el diametro a 1.30 m y altura media para
las especies arboreas. En el caso del estrato arbustivo se levantaron 28 parcelas circulares de
100 m* donde se midié la cobertura y altura media de cada especie. En el sitio de 1,000 m? se
midieron los arboles adultos (individuos con didmetro a 1.30 m de altura > 5 cm) y juveniles
(con didmetro a 1.30 m de altura < 5 cm y de >1.30 m de altura), ademas Se registraron todas
las especies herbaceas. Para evaluar la densidad de renuevos de las especies arboreas (plantulas
e individuos < 1.30 m de altura) se establecieron en total 17 sitios de muestreo, en cada sitio se
hicieron 5 cuadrantes de 4 m? (uno al centro y cuatro en los puntos cardinales de cada sitio de
muestreo de 1,000 m?) (Olvera et al., 1996; Figueroa y Olvera, 2000). El area donde se
cuantificaron los renuevos fue de 340 m?. La vigorosidad del arbolado fue calificada de forma
cualitativa, considerando el color y densidad de su follaje, clasificAndose en vigoroso y

afectado (se anotaron los dafios y causas observados en los arboles).

A = 1000 m?
r=17.84m

Figura 2. Establecimiento y dimensiones de los sitios de muestreo.
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Se recolectaron muestras botanicas que posteriormente se herborizaron e identificaron en el
herbario ANSM (Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro). En cada sitio se registré la
altitud (tomada con un altimetro), pendiente, profundidad del suelo (barrena de 1.5 m) y
exposicion topografica (tomada con una brujula). Asimismo se evaluo la pedregosidad de

manera cualitativa, donde se clasifico segun la observacién en poca o escaso, media y alta.

Se calcularon los atributos de la vegetacion y con la suma de los valores relativos se obtuvo el
indice de dominancia relativa por especie (Muller - Dombois y Ellenberg, 1974). La estructura
horizontal cuantitativa se analiza en términos del area basal y de la densidad de arboles en las
categorias mayores a 5 cm de didmetro normal. Para cuantificar la riqueza de especies se utilizd
el indice de Margalef (Magurran, 1988). Por su parte para el calculo de la diversidad alfa de
especies se utilizo el indice de diversidad de Shannon y Wiener (Magurran, 1988). Para el
calculo de dominancia se utilizé el indice de dominancia de Simpson y el indice de
equitatividad de Pielou (Moreno, 2001). La estimacién de la diversidad se baso en la densidad
y frecuencia relativa de las especies. Las comunidades vegetales del area se clasificaron de
acuerdo con los criterios de Henrickson y Johnston (1983) y Villarreal y Valdés (1992-93).

Clasificacion de las comunidades vegetales de la sierra EI Mascaron.

Para determinar las asociaciones vegetales presentes en la sierra EI Mascarén, se utilizo el
analisis de conglomerados a través del método de Ward (varianza minima) (1963), mediante la
técnica de Clasificacion Jerarquica Polietética Aglomerativa (Digby and Kempton, 1987,
Manly, 1986; Estrada 1998) y el programa estadistico SAS version 6.04 (Anonimo, 1985). Para
obtener la clasificacion de la vegetacion se utilizé el indice de similitud de Motyka (Cox,
1999), definido como:

M = 2c/(a + b) x 100,
Donde:

¢ = valor mas bajo de densidad de las especies en comun en dos sitios diferentes

a = valor de densidad total de las especies en el sitio A



11

b = valor de densidad total de las especies en el sitio B

Con los datos de densidad relativa de 54 especies diferentes, se prepar6é una matriz de similitud-
disimilitud para los 40 sitios. La matriz de disimilitud de distancias sirvio como base para

efectuar el analisis de conglomerados (Cluster Analysis).

Calculos derivados de la medicion de vegetacion.

El manejo de los datos obtenidos en el sumario de los datos de muestreo del cuadrante, como
producto de la medicion de la vegetacion lefiosa y herbacea se fundamenta Muller - Dombois y
Ellenberg (1974). Con la informacion recabada durante el muestreo del estrato lefioso se
calcularan los atributos de la vegetacion, tales como la densidad, dominancia y frecuencia de
las especies dentro de la vegetacion del area de estudio, y de esta manera obtener el indice de

Dominancia Relativa (en lo sucesivo IDR) (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

Para el calculo de los atributos de la vegetacion se utilizarén las siguientes formulas:

Densidad = Numero de individuos

Area muestreada

Densidad relativa = Densidad por especie x 100

Densidad de todas las especies

Dominancia = Area cubierta o area basal

Area muestreada

Dominancia relativa = Dominancia por especie x 100

Dominancia total de todas las especies

Frecuencia = NuUmero de parcelas con la especie

Numero total de parcelas



12

Frecuencia relativa = Frecuencia de la especie x 100

Suma de la frecuencia de todas las especies

Finalmente, se obtiene el indice de dominancia relativa por especie con la sumatoria de los

valores relativos de cada uno de los atributos ecoldgicos.

indice de dom. relativa = Dens. rel. + Dom. rel. + Frec. rel.

3

Estimacion de la diversidad vegetal de las comunidades vegetales

La diversidad vegetal y equitatividad serd estimada con el indice de Shannon - Wiener,
Simpson, Margalef, Pielou, para lo cual se utilizaran los listados floristicos, asi como los
valores de densidad y frecuencia de las especies que integran las comunidades vegetales del
area. El indice de Shannon es de los mas utilizados para cuantificar la diversidad vegetal en
ecosistemas (Magurran, 1988). De acuerdo con los valores de diversidad actual y diversidad
maxima, obtenidos para cada una de las comunidades vegetales, se estim6 la equitatividad,

siendo esta un cociente de ambos valores de diversidad, expresada en porciento.

Indice de Shannon - Wiener

El indice de Shannon - Wiener tiene una gran aceptacion en el medio académico como un
indicador de la diversidad, debido a que toma en cuenta no solamente el nimero de especies
diferentes, sino, ademas, sus proporciones relativas y, por tanto, de mucho mayor confiabilidad

que el listado simple de las especies (Moreno, 2001). Las férmulas de célculo son las

siguientes:
I.S. =- 2Pi Ln (Pi)
Donde:
1.S. = indice de Shannon obtenido (diversidad actual)

Pi Fri / Fri
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Fri = Frecuencia de la especie i
Fri = Sumatoria de todas las frecuencias de todas las especies

observadas

Indice de dominancia de Simpson

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad o
equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor

valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies (Moreno, 2001).

n(n—1)
DzZ(N(N—l))

Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el namero de individuos de la especie i
dividido entre el namero total de individuos de la muestra. Manifiesta 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, 1988; Peet, 1974).
Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande,
1996).

Indice de Equitatividad de Pielou

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada,
su valor va de 0 a 1 este Gltimo corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Magurran, 1988). Para fines practicos los valores de este indice se

transformaron a porcentajes (Moreno, 2001).

— H,
" H'max

J

Donde H” ax=100(S)
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Indice de riqueza de Margalef
Este indice transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las
especies son afiadidas por expansion de la muestra, supone que hay una relacion funcional entre

el nimero de especies y el nimero total de individuos (Magurran, 1988).

S—1
Dumg = InN

Donde:

S= numero de especies registradas

N= ndmero total de individuos de todas las especies

El indice de equitatividad es una medida de la distribucion de las proporciones relativas de las
especies, a medida que dicho indice se acerque al valor de 100%, se interpreta que las especies
ocurren con valores muy cercanos o iguales entre si. Por el contrario, a medida que tienden a
cero, indicara que una especie 0 pocas especies ocurren con mucha mayor frecuencia que las

restantes.

Anélisis comparativo de atributos y logaritmos para el indice de diversidad de Shannon-

Wiener

Para el célculo de la diversidad de Shannon- Wiener del estrato arbustivo de las diferentes
asociaciones, se utilizaron dos de los atributos de la vegetacion (Densidad relativa y Frecuencia
relativa), asi como dos de los logaritmos (Logaritmo base 2 y Logaritmo natural), ver cuadro 1.
El indice de equitatividad es una medida de la distribucidn de las proporciones relativas de las
especies. Los valores cercanos al 100% se interpretan que todas las especies ocurren con igual
frecuencia y tienen valores de abundancia muy cercanos o iguales entre si. Para observar y

comparar la variacion de los valores al utilizar los atributos mencionados anteriormente.
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Cuadro 1.- Ecuaciones para el calculo de la diversidad utilizando Logaritmo base 2 y Logaritmo natural.

