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RESUMEN

En el presente estudio se compard la diversidad de especies asociadas con
poblaciones de Pinus johannis en el noreste de México. Para lo cual se realizaron seis
sitios de muestreos por poblacion. En los 36 sitios establecidos se evaluaron los
estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo. Se realizaron parcelas circulares de 500 m?
donde se cuantificaron los arboles, y las arbustivas en un sitio concéntrico de 100 m?, al
centro de estas parcelas se ubicé una parcela de 1 m? y cuatro en orientaciones
diferentes para registrar las especies herbaceas.

Para la diversidad se utilizaron los indices de Shannon-Wiener. indice de
equitatividad de Shannon para los valores de equitatividad. Se compararon los indices
de heterogeneidad y los valores de equitatividad con un ANOVA de Tukey. Se utilizo el
indice de Jaccard para comparar la similitud entre poblaciones.

Dentro de los valores de heterogeneidad se presentaron diferencias y con los
valores de equitatividad no existieron diferencias significativas. La poblacién que
presentd la mayor riqueza de especies es La Siberia y con el menor nimero de
especies es Cerro el Coahuilén. ElI mayor indice de heterogeneidad, lo presenta La
Siberia y con menor valor es Concepcién del Oro. En los valores de equitatividad la
poblacién con mayor equitatividad es Mesa del Rosario y con menor valor es Cerro el
Coahuilon. De acuerdo con el indice de similitud de Jaccard se presentaron dos grupos

y una poblacién aislada de todas las otras poblaciones.

Palabras clave: Diversidad floristica, equitatividad, heterogeneidad, Pinus johannis.

Correo Electronico; Everildo Jose Felipe, forestemc@hotmail.com
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ABSTRACT

In the following study the diversity of species associated with Pinus johannis
populations in northeastern Mexico was compared. For which six sites of samples per
population were conducted. With a total of 36 sites, evaluating the tree, shrub and
herbaceous layers. 500 m? circular plots where trees and shrubs were measured in a
concentric site 100 m?, the center of these plots a plot of 1 m? is located and four
different orientations to record the herbaceous species were performed.

The Shannon- Wiener diversity indices was used to analyze the diversity. The
Shannon evenness index was also used. The heterogeneity and evenness index were
compared whit ANOVA of Tukey. The Jaccard index was used to compare the similarity.

Within the heterogeneity values showed significant differences, on the contrary
evenness values, have not significant differences. The population whit higher is the
Siberia and the one fewer species is Cerro el Coahuilon. The higher heterogeneity index
is present in the La Siberia and with lower value for Concepcion del Oro. The whit
greater evenness is Mesa del Rosario, while the lower value is the Cerro el Coahuildn.
According to the Jaccard index two groups of similarity were presented and an isolated
population.

Key words: evenness, floristic diversity, heterogeneity, Pinus johannis.
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1 INTRODUCCION

México es un pais que presenta en su territorio una diversidad biologica
excepcional, expresada en diversos ecosistemas y numerosas especies, se ubica entre
los cinco primeros paises llamados megadiversos, que alberga entre 60 y 70 % de la
diversidad biologica conocida del planeta. Ademas destaca entre los paises con mayor
riqueza de plantas vasculares, con 23,522 especies aunque se estima que esta cifra
podria acercarse a 31,000 (CONABIO, 2006).

Posee una gran variabilidad ecoldgica, resultado de una compleja topografia y
geologia, en diversos climas y microclima, lo que produce infinidad de habitats. Todos
estos factores propician que la diversidad biol6gica no se distribuya en el territorio de
forma homogénea (Rickards y Pigueron, 2003).

