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Resumen

Las Areas Naturales Protegidas son instrumentos que tienen como objetivo
conservar la flora y fauna de diversos sitios que proveen maltiples servicios ecosistémicos,
sin embargo, actividades antropicas han acelerado la disminucion de cubiertas vegetales,
aunado al desconocimiento de la biodiversidad y la falta de monitoreo en la proteccion de
estas, impactando de forma negativa en su conservacion. De esta manera, el presente
estudio tiene como objetivo principal el describir la situacion actual del Area Natural
Protegida Cafiadas del Rio Chiquito del municipio de Morelia, en términos de la vegetacion
y diversidad vegetal. Para cumplir este objetivo se utilizd el método de interpretacion
interdependiente para categorizar las cubiertas, realizando una matriz y tasa de cambio. Por
otra parte, se realizaron 11 muestreos del estrato arboreo, 22 del estrato arbustivo y 55
cuadrantes de hierbas. Midiendo la diversidad alfa con los indices de Simpson, Shannon-
Wiener y analisis de rarefaccion. Ademas, se estudié la diversidad beta mediante el
coeficiente de similitud de Sorensen y el coeficiente de similitud de Jaccard. Resultando 10
cubiertas de vegetacion. Siendo las cubiertas de Bosque de encino las méas extensas y
sumando un total de 91.25 ha (44.6% de la superficie total del ANP). Ademas, las cubiertas
de origen antrdpico presentaron tasas de cambio positivas, donde destacaron los Cultivos de
temporal con valor de 11.43. Por otra parte, el Bosque de pino abierto obtuvo un valor de
6.36 y el Bosque de encino cerrado 5.14. Sin embargo, la reduccion mas importante, se
registra en el Bosque de encino muy abierto con una tasa de pérdida de cubierta de -12.82.

La riqueza de plantas registro 55 familias, 159 géneros y 261 especies de estas 106
son nativas. La familia que mas especies presentd es Asteraceae con el 24% del namero
total de taxa. Destacando en los indices de diversidad el Bosque de encino, con 147

especies de estas 59 son especies lefiosas, pertenecientes a 110 géneros y 49 familias. A
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pesar de la poca extension del ANP, alberga numerosas especies, algunas prioritarias para
la conservacidn, por lo que es relevante enfocar esfuerzos para proteger el area y disefiar

estrategias de restauracion que fomenten la participacion social.

Abstract

Protected Natural Areas are instruments that aim to conserve the flora and fauna of various
sites that provide multiple ecosystem services, however, anthropic activities have
accelerated the reduction of plant covers, coupled with the lack of knowledge of
biodiversity and the lack of monitoring in the protection of these, impacting negatively on
their conservation. Thus, the main objective of this study is to describe the current situation
of the Cafadas del Rio Chiquito Protected Natural Area in the municipality of Morelia, in
terms of vegetation and plant diversity. To encounter this objective, the interdependent
interpretation method was used to categorize the covers, making a matrix and exchange
rate. On the other hand, 11 samplings of the tree stratum, 22 of the shrub stratum, and 55
quadrants of herbs were carried out. Measuring alpha diversity with Simpson, Shannon-
Wiener indices, and rarefaction analysis. In addition, beta diversity was studied using
Sorensen's coefficient of similarity and Jaccard's coefficient of similarity. Resulting in 10
covered with vegetation. The oak forest covers are the most extensive and add a total of
91.25 ha (44.6% of the total area of the ANP). In addition, the roofs of anthropic origin
presented positive rates of change, where the annual crops stood out with a value of 11.43.
On the other hand, the open pine forest obtained a value of 6.36 and the closed oak forest of
5.14. However, the most important reduction is recorded in the very open oak forest with a

cover loss rate of -12.82.



The richness of plants registered 55 families, 159 genera and 261 species of these 106 are
native. The family with the most species is Asteraceae with 24% of the total number of
taxa. The oak forest stands out in the diversity indexes, with 147 species of these 59 are
woody species, belonging to 110 genera and 49 families. Despite the small size of the ANP,
it is home to numerous species, some of which are a priority for conservation, so it is
relevant to focus efforts to protect the area and design restoration strategies that encourage

social participation.
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Introduccion

Las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) pueden considerarse como un instrumento
de gestion ambiental, que considera como prioritarios para su conservacion los sitios con
ambientes naturales poco alterados por actividades humanas (Diario Oficial de la
Federacion [DOF], 2018). Ademas, tienen como objetivos: i) asegurar el equilibrio y la
continuidad de procesos evolutivos y ecologicos, ii) mejorar la calidad del ambiente en los
centros de poblacion y en sus alrededores y iii) brindar las diferentes facetas de los
servicios ecosistémicos (Céaceres et al., 2007; Periddico Oficial del Estado de Michoacén de
Ocampo [POEMO], 2007). Las distintas combinaciones de estas premisas resultan en
beneficios tangibles e intangibles que sostienen y satisfacen el bienestar de las sociedades
humanas (Groot et al., 2012).

El comienzo oficial de las ANP’s en nuestro pais fue en 1917 cuando se decreto El
Parque Nacional Desierto de los Leones y datos mas recientes muestran que para el 2018
contaba con 182 ANP’s solo federales (entre ecosistemas terrestres y marinos); cuya
propiedad esta al resguardo en su mayoria por ejidos y comunidades (Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 1998; Morett-Sanchez y
Cosio-Ruiz, 2017). Como un dato importante, cabe sefialar que, solo el 61% de estas areas
poseen un plan de manejo (CONANP, 2018).