LOQ?‘””“O Frecuencia Relativa Equitatividad  Densidad Relativa  Equitatividad
utilizado
. H’ H,
Logaritmo . . = 1.S.= ->'Pi(Lo ‘—
bgase 2 1S =-XPi (Loga) P = Frma %:’i)( %D = fma
Hmax=L00d, S H max=L0g, S
Logaritmo ‘= _H, LM
ngtural I.S.=-2Pi(Ln) (Pi) ] = H'max 1.S.=-2Pi(Ln)(Pi) J = H'max

H'male_n S H'maX:Ln S
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RESULTADOS

Composicion floristica

La flora reportada en las comunidades vegetales del area esta integrada por 83 especies de las
cuales los componentes principales corresponden a las familias: Cactaceae con 17 especies,
Asteraceae con 14 especies, Poaceae con 9 y Fabaceae con 9 (cuadro 2). En el Anexo 1 se
presenta un listado de especies con distribucion en la sierra del Mascarén, el cual proviene de
colectas de ejemplares en campo durante los muestreos de la vegetacion, asi como de la
revision bibliogréafica y del herbario ANSM de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio

Narro.

Cuadro 2.- Principales familias de plantas presentes en la Sierra EI Mascardn.

Familias Géneros Especies
Asteraceae 12 14
Cactaceae 8 17
Poaceae 7 9
Fabaceae 7 9

Clasificacion de las comunidades de la sierra el Mascaron.

Con la informacién de la densidad de 54 especies registradas en los 40 sitios muestreados se
produjo una matriz, la cual se utiliz6 para determinar el analisis de conglomerados aplicando la
técnica de Ward (clasificacion jerarquica). El andlisis de conglomerados permitié diferenciar
cinco grandes grupos de sitios 0 asociaciones vegetales a una similitud del 75%, estos toman
como base la proporcion de arboles y arbustos (Figura 3) y se definen por la dominancia de una
0 mas especies, mas que por la combinacién particular de varias. En general, cada asociacion
estd dominada por especies como Agave lechuguilla, Agave scabra, Larrea tridentata,
Flourensia cernua, Buddleja tomentella, Viguiera greggii, Lindleya mespiloides y Pinus

pinceana.
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Figura 3. Agrupacién de los sitios de muestreo ubicados en la sierra EI Mascarén.

Para el grupo 1 (Matorral roseto6filo) corresponden 11 sitios (7, 1, 29, 5, 10, 40, 20, 3, 19,39y
13); para el grupo 2 (Matorral rosetofilo con matorral submontano) comprende 12 sitios (11,
27, 32, 4, 9, 14, 15, 16, 12, 21, 18 y 38), para el grupo 3 (Bosque de pino con matorral
submontano) incluye 9 sitios (23, 28, 31, 34, 30, 33, 2, 17 y 22), para el grupo 4 (Matorral
micréfilo) corresponden 6 sitios (24, 25, 26, 35, 36, 27) finalmente el grupo 5 (Vegetacion de

arroyos) se integra por 2 sitios (6,8).
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Los matorrales estudiados forman parte de la region Xerofitica Mexicana. Este tipo de
vegetacion xerodfila incluye grandes extensiones del norte y del centro del pais caracterizadas
por su clima &rido y semiarido abarcando la mitad de la superficie de nuestra &rea de estudio.
Se reconocen las comunidades de Matorral Rosetdfilo, Matorral Microfilo, Matorral
Submontano, Vegetacion de arroyos y Bosque de Pino Pifionero, los cuales se describen a

continuacion.

Aspectos estructurales de las asociaciones vegetales de la sierra EI Mascarédn

l.- Matorral Desértico Chihuahuense.

El matorral desértico chihuahuense incluye las comunidades de matorral roset6filo, matorral
microéfilo y vegetacion de arroyos. Los factores edaficos (profundidad del suelo), topograficos y
la humedad disponible, influyen en la densidad y la altura de esta vegetacion, lo cual origina
variadas asociaciones vegetales. Se trata de un matorral xer6filo el cual presenta variaciones en
cuanto a sus componentes. En los valles domina la gobernadora (Larrea tridentata) y hojasén
(Flourensia cernua) los cuales forman un estrato de 1.5 m, mientras que en las laderas con
mayor radiacion solar y suelos de tipo litosol se presenta el matorral rosetofilo, dominado por
lechuguilla (Agave lechuguilla), mientras que en sitios de mayor altitud domina el maguey
cenizo (Agave scabra). Debido a las variaciones del microrrelieve ocurren amplias zonas
transicionales entre las comunidades del matorral rosetofilo y matorral microfilo, asi como

entre el matorral rosetéfilo y el matorral submontano, las cuales se describen a continuacion.

a) Matorral desértico rosetofilo.
Esta comunidad se presenta en laderas con mayor radiacion solar y en los lados mas expuestos
de cafiones, donde los suelos son someros, pedregosos, con buenas condiciones de drenaje y
derivados de rocas calizas. Las especies dominantes son arbustos bajos que presentan hojas
agrupadas en forma de roseta, espinosos y perennifolios, las cuales tienen una altura de 0.36 a
1.19 m. La especie dominante es la lechuguilla (Agave lechuguilla), la cual tiene una densidad
de 8,418 ind/ha y un IDR de 24.74% (ver cuadro 3). Otras especies frecuentes son la

gobernadora (Larrea tridentata) y sangre de drago (Jatropha dioica) ambas con una densidad
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de 1,936 ind/ha y un IDR de 12.55%. Debido a una mayor cobertura el ocotillo (Fouquieria
splendens), presenta una dominancia de 15.01% y un IDR de 7.04% muy sobresaliente en el
paisaje del matorral. Las especies conocidas como candelilla (Euphorbia antisyphilitica) y
maguey cenizo (Agave scabra), tienen baja densidad y se presentan en colonias esparcidas. De
manera aislada se presenta un estrato arborescente dominado por la palma samandoca (Yucca
carnerosana), el cual presenta una densidad de 91 ind/ha y altura media de 2.30 m. Como parte
de esta comunidad se presenta una riqueza alta de especies de la familia Cactaceae, las méas
frecuentes son: biznaga (Neolloydia conoidea), biznaga burra (Echinocactus platyacanthus),
biznaga chilitos (Mammillaria chionocephala) y biznaga huevo de toro (Echinocereus
pectinatus). El estrato herbaceo esta integrado por especies perennes que crecen a una altura de
10 a 15 cm, las principales especies son el zacate banderita (Bouteloua curtipendula) y zacate
navajita (Bouteloua gracilis). Otras especies poco frecuentes son: Muhlenbergia emersleyi,

Erioneuron avenaceum y Senna demissa especies que presentan indices de dominancia bajos.

Cuadro 3.- Atributos estructurales de las especies dominantes del estrato arbustivo en el Matorral
desértico rosetdfilo.

ESPECIES ARBUSTIVAS

Especie @:2&:: Dom. Rel. _Dens. Dens. Rel. Frecc. I.D.R.
(cm) (%) (ind/ha) (%) Rel. (%) (%)*
Agave lechuguilla 52.87 12.793 8,418 52.435 9.016 24.748
Fouquieria splendens 151.83 15.012 191 1.189 4.918 7.040
Larrea tridentata 119.00 13.723 418 2.605 3.279 6.535
Jatropha dioica 36.50 2.056 1,518 9.456 6.557 6.023
Acacia farnesiana 140.00 8.575 145 0.906 4.098 4,527
Euphorbia antisyphilitica 40.80 1.874 1,136 7.078 4.098 4.350
Salvia coulteri 95.16 5.597 336 2.095 4,918 4,203
Agave scabra 43.20 1.523 700 4.360 4,918 3.600
Acacia neovernicosa 111.33 6.698 227 1.416 2.459 3.524
Opuntia stenopetala 42.83 3.793 245 1.529 4.918 3.413
Parthenium incanum 72.25 3.450 500 3.114 3.279 3.281
Dasylirion cedrosanum 128.80 3.625 173 1.076 4.098 2.933
Neolloydia conoidea 12.25 0.100 582 3.624 3.279 2.334
Echinocactus 69.00 0.184 36 0.227 3.279 1.230
platyacanthus
Yucca carnerosana 230.00 0.816 91 0.566 2.459 1.280
Mammillaria 5.00 0.003 18 0.113 1.639 0.585

chionocephala
Echinocereus pectinatus 15.00 0.007 27 0.170 0.820 0.332
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ESPECIES ARBUSTIVAS

Altura

Especie Media Dom. Rel. Dens. Dens. Rel. Frecc. 1.D.R.
P (cm) (%) (ind/ha) (%) Rel. (%0) (%)*
Otras especies (20) 2122.75 20.987 1,382 8.607 34426  21.340

* Indice de Dominancia Relativa (1.D.R.) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

b) Matorral roset6filo con matorral submontano

Una variante del matorral rosetéfilo es el dominado por el maguey cenizo (Agave scabra), la
cual tiene una densidad de 3,242 ind/ha y un IDR de 16.718% (ver cuadro 4). Este matorral se
presenta en sitios con mayor altitud, por lo cual el matorral rosetéfilo se mezcla con el matorral
submontano. Entre las especies mas frecuentes destacan la barreta china (Lindleya mespiloides)
con una densidad de 483 ind/ha y un IDR de 6.756% y el nopal serrano (Opuntia stenopetala)
con un IDR de 6.279%. Otras especies frecuentes y que son propias del matorral submontano
son la salvia (Salvia coluteri) y el afinador (Mortonia palmeri), las cuales tienen densidades
inferiores a los 1000 ind/ha. Sobresalen de manera aislada individuos de palma samandoca

(Yucca carnerosana) con una densidad de 317 ind/ha.

