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RESUMEN

Con el propésito de identificar la distribucion y abundancia de la flora
de la isla Monserrat considerando las geoformas presentes: laderas,
mesetas, terrazas marinas, cafiadas, arroyos y playas, se establecie-
ron 66 transectos de muestreo, a partir de lo cual se registraron 114
especies pertenecientes a 92 géneros y 38 familias, incluidas seis
formas de crecimiento. Un total de 69 especies presentaron alguna
categoria especial, 34 de ellas son endémicas y sélo dos forman parte
de la NOM-059-Semarnat-2010, mientras que doce estan incluidas en
los listados del CITES, de las cuales once son cacticeas. Las cafiadas
son las geoformas en las que se obtuvieron los mayores Indices de
Valor de Importancia, Shannon-Wiener, H’, IV, y donde se desarrollan
especies Unicas con formas de crecimiento principalmente arbéreo.
En contraste, las terrazas marinas presentan una comunidad de ma-
torral xeréfilo poco desarrollada. Las cafiadas son las areas de mayor
afectacién antrépica por lo que se consideraron como sitios criticos.

Palabras clave: Parque Nacional Bahia de Loreto, geoformas, areas
criticas, islas, peninsula de Baja California, comunidades vegetales.

ABSTRACT

Based on the geoforms of the Island Monserrat, a study of the descrip-
tion was carried out, distribution and revision of the status: endemics,
Mexican Official Norm ECOL-059-2010 (NoM) of the Semarnat and in
the Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora (CITES) of the flora was carried out, for this study, veg-
etation belt transects as well as random sampling were established,
registering a total of 114 plant, in 92 genera, and 38 families of vascu-
lar plants included in six growth forms; 69 species reported are under
special category, of which 34 are endemic (peninsula orislands), two
are in the nom and 12 in cites list. From 66 vegetation belt transects
established in the study area, Shannon-Wiener, H’ and Lloyd-Gheraldi
indexes were obtained, which indicate a high diversity, resulting the
gullies with the highest diversity indexes and important value indexes
values and also with more species under a special category compared
with other geoforms, and for instant, they can be considered as critical
areas. The study of Monserrat island flora permits us to have a gen-
eral knowledge of its natural resources in order to carrying out a bet-
ter management, in such a way, directly in its biological conservation,
to permit the continuation of the biological and process in it, under of
most minimum human interference conditions.

Key words: Parque Nacional Bahia de Loreto, topoforms, critical areas,
islands, Peninsula of Baja California, vegetation communities.
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INTRODUCCION

fos origina que la biodiversidad presente no ten-

ga un flujo genético al exterior o interior, lo cual
favorece su diferenciacion y, consecuente, el endemis-
mo de las plantas (Salm y Clark, 1994), pero al mismo
tiempo, los expone a factores estocasticos (como hura-
canes) y ala accion del hombre, lo que hace que las islas
sean consideradas ecosistemas fragiles. Para compren-
der la existencia de la flora en estas dreas, Radhakrish-
nan et al. (1998) y Mueller-Dombois (1999) remarcan
la importancia de su relaciéon con la geomorfologia,
dado que esto proporciona un mayor entendimiento
de los procesos de desarrollo de las comunidades vege-
tales. Por otra parte, Garcia (1993), Osorio et al. (1996),
Valiente-Banuet et al. (1995), Lopez y Morales (1993),
Key et al. (1984) y McAulifte et al. (1991 y 1994) mos-
traron la importancia de la relacién de la vegetacion y
geoformas en regiones continentales.

La isla Monserrat forma parte del Parque Na-
cional Bahia de Loreto (PNBL), que se localiza en el
municipio de Loreto, B.C.S. Presenta un alto niimero
de endemismos, principalmente de flora (Anénimo,
1999); sin embargo, el desconocimiento de su vegeta-
cion en términos de su abundancia y diversidad, asi
como del estado de conservacion en que se encuen-
tra, es casi nulo. S6lo Shreve y Wiggins (1964), Wigg-
ins (1980) y Case et al. (2002), hacen referencia de su
flora, pero unicamente en cuanto a la descripcion de
especies. La isla no cuenta con fuentes de agua y no
esta habitada, aunque es frecuentemente visitada por
pescadores y turistas, lo que origina diversas proble-
maticas derivadas de la tala de vegetacion (para obte-
ner lefia), introduccién de especies exoticas (flora y
fauna) y uso de dreas para campismo (que origina la
formacion de senderos y compactacion de suelos), lo
que propicia modificaciones del suelo (erosion), asi
como la extraccion de frutos y semillas de cactaceas.