La diversidad biolégica comprende diferentes formas y variedades en que se
manifiesta la vida en los organismos y los ecosistemas; comprende la diversidad dentro
de cada especie (diversidad genética), entre las especies (diversidad de especies) y de
los ecosistemas (diversidad ecoldgica). Para su cuantificacion existen diversos métodos
y estimadores, ya que es una propiedad y es cuantificable, se puede presentar en cada
clase de entidad (gen, célula, individuo, poblacion, comunidad o ecosistema) que tiene
mas de una manifestacion. Esta diversidad hace referencia a la variedad de especies
gue se presentan en una dimension espacio-temporal definida, por el conjunto de la
interaccidn entre especies que se integran en un proceso de seleccidn, adaptacion
mutua y evoluciéon en un medio ambiente (Nique, 2010).

La condicién de México, como un pais megadiverso, es bien conocida en el
mundo. Aunque su alta diversidad biologica suele asociarse de manera importante con
las selvas tropicales, y los ecosistemas de regiones templadas, también contribuyen en
la formacion de la diversidad biologica del pais (Sanchez, 2003). La diversidad biolégica
es un punto central de estudio de la conservacion (Monroy, 2003).

Se considera que los bosques de pino son caracteristicos de las montafias de
México, se presentan en las principales sierras como: Sierra Madre Oriental, Occidental
y en el Eje Volcanico Transversal, donde prevalece clima templado frio y semihimedo,
en altitud de 150 a 4,000 m.s.n.m. o bien a 3,100 m.s.n.m. En México existen 35

especies del género Pinus, representando el 37% del total de las especies para climas
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semiaridos, los pinares mas tipicos son los de la especie pifioneras (Rzedowski, 2006),
ademas se considera que México es el segundo centro de diversidad de pifioneros
(Lanner, 1981).

Se presentan entre ocho y 15 especies de pinos pifioneros, las cuales estan
distribuidas en los estados del norte y centro del pais. Se distribuyen desde Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, hasta Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco,
Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Veracruz (Eguiluz, 1982; Perry, 1991).

El grupo de pinos pifioneros est4 conformado por Pinus cembroides Zucc, P.
culminicola Andresen & Beaman, P. maximartinezii Rzedowski, P. monophylla Torr. &
Frém, P. nelsonii Shaw, P. pinceana Gordon, P. quadrifolia Parl , P. remota (Little)
Bailey et Hawsksworth, P. catarinae Robert. - Passini, P. discolor Bailey & Hawksworth,
P. edulis Engelm., P. johannis M. - F. Robert, P. juarezensis Lanner y P. lagunae
Passini (Passini, 1985; Garcia y Passini, 1993).

Las comunidades de pifioneros son de climas semiaridos, y presentan una
limitada capacidad productiva, aportan varios tipos de materiales y servicios
ambientales que tienen impacto decisivo en la supervivencia de los poblados rurales
(Garcia, 1985).

El manejo y aprovechamiento irracional de los recursos es la causa de perdida
de la biodiversidad, ademas de la fragmentacién y pérdida de habitat, ya sea por
ganaderia o agricultura que limita las superficies de muchas especies (Monroy, 2003).
Considerando que no solo es un factor que afecta a las poblaciones en su crecimiento
si no también es vulnerable a su reduccién por la disminucién de la variabilidad genética
(Monroy, 2003; Flores et al., 1998). Este es un factor por la cual poblaciones de Pinus
johannis se encuentra catalogado como una especie con la categoria de riesgo
(proteccion especial (Pr)) (SEMARNAT, 2010).

Dentro de los bosques de pifioneros se pueden clasificar algunas funciones en
general que pueden otorgar dichas especies como Pinus johannis en el lugar donde se
encuentran establecidos, la cual provee servicios como: funcién de proteccion de
cuencas, produccion de agua, madera, sostén de la fauna silvestre, forraje, alimento,
formador y protector del suelo, y regulador del medio ambiente (Mondragén y Olayo,
1985; Caballero y Avila, 1989).