Como parte del estrato subarbustivo se presenta una riqueza alta de especies de la familia
Cactaceae, la mas abundante es la biznaguita (Neolloydia conoidea) con una densidad de 900
ind/ha, otras especies poco frecuentes son: biznaga colorada (Ferocactus pilosus), biznaga
chilitos (Mammillaria chionocephala), chaute (Ariocarpus retusus), biznaga burra
(Echinocactus platyacanthus), biznaga huevo de toro (Echinocereus pectinatus) y biznaga

(Mammillaria pottsii), las cuales tienen una densidad inferior a 50 ind/ha.

Como parte del estrato arbdreo se presentan individuos aislados de pino liso (Pinus pinceana),
los arboles tienen una altura y didametro medio de 4.01 m y 23 cm respectivamente, tal especie

presenta una densidad de 93 ind/ha y un IDR de 100% (ver cuadro 4).
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Cuadro 4.- Atributos estructurales de las especies dominantes del estrato arbdreo y arbustivo en el

Matorral desértico rosetofilo con Matorral submontano.

ESPECIES ARBOREAS

Altura

Especie Media \ Di_am. Dom. _Dens. Dens. Frec. I.D.Fi.
(m) edio (cm) Rel. (%) (ind/ha) Rel. (%) Rel. (%) (%)
ppi':é’:ana 4.014 23 100 93 100 100 100
Total 100 93 100 100 100
ESPECIES ARBUSTIVAS
Especie ':}:2&?: Dom. _Dens. Dens. Frec. I.D.R.
(cm) Rel. (%) (ind/ha) Rel.(%) Rel. (%) (%)*
Agave scabra 46.63 11.342 3,242 30.178 8.633 16.718
Lindleya mespiloides 165.42 10.733 483 4.5 5.036 6.756
Opuntia stenopetala 34 7.862 483 45 6.475 6.279
Acacia neovernicosa 127.8 10.363 258 2.405 3.597 5.455
Salvia coluteri 79 4.641 508 4,732 5.755 5.043
Dasylirion cedrosanum 166.14 5.923 308 2.87 5.036 4.61
Jatropha dioica 42.14 1.402 725 6.749 5.036 4.396
Mortonia palmeri 165 9.557 225 2.095 1.439 4.364
Yucca carnerosana 156.28 4.102 317 2.948 5.036 4.029
Neolloydia conoidea 11.66 0.097 950 8.844 2.158 3.7
Parthenium incanum 79.4 2.707 350 3.258 3.597 3.187
Larrea tridentata 103.5 4.981 325 3.026 1.439 3.149
Flourensia cernua 92 3.523 325 3.026 2.158 2.902
Condalia spathulata 143.6 3.483 133 1.241 3.597 2.774
Dalea bicolor 90.5 1.247 258 2.405 2.878 2.177
Ferocactus pilosus 70 0.059 33 0.31 2.158 0.843
M?gngé'e'g;ga 4 0.003 33 0.31 1439 0584
Ariocarpus retusus 2 0.007 50 0.465 0.719 0.397
Ef;‘&g%‘;ﬁ”uss 54 0.084 17 0155 0719 032
Echinocereus pectinatus 17 0.003 8 0.078 0.719 0.267
Mammillaria pottsii 5 0.001 8 0.078 0.719 0.266
Otras especies (24) 1655.1 82.12 9,041 84.174 68.345 78.213

* Indice de Dominancia Relativa (1.D.R.) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.
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¢) Matorral desértico microfilo

Esta comunidad se localiza en los valles, laderas bajas de las montafias, abanicos aluviales y
[lanuras que bordean las sierras y lomerios de pendiente ligera, con suelos profundos y poco
pedregosos. Estd integrado por especies arbustivas con foliolos pequefios de tipo inerme y
algunas espinosas, las especies dominantes presentan una altura de 0.73 a 1.58 m; donde se
acumula la humedad se forma un matorral con mayor densidad y altura, mientras que en &reas
impactadas la comunidad es abierta, por lo que los arbustos tienen una menor cobertura. El
matorral esta dominado por la gobernadora (Larrea tridentata) con una densidad de 2,833
ind/ha y un IDR de 30.17% de manera codominante se presenta el hojasen (Flourensia cernua)
con una densidad de 2,383 ind/ha y un IDR de 26.58% (ver cuadro 5), tales especies se asocian
con la mariola (Parthenium incanum) y el coyonoxtle (Opuntia imbricata), las cuales tienen
menor densidad. De manera aislada se presentan: Gymnosperma glutinosum, Brickellia
laciniata y Leucophyllum minus, las cuales tienen una densidad de 1,050 ind/ha. En esta
comunidad vegetal, las especies de la familia Cactaceae mas comunes son: Mammillaria
heyderi y Echinocereus pectinatus (cuadro 5). A medida que aumenta la pendiente del terreno y
el suelo (litosol), la gobernadora (Larrea tridentata) disminuye su abundancia y se incrementa

la densidad de la lechuguilla (Agave lechuguilla), asi como de especies cactaceas.

Cuadro 5.- Atributos estructurales de las especies dominantes del estrato arbustivo en el Matorral

desértico microfilo.

ESPECIES ARBUSTIVAS

Altura

Especie Media Dom. _Dens. Dens. Frec. Rel. I.D.R.

(cm) Rel. (%) (ind/ha) Rel. (%) (%) (%)*

Larrea tridentata 158.50 40.103 2,833 33.268 17.143 30.171

Flourensia cernua 136.00 34.627 2,383 27.984 17.143 26.585

Parthenium incanum 73.00 6.974 1,667 19.569 14.286 13.610

Opuntia imbricata 146.80 4.780 233 2.740 14.286 7.268

Gymnosperma 83.00 2.054 533 6.262 5.714 4.677
glutinosum

Opuntia phaeacantha 97.00 0.923 133 1.566 11.429 4.639

Opuntia rastrera 46.50 4.460 150 1.761 5.714 3.978
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ESPECIES ARBUSTIVAS

Especie ':}:2&';2 Dom. _Dens. Dens. Frec. Rel. I.D.R.

(cm) Rel. (%) (ind/ha) Rel. (%) (%) (%)*

Brickellia laciniata 209.00 5.983 484 5.675 5.714 5.791
Mammillaria heyderi 5.00 0.006 50 0.587 2.857 1.150
Leucophyllum minus 60.00 0.090 33 0.391 2.857 1.113
Echinocereus pectinatus 10.00 0.001 17 0.196 2.857 1.018
Total 100 8,517 100 100 100

* [ndice de Dominancia Relativa (1.D.R.) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

d) Vegetacion de arroyos.

Ubicadas al pie de monte, pie de sierra 0 en los valles se encuentran los margenes de las
corrientes intermitentes, en ellos se presenta un incremento en la cobertura de la vegetacién
debido a la mayor disponibilidad de humedad y profundidad del suelo. En época de lluvias el
agua transporta el suelo de las partes més altas de las sierras y este es depositado en dichos
margenes. En estas areas se presenta un estrato arbustivo de 1.70 a 3.80 m, esta conformado por
especies que requieren de estas condiciones de humedad para su desarrollo, las especies
dominantes son: la zaluzania (Zaluzania augusta) con una densidad de 1,150 ind/ha y un IDR
de 29.35% (ver cuadro 6), son también importantes el correosillo (Rhus microphylla) con una
densidad de 250 ind/ha y el tepozéan (Buddleja tomentella) con una densidad de 350 ind/ha, de
manera aislada y en menor proporcion se presenta el agrito (Berberis pinifolia) y el nopal
duraznillo (Opuntia leucotricha). El estrato arbdreo es abierto, el cual estd integrado por
arboles aislados de 4.0 a 6.0 m de alto, tales como el tepozan (Buddleja tomentella) y el
mimbre (Chiliopsis linearis), estas especies se presentan de manera aislada a través del cauce
de los arroyos principales. Por lo que forman comunidades densas dominadas por arbustos y
algunos individuos de porte arboreo, las especies arbustivas poseen alturas de 2 a 3 m y siendo
en este caso las mas representativas con este tipo de vegetacion: Zaluzania augusta, Buddleja
tomentella y Rhus microphylla; las especies arboreas tienen alturas de 3 a 5 m, las mas

frecuentes son el Chilopsis linearis, Prosopis glandulosa y Acacia farnesiana.
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Cuadro 6.- Atributos estructurales de las especies dominantes del estrato arbéreo y arbustivo en la

Vegetacién de arroyos.