Dentro de los estados con mayor biodiversidad de nuestro pais, destaca Michoacan
(quinto lugar), en él se encuentran 51 ANP’s (67, 677 ha), 14 de ellas de administracion
federal y las restantes a cargo del gobierno del estado (Secretaria de Medio Ambiente,
Cambio Climatico y Desarrollo Territorial [SEMACCDET], 2019; CONABIO, 2019 b).
Cabe destacar que, aunque se ha logrado la proteccion y/o conservacion de ciertos

ecosistemas, aun no se ha documentado la efectividad de estas areas con respecto a sus
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objetivos, ya que los escasos recursos humanos y econOmicos se centran en atender
demandas muy acotadas (Velazquez et al., 2005). Por mencionar un ejemplo, estan los
esfuerzos de conservacion, proteccion y recuperacion desde hace mas de una década de la
vaquita marina (Phocoena sinus) en la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de California.
Aplicando medidas drasticas y costosas como la ampliacion del poligono de proteccion de
126 mil ha a un millon 300 mil ha, medidas de compensacion econOmica para los
pescadores, inspeccién por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente ademas de la
suspension de pesca comercial mediante el uso de redes de enmalle. A pesar de todos estos
esfuerzos la poblacion de esta especie continua en peligro de extincion (Rodriguez-Quiroz,
2008; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2010). Otro
ejemplo de grandes inversiones de capital para la conservacion, es el caso de La Reserva de
la Biosfera Mariposa Monarca, donde se han realizado inversiones econdmicas
considerables a pesar de ello, la tala clandestina y cultivos han continuado como las
principales causas del aumento de la degradacion en la vegetacion de la reserva (Ramirez et
al., 2003; Ramirez y Zubieta, 2005; Ramirez et al., 2007).

Esta constante presion hacia la biodiversidad en las ANP’s permea en cualquier
nivel de administraciébn o manejo, e incluso no es privativa a ellas sino a toda cubierta
vegetal natural; para el estado de Michoacan. En las Gltimas cinco décadas se ha estimado
que se ha perdido 50% del bosque por cambio de uso de suelo (CUS), con tasas de
deforestacion anual cercanas al 2% (Bocco et al., 2001; CONABIO, 2019 a). Estos efectos
son aun mas evidentes en los alrededores de las ciudades, por ejemplo, Morelia ha sufrido

los estragos del cambio de uso de suelo ya que entre 1960 y 1990, las zonas habitacionales
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y comerciales pasaron de 790 ha a 3,180 ha (L6pez, 1999). Posteriormente, entre los
afios 1994 y 2009 la ciudad entra en el proceso de metropolizacion, donde se construyen
méas complejos habitacionales cerrados (CHC), surgiendo dos grandes proyectos; Ciudad
tres Marias y Altozano, que suman a la mancha urbana otras 3,000 ha aproximadamente
(S&nchez-Sepulveda y Urquijo-Torres, 2014; Vargas-Uribe, 2014), esto trae como
consecuencia la pérdida de comunidades vegetales naturales (Lopez et al., 2001; Avila y
Campos, 2010; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2010).

Ante este panorama, una forma de atenuar los efectos por el crecimiento urbano en
Morelia, fue la declaratoria de ANP’s, ocho de ellas con administracion estatal, las cuales
tienen colindancias o incluso ya inmersas en la mancha urbana del municipio; en conjunto
estas zonas abarcan casi 17,500 ha de superficie (SEMACCDET, 2019). Sin embargo,
adolecen como muchas otras ANP’s de lo siguiente: i) la falta de monitoreo en la eficacia
de conservacion, ii) esfuerzos estatales y/o municipales en su mantenimiento v iii) planes
estratégicos a largo plazo (Velazquez et al., 2005; CONABIO, 2019 b).

Derivado de lo previamente mencionado, es de suma relevancia obtener
informacion de la efectividad de las ANP’s, asi como del mantenimiento de los servicios
ambientales que brindan (POEMO, 2011; Diaz et al., 2018). Lo que vuelve relevante
obtener datos de algunos aspectos béasicos como: la distribucién de las comunidades
vegetales, la riqueza de especies; e incluso determinar las macrounidades ecoldgicas como

los ecosistemas y paisajes (Matteucci y Colma, 1982; Magurran, 1988; Moreno, 2001).
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Objetivos

Objetivo general

Describir la situacion actual del Area Natural Protegida Cafiadas del Rio Chiquito del
municipio de Morelia, en términos de la vegetacion y diversidad vegetal.

Objetivos particulares

1.-Interpretar las cubiertas de vegetacion del ANP correspondientes al 2011 y 2017.
2.-1dentificar el cambio en la vegetacion y uso del suelo del periodo 2011-2017.

3.- Caracterizar la estructura de la vegetacién para las cubiertas vegetales lefiosas
encontradas en el sitio de estudio.

4.-Caracterizar la diversidad de la vegetacion del sitio de estudio.
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Descripcion del area de estudio
ANP Cafadas del Rio Chiquito

Historicamente el sitio donde se encuentra el area de estudio conformo la Hacienda
el rincon la cual con el reparto agrario en 1929 le fue otorgado a los ejidos de San Miguel
del Montes y Jesus del Monte (A JesUs del Monte se le otorgo un total de 1710 ha). No
obstante, en el periodo entre 1930 y 1960 incremento la deforestacion de areas boscosas y
la contaminacion del agua de Rio Chiquito, en consecuencia, se decretd en 1936 como zona
Protectora Forestal Vedada la Cuenca hidrografica del Rio Chiquito, lo que en
consecuencia incrementd las talas clandestinas. Por otra parte, Rio Chiquito es una zona de
escurrimiento natural que se mantuvo como la Unica fuente de agua para abastecer a la
ciudad de Morelia hasta 1950 (Vargas-Uribe, 2014; Sanchez-Sepulveda y Urquijo-Torres,
2014).