Las especies estan desapareciendo debido a la perturbacion por las actividades
humanas, es necesario poseer herramientas fiables para medir la variacion de la
biodiversidad en el espacio y en el tiempo. Los pardmetros y valores de indices dan
idea de como esta el estado de un sistema ecologico, para fines de conservacion
manejo y monitoreo ambiental, el andlisis y sintesis de la informacién de inventarios
permite mostrar una fotografia de la biodiversidad més clara y precisa posible. El
propoésito de los indices es comparar diferentes localidades, o evaluar el reparto de
recursos entre las distintas especies de lo que suele denominarse una comunidad
(Moreno, 2001).

Por ser México un pais megadiverso implica la responsabilidad de garantizar la
permanencia de especies y sus habitats, no solo por el endemismo que contiene, si no
por los servicios que la biodiversidad en general provee (Benitez y Bellot, 2003). Para
esto se generan regiones prioritarias terrestres para la conservacion de la biodiversidad
de México, dentro de unas de las 152 regiones prioritarias terrestres se localizan las
poblaciones de Pinus johannis que requiere conservacion por la presencia de amenaza.
Ademas se consideran como areas que cuyas caracteristicas fisicas y bidticas,
favorecen particularmente desde el punto de vista de la biodiversidad y se destacan por
la presencia de riqueza ecosistémica, y especifica de una presencia de especies
endémicas, cuya integridad biolégica en muy significativa (Arriaga et al., 2000).

El estudio de la biodiversidad es una disciplina comparativa, aparentemente la
riqueza de especies es su expresion mas simple (Badii et al., 2007), determinando que
la riqueza de especies, es el nimero de especies diferentes que convive en un area
geografico determinado (Neyra y Durand, 1998).

La proporcién de la informacion acerca de la certeza de la presencia de especies
existentes en un determinado lugar y tiempo, asi como la riqueza de especies dentro de
una poblacion y en un recambio a lo largo de un gradiente fisiografico (Benitez y Bellot,
2003), es una de las funciones de este trabajo que pretende dar a conocer los valores
de los indices de diversidad por la composicion floristica que alberga dentro las
poblaciones de Pinus johannis y la similitud que existen entre ellas con base a los
distanciamiento donde presentan gradientes fisiograficos en la ubicacion de cada

poblacion.



1.1. Hipdtesis.

Ho: no existe diferencia en la composicion floristica entre las poblaciones de Pinus

johannis.

Ha: existe diferencia en la composicion floristica entre las poblaciones de Pinus

johannis.

1.2. Objetivo general.

Comparar la flora asociada en las poblaciones de Pinus johannis en el noreste de

México.

1.3. Obijetivos especificos.

a) Analizar la riqueza de especies en las seis poblaciones de Pinus johannis.

b) Elaborar un listado floristico de las especies asociadas a cada poblacion.

c) Analizar los valores de indices de heterogeneidad en las seis poblaciones de

Pinus johannis.

d) Analizar los valores de indices de equitatividad en las seis poblaciones de Pinus

johannis.

e) Comparar la similitud entre cada una de una de las poblaciones por su

composicion floristica.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Ecologia de Pinus johannis

México es un centro de diversificacion de pifioneros, los bosques de pinos
pifioneros constituyen en nuestro pais un grupo bien definido, propio de la region arida
y semiarida, con una ubicacion que se enmarca dentro de los 18°00’ y 42°15’ latitud
Norte y 97°00" y 120°15’ longitud Oeste. Los pifioneros muestran una distribucion
geografica muy restringida (Luna-Cavazos et al., 2008).

Las distribuciones limitadas de las poblaciones dentro de las regiones de pinos
pifioneros, se encuentran poblaciones conocidas como endémicas como es en el caso
de Pinus johannis.

Las formas arbustivas del grupo de especies pifioneras aun tienen rango de
distribucion limitada, y se registran pocas poblaciones dentro del territorio mexicano
(SEMARNAT, 2010; Garcia y Passini, 1993; Perry, 1991).