En este contexto, el objetivo de este estudio fue
identificar la relacién de las geoformas presentes en
la isla Monserrat con la distribucién y abundancia de
su vegetacion, ademas de identificar areas que pudie-
ran ser consideradas criticas.

l z ] aislamiento geografico de los ecosistemas isle-

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La isla Monserrat (25°41°00” N y 111°03’°00” O) se
localiza en el golfo de California a 13.70 km de la pe-
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ninsula de Baja California, presenta una elevaciéon de
223 msnm y una superficie de 19.86 km? (Figura 1)
(Carrefo y Helnes, 2002); con base en la clasificacion
de Koppen modificada por Garcia (1973), el clima de
la isla corresponde al tipo Bw(h”) hW (e), el cual es
muy seco, calido y extremoso; la precipitaciéon ocu-
rre en dos periodos del afio, mayormente en verano
y en menor grado en invierno, con un promedio de
precipitacion total del mes mas lluvioso (septiembre)
de 59.9 mm, y de los meses mas secos (abril-mayo)
de 0.2 mm; la precipitacion anual es de 185 mm y la
temperatura media anual es de 33.02°.

El origen de la isla fue resultado de un proceso
tectonico de elevacién y movimiento de fallas del
suelo marino; estd compuesta, en su mayoria, por ro-
cas volcanicas del mioceno y sedimentos marinos del
plioceno y pleistoceno; probablemente su separacion
de la peninsula de Baja California se dio en el pleis-
toceno tardio (Gastil y Krummenacher, 1977; Gastil
et al., 1983). La isla esta constituida por una cadena
montafiosa que la recorre alo largo: tiende a ser incli-
nada hacia la vertiente occidental, pero mas abrupta
hacia la vertiente oriental y hacia su parte sur, donde
se localizan los cerros mas altos; sus playas son poco
desarrolladas y pedregosas, con cantos rodados de
1-30 cm de diametro. Sélo existe una playa arenosa.
La presencia de terrazas marinas en las partes altas
de la isla estin compuestas de sedimentos calcareos
marinos; son zonas planas, con pendientes de no mas
de 4° de inclinacién y con rocas que van de los 30 cm
a los 2 m de diametro que se localizan en zonas ele-
vadas de la isla, las cuales tienen cortes abruptos que
forman desfiladeros.

Figura 1. Ubicacion de la isla Monserrat del Parque Nacional
Bahia de Loreto, en el municipio de Loreto, B. C. S. México.
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Rzedowski (1981) describe la vegetacion de la
isla del tipo Desierto Sonorense, con dominancia de
matorral espinoso y cactdceas columnares. El ma-
torral mds desarrollado se encuentra en las cafa-
das, cuyas especies mas comunes son: Opuntia sp.,
Cylindropuntia sp., Pachycereus pringlei y Bursera
microphylla. La tnica zona con dunas arenosas (al
norte de la isla) presenta una vegetacion de matorral
costero.

Muestreo

Los sitios de muestreo se seleccionaron con base en
fotografias aéreas, escala 1:70,000, que se corrobora-
ron en campo. Se identificaron las geoformas presen-
tes y su distribucion en la isla, las cuales se denomi-
naron: laderas, mesetas, terrazas marinas, cafiadas,
arroyos y playas. Se ubicaron 66 transectos de 5 x 40
m, en los cuales se registraron todos los individuos
perennes, a los que se les midi¢ la altura y la cobertu-
ra; se registrd cada geoforma asi como el crecimiento
de los individuos que en ellas habitan y se agruparon
en: arboles (Ar), arbustos (Ab), herbaceas peren-
nes (Hp), suculentas (Su) y trepadoras (Tr); ademas
se registro la vegetacion circundante al transecto.
Con los datos obtenidos se estimaron los indices de
abundancia (IVI) e indices de diversidad (Shannon-
Wiener, H'y ), con el fin de realizar comparaciones
entre las geoformas y, por tltimo, se identificaron las
especies presentes en la NOM-059-Semarnat-2001 y
en el listado del Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion floristica