En 1993 se decretd la Loma de Santa Maria y el area de los filtros viejos
(depresiones aledafias) como ANP (POGCEMO, 2009) bajo la categoria de Zona Sujeta a
Preservacion Ecoldgica (ZSPE). No obstante, en el 2009 el decreto es modificado,
disminuyendo el niamero de ha protegidas (de 232 ha a 170) y modificando la categoria a
Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental (ZRPA) (POGCEMO, 2009; SUMA, 2010).
Consecutivamente, en el 2010 inicia la construccion de una vialidad en la zona modificada
para facilitar el transito del area metropolitana con localidades periurbanas (Avila y
Campos, 2010).

Posteriormente a estas actividades, en el 2011 es decretada el ANP; ZRPA Cariadas
del Rio Chiquito (POGCEMO, 2011), area que se encuentra muy proxima a la parte del
poligono recortado del ANP Loma de Santa Maria y depresiones aledafias (POGCEMO,

2011; SEGA, 2011). Teniendo como objetivo asegurar el equilibrio ecoldgico y beneficiar a
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la ciudad de Morelia y localidades aledafias (tenencias) como JesUs del Monte y San
Miguel del Monte. Estos ejidos, asi como otros propietarios privados tienen terrenos
legalmente otorgados dentro del ANP (POGCEMO, 2011). Estos tipos de propiedad se han
reflejado en el cambio de uso de suelo de la ZRPA Cafadas del Rio Chiquito, presentando
talas ilegales, cultivos agricolas y pastoreo (Lindig, 2011). Por este motivo, en el mismo
afio se realiz6 un plan de restauracion ambiental como eje rector de las medidas de manejo
del &rea. Tuvo como objetivo incrementar la superficie de cubiertas vegetales y disminuir el
cambio de uso de suelo por medio de medidas de manejo, incluyendo actividades de
conservacioén y restauracion (Lindig, 2011). Por otra parte, se han realizado estudios con la
vegetacion, en el que destaca el listado floristico de la Cuenca de Rio Chiquito realizado
por Medina y Rodriguez (1993). Ademas, se han realizado diversas investigaciones
asociadas al éarea de estudio (Aguirre, 2009; Guevara, 2009; Magafia, 2012; Peregrina,
2014; Ruiz, 2019). Sin embargo, falta abordar informacion acerca de la biodiversidad, asi
como de las modificaciones de las cubiertas vegetales a lo largo del tiempo en la ZRPA
Cafiadas del Rio Chiquito que permitan conocer el estado de conservacion actual y

contribuya a la toma adecuada de decisiones respecto a su manejo.
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Localizacion

El ANP Cafiadas del Rio Chiquito se localiza al este del municipio de Morelia, en el
estado de Michoacén, encontrandose en la subprovincia Neo-Volcéanica Transversal, en la
cuenca del Rio Chiquito. Cuenta con una extension de 205.08 ha. Especificamente ubicado
en las coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM) al este en el eje X 275256.77 en
el eje Y 2177155.28, al Sur en el eje X 275673.46 en el eje Y 2174765.98 (POEMO, 2011)

(figura 1).

| g

A

6
Kilometers

Figura 1. Localizacion del Area Natural Protegida estatal Cafiadas del Rio Chiquito, los
poligonos de color negro en el municipio de Morelia corresponden a las ANP presentes en
la ciudad.
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Geologia y topografia

En el &rea de estudio se registran dos unidades geoldgicas, en la primera de ellas se
reconocen Andesitas de Mil-Cumbres que datan del Mioceno medio superior con un
registro de 12 millones de afios y se caracterizan por presentar lavas andesiticas de color
gris-verdoso. Cabe destacar que esta unidad aflora en la cafiada del Rio Chiquito, cuyo
espesor supera los 200 m (Israde-Alcéntara y Gardufio-Monroy, 2004; Gardufio-Monroy
et., al 2014). La segunda unidad geoldgica estd compuesta por flujos piroclasticos de
distintas coloraciones y de composicion riolitica se observan como flujos de coloracion
blanca que al oxidarse adquieren tonos rosas; este conglomerado aflora al occidente de la
Cuenca del Rio Chiquito y se calcula su espesor en aproximadamente 50 m (INEGI, 1978;
INEGI, 2009; SUMA, 2010).

Aunado a lo anterior, la cuenca presenta una topografia accidentada, donde mas de
la mitad de su superficie (53.1%) presenta laderas inclinadas y escarpadas en alrededor de
3500 ha. Mientras que en la superficie restante (2328 ha) esta conformada por laderas muy
suaves a suaves, donde se incluyen las formaciones cerriles de la zona este, conocidos
como El Venado y La Mascara, cuyas altitudes van de 2000 y 2300 m s.n.m.

respectivamente (INEGI, 1976; Mendoza et al., 2006).
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Hidrografia

El area de estudio pertenece a la region hidrolégica namero 12 Lerma-Chapala-
Santiago, cuyos escurrimientos drenan hacia la cuenca del Lago de Cuitzeo. En esta cuenca
se encuentra la Cafiada del Rio Chiquito. Esta formacion tiene una longitud aproximada de
10 km y su red de drenaje estd considerada como de quinto orden; adicionalmente la cafiada
estd considerada como una zona de recarga con flujos subterrdneos y superficiales de
direccion sur - norte (INEGI, 1983; Sanchez-Sepulveda, 2011).
Edafologia