Pinus johannis es un pino pifionero semiarbustivo, catalogado en peligro de
extincion y nativo de norte américa. Se encuentran en poblaciones fragmentadas y
aisladas en una altitud de 1,900-3,000 m.s.n.m. Los pifionares colindan en su limite
inferior con pastizales y matorrales y en el limite superior con encinares arbustivos o
chaparrales, formando amplias e intrincadas ecotonias con este tipo de vegetacion
(Delgado et al., 2013; Rzedowski, 1983).

Ademas del valor comercial real de las semillas de estas especies, tienen un
valor potencial en la conservacion del suelo y la mejora del medio ambiente, la mayoria
de las especies de zonas aridas y semiaridas, presentan un grado de potencialidad
ecologica y econOmica, que exige se le preste una mayor atencion, para rescatarlas de

la extincion (Campos, 1994).

2.1.1 Distribucion de Pinus johannis



P. johannis aparentemente se restringe en el municipio de Mazapil al norte de
Zacatecas (Robert, 1978). Se extiende al norte de Zacatecas, oeste y sureste de
Coahuila, sur de Nuevo Leon (Perry, 1991; Robert, 1978; Garcia y Passini, 1993).

Las comunidades de Pinus johannis forman un grupo compacto, pero en la
mayoria de los casos se asociaron con las de P. cembroides, lo que resulta en una alta
semejanza floristica entre ambas comunidades, principalmente porque ambos
pifionares habitan en simpatia (Romero et al., 1996). Dentro de los parametros que se
obtienen para determinar si una especie tiene una distribucion restringida, Pinus
johannis, ocupa un habitat muy reducido limitAndose, en montafias y en ocasiones en
un cerro o colina (Campos, 1994), de las poblaciones mas conocidos, se encuentran
cinco poblaciones registradas de poblaciones naturales, en los estados de (Coahuila,
zacatecas y Nuevo Ledn) (Delgado et al., 2013; Flores et al., 1998).

2.1.2 Clasificacion taxonOmica y estatus de proteccion de Pinus johannis

Pinus johannis, es un pino pifilonero endémico en el noreste de México, es una
especie catalogada en estatus sujeta a proteccion especial (Pr) (SEMARNAT, 2010). La
clasificacion taxondémica de esta especie pertenece al reino: Plantae, clase: Pinopsida,
orden: Pinales, familia: Pinaceae, género: Pinus, especie: johannis (Gernandt y Pérez -
de la Rosa, 2014).

Las especies del grupo pifionero se distinguen, por el nUmero de agujas por
fasciculo. La cual Pinus johannis pertenece al grupo de pifiones de México semillas sin
ala, las caracteristicas taxondmicas que distinguen a P. johannis, es por tener una
forma arbustiva, tallo ramificado desde la base, agujas de grupos de 3 a 2, mayormente
3; de 3 a 5 cm de longitud, gruesas, flexibles, superficie dorsal verde azulosa y glauca
la ventral, bicolores, 2 canales de resina, sin estomas en el lado dorsal, semillas con la
almendra blanca, nimero medio de cotiledones 8 a 7; conos oblongos de 2.5 a4 cm de

longitud y hasta 3.5 cm de didmetro; muy resinosos (Robert, 1978).

2.1.3 Caracteristicas de sexualidad de Pinus johannis

Estudios realizados determina que la disposicion de los conos de Pinus johannis

sirvieron para inferir el origen de la evolucion de la bisexualidad, debido que un 99% de
6



los individuos de esta especie tuvieron un comportamiento dioico, ya que las
estructuras reproductivas femeninas y masculinas se producen en diferentes individuos
(Flores-Renteria et al., 2011; Garcia, 2013).

2.1.4 Capacidad adaptativa de Pinus johannis

P. johannis tienen un crecimiento lento y habito arbustivo con rama extendidas
sobre la superficie del suelo (Campos, 1994). La sobrevivencia de plantas producidas
en viveros y plantadas en campo logran adaptarse mas del 50% de acuerdo trabajos
realizados para analizar la sobrevivencia y crecimiento de esta especie (Sanchez,
2013). Es necesario establecer un programa técnico-cientifico y social, que asegure la
permanencia de todas las especies en peligro de extincion dentro de nuestro territorio
(Campos, 1992).