ESPECIES ARBOREAS

Altura Diam. Dom. Dens. Dens. Frec. I.D.R.
Especie Media Medio (cm) Rel. (%) (ind/ha) Rel. (%) Rel. (%) (%)*
(m)
Buddleja tomentella 4.65 30 49.073 4 66.667 50 55.246
Chilopsis linearis 6.6 50 50.927 2 33.333 50 44.754
Total 100 5 100 100 100
ESPECIES ARBUSTIVAS
Especie Altura  Dom. Rel. Dens. Dens. Rel.  Frec. Rel. I.D.R.
Media (%) (ind/ha) (%) (%) (%)*
(cm)
Zaluzania augusta 170 36.383 1,150 42.593 9.091 29.355
Rhus microphylla 380 20.589 250 9.259 9.091 12.98
Buddleja tomentella 170 16.712 350 12.963 9.091 12.922
Berberis pinifolia 320 13.653 150 5.556 18.182 12.463
Opuntia leucotricha 170 8.416 350 12.963 9.091 10.157
Larrea tridentata 85 1.607 150 5.556 18.182 8.448
Opuntia lindheimeri 42 0.484 150 5.556 9.091 5.043
Salvia coluteri 90 1.721 100 3.704 9.091 4.838
Opuntia imbricata 160 0.436 50 1.852 9.091 3.793
Total 100 2,700 100 100 100

* [ndice de Dominancia Relativa (1.D.R.) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

I1.- Bosque de Pino

Se presenta en las partes mas altas de la sierra donde el clima es templado semiseco y

subhimedo, son abundantes las laderas, donde los suelos son someros, de color oscuro con

abundante materia organica y pedregosidad. En los sitios con escurrimientos intermitentes o en

el fondo de los cafiones se forma una vegetacion densa. El bosque estd dominado por el pino

liso (Pinus pinceana) y con menor densidad se presenta el pino pifionero (Pinus cembroides).

Se trata de un bosque abierto, donde los arboles son bajos.
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Los bosques de pino pifionero desempefian una funcion importante en el ciclo hidrolégico, al
evitar la erosion, favorece la infiltracion del agua y restablecer los mantos acuiferos, ademaés de
ser habitat para la fauna silvestre; su importancia maderera es minima, pero la semilla es
comestible y de alto valor econdémico, constituye el 90% de la cosecha de pifiones en la
Republica Mexicana. Dentro de este las laderas donde se encuentra el macizo montafioso, los
bosques son utilizados para ganaderia extensiva, extraccion de tierra de monte, recolecta de
lefia, tala de arbolado para construccién y cosecha de pifiones. En cambio, la zona con mayor
densidad de pinos esta situada en las partes altas o de altitudes superiores y zonas de exposicion
norte, aungue es una especie de zonas aridas y de suelos pobres, este pino busca los ambientes
hdmedos y con menor influencia de la aridez. La distribucion del matorral submontano con el
bosque de pino se presenta en las laderas de exposicion sur, por lo general se caracteriza porque
son zonas con el dosel mas abiertos y permiten una mayor cantidad de radiacion solar a nivel
de los estratos inferiores, lo que contribuye a una gran diversidad y abundancia de especies

anuales, pero esto solo se observa en las temporadas de lluvias.

a) Bosque de pino con Matorral submontano.
En sitios con exposicidén norte o noroeste, donde se tiene mayor humedad, se presenta una
variante de bosque de pino, el cual esta integrado por el pino liso (Pinus pinceana), los arboles
tienen una altura y diametro medio de 2.78 m y 21 cm respectivamente, tal especie presenta una
densidad de 138 ind/ha y un IDR de 78.73% (ver cuadro 7), de manera codominante se presenta
el pino pifionero (Pinus cembroides), los arboles tienen una altura media de 3.30 m y un
diametro normal de 21 cm, este no superan los 5 m de altura y es el que tiene mas baja
densidad en el lugar. La regeneracion de estas especies de pino es escasa, la cual esta integrada
por plantulas con alturas de 0.40 a 0.80 cm, las cuales se presentan bajo el dosel de los arboles

donde el suelo presenta mayor cantidad de materia organica.

Como parte del estrato arbustivo abundan especies propias del Matorral submontano y en
menor proporcion del Matorral rosetdfilo, el cual estd dominado por arbustos con alturas de
0.46 a 1.54 m, donde la escalerilla plateada (Viguiera greggii) tiene una densidad de 2,078

ind/ha y un IDR de 20.47% (ver cuadro 7) de manera codominante se presenta la barreta china
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(Lindleya mespiloides) con una densidad de 533 ind/ha y un IDR de 12.30% (ver cuadro 7).
Otras especies frecuentes son: Opuntia stenopetala, Rhus virens y Agave scabra las cuales de
forma conjunta tienen una densidad de 1,789 ind/ha y un IDR de 25.62 %. De manera aislada
se presenta el sotol (Dasylirion cedrosanum) y la charrasquillo (Quercus pringlei) y colonias de
candelilla (Euphorbia antisyphilitica). Las cactaceas méas frecuentes dentro de esta comunidad

son: Mammillaria chionocephala y Ferocactus pilosus.

En algunas areas de exposicion sur y sureste de la sierra, se presentan bosques abiertos de pino
liso (Pinus pinceana), el bosque se ubica en transicion con el matorral rosetofilo, donde el
estrato arbustivo esté integrado por la lechuguilla (Agave lechuguilla) y nopal serrano (Opuntia

stenopetala).

Cuadro 7.- Atributos estructurales de las especies dominantes del estrato arbéreo y arbustivo en el

Bosqgue de pino con Matorral submontano.

ESPECIES ARBOREAS

Especie @:2&?2 Diam. Dom. Dens. Dens. Frec. I.D.R.
P (m) Medio (cm) Rel. (%) (ind/ha) Rel. (%) Rel. (%) (%)*
Pinus pinceana 278.999 21 81.115 138 86.911 68.182  78.7358
Pinus cembroides  330.041 21 18.885 21 13.089 31.818 21.2642
Total 100 159 100 100 100
ESPECIES ARBUSTIVAS
Especie ':‘/:;lézg Dom. Dens. Dens. Frec. Rel. I.D.R.
P (m) Rel (%)  (indha) Rel. (%) (%) (%)*
Viguiera greggii 94.33 18.139 2,078 32.578 10.714 20.477
Lindleya mespiloides 148.55 17.845 533 8.362 10.714 12.307
Opuntia stenopetala 46.11 7.211 644 10.105 10.714 9.343
Rhus virens 154.33 16.434 189 2.962 7.143 8.846
Agave scabra 316 1.376 956 14.983 5.952 7.437
Agave striata 45 5.015 578 9.059 4,762 6.279
Cercocarpus 13466  6.617 189 2.962 7.143 5.574

fothergilloides
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ESPECIES ARBUSTIVAS

Especie ':}:23';: RDom. Dens. Dens. Frec. Rel. I.D.Fi.

(m) el. (%) (ind/ha) Rel. (%) (%) (%)
Dasylirion cedrosanum 139.16 5.199 244 3.833 7.143 5.391
Pinus pinceana 117.33 2.832 178 2.787 7.143 4.254
Fraxinus greggii 112 4.384 233 3.659 1.19 3.078
Quercus pringlei 116.66 2.368 144 2.265 3.571 2.735
Yucca carnerosana 134 1.526 67 1.045 4.762 2.444
Opuntia microdasys 35 5.968 11 0.174 1.19 2.444
Pinus cembroides 165 0.95 33 0.523 2.381 1.285
Ephedra aspera 85 0.521 44 0.697 2.381 1.2
Mortonia palmeri 130 1.346 56 0.871 1.19 1.136
Euphorbia antisyphilitica 145 151 44 0.697 1.19 1.132
Cmimg:;gf‘a 2 0.005 56 0.871 2.381 1.086
Echinocereus stramineus 19.5 0.056 22 0.348 2.381 0.929
Dalea bicolor 42 0.149 33 0.523 1.19 0.621
Gochnatia hypoleuca 160 0.376 11 0.174 1.19 0.58
Hesperaloe funifera 62 0.082 11 0.174 1.19 0.482
Jatropha dioica 30 0.06 11 0.174 1.19 0.475
Ferocactus pilosus 37 0.031 11 0.174 1.19 0.465
Total 100 6,378 100 100 100

* Indice de Dominancia Relativa (1.D.R.) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

El estrato arbdreo presenta una densidad total de 159 ind/ha (Cuadro 7). EI ndmero de

individuos con diametros mayores es drasticamente menor en comparacion con los

correspondientes a otras categorias diamétricas (Figura 4). Estas ultimas varian desde 5 hasta

45 cm (Figura 4), la mayor cantidad de arboles se registra en la de 20 cm, seguida por la

correspondiente a la clase de 15 cm, ambas estdn dominadas por individuos de Pinus pinceana.