De los transectos realizados de diciembre de 2003
a mayo de 2005 en la isla Monserrat, se registraron
un total de 114 especies pertenecientes a 92 géneros
y 38 familias. Las familias mas abundantes fueron:
Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Cactaceae y
Poaceae, y los géneros con mayor diversidad de es-
pecies: Euphorbia, Porophyllum, Opuntia y Perityle.
Las herbaceas perennes y arbustos fueron las formas
de crecimiento mas representativas. De las 69 espe-
cies (60.52%) con algun tipo de categoria, 34 fueron
endémicas en diverso grado: a la peninsula e islas 32
y solo dos a las islas; cinco géneros fueron monoes-
pecificos y 16 estuvieron reportados con una especie
para la isla y peninsula (Wiggins, 1980; Case et al.,
2002, Herbario: Annetta Mary Carter del Cibnor)
(Cuadro 1). En la Nom-059-Semarnat-2010 se en-
contraron listadas dos especies que existen en la isla
y peninsula, mientras que fueron 12 en la lista del
CITES, de las cuales once son cacticeas.

El matorral xeréfilo es la vegetaciéon dominante
en la isla: en algunos sitios prevalecen las herbaceas
del género Marina, Atriplex y algunas gramineas,
mientras que en otras zonas predominan los arbus-
tos de los géneros: Gossypium, Jatropha, Encelia,
Simmondsia, Fouquieria, y arboles de Bursera, los
cuales son mas abundantes en las zonas con pen-
dientes poco inclinadas (menores de 25°). En las
laderas con pendientes pronunciadas (mayores de

Cuadro 1. Resumen de taxa con alguna categoria especial.

Categoria # Ala peninsula Alasislas Mas de una
eislas categoria

Una especie 16

Endémicas 34 32 2

Género monotipico 5

NOM-059-Semarnat 2

CITES 12

Total 69 9
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45°), el desarrollo de la vegetacion es escaso. En las
laderas de exposicion norte la vegetacion es mas
abundante, con mayores coberturas. En términos
generales, el matorral de la isla es una comunidad
con dominancia de herbaceas perennes y arbusti-
vas, donde la matacora (Jatropha cuneata) es la es-
pecie dominante.

Un tipo de matorral xeréfilo sarcocaule se desa-
rrolla principalmente en canadas y fondos de caia-
das, donde predominan: Lysiloma candida, Bursera
microphylla, Jatropha cuneata, y trepadoras como:
Antigonon leptopus, Passiflora arida, Janusia califor-
nica y Matelea pringlei.

En los arroyos la vegetacion es mas copiosa, ya
que presenta una mayor cantidad de especies, de las
cuales algunas son tnicas; los arboles son la forma de
crecimiento mas abundante y caracteristica, ya que
el palo blanco (Lysiloma candida) alcanza alturas de
mas de 5 m, mientras que el palo fierro (Olneya teso-
ta), llega a medir de 4 a 5 metros de altura y a tener
una coberturas de mas de 5 m*

En las zonas de abanicos aluviales, donde el suelo
presenta una capa de materia organica, la vegetacién
es predominantemente del tipo arbustivo y domina
el lomboy blanco (Jatropha cinerea).

El matorral costero se desarrolla en suelos are-
nosos de las dunas al norte de la isla, y esta compues-
to principalmente por el pasto grama (Jouvea pilo-
sa) y el cenizo (Atriplex barclayana), y por diversas
herbaceas anuales que crecen en época de lluvias.
El matorral toma diversas composiciones floristicas
y formas de crecimiento, que van desde el matorral
xerdfilo hasta un matorral de tipo sarcocaule.