2.1.5 Manejo, funcion y aprovechamiento de recursos naturales en bosques de Pinus

johannis

La diversidad vegetal es un recurso esencial para el ser humano, las plantas han
proporcionado alimentos, fibras, materiales de construccion, medicinas, combustibles y
muchos otros productos para satisfacer mdultiples necesidades de las poblaciones
rurales y urbanas (CONABIO, CONANP y SEMARNAT, 2008).

Los pifioneros, a pesar de su limitada capacidad productiva, aportan varios tipos
de servicios de materiales y servicios ambientales que a su vez tiene impacto decisivo
en la supervivencia de los poblados rurales. De los pifioneros se obtienen semillas
comestibles o pifiones, lefia, poste u ornamentales, madera para la construccion de
vivienda y muebles ruasticos, por lo tanto dentro de los bosques pifioneros es un abrigo
a la fauna silvestre y ecolégicamente tiene una capacidad de adaptacion a lugares
secos, perturbados y hasta erosionados (Rzedowski, 1983; Fonseca, 2003).

Dentro de los bosques de pino pifioneros albergan una gama de especies en los
cuales muchas de ellas se comparten con otros bosques, el estudio de eso ha llevado
la clasificacion de las especies, de tal forma asignarle un valor de importancia y conocer
namero de especies que habitan actualmente, ya sea en poblaciones pequefias o

grandes, ya que es de suma importancia conocer la forma estructural de un bosque y
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que alberga, para un buen analisis y evitar el deterioro del mismo, tomando en cuenta
que el sotobosque es un indicador de la salud ambiental del bosque (Romero-
Manzanares et al., 2012).

Analizar la diversidad es una buena forma de reconocer la funcion de un bosque
0 ecosistema y conocer su riqueza de especie mediante métodos basicos en ecologia y
el estado en el que se encuentra, generando informacién en los tres tipos de

diversidades que existen (Halffter et al., 2001).

2.2 Clasificacion de diversidad

Existen tres tipos de diversidad clasificados como: Alpha (a), Beta (B) y Gamma
(Y). El primero conocido como numero de especies o diversidad alfa como se
menciona, esta referida a un nivel local y refleja la coexistencia de las especies en una
comunidad. La segunda clasificacion es la medida del grado de cambio o reemplazo en
la composicién de especies entre diferentes comunidades en una region; refleja la
respuesta de los organismos a la heterogeneidad espacial. La tercera clasificacion es la
riqueza total de especies en una region en la cual se incluye varias comunidades o el
recambio existentes entre regiones; refleja fundamentalmente los procesos historicos
(evolutivos) que han actuado en un nivel geografico mayor (Villarreal et al., 2006).

El estudio de la diversidad a diferentes escalas de analisis se ha venido
desarrollando hace tiempo, el objetivo de estudio de la biogeografica ha sido la
variacion en la rigueza de especies entre grandes unidades biogeogréaficas y los
procesos sobre todos histéricos, que explican el porqué de esta variacion.

A su vez, los estudios de ecologia originalmente se concentran en analizar la
composicidén de especies en las comunidades y tratar de entender su proceso (Halffter y
Ezcurra, 1992).

2.2.1 Concepto de diversidad

El concepto de diversidad hace referencia a la variedad de especies que se
presenta en una dimension espacio-temporal definida, resultante de conjuntos de

interacciones entre especies que se integran en un proceso de seleccion, adaptacion



mutua y evolucién, dentro de un marco histérico de variaciones medioambientales
locales (Nique, 2010).