Por su parte Pinus cembroides es escaso tiene densidades de 0.5 hasta 3.5 ind/ha. La clase de
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menor densidad (2.5 ind/ha) es la de 45 cm y esta constituida por las dos especies de pino, de

igual forma que en el resto de las categorias diametricas.

25
]
20
E o o k Pinus pinceana
§ i M Pinus cembroides
= 15
©
T 10
o
5 i -
[
o I OO WA e
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Categorias diamétricas (cm)

Figura 4. Estructura diamétrica del bosque de pino pifionero de la sierra EI Mascarén.

El total de renuevos para la especie dominante de pino, siendo el pino liso (Pinus pinceana)
presenta una densidad total de 705 ind/ha (ver cuadro 8) los cuales tienen una altura media de
30 cm de altura con una cobertura aérea de 36.08 cm?, el bosque esta constituido por individuos
maduros y juveniles. No se observaron plantulas de las dos especies de pino (renuevos menores

a menores de 15 cm).

Cuadro 8.- Atributos estructurales de los renuevos del estrato arbdreo en el bosque de Pinus pinceana.

Especie Cobertura total Altura promedio Densidad
P (cm?) (cm) (ind/ha)
Pinus pinceana 36.08 30.10 706

Los renuevos de Pinus cembroides son escasos y se encuentran esparcidos a través del bosque.
En esta comunidad el estrato arbustivo es denso en las partes bajas y disminuye en las mas
altas, al igual que en las laderas con exposicion Sur, la pedregosidad es de media alta, el suelo

por lo general es escaso, las pendientes son pronunciadas donde son > 40%, el bosque es mas



29

denso en la exposicidn norte y noroeste, mientras que en exposiciones de mayor radiacion solar
la densidad disminuye y ahi el bosque es mas abierto. Existen bosques donde el arbolado es
afectado por la sequia y heladas, estos dafios son evidentes por las ramas secas y un tono verde
amarillento, existen pequefios manchones de arboles maduros muertos en pie debido a sequia
fuerte o plaga, aqui los renuevos son escasos, en algunos bosques ubicados en laderas bajas se
advierten rastros de incendios (obs. pers.). La cantidad de conos observada fue baja, no se
encontré semilla en buenas condiciones en el suelo, existe depredacion de semillas por

roedores, ademas de ganado domestico como bovinos y equinos.

Diversidad y riqueza de las asociaciones vegetales de la sierra el Mascaron

Al realizar el célculo del indice de diversidad utilizando logaritmo base 2 (Log,) y
considerando el atributo de frecuencia relativa, los datos que se obtienen sobrestiman la
diversidad de las asociaciones vegetales, ya que los valores obtenidos con este indice son altos
y superiores a 3 bits (3.10 a 4.89) (ver cuadro 9), las comunidades méas diversas son: Matorral
rosetofilo (4.89 bits), Bosque de pino con Matorral submontano (4.15 bits), mientras que al
utilizar el atributo de la densidad relativa los indices de diversidad son del orden de 2.46 hasta
3.42 bits de esta forma, la comunidad més diversa es el Matorral rosetofilo con Matorral
submontano (3.42 bits).

Por su parte al realizar el calculo del indice de diversidad con logaritmo natural (Ln) y
considerando el atributo de frecuencia relativa, los datos que se obtienen con este indice oscilan
entre 2.15 a 3.52 nats (ver cuadro 9), las comunidades mas diversas son: Matorral rosetofilo
con Matorral submontano (3.52 nats), Matorral rosetéfilo (3.39 nats), mientras que al utilizar el
atributo de la densidad relativa los indices de diversidad son del orden de 1.71 hasta 2.83 nats,
de esta forma, la comunidad mas diversa es el Matorral rosetéfilo con Matorral submontano
(2.83 nats).

En los valores més bajos en el indice de diversidad de especies se encuentran las asociaciones
de Matorral microfilo y Vegetacion de arroyos las cuales considerando el logaritmo natural y el

atributo de la densidad relativa esta tiene valores de 1.71 a 1.79 nats.
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Con respecto a la equitatividad presenta marcadas diferencias al utilizar los atributos de
frecuencia y densidad, asi, al utilizar los datos de frecuencia tiene valores més altos y oscilan
entre 72.90 hasta 97.66%, mientras que al utilizar la densidad relativa son menores y presentan
valores de 56.76 hasta 81.52%.

Cuadro 9.- indices de diversidad del estrato arbustivo de las asociaciones vegetales de la Sierra el
Mascaron utilizando Ln (nats) y Log, (bits).

Asociacion vegetal  Logaritmo Indice de Equitativida dilvré?’ls(izgzgj(** Equitatividad
g g diversidad® d ) a
Matorral rosetéfilo Ln 3.39 94.59 2.03 56.76
Log, 4.89 94,59 2.93 56.76
Matorral rosetofilo Ln 3.52 92.49 2.83 74.22
con Matorral Log, 4.00 72.90 3.42 62.20
submontano
Bosqgue de pino con Ln 2.88 90.61 2.28 71.62
Matorral Log, 4.15 90.61 3.28 71.62
Submontano
Matorral microfilo Ln 2.24 90.29 1.71 68.75
Log, 3.24 90.29 2.46 68.75
Vegetacion de Ln 2.15 97.66 1.79 81.52
arroyos Log, 3.10 97.66 2.58 81.52

* Para su calculo se utilizé frecuencia relativa

** Para su calculo se utilizé densidad relativa

De las asociaciones presentes en la sierra EI Mascaron el Matorral roset6filo con matorral
submontano es la comunidad con la mayor diversidad Alfa, siendo esta de 45 especies (ver
cuadro 10), de esta forma es la que tiene el mayor indice de riqueza con un valor de 6.144, sin
embargo, el indice de dominancia resulta ser el mas bajo siendo este de 0.189. Le sigue en
importancia la asociacion del Matorral rosetdfilo un indice de riqueza de 4.681 y una riqueza de
36 especies, sin embargo, el indice de dominancia es el mas bajo, siendo este de 0.094
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Cuadro 10.- Diversidad alfa, indices de riqueza y dominancia del estrato arbustivo de las asociaciones

vegetales de la sierra EI Mascaron.

indice de riqueza  Indice de dominancia

Asociacién vegetal Diversidad Alfa (Margalef) (Simpson)
Matorral rosetdfilo 36 4.681 0.094
Matorral rosetéfilo con matorral
submontano 45 6.144 0.189
Bosqgue de pino con matorral 24 3621 0.262
submontano
Matorral microfilo 11 1.764 0.357
Vegetacion de arroyos 9 2.006 0.505

Especies vegetales endémicas y en peligro de extincion en la Sierra EI Mascaron

Durante los muestreos y recorridos de campo se observd una alta riqueza de especies de la
familia Cactaceae, algunas de estas se encuentran bajo algin estatus de conservacion en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, que establece el listado de especies y subespecies de la flora
silvestre terrestre y acuatica en peligro de extincion (P), sujetas a proteccién especial (Pr) y
amenazadas (A). Es importante mencionar que durante dichos muestreos se obtuvo informacién
cuantitativa de tres especies de cactaceas, listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo
estatus de conservacion y consideradas de lento crecimiento y dificil regeneracion (ver cuadro
11).

Cuadro 11.- Especies de la Sierra del Mascar6n bajo estatus de conservacion incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

Familia Nombre cientifico Estatus de conservacion
CACTACEAE Ariocarpus retusus Sujeta a proteccién especial
Coryphantha delicata Sujeta a proteccion especial
Echinocactus platyacanthus Sujeta a proteccion especial
Ferocactus pilosus Sujeta a proteccion especial

PINACEAE Pinus pinceana Sujeta a proteccion especial
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DISCUSION

Composicidn de especies.

El area de estudio es un punto de convergencia entre dos provincias fisiograficas: la provincia
de la Altiplanicie Mexicana y la provincia de la Sierra Madre Oriental, por lo tanto se
encuentran especies de ambas provincias fisiograficas; asi, la gobernadora (Larrea tridentata) y
la lechuguilla (Agave lechuguilla) son especies caracteristicas de la provincia de la Altiplanicie
Mexicana (Rzedowski, 1978) y el pino pifionero (Pinus cembroides) y el pino liso (Pinus
pinceana) son caracteristicos de la provincia Sierra Madre Oriental (Arce y Marroquin, 1985).