Las terrazas marinas presentan una comunidad
de matorral xeréfilo poco desarrollada, con un pro-
medio de 50 cm de altura y coberturas promedio de
1.60 m”. En estas zonas, la dominancia esta dada por
el palo adan (Fouquieria diguetii) y la matacora (Ja-
tropha cuneata), ademas se registran los tnicos in-
dividuos de la biznaga gigante (Ferocactus digueti).
En la costa norte se presenta el unico individuo de
mangle rojo (Rizophora mangle) de Monserrat.

Vegetacion de los transectos de estudio

Con el muestreo de los 66 transectos se cubri6 una
superficie de 13,200 m’y se registraron en total 5,607
individuos pertenecientes a 51 especies. Los arbustos
y las herbaceas perennes fueron los mas abundantes
(18 y 15 especies, respectivamente), seguidos por las
suculentas y arboles con nueve y siete, respectiva-
mente, y por las trepadoras con sélo dos.
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La especie mas abundante en todas las geofor-
mas fue: Jatropha cuneata, la cual registr6 503 indi-
viduos. Encelia farinosa se desarrolla en mesetas con
poca pendiente (menores de 10°) y es abundante en
el norte de la isla; Stenocereus gumosus en manchones
que abarcan amplias extensiones, los cuales se pue-
den observar principalmente en las laderas con poca
pendiente (15-20°) de la vertiente este y norte de la
isla, y Lysiloma candida, una de las pocas especies ar-
bdreas de la isla, es tipica de arroyos y algunos fondos
de cafada.

El indice de Shannon-Wiener muestra una alta
diversidad en la isla (H = 2.95); sin embargo, la dis-
tribucion de la vegetacion es heterogénea, asi como
la morfologia de cada especie, la cual varia segin las
condiciones ambientales que predominen en el mi-
croambiente de cada geoforma. En este sentido, des-
tacan los efectos de los componentes abidticos que
forman y caracterizan a cada una de las especies.

El indice de valor de importancia mas alto se
registrd para las especies: Fouquieria diguetii, Ol-
neya tesota, Jatropha cinerea, Bursera microphylla,
Cercidium microphyllum, Stenocereus thurberi, Bur-
sera hindsiana, Colubrina viridis y Maytenus Phy-
llanthoides, las cuales en su mayoria son arboreas y
sus doseles sobresalen del dosel medio de la vege-
tacion que caracteriza al matorral xerdfilo de la isla.
En algunas de estas especies como J. cinerea, B. mi-
crophylla, C. microphyllum 'y B. hindsiana se observo
pseudonodricismo (proteccidon contra las condicio-
nes medioambientales adversas), importante en la
proteccion, germinacion y establecimiento de otras
especies vegetales.

En el estrato vertical, las especies dominantes
son: Pachycereus pringlei, Stenocereus thurberi, Fou-
quieria diguetii, Olneya tesota y Jatropha cinérea, a
pesar de que en las cafiadas Lysiloma candida alcan-
za alturas de hasta 5 m; sin embargo, en este estrato
la altura promedio fue de 64.65 cm, debido al gran
numero de individuos menores de un metro que se
presentan en los transectos.

Canadas y otras geoformas

El Cuadro 2 presenta los valores estadisticos de las es-
pecies, tanto de las cafladas como de las otras geofor-
mas agrupadas, donde los indices obtenidos fueron
mayores para las cafiadas; sin embargo, los indices de
Shannon-Wiener muestran alta diversidad; en las ca-
nadas (incluidos los arroyos) se desarrollan especies
unicas y de crecimiento principalmente arbdreo, y es
donde se presentaron los mayores IVI (Cuadro 3).

Ortiz-Avila et al.



Cuadro 2. Comparacion de los valores
estadisticos de las especies registradas
entre cafadas y otras geoformas.

indices Caiadas Otras geoformas
H’ 2.97 2.41
H max 3.56 3.40
J 0.84 0.71

El andlisis de la composicion estructural de las
cafiadas muestra una vegetacion exuberante, donde el
promedio de altura es de 1.60 m y el de cobertura
de 4.19 m?. La asociacidn de especies caracteristica de
estas zonas es: Lysiloma candida, Jatropha cuneata,
Colubrina viridis, Cerciduim praecox y C. microphy-
llum. En estos sitios, durante la época de lluvias las
trepadoras como Antigonon leptopus y Cardiosper-
mum corindum crecen abundantemente sobre los do-
seles de otras especies. Por su parte, el conjunto de las
otras geoformas (playas, mesetas, terrazas marinas y
laderas) presentan un promedio de alturas de 93.07
cm y de cobertura (dosel) de 2.59 m? (Cuadro 3).