La diversidad de especies, en su definicion, considera tanto el niumero de
especies, como también al numero de individuos (abundancia) de cada especie
existente en un determinado lugar. Comprende la variabilidad de especies en un
determinado espacio y comprende dos criterios: riqueza de especies: referida en
namero de especies existentes en un area determinada y a un determinado grupo
(plantas, animales, bacterias, mamiferos y arboles, etc.), como segundo criterio,
heterogeneidad: involucra a la rigueza de especie y la respectiva abundancia de cada
especie de un area determinada (Mostacedo y Fredericksen, 2000; Nique, 2010).

Dentro de los estudios ecoldgicos realizados existen tres conceptos de la cuales
se pueden describir y medir la diversidad de especies, las cuales son riqueza de
especies, heterogeneidad y equitatividad (Krebs, 1985).

Dentro de esto se utilizan diferentes indices, el cual los indices de diversidad son
aguellos que describen lo diverso que puede ser un determinado lugar, considerando el
namero de especies (riqueza) y el numero de individuos de cada especie. Existen mas
de 20 indices de diversidad, cada uno con sus ventajas y desventajas (Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

2.2.2 Importancia de los indices de diversidad

Los indices son Utiles para medir la vegetacion. Muchos investigadores opinan
que los indices comprimen demasiado la informacion, ademas de tener poco
significado, en muchos casos son los Unicos medios para analizar la vegetacion
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

El uso de los indices de diversidad ha sido esencial; son simples abstracciones
de la estructura altamente compleja de la comunidades, utiles para hacer
comparaciones, la cual los estudios se hacen mediante datos cuantificables, los tipos
de estudios con indices de diversidad son muy importantes y utiles para conocer el

estado del ecosistema y abordar su seguimiento de conservacion (Garcia et al., 2010).

2.2.3 Medicion de la diversidad de especies
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La diversidad de especies analiza con base a la riqueza de especies, se puede
llevar a cabo a diferentes niveles de diversidad alfa, beta o gama la cual es
representado por un valor con base a los indices de diversidad aplicado, ya sea para su
dominancia, y por el numero de especies presentes en un lugar, tomando en cuenta la
proporcion que representa en un area pequefia y la ausencia o presencia de especies

entre una localidad por la diferencia de una gradiente fisiografica (Moreno et al., 2011).

2.2.4 Riqueza de especie

La riqueza de especie es el concepto principal y uno de los mas utilizados en las
medidas de diversidad de un habitat. Se refiere al nimero de especies que se
encuentran en una comunidad. Unos de los métodos mas utilizados es la gréafica de
acumulacion de especies (Krebs, 1985), y el otro indice de rarefaccién el cual sirve para
estimar el nUmero de especies en una muestra aleatoria de individuos tomada de una
poblacién. La grafica de especies acumuladas proporciona el niumero de especies
presentes, a pesar de que sea mas grande o con mayor presencia de especies una de
otra, ademas es el grafica del nimero de especies observadas esta en funcion de
alguna medidas de esfuerzo de muestreo requerido para observarlas (Colwell et al.,
2004).

2.2.5 Heterogeneidad

La heterogeneidad es el concepto mas popular en ecologia, su evaluacion es
relativamente facil de medir. Con éste se determina la abundancia relativa que existe en
una poblacibn o comunidad bibtica, a partir de esta se obtiene su diversidad. La
medicion de los indices de diversidad por medio de la heterogeneidad se ha
desarrollado a lo largo de dos caminos distintos, por un lado, el uso de la teoria de
muestreo estadistico, para la estructura de comunidades (series logaritmicas vy
distribucion lognormal) y el otro caso es el indice de Shannon, conocido como modelos
no parametricos (Moreno, 2001), que mide la heterogeneidad considerando sitios con
las mas altas muestras de especies raras o el indice de Simpson que determina

aguellos sitios con mas especies en comun (Krebs, 1985).
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indice de Shannon-Wiener, es de los mas utilizados para determinar la
diversidad de especies de plantas de un &rea. Para utilizar este indice, el muestreo
debe ser aleatorio y todas las especies de una comunidad vegetal deben de estar
presentes en la muestra (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos
factores: el nimero de