En el area se identificaron 61 géneros y 83 especies agrupadas en 23 familias. De acuerdo con
el catélogo preliminar de la flora vascular de Zacatecas compilado por Villasefior (1999), el
cual consta de 141 familias, 698 géneros y 1,942 especies, esto significa que de la riqueza
floristica encontrada en el area estudiada representa en 4.27% en especies, 8.73% géneros y
16.31% familias. Las familias mejor representadas son: Asteraceae, Fabaceae, Cactaceae y
Poaceae, la dominancia floristica concuerda con lo observado por Rzedowski (1978), quien las
menciona como las mas numerosas en la flora del matorral xeréfilo de México; ademas es
similar a lo reportado por Villarreal (2001) para la Flora de Coahuila, donde enmarca tales
familias como las mas numerosas, lo que muestra la gran similitud floristica de esta sierra con
la flora de Coahuila, ya que ambas areas se ubican en la provincia fisiogréfica de la Altiplanicie
Mexicana y en la provincia biotica del desierto Chihuahuense. La flora de la region de la Sierra
El Mascaron esta en general ligada a las zonas aridas de México, las cuales se localizan en la
provincia fisiografica denominada Altiplano Mexicano, donde las comunidades vegetales,
segun Rzedowski (1978) estdn dominadas por arbustos bajos, espinosos e inermes, adaptados
fisioldgica y morfolégicamente para soportar los climas secos y semicalidos que dominan en la

provincia.

El bosque de pino pifionero, el cual también ha sido llamado como bosque de coniferas
(Rzedowski, 1978) o bosque aciculifolio (COTECOCA, 1974), estd representado por
agrupaciones con dominancia fisiondmica de pino liso (Pinus pinceana), la cual es una especie

que forma comunidades boscosas asociada con el pino pifionero (Pinus cembroides), donde las
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densidades de estos son bajas. El bosque de Pinus cembroides, es una comunidad caracteristica
de la provincia fisiogréfica Sierra Madre Oriental (Constante, et al., 2009.), donde puede
formar bosques puros, la mayoria de las veces se asocia con arbustos de tipo escleréfilo (Arce y
Marroquin, 1985).

Dentro de la composicién de especies de la sierra EI Mascaron, se registraron varias especies
importantes que estdn protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2001, como Ariocarpus
retusus, Echinocactus platyacanthus, Ferocactus pilosus y Pinus pinceana (Semarnat, 2010)
especies que son frecuentes en el area de estudio, ademas de Acacia glandulifera. Con relacion
a las especies endémicas solo se observd una especie, se trata del arbusto colmillo de vibora
(Acacia glandulifera), especie considerada endémica del sur de Coahuila y el norte de
Zacatecas, segun Villarreal y Encina (2005). Ademas Villarreal et al. (2009) menciona que el
pino liso (Pinus pinceana), es una conifera endémica de México y tiene distribucion en la
Sierra El Mascaron. Estos son argumentos suficientes para buscar la proteccion de esta area, ya
que en el estado de Zacatecas no se reportan Areas naturales protegidas, asi como tampoco se
listan Regiones terrestres prioritarias (Flores y Gerez, 1994).

Aspectos estructurales de las comunidades vegetales

El area estudiada pertenece a la provincia floristica del Altiplano Mexicano (Rzedowski, 1978),
donde la vegetacion dominante es el Matorral Desértico Chihuahuense (Henrickson y Johnston,
1983; Villarreal y Valdés, 1992-93), a través de las comunidades de matorral rosetéfilo,
matorral microfilo y vegetacion de arroyos. También estan presentes asociaciones como el

matorral submontano y bosque de pino, las cuales se mezclan con el matorral rosetéfilo.

El matorral rosetdfilo es la vegetacion con mayor distribucion en el area, debido a que las
condiciones ecoldgicas como laderas con mayor radiacion solar, suelos someros y con buen
drenaje (Rzedowski, 1978). Forma matorrales bajos con alturas entre 30 y 60 cm, donde la
especie dominantes es Agave lechuguilla y algunas otras especies de Agavaceas, ésta
comunidad concuerda con la descripcion de Villarreal y Valdés (1992-93) para la vegetacion de

Coahuila, donde describen al matorral rosetéfilo como una comunidad integrada en su mayoria
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por Agave lechuguilla y especies con hojas en forma de roseta como Yucca y Hechtia. Tal
como lo menciona Marroquin et al. (1981) en su estudio de las zonas &ridas del norte de
México, el matorral rosetofilo alberga una gran riqueza de especies de la familia Cactaceae, lo
anterior se corrobora en este estudio, ya que se encontraron 17 especies, concuerda con las
observaciones de Brailovsky y Hernandez (2010) quienes consideran la region de Mazapil,
Zacatecas como un area de elevada riqueza de cactaceas, de las cuales algunas de ellas se
encuentran bajo algun estatus de proteccion.

El matorral micréfilo es el tipo de vegetacion que ocupa menor superficie en el area, se
distribuye en areas planas con suelos aluviales, profundos y mal drenados (Rzedowski, 1978),
La especie dominante de esta comunidad es la gobernadora (Larrea tridentata), la cual segln
Villarreal y Valdés (1992-93), es la especie caracteristica de los matorral microfilo descrito
para el estado de Coahuila. EI matorral microfilo presenta caracteristicas similares al descrito
por Rzedowski (1956) para Zacatecas y San Luis Potosi, donde el matorral no sobrepasa el 1.6
m de altura y la vegetacion de Larrea y Flourensia forma un tapiz uniforme que cubre areas

muy grandes.

En la vegetacidn de arroyos la asociacion vegetal corresponde a los descritos en los margenes
de corrientes intermitentes, donde hay una mayor disponibilidad de humedad. Cabe sefialar que
al suponerse que es un lugar donde existe disponibilidad de agua y por consiguiente podria
albergar mayor cantidad de especies, es la comunidad con menor riqueza de especies, incluye
arboles como: Chilopsis linearis, Prosopis glandulosa y Acacia farnesiana, las cuales solo se

encontraron en estos lugares.

El bosque de pino con matorral submontano, es una asociacién formada por especies de ambas
provincias fisiograficas, donde el estrato arbdreo domina Pinus pinceana y el estrato arbustivo
formado por matorral submontano, esta asociacion es comun ya que de manera natural no
forma bosques puros, sino que forma bosques abiertos y generalmente se asocia con especies
del matorral xerofilo (Perry, 1991), los arboles de Pinus pinceana tiene una altura promedio de

4.5 m la cual es inferior a la descrita para los bosques de pifionero por Rzedowski (1978), con
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5.5 m, son pocos los individuos que sobrepasan tal altura, estos se encuentran de forma aislada

y son individuos sobremaduros.

La estructura diamétrica del bosque de pino es caracteristica de bosques coetaneos o de edades
uniformes constituidos por arboles de troncos de grosor diverso (Smith, 1986). Tal estructura
sefiala la existencia de una mayor densidad de arboles con didmetro medio (21 cm) que arboles
con diametros menores e indica una escasa regeneracion. La densidad de renuevos de Pinus
pinceana es de 705 ind/ha, estos valores son bajos en comparacion con los valores registrados
para otras areas de México. La baja cantidad de renuevos puede ser debido a la competencia de
espacio por arbustos, efecto de pastoreo y la baja produccién de semillas, factores que impiden
su establecimiento. La regeneracion de los bosques con una gran apertura del dosel provoca
que las plantas sean sustituidas por arbustos xéricos, propios de los matorrales rosetofilo y
submontano (Arce y Marroquin, 1985). Tal vez otro problema que evita la regeneracion del
arbolado sea la escasa produccion de semilla en esta zona, segin Botkin y Shires (1948) la
produccion de pifion es muy variable debido a condiciones climaticas, una localidad debe tener
una cantidad normal de precipitacion y otras condiciones favorables de crecimiento por tres

afios consecutivos para que los arboles produzcan una buena cosecha.

Diversidad y riqueza de especies de las comunidades vegetales.

El Matorral rosetdfilo y el Matorral rosetofilo con matorral submontano son las asociaciones
con los mayores valores del indice de diversidad, ademas de tener una mayor riqueza de
especies, lo cual incide en altos valores del indice de riqueza de Margalef, sin embargo en los
valores del indice de dominancia y de equitatividad tienen los valores mas bajos, lo cual nos
indica que en esta comunidad aun y cuando tiene un alta riqueza de especies, son pocas las

especies que tienen la dominancia estructural de la vegetacion.