Estatus de las especies

Del listado que se presenta, 41 especies vegetales
(53.51%) tienen una categoria especial, de las cua-
les los endemismos y las categorias presentes en la
NOM-059-Semarnat-2010 y CITES son las mas impor-
tantes. De los 28 endemismos que presenta la isla,
sOlo Ferocactus digueti var. digueti y Salvia platyche-
lia son exclusivas de las islas del golfo de California.
Las otras 26 son endémicas a la isla y peninsula. E
digueti, que es poco abundante, se distribuye tnica-
mente en cuatro de las ocho terrazas marinas presen-
tes en la isla con sdlo 32 individuos, y tiene alturas
promedio de 1.30 m. Por su parte, S. platychelia no
es abundante y so6lo se reporta como observada, y su
distribucion se presenta en las cafiadas de la vertiente
oriental, y en menor grado, en la vertiente occidental
de la isla. De las especies endémicas a la isla y penin-
sula, se encuentra Peniocereus johnstonii, cactacea
que no presenta ninguna categoria de conservacion
y su distribucién y abundancia es escasa; Lysiloma
candida presenta su mayor abundancia y distribu-
cion en las canadas, mientras que Ebenopsis confinis
(falso palo fierro) esta bien representada tanto en las
cafltadas como en algunas mesetas de la isla, y se aso-
cia con suelos de origen volcanico.

Entre las especies presentes en la NoM-059-Se-
marnat-2010 se encuentran el palo fierro (Olneya
tesota) representada en arroyos, y el mangle rojo (Ri-
zophora mangle), del cual solo esta presente un in-
dividuo en la isla. En lo que respecta al listado del
CITES, se encuentran presentes 12 especies: 11 cac-
taceas y Euphorbia xantii, que es abundante en las
canadas.

CONCLUSIONES

La isla Monserrat presenta una topografia (geofor-
mas) que le da un caracter especial para el desarrollo
de su vegetacion, por lo que se considera, junto con
otras islas del golfo, uno de los ecosistemas insulares
ecologicamente menos perturbado del mundo (Ané-
nimo, 1999). El aislamiento geografico ha provocado
que en mayor o menor grado, la biodiversidad se en-
cuentre aislada genéticamente (Salm y Clark, 1994),
lo que ha favorecido un alto endemismo de plantas.

Sibien la literatura que relaciona geomorfologia y
flora es atin escasa, resulta evidente su relacion, lo cual
implica un mayor entendimiento de los ecosistemas y
de los procesos de desarrollo de las comunidades ve-
getales. En este sentido, Radhakrishnan et al. (1998) y
Mueller-Dombois (1999) refirman la importancia de
las geoformas en el estudio de la vegetacion y de sus
procesos de adaptacion y desarrollo como una nue-
va estrategia para la investigacion y conservacion de
los ecosistemas islefios. Por otra parte, Garcia (1993),
Osorio et al. (1996), Valiente-Banuet et al. (1995),
Lépez y Morales (1993), Key et al. (1984), McAuliffe
et al. (1991 y 1994), mostraron la importancia de la
relacion de vegetacion y geoformas en regiones con-
tinentales.

Los resultados muestran que las canadas, fondos
de canada y arroyos presentan los indices de diver-
sidad, abundancia de especies y promedios morfo-
métricos mas altos, asi como especies unicas; cabe
mencionar que estas geoformas son las que presentan
mayor actividad antrdpica, en su mayoria por pesca-
dores, quienes aprovechan el recurso principalmente
para combustible (Obs. Per.). Se desconoce hasta el
momento el dafio que estas actividades provocan a
las geoformas y la vegetacién que sustentan, por lo
que se pueden considerar areas criticas.