En el &rea de estudio es posible encontrar tres variantes edéficas, la primera de ellas
estd representada por suelos de tipo Feozem, se localiza hacia el sur este del ANP y se
caracteriza por tener una capa superficial oscura (rica en nutrientes) y materia organica,
considerados en el area como suelos altamente orgéanicos. La segunda variante son suelos
de tipo Leptosol, los cuales se distribuyen en la mayor parte del area de estudio, tienen la
caracteristica de ser granulares sueltos y dispersos. La tercera corresponde a Ranker, suelos
caracterizados por poca materia organica y pendientes pronunciadas (INEGI, 1979; INEGI,
2008; Mendoza et al., 2006; IMPLAN, 2019).
Clima

El clima del &rea de estudio es templado subhimedo con lluvias en verano Cb (w1)
(w)(i") g, la precipitacion total anual es de entre 770 y 1090 mm y media anual de 805.6
mm, los meses de menos lluvia son enero y febrero. Con respecto a la temperatura, se tiene
una media de 17.3 °C, con cuatro meses 0 mas superior a 10 °C, la temperatura del mes

mas célido es inferior a 22 °C (Garcia, 1981; Carlon y Mendoza, 2007; INEGI, 2019).
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Vegetacion

El area de estudio muestra un complejo mosaico de coberturas vegetales en un
espacio reducido (SUMA, 2010). Las comunidades vegetales reportadas para las Cafadas
del Rio Chiquito son las siguientes: i) bosque de encino, donde dominan varias especies del
género Quercus y se encuentran principalmente en las laderas que dan al noreste y las
partes altas, ii) Bosque de pino, los cuales se ubican en las partes mas altas de la zona, iii)
Matorral subtropical, que se distribuye en las laderas bajas o que dan al sur, iv) Pastizales
inducidos, que estan dispersos por toda el area, v) Bosque de galeria, el cual restringe su
ubicacion a escasos metros a las orillas de las corrientes perennes de agua y Vi)
Plantaciones de eucalipto, las cuales estan hacia las partes altas y mas cercanas a la ciudad

de Morelia (Medina y Rodriguez, 1993; Rzedowski, 2006).
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Métodos
1.-Interpretacion de cubiertas de vegetacion
Seleccidn de imégenes, escala de interpretacion y parametros cartogréaficos

Se descargaron dos escenas que cubrieron la superficie de estudio correspondiente al afio
2011 y 2017 ambas con una resolucion de 1.3 m. Las imégenes fueron descargadas del
portal de Google Earth®, posteriormente se georreferenciaron y parametrizaron para su
posterior analisis bajo el sistema de proyeccion zona UTM 14 N, Datum WGS_1984. La
escala seleccionada para la interpretacion de la cubierta de vegetacion y uso del suelo se
establecié en 1: 5000, esto permitié definir un area minima cartografiable de 50 metros
cuadrados (Salitchev, 1979; Chuvieco, 1995).

Método de clasificacion
Las iméagenes se interpretaron visualmente a partir de elementos tales como: tonos, colores,
texturas y formas (Chuvieco, 1995); para este proceso se utilizé el método de interpretacion
interdependiente de la FAO (1996). Este método consiste en actualizar el mapa elaborado
para una fecha tomando como base de interpretacion la imagen de la fecha siguiente, lo
cual garantiza la congruencia entre fechas. Todo el proceso (parametrizacion,
georreferenciacion e interpretacion) se desarrolld en la plataforma de ILWIS (Integrated
Land and Water Information System) ® 3.8 (Chuvieco, 1995).

Verificacion en campo
Se realizaron 8 salidas de campo entre los meses de agosto y octubre del 2018. En estas
visitas se verificaron 50 puntos de control. Estos fueron seleccionados al azar procurando
cubrir la mayoria de los poligonos clasificados y permitieron etiquetar poligonos en los que
habia alguna duda respecto a la cubierta o la correccion de etiquetados erréneos (Chuvieco,

1995).
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2.-Andlisis de cambio de uso de suelo

Para identificar el cambio en las cubiertas de vegetacion entre los afios 2011 y 2017,
se us6 el mapa de cubiertas de vegetacion del 2017 generado en el primer objetivo y se
utiliz6 como base para la interpretacion de la imagen del afio 2011 de Google Earth®; esto
permitid identificar posibles cambios ocasionados por la puesta en marcha del decreto del
ANP. Todo el procesamiento de las iméagenes y medidas de las poligonales se analizo
mediante el Sistema de Informacion Geografica ILWIS ® 3.8. Posteriormente, se construy
una matriz de Markov para establecer el cambio de uso de suelo, que basado en el criterio
de presencia/ausencia permitié comparar la informacion generada en el mapa de cubiertas
del 2017 y del 2011. Para calcular las tasas de cambio se usé la formula establecida por la
FAO (1996), que al multiplicarse por 100 permite obtener el valor en porcentajes y que se

expresa mateméaticamente como:
—1-f1-(s1-%2)] ==
t=1 [1 (s1 51]] %100
Dicha formula sefiala que: t representa la tasa de cambio, 51 es la superficie en el

tiempo uno, S2 es la superficie en el tiempo 2 y = el nimero de afios del periodo

observado.
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3.- Estructura de la vegetacion

Se realizaron muestreos dirigidos, los cuales son utilizados cuando existen distintos
tipos de vegetacion (Ferro-Diaz, 2015). Para determinar el nimero de muestreos se utilizo
el programa de analisis de informacion geogréafica ILWIS® 3.8 para Windows. Con la
visualizacion del mapa de cubiertas ya generado, se obtuvo un histograma de frecuencias,
con el numero de poligonos y superficie, lo que sirvid para que aquellas cubiertas, en este
caso con vegetacion arbdrea, y que tuvieran la mayor superficie, fueran las que tuvieran un
mayor nimero de muestreos. Cabe mencionar la diferenciacion entre cubierta de vegetacion
y tipo de vegetacion, ya que las cubiertas fueron clasificadas como primera aproximacién y
mediante herramientas SIG, mientras que los tipos de vegetacion fueron clasificados por
sus caracteristicas fisonomicas y los puntos de verificacion.