La diversidad de la asociacion del Matorral rosetofilo con matorral submontano, es debido a
una mayor riqueza pues se ubica en una zona de transicion donde confluyen floras de ambas
comunidades. Debido al efecto de borde, las areas de transicion posen mayor riqueza (Hansen

et al., 1988), ademas la riqueza de especies se debe, en parte, al “efecto migrante” (Shmida y
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Wilson, 1985), el cual se explica por las inmigraciones de especies del matorral submontano y
el bosque de pino, lo cual incrementa la diversidad. Como resultado de la mayor incidencia a
este tipo de respuestas, aunado a la utilizacion de los recursos en espacio y tiempo, permite que
las especies dominen algunos microambientes y en otros sélo se mantengan en un tamafo

poblacional minimo (Guo y Brown, 1996).

El indice de riqueza de Margalef fue afectado por la superficie muestreada, lo cual, se debe a
que solo se basa en el numero de especies y como regla general la riqueza aumenta con la
superficie de muestreo (Romero, 1999), este hecho no necesariamente significa una menor
diversidad en dicho matorral, sino que evidencia la necesidad de un mayor esfuerzo de

muestreo.

En comparacién con el uso de Logaritmo natural (nats), los indice de diversidad utilizando el
Logaritmo base 2 (bits) son mas altos, una tendencia similar se observa al utilizar los atributos
de la vegetacion donde los indices de diversidad son mayores al emplear la frecuencia relativa
y resultan menores al considerar la densidad relativa. Margalef (1972) considera que los valores
de diversidad utilizando el indice de Shannon (log base 2) se ubican entre 1.5 y 3.5 y raras
veces sobrepasa 4.5. Ademas Margalef (1991) menciona gque la mayor diversidad observada en
ecosistemas es alrededor de 5.3 y que las comunidades pioneras, oportunistas y perturbadas que
han sido sometidas a un apacentamiento excesivo. En esta investigacion los valores de
diversidad obtenidos en bits muestran que la mayoria de las asociaciones vegetales se
encuentran con indices de diversidad media hasta alta donde las asociaciones se encuentran

entre 2.46 a 4.89 bits y segin Margalef (1972) son comunidades de diversidad media y alta.

Los datos obtenidos con Log; (bits) son similares a los registrados en matorral xeréfilo en la
zona de transicién floristica en el centro-este de Coahuila (Mata, 2010), los valores calculados
en el indice de diversidad de Shannon y utilizando el atributos de densidad (2.46 a 3.42 bits) se
encuentran en el mismo rango de diversidad de Coahuila (2.13 a 3.88 bits), estos valores son
superiores a los registrados en matorral xerofilo de San Luis Potosi (Huerta y Garcia, 2004) y

en el Matorral Submontano de Nuevo Ledn (Estrada, 1998), donde varian entre 1.03 y 2.24
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bits, la mayor diversidad en el area se atribuye a que es una zona de transicion entre provincias
floristicas, lo que incrementa la riqueza de especies (Herndndez et al., 2001; Huerta y Garcia,
2004; Camarero y Fortin, 2006).

El estrato herbaceo podria tener mayor riqueza y diversidad de especies pero es necesario
estudiarlo durante la temporada de lluvias para cuantificar especies que no se encontraron en la
estacion seca, el factor decisivo en este lugar es el clima que no permite la colonizacién y
sobrevivencia de especies invasoras, debido las condiciones de aridez y poca humedad. Segun
Gonzalez (2001) las asociaciones vegetales cambian de un lugar a otro y estos cambios estan

relacionados al clima y suelo.

Aspectos ecologicos de las asociaciones vegetales de la sierra El Mascarédn

Es importante conocer los factores ambientales en los cuales se desarrolla una comunidad
vegetal, ya que se ha documentado que estos interfieren en la estructura y composicién de una
comunidad vegetal (Yeaton y Cody 1979, McAuliffe 1994, Valverde et al., 1996). Las
comunidades estudiadas se localizan al extremo poniente de la Sierra el Mascardn, esta es una
zona donde se mezclan comunidades vegetales del Desierto Chihuahuense y el Bosgue de Pino,
las cuales se distribuyen siguiendo un gradiente de altitud el cual tiene un rango de 2,000 a
2,500 m, ademas del efecto de la exposicion y microrelieve. Cox y Moore (1993) sefialan que
la distribucion de las especies es el resultado de sus adaptaciones a los factores bidticos y
abioticos del ambiente. En lo que respecta al matorral desértico se encuentra distribuido de
manera uniforme en la sierra y planicies, donde la mezcla de especies origina variadas

asociaciones vegetales propias del Desierto Chihuahuense.

Las asociaciones del Matorral rosetéfilo de amplia distribucion en la sierra EI Mascarén se
localizan en sitios donde los suelos son someros y pedregosos, esto, de acuerdo a Daubenmire
(1982) y Pritchett (1990) se explica porque dichos suelos tienen mayor infiltracion del agua de
lluvia, ademés de que presentan mejor aireacion, lo que facilita el establecimiento de muchas
especies, a diferencia de los suelos profundos de textura fina que no incorporan con facilidad el

agua y dado que en la regién las lluvias son torrenciales y breves, ésta se pierde por escorrentia,
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lo cual impide que las raices de plantulas penetren el suelo compacto y se establezcan.
Rzedowski (1978) describe que este tipo de suelos tienen mayor diversidad floristica e
incrementan la diversidad del matorral xerofilo asociada a este sustrato.

El bosque de pino se distribuye a partir de los 2,200 m de altitud y su densidad aumenta con la
altitud, ademas de sitios de dificil acceso y en laderas de exposicion norte, en el norte de
Zacatecas la mejor representacion de los bosques de pino se tiene en la Sierra de las Bocas la
cual tiene condiciones climaticas mas favorables que la sierra EI Mascaron. Este bosque es
similar al descrito para el sureste de Coahuila por Marroquin (1976), donde los elementos mas
conspicuos de naturaleza xérica que se asocian al bosque de pino pifionero son: Yucca
carnerosana, Juniperus sp., Agave spp., Rhus virens, Berberis trifoliolata y Ephedra spp.

En el area las comunidades boscosas prosperan entre los 2,000 y 2,600 m de altitud, asi como
en laderas con exposicion topografica hacia el norte, donde recoge los vientos con mayor
humedad (Villarreal y Valdés, 1992-93). A mayor cantidad de humedad la densidad de
individuos arboreos de esta especie se incrementa (Lopez, 1998), asi en areas de escorrentia
intermitente y con exposicion norte se presentan densos manchones de bosque los cuales se

distribuyen a lo largo de pequefios cafiones de la Sierra EI Mascaron.

Efecto del disturbio antropogénico en la estructura y composicién floristica de las

comunidades vegetales.

El bosque de pino de la Sierra del Mascaron ha sido impactado debido a la presion
antropogénica, por el constante disturbio lo cual favorece la invasion y el establecimiento de
arbustos xéricos, plantas herbaceas anuales y zacates (Ramirez et al., 2001). El apacentamiento
del ganado, ocasiona la eliminacion de renuevos de los arboles, impidiendo la recuperacion del
bosque. Ademas, tal disturbio compacta y/o remueve el suelo, creando un habitat propicio para
el establecimiento de especies invasoras anuales de tipo ruderal, dispersadas por el ganado
(Hobbs y Huenneke, 1992, Pettit et al., 1995). Estas plantas no son comunes, sin embargo, de
continuar el libre ramoneo del ganado y la expansion de la zona urbana, tales malezas podran

ser mas abundantes e inclusive reemplazar especies nativas del bosque (Vetaas, 1997).
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La baja densidad de plantulas y renuevos de las especies arboreas de pino pifionero (Pinus
pinceana y P. cembroides), se atribuye a una serie de factores naturales y antropogénicos, los
de origen natural segin Hernandez y Garcia (1985) son las aves y roedores, asi como diversos
factores climaticas como el déficit de humedad, el exceso de luz solar y la profundidad del
suelo, entre los factores antropogénicos mencionan la extraccion de lefia, tala de arboles y los
mas importante para los bosques de la sierra EI Mascaron, son la recoleccion de pifiones que
realizan los pobladores de las localidades cercanas a esta sierra, asi como el pastoreo de ganado
caprino el cual segun Hernandez y Garcia (1985) es un factor limitante de la regeneracion, ya
que se alimenta de individuos juveniles de pinos; la regeneracion se ha mantenido debido a que
ésta se ha establecido bajo la copa de los arboles, la cual brinda proteccion a estos por el habito

de crecimiento que presenta las especies (ramificacion extendida y muy cercana al suelo).