Este estudio sirve de base para entender los pro-
cesos de adaptacion y distribucion de las comunida-
des vegetales en condiciones geomorficas particula-
res, como es el caso de las islas, de tal manera que las
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Canadas Otras geoformas

Clave n PA(m) PC(m?) [\ n PA(m) PC(m?) [\

ANTLEP 1 0 5.06 0 * * * *
ATRBAR * * * * 54 0.25 0.49 0.44
BURHIN 1 1.45 434 3492 6 1.73 4.59 28.44
BURMIC 18 1.89 11.11 116.82 16 1.06 3.7¢7 14.26
CARCOR 3 0.34 1.14 0.00 * * * *
CARARI 9 0.94 2.10 11.00 * * * *
CERMIC 13 1.47 6.97 56.96 4 1.29 4.75 21.80
CERPRA 19 1.15 3.97 25.37 33 0.99 2.7¢ 9.82
CITFLA 11 1.32 2.89 21.16 6 0.97 1.49 5.19
COCPOS * * * * 1 0.20 0.01 0
COLVIR 31 1.84 4.14 42.27 4 1.20 343 14.71
CROCAL 11 0.97 0.22 1.21 * * * *
DESFRU 11 1.37 0.22 1.65 5 0.93 0.27 091
DITLAN 44 0.37 0.11 0.23 2 0.33 0.12 0.14
ENCFAR * * * * 149 0.61 0.34 0.74
EUPMAG 4 1.66 0.25 2.29 1 0.55 0.44 0.86
EUPXAN 19 1.11 0.79 4.87 * * * *
FOUDIG 10 2.58 5.86 83.81 38 2.12 6.83 51.71
GOSHAR 6 0.74 1.10 4.54 58 0.90 2.32 ’.45
HIBDEN 25 0.52 0.72 2.08 18 0.49 0.20 0.36
JANCAL 21 0.54 0.97 291 1 1.00 0.50 1.80
JATCIN 16 2.13 6.25 73.89 * * * *
JATCUN 162 0.95 2.13 11.27 341 0.84 1.96 5.93
JOUPIL * * * * 10 0.32 091 1.04
LIPPAL 17 0.97 0.98 5.29 * * * *
LOPSCH 53 1.38 1.44 11.01 * * * *
LYCBER 28 1.08 2.02 12.07 11 1.28 2.69 12.29
LYSCAN 7 0.65 1.22 4.36 0 * * *
MAMDIO 14 0.17 0.04 0.04 34 0.14 0.01 0.00
MARPAR * * * * 8 0.18 0.48 0.31
MAYPHY 13 1.58 4.45 39.07 * * * *
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OLNTES I 2.49 6.37 88.23
OPUCHO 14 0.54 0.17 0.49
PACPRI 6 3.18 0.24 4.16
PALLEU * * * *
PEDMAC * * * *
POROCH 3 0.56 0.21 0.64
SIMCHI 13 0.85 0.95 4.49
STEHAL 2 1.10 1.92 11.76
STEGUM

STETHU 4 3.03 3.15 52.96
VIGDEL 13 0.78 1.00 433
Total 787

4 1.60 6.40 36.58
62 0.79 1.03 2.90
1 2.00 0.06 0.44
8 0.08 0.03 0.01
14 0.49 0.13 0.22
26 0.33 0.08 0.09
59 0.68 0.70 1.71
* * * *
2.23 7.03

2 1.85 3.25 21.46
* * * *

990

n = abundancia, PA = Promedio de altura, PC = Promedio de cobertura, IVl = indice de valor de importancia

caracteristicas abidticas, y en particular las geoldgicas,
son importantes para considerarlas en la planifica-
cién de proyectos de conservacion (Wilson, 1994;
Sharples, 1998; Barettino et al., 1999, 2000; Osborne,
2000). Ademas, esta investigacion demuestra que se
requiere un mayor conocimiento de los recursos pre-
sentes para permitir la continuacion de los procesos
bioldgicos y evolutivos, sobre todo en ecosistemas
fragiles como los islefos, a fin de realizar un mejor
manejo del area, de tal manera que incida directa-
mente en su conservacion bioldgica, asi como de su
paisaje, para el disfrute, esparcimiento y elevacion de
la calidad de vida de sus habitantes y visitantes.
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