Posteriormente se realizd un muestreo de estructura de la vegetacion, en el que se
registraron todos los individuos presentes en el sitio, tomando algunas caracteristicas del
Sistema de clasificacion de Whittaker el cual categoriza los individuos por formas de
crecimiento o tipos bioldgicos y diferenciandolos por estratos; arboéreo, arbustivo y
herbaceo. (Matteucci y Colma, 1982). El estrato arboéreo se define como los individuos con
presencia de lignificacién (troncos o ramas lefiosas) abarcando individuos con hojas
aciculares, siempreverdes de hoja ancha, deciduos de hoja ancha, asi como individuos
siempreverdes escleréfilos armados en penacho con alturas mayores a 3 m. Los arbustos se
reconocen como aquellos individuos con lignificacion (ramas lefiosas), individuos de hojas
aciculares, siempreverdes de hoja ancha, deciduos de hoja ancha, siempreverdes
esclerofilas en roseta, menores a 3 m de altura. Por otra parte, esta el estrato herbaceo que

integra a individuos que carecen de presencia de lignificacion en las ramas vy tallos, por
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mencionar algunos ejemplos; helechos, gramineas, liquenes, musgos Yy hepaticas
(Whittaker, 1978).

En cuanto a la forma de las unidades muestrales fue en cuadrante rectangular, ya
que el efecto de borde puede afectar en los andlisis de la vegetacidn cuando se utilizan otras
formas geométricas, aunado a que con cuadrantes rectangulares se disminuye la obtencién
de datos con errores de varianza (Matteucci y Colma, 1982). Para censar los arboles se
utilizaron rectangulos de 50 x 20 m (0.1 ha). Los datos recolectados fueron: la altura, el
DAP vy las plantas censadas se identificaron a especie, género o morfoespecie. Por otro
lado, para censar a los arbustos se trazaron dos rectangulos de 25x 10 m dentro de cada
rectangulo de muestreo arboreo. Se identificaron todos los individuos arbustivos a nivel de
especie 0 morfoespecie y de cada uno se obtuvo la cobertura mayor y menor de la copa y la
altura. Por ultimo, en el estrato herbaceo se utilizaron 5 cuadros de 1 x1 m distribuidos de
forma preferencial por todo el rectdngulo de muestreo de arboles. Se identificaron todas las
plantas herbaceas a nivel de especie y morfoespecie y se obtuvo su porcentaje de cobertura.
De esta manera, se realizaron 11 cuadrantes del estrato arbéreo, 22 cuadrantes de arbustos y
55 cuadrantes de hierbas, los cuales fueron distribuidos basado en la superficie de las
comunidades vegetales (Cuadro 3).

Para delimitar el criterio de inclusién de un individuo vegetal en el area de
muestreo, se tom6 como primer criterio que fueran organismos vivos, excluyendo de esta
manera los tocones o los individuos secos. Aunado a ello, cada estrato fue distinguido por
caracteristicas particulares en el caso de los arboles, se consideraron individuos lefiosos y
con didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 3 cm. Para los arbustos se

consideraron individuos lefiosos y con altura mayor a 1 m. En las especies herbaceas se
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consideraron todos los individuos menores a 1 m y que al menos la mitad del individuo

estuviera dentro del area de muestreo.

A)7

B) O
%

-

7 7] 1m

%a

25m I
Figura 2.-llustracion esquematica de los muestreos utilizados en cada cubierta vegetal. A)
Area de muestreo para el estrato arbéreo (50x20m). B) Dos cuadrantes del estrato arbustivo
(25x10m). C) Cinco cuadrantes del estrato herbaceo (1x1m).

Se recolectaron todos los individuos vegetales presentes en los cuadrantes durante
un afo, con fecha de inicio en enero de 2019 y termino en diciembre del mismo afio,
tomando en cuenta la temporada de floracion y fructificacion para facilitar la identificacion
de los individuos. Se realizaron colectas de referencia de los individuos presentes en los
cuadrantes (Madrigal-Sanchez, 1970; Agostini y Blanco, 1974; Lot y Chiang, 1986). La

sistematizacion y procesamiento de los datos fue llevado a cabo en bases de datos de

Excel® y Access®.
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4.1.-Diversidad alfa

Con la informacion recabada de los muestreos de campo se calcul6 la diversidad
alfa en las comunidades a través de los indices de Simpson, Shannon-Wiener y se
implementd un analisis de rarefaccion, utilizando el programa PAST®. Ademas, se
identificaron las especies en riesgo segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-059) y la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (SEMARNAT, 2010; IUCN, 2020).

El andlisis de rarefaccidn, permite hacer comparaciones de nimeros de especies
entre comunidades cuando el tamafio de la muestra no es igual, calculando el nimero

esperado de especies de cada muestra si todas las muestras fueran del mismo tamafio

':1".'-_ J".'-l :'.l" n

(Moreno, 2001): E(s) = X1 — T

Donde E(s) representa el nimero esperado de especies, N el nimero total de
individuos de la muestra, N; el namero de individuos de la iésima especie y n el tamafio
estandarizado de la muestra.

El indice de Simpson utiliza la abundancia proporcional de las especies, que es el
namero de individuos de determinada especie dividido entre el nimero total de individuos
de la muestra, por lo tanto este indice indica la probabilidad de que dos individuos
escogidos al azar sean de la misma especie (Moreno, 2001): A = X p;=

Donde p;= es la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el niUmero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Por otra parte, la equidad es una medida de uniformidad en la densidad de especies

y puede calcularse con el valor inverso de Simpson y el nimero de especies del sitio

representandose de esta manera: EiXD = (1/D)/S.
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Cabe destacar que los resultados indican valores en escala del 0 al 1, donde 0
representa nula equidad mientras 1 la méxima (Magurran, 2004).