Los disturbios mas acentuados en estas comunidades propician el establecimiento de plantas
arbustivas. Lo anterior es aplicable al matorral rosetofilo y a las zonas de transicion de este con
el matorral submontano el cual ha tenido mas perturbaciones por parte del pastoreo caprino de
la region provocando una fragmentacion en el ecosistema. La explotacion forestal selectiva asi
como los desmontes para fines de ampliacién de zonas agricolas, ganaderas, mineras y
habitacionales constituyen factores que restan superficie a la vegetacion natural, provocando
modificacion en la composicion y distribucion. El pastoreo, sin embargo, y sobre todo el uso
tradicional del fuego como instrumento de manejo de combustibles quizd ejercen en la
actualidad mayor influencia sobre los pinares siendo un elemento mas de disturbio; su efecto en
la composicion floristica y estructura varia dependiendo de su intensidad y frecuencia
(Rzedowski, 1978; Attiwill, 1994). En las partes bajas del area de estudio se observd pequefios

rastros de incendios que modificaron la vegetacion del lugar a pastizales (Obs. pers.).

El apacentamiento extensivo de bovinos es comdn en los bosques de México (Challenger,
1998), sin embargo, su efecto ecoldgico ha sido escasamente estudiado (Hernandez et al.,
2000); se considera que el disturbio antropogénico afecta de manera negativa la densidad de
renuevos (Ramirez, 2003), este impacto puede ser diferente y mas significativo que otras zonas,

debido a las condiciones de poco forraje para el ganado. Esto modifica la composicion de
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especies donde sobreviviran y poblaran las plantas menos palatables y para los animales. Se
observa que en el &rea de estudio que el pastoreo caprino es el principal agente de disturbio. De
esta forma el sobreapacentamiento en los bosques en el largo plazo, podria ocasionar su
desaparicion y con ello la pérdida de la diversidad biologica (Fleischner, 1994; Hernandez et
al., 2000). Los lugares cercanos a los centros de poblacion, caminos y las laderas mas bajas de
los cerros son los lugares con mayor disturbio. El delimitar y cercar los predios evita el libre

acceso de animales.

Se puede observar que existe una alta fragmentacion en la vegetacién del lugar, esto determina
su riqueza y composicion ya que promueve el establecimiento de especies provenientes de
diferentes sitios, al incrementar la zona de borde. Aunque este proceso puede mantener un
equilibrio numérico al compensar las pérdidas de las especies originales, en realidad su efecto
puede ser muy negativo debido a que las nuevas especies suelen ser de amplia distribucion,
propias de vegetacion secundaria o ruderales, que pueden ser mejores competidoras y desplazar
a las especies nativas (van Wilgen et al., 1996). Ademas, las especies invasoras colonizan
rapidamente sitios gracias a su elevada produccion de semillas y alterar el funcionamiento del
ecosistema (Richardson et al., 1992). Como consecuencia de la influencia humana, existe una
tendencia de los bosques a la sencillez estructural, coetaneidad, menor diversidad de especies y

mayor susceptibilidad a las invasoras (Jardel, 1986, Hobbs y Huenneke, 1992).
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CONCLUSIONES

Las comunidades vegetales presentes en la Sierra EI Mascaron, como el matorral microfilo y
matorral rosetofilo propios de la provincia fisiografica de la Altiplanicie Mexicana y los
bosques de pino (Pinus cembroides y Pinus pinceana), caracteristicos de la provincia
fisiogréfica Sierra Madre Oriental nos indican que el area es un punto de convergencia entre

estas dos provincias fisiogréficas.

Las condiciones aridas de la Sierra EI Mascaron contribuyen a la dominancia fisonémica del
matorral rosetéfilo, donde Agave lechuguilla es la especie dominante. EI matorral micréfilo se
desarrolla en el pie de monte de la sierra, donde se presentan mayores condiciones de aridez.

Los bosques de pino (Pinus cembroides) se desarrollan en areas templadas y de mayor
humedad, como en las partes altas de la sierra, areas de escorrentia intermitente, con laderas de
exposicion hacia el norte. EI bosque de pino liso (Pinus pinceana) se desarrolla en la ladera
baja de la sierra, forma bosques abiertos y esta asociado con especies del matorral rosetofilo.

La estructura del bosque de pino, es sencilla el cual presenta una densidad y area basal bajas,

asi también como una escasa regeneracion.

La regeneracién del bosque de pino, es baja por diversos factores, tanto naturales como
antropogénicos, la recoleccién de semillas y el pastoreo de ganado son los factores mas

importantes que limitan la regeneracion.

En general la diversidad de especies lefiosas es media, lo mismo ocurre con la riqueza de
especies y la presencia de algunas especies como: Gymnosperma glutinosum, Mimosa
biuncifera y Dasyochloa pulchella, indican que hay un fuerte impacto de la vegetacion por

sobrepastoreo.

Se considera que la Sierra EI Mascaron es un area importante para la conservacion debido a que

alberga varias especies de cactaceas, asi como una especie de pino, las cuales estan listadas en
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la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo algun estatus de conservacion, ademas también se

encuentra una especie de Acacia considerada como endémica.
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Anexo 1.- Listado floristico de las comunidades vegetales de la sierra EI Mascaron
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Familia Género Especie Autor

Agave gentryi Ullrich

Agave lechuguilla Torr.

Agave scabra Salm-Dyck.
AGAVACEAE Agave striata Zucc.

Dasylirion cedrosanum Trel.

Hesperaloe funifera (Koch) Trel.

Yucca carnerosana (Trel.) Mc Kelvey

Yucca filifera Chaub.
ANACARDIACEAE Rhus microphylla Engelm.

Rhus virens A. Gray

Acourtia parryi (A. Gray) Reveal et King

Brickellia laciniata A. Gray

Chrisactinia mexicana A. Gray

Dyssodia pentachaetha (DC.) Rob.

Flourensia cernua DC.

Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.
ASTERACEAE Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray

Parthenium argentatum A. Gray

Parthenium incanum Kunth

Thymphylla setifolia Lag.

Viguiera greggii (A. Gray) Blake

Viguiera stenoloba Blake

Zaluzania augusta Sch. Bip.

Zinnia acerosa (DC.) A. Gray
BERBERIDACEAE Berberis pinifolia (Lundell) Muller
BIGNONIACEAE Chilopsis linearis (Cav.) Sweet

Tecoma stans (L.) Juss
BORAGINACEAE Tiquilia canescens (DC.) A. Richardson
BUDDLEJACEAE Buddleja tomentella Standl.
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Familia Género Especie Autor

Ariocarpus retusus Scheidw.
Echinocactus horizonthalonius Lemaire
Echinocactus platyacanthus Link et Otto
Echinocereus congomerathus  Foerster

Echinocereus pectinatus (Scheid.) Engelm.

Ferocactus pilosus (Gal.) Werder.

Mammillaria chionocephala  Purpus

Mammillaria heyderi Muehl.
CACTACEAE Neolloydia conoidea (DC.) Britton et Rose

Opuntia imbricata (Haw.) DC.

Opuntia leptocaulis DC.

Opuntia leucotricha DC.

Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiffer

Opuntia rastrera Weber

Opuntia stenopetala Engelm.

Opuntia tunicata (Lehm.) Link et Otto

Stenocactus multicostatus (Hildmann ex K. Schumann) A. Berger
CELASTRACEAE Mortonia palmeri Hemsl.
EPHEDRACEAE Ephedra aspera Engelm.

Croton dioicus Cav.
EUPHORBIACEAE Euphorbia antisyphilitica ~ Zucc.

Jatropha dioica Cerv.

Acacia farnesiana (L.) Willd.

Acacia glandulifera S. Watson

Acacia neovernicosa Isely

Calliandra conferta A. Gray
FABACEAE Dalea bicolor Willd.

Mimosa biuncifera Benth.

Prosopis glandulosa Torr.

Senna wislizienii A. Gray

Sophora secundiflora (Ort.) DC.
FAGACEAE Quercus pringlei Seemen

Quercus striatula Trel.
FOUQUIERIACEAE Fouquieria splendens Engelm. in Wislz.
LAMIACEAE Salvia coulteri Fern.
OLEACEAE Fraxinus greggii A. Gray

Menodora scabra A. Gray
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Familia Género Especie Autor

PINACEAE Pinus cembroides Zucc.

Pinus pinceana Gordon

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.

Bouteloua gracilis (Kunth) Griffiths

Bouteloua uniflora Vasey

Dasyochloa pulchella (Kunth) Willd ex Rydb.
POACEAE Pappophorum vaginatum L.

Scleropogon brevifolius Phil.

Setaria leucopila (Scribn. et Merr.) Schum.

Sporobolus airoides (Torr.) Torr.

Stipa eminens Cav.
PTERIDIACEAE Astrolepis sinuata (Lag. ex Sw.) Benham et Windham
RHAMNACEAE Condalia spathulata A. Gray
SCROPHULARIACEAE  [eucophyllum minus A. Gray
ROSACEAE Cercocarpus fothergilloides  Kunth

Lindleya mespiloides Kunth
ZYGOPHYLLACEAE Larrea tridentata (DC.) Cav.