Ademas, el indice de Shannon-Wiener mide el grado de incertidumbre en predecir a
que especie pertenece un individuo escogido al azar, esto lo demuestra mediante la
uniformidad de los valores de importancia por medio de todas las especies muestreadas:
H'= —Zp,inp,

Donde H' representa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies muestreadas y 2; la equidad de las especies muestreadas de Shannon. Para
calcular la equidad (Ey) se requieren los valores de Shannon y los valores maximos
mostrando en escala de 0 a 1 la equidad donde O representa la minima y 1 la maxima:

Ey =H/Hy,.=H/InS (Moreno, 2001).

4.2.-Diversidad beta

Con respecto a la diversidad beta, se calculo el coeficiente de similitud de Sorensen
para datos cuantitativos mediante el programa EstimateS®. Este indice consiste en realizar
las sumatorias del total de individuos por todos los sitios divididos entre la sumatoria mas

baja de cada una de las especies compartidas entre ambos sitios, para conocer la similitud

__ 2pN
CUGNE T GN+BN

entre sitios (Moreno, 2001; Halffter et al., 2005): I,

Donde 2N es la sumatoria de la abundancia méas baja de cada una de las especies
compartidas entre ambos sitios, alV representa el nimero total de individuos en el sitio Ay
bN el nimero total de individuos en el sitio B.

Posteriormente se contrasto el valor obtenido del indice anterior con el Coeficiente

de Similitud de Jaccard el cual se obtiene mediante la formula: ; = ——.
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Donde a se refiere al niUmero de especies presentes en el sitio A, b se refiere al
namero de especies presentes en el sitio B y C al nimero de especies presentes en ambos
sitios A y B. Teniendo como intervalo de valores desde O cuando no hay especies
compartidas entre sitios hasta 1 cuando ambos sitios presentan la misma composicién de
especies (Moreno, 2001).

Por otra parte, el indice de valor de importancia indica las especies del estudio que
contribuyen a la estructura de una comunidad vegetal. Este valor se obtiene por la
sumatoria de la frecuencia relativa, densidad relativa y la dominancia (Cottam y Curtis,
1956):

IVI=Ai +Di+ Fi
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Resultados
1.-Cubiertas de vegetacion del ANP Cafiadas del Rio Chiquito del afio 2017

Con base en la interpretacion de las imagenes satelitales y los trabajos de
verificacion en campo, se clasificaron 10 cubiertas de vegetacion (Figura 4). Destacaron las
cubiertas de Bosque de encino con un total de 91.25 ha (44.6% de la superficie total del
ANP) y Matorral subtropical con 52.39 ha (25.5 %) (Cuadro 1). En el ANP estds dos
categorias de vegetacion comprenden aproximadamente el 70 % de la superficie; que
sumados a la formacion natural del Bosque de pino abierto (11.16 ha, 5.4%) se alcanza un
porcentaje con cubiertas naturales de 75.5%. En las cubiertas vegetales asociadas a la
presencia de actividades antropicas, destaca la presencia de los pastizales inducidos que
abarcan 32.03 ha (15.6% del ANP) que indican un grado de perturbacion en el 24.48% de
la superficie del ANP (50.18 ha), mientras que los cultivos de temporal son los de menor

extension con 8.72 ha (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Superficies, proporciones y tasas de cambio de las cubiertas vegetales del ANP

Canadas del Rio Chiquito en el periodo 2011-2017.

2011 2017 Tasa de
Cubierta ha % Ha % cambio
Bosque de encino
abierto (Bea) 7.48 3.6 7.15 35 -0.73
Bosque de encino
cerrado (Bec) 59.17 28.8 77.43 37.8 5.14
Bosque deencino g g7 14.1 6.67 3.3 -12.82
muy abierto (Bem)
Bosque de pino
abierto (Bpa) 4.74 2.3 6.55 3.2 6.36
Bosque de pino 6.87 33 4.61 2.2 -5.48
cerrado (Bpc)
Cultivos de
temporal (CY) 5.17 2.5 8.72 43 11.43
Matorral
subtropical abierto  8.39 4 7.44 3.6 -1.88
(Msa)
Matorral
subtropical cerrado  46.07 22.4 44.95 21.9 -0.4
(Msc)
E’F?St'za' inducido 58 69 13.9 32.03 15.6 1.93
Plantacion de 9.43 46 9.43 46 0

eucaliptos (Pe)
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2.-Cambio de uso de suelo en el ANP Cafadas del Rio Chiquito del periodo 2011-2017

Los cambios en la superficie se pueden agrupar en dos categorias; aquellos
originados por las actividades antropicas y los generados por procesos naturales. En los
resultados para el periodo comprendido entre 2011-2017, las cubiertas con elementos
naturales tienen mayormente tasas negativas, es decir, reduccion en sus superficies.
Ademas, aquellas cubiertas de origen antropico tuvieron tasas de cambio positivas, donde
destacan los Cultivos de temporal con una tasa de cambio de 11.43.

Dos cubiertas vegetales naturales tuvieron tasas positivas que indican un incremento
en determinadas cubiertas, la primera es el Bosque de pino abierto con 6.36 y en segunda el
Bosque de encino cerrado con 5.14. Una parte de su superficie de este ultimo en el 2011
correspondia a Bosque de encino muy abierto, lo que quiere decir que en 6 afios hubo un
proceso de recuperacion en esta cubierta. Por otro lado, la reduccion mas importante, se
registré para el Bosque de encino muy abierto con una tasa de pérdida de -12.82. También
se documentd pérdida de las dos cubiertas con Matorral subtropical -1.88 y -0.4, abierto y
cerrado, respectivamente (Cuadro 2 y Figura 3).

Se registré un fendmeno de sucesion natural importante categorizado en este estudio
como proceso de recuperacion, en 0.94 ha de Pastizal inducido que pasé a Bosque de
encino cerrado y 0.23 ha de Cultivo de temporal a Matorral subtropical cerrado. Ademas,
22.65 ha registradas en el 2011 como Bosque de encino muy abierto pasdé a Bosque de
encino cerrado. Por otra parte, se encontraron procesos de perturbacién que son el proceso
contrario de las cubiertas anteriores, 2.95 ha de Bosque de encino cerrado cambiaron a
Bosque de encino muy abierto y 1.81 ha de Bosque de pino cerrado pasaron a Bosque de

pino abierto, posiblemente por actividades forestales. Por ultimo, se evidenciaron procesos
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de deforestacion por el cambio de cubiertas forestales a pastizal inducido con 5.25 ha y
cultivo de temporal con 2.96 ha, sumando un total de 8.21 ha, lo cual concuerda con las

tasas de cambio positivas de cubiertas de origen antropico.
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Figura 3. Mapa del 2011 y 2017 de las cubiertas de vegetacion del ANP Cafadas del Rio Chiquito
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Cuadro 2. Matriz de transicion del periodo comprendido entre 2011-2017 en el ANP Cafiadas del Rio Chiquito. Significado de las
abreviaturas verticales: Bosque de encino cerrado (Bec), Bosque de pino cerrado (Bpc), Matorral subtropical cerrado (Msc), Bosque de
pino abierto (Bpa), Bosque de encino muy abierto (Bem), Bosque de encino abierto (Bea), Matorral subtropical abierto (Msa),
Plantacion de eucalipto (Pe), Pastizal inducido (Pi) y Cultivo de temporal (Ct). Los ashurados indican los procesos en donde se registro

un cambio: I Recuperacion [ Perturbacion ~ Deforestacion

2011/2017 Bec Bpc Msc Bpa Bem Bea Msa Pe Pi Ct TOTAL
Bec 53.39 0 0 0 295 0 0 0 1.22 161 59.17
Bpc 0 461 0 1.81 0 0 0 0 045 0 6.87
Msc 0 0 4411 0 0 0 0 0 1.81 0.5 46.07
Bpa 0 0 474 0 0 0 0 0 0 4.74
Bem | 22.65 ¥ 0 0 1.87 238 0 0 143 0.64 28.97
Bea 103 |8 0 0 185 477 0 0 0 0.56 7.48
Msa 0 ' 061 |0 0 0 7.44 0 034 0 8.39
Pe 0 0 0 0 0 0 0 9.43 0 0 9.43
Pi 094 | 0 0 0 0 0 0 26.78 0.97 28.69
c Qe Mo o 0 0 0 0 479 517
TOTAL 7743 461 4495 655 6.67 7.15 7.44 943 3203 872 204.98
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3.-Descripcion de los tipos de vegetacion
Bosque de encino

Esta comunidad vegetal se presenta en una superficie de 91.25 ha (44.3 %), por lo
que se convierte en la predominante en el ANP. Se localiza entre 2000 a 2100 m s.n.m., en
laderas oeste y suroeste de pendientes moderadas y/o ligeramente pronunciadas y se
desarrolla sobre suelos tipo Leptosol y Feozem. Se registraron un total de 400 individuos
arboreos y 292 arbustivos, para sumar un total de 692 individuos censados. En el caso de
los arboles el didmetro a la altura del pecho en promedio fue de 10.90 cm, con un maximo
de 45.3 cm. Las alturas fueron de 1.5 a 16 m con un promedio de 7.44 m. Las estimaciones
por hectarea muestran una densidad de 800 individuos arbdreos, que en conjunto abarcan
una superficie de 15.24 m? (Cuadro 3 y apéndice 2).

Por otro lado, el estrato arbustivo presenta coberturas méximas, promedio y
minimas de: 12, 0.75 y 0.001 m?, respectivamente. La altura de las especies arbustivas
oscil6 desde 1 hasta 4.1 m de alto, con un promedio de 1.60 m. En la extrapolacion para
una hectarea se estimoé una presencia de 584 arbustos que abarcan una cobertura de 439.14
m? (Apéndice 3).

El componente herbaceo presentd una cobertura maxima de 92 %, un promedio de
7.53 % y un minimo de 1%. Esta comunidad vegetal esta representada mayormente por las
siguientes especies: Quercus castanea, Quercus obtusata, Quercus glaucoides, Quercus
magnoliifolia, Quercus candicans, Quercus deserticola, Calliandra grandiflora, Crataegus
mexicana, Opuntia velutina, Verbesina montanoifolia, Croton morifolius, Berberis
moranensis, Desmodium neomexicanum, Calliandra grandiflor, Cheilanthes microphylla,

Muhlenbergia robusta, Melampodium perfoliatum y Echeandia mexicana (Apéndice 4).
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Bosque de pino

La superficie en la que se presenta este bosque es de escasas 11.16 ha (5.4% del
total del ANP). Se ubica en la ladera norte y sur del ANP con un gradiente altitudinal muy
acotado entre los 2080 a 2130 m s.n.m. Se ubica en zonas de menor exposicion al sol,
mayor humedad, en sitios con poca materia orgdnica y pendientes moderadas a
pronunciadas (Ranker y Feozem). Se registraron un total 126 individuos, 79 arboreos y 47
arbustivos. En los arboles se registrd un didmetro a la altura del pecho méximo de 59.9 cm,
y un promedio de 7.71 cm. Por otro lado, se registraron algunos individuos que alcanzaron
los 17 m de alto, Ademas, el promedio del estrato arbéreo fue de 5.1 m de alto. Las
estimaciones por hectarea mostraron una densidad de 790 individuos arboreos, que en
conjunto abarcan una superficie de 18.37 m? (Cuadro 3 y apéndice 2).

Por otro lado, el estrato arbustivo, presenta coberturas méximas, promedio y
minimas de: 1.71, 0.45 y 0.01 m?. Este componente vegetal present6 alturas que oscilan
desde 1 hasta 2.5 m de alto, con un promedio de 1.46 m. En la extrapolacion para una
hectarea se estimd una presencia de 470 arbustos que se extienden en una cobertura de
212.10 m? (Apéndice 3).

El componente herbaceo presento un porcentaje de cobertura por metro cuadrado
maximo de 80%, un promedio de 21.2% y un minimo de 1%. Las siguientes especies
fueron las més representativas de esta comunidad vegetal: Pinus teocote, Quercus obtusata,
Quercus castanea, Solanum rudepannum, Verbesina montanoifolia, Prunus serotina y

Solanum nigrescens (Apéndice 4).
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Matorral subtropical

La vegetacion de Matorral subtropical comprende en total una superficie de 52.39
ha (25.5 % de la superficie total) y se encuentra dentro de un gradiente altitudinal que va de
2000 a 2100 m s.n.m., en pendientes ligeras y pronunciadas de direccion norte y noroeste
con alta exposicion solar. Se desarrolla sobre suelos tipo Feozem y Leptosol. En esta
comunidad vegetal se muestred el mayor numero de individuos, un total de 693 individuos,
390 arboles y 303 arbustos. Entre los individuos arbdreos se registré un diametro méaximo
de 35 cm y un promedio de 6.09 cm. Con respecto a la altura, se registraron entre 1.4 my
14.0 m, y un promedio de 3.94 m. Las estimaciones por hectarea mostraron una densidad
de 975 individuos arboreos, que en conjunto abarcan una superficie de 11.99 m? (Cuadro 3
y apéndice 2).

Por otro lado, el estrato arbustivo, presentd coberturas méaximas, promedio y
minimas de 13.73, 1.09 y 0.01 m?, respectivamente. Este componente vegetal presentd
alturas que oscilan desde 1 hasta 3.91 m de alto, con un promedio de 1.64 m. En la
extrapolacion para una hectérea se estimo una presencia de 757 arbustos que se extienden
en una cobertura de 832.42 m? (Apéndice 3).

El componente herbaceo presentd un porcentaje de cobertura por metro cuadrado
maximo de 95%, un promedio de 13.2% y un minimo de 1%. Las especies mas
representativas de esta comunidad vegetal son: Eysenhardtia polystachya, Acacia
pennatula, Bursera fagaroides, Opuntia tomentosa, Croton morifolius, Verbesina serrata,

Oplismenus burmannii y Cheilanthes bonariensis (Apéndice 4).

37



Plantacion de eucalipto

Las Plantaciones de eucalipto fueron las de menor superficie, ya que presenté una
extension de 9.43 ha (4.6%). Su gradiente altitudinal va de 2035 a 2136 m s.n.m. y se
distribuye en forma de manchones dispersos por toda el area, el suelo sobre el que se
desarrolla es de tipo Feozem. En el muestreo se censaron 33 individuos arbdreos y 21
arbustivos (54 individuos en total). En los individuos arboreos se registré un diametro
maximo de 39.80 cm, y un promedio de 11.80 cm. En cuanto a la altura, se registré un
maximo de 24 m, un minimo de 1.9 m y un promedio de 10.3 m de alto. Las estimaciones
por hectarea mostraron una densidad de 330 individuos arbéreos, que en conjunto abarcan
una superficie de 13.03 m? (Cuadro 3 y apéndice 2).

En el estrato arbustivo se presentaron coberturas méaximas, promedio y minimas de
2.56, 1.24 y 0.42 m?, respectivamente. Los arbustos presentaron alturas que oscilan desde
1.05 m hasta los 2.50 m de alto, con un promedio de 1.57 m. En la extrapolacion para una
hectarea se estimd una presencia de 210 arbustos que se extienden en una cobertura de
261.91 m? (Apéndice 3).

El componente herbaceo presentd un porcentaje de cobertura por metro cuadrado
maximo de 98%, un promedio de 9.50 % y un minimo de 1%. Las especies mas
representativas de esta comunidad fueron: Eucalyptus camaldulensis, Acacia pennatula,

Eysenhardtia polystachya, Quercus frutex y Paspalum notatum (Apéndice 4).
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Cuadro 3. Datos generales de estructura de los tipos de vegetacion del ANP Cafiadas del Rio Chiquito. Significado de las abreviaturas

verticales: Bosque de encino (Be), Matorral subtropical (Ms), Bosque de pino (Bp), Plantacion de eucaliptos (Pe). Por otra parte, los

titulos abreviados horizontalmente: Estrato Arbéreo (EA), Estrato arbustivo (EB), Estrato herbaceo (EH), Superficie (Sup), Numero de

cuadrantes de muestreo (N_cuadrantes), Numero de familias (N_F), Numero de géneros (N_G), Numero de especies (N_S), Numero de

individuos (N_1I), Tipo de suelo (T_suelo).

Muestreos densidad (ind/ha) Dominancia(m2/ha) Especies Altura (m)
Vegetacion Superficie (ha) N_F | N.G [ N_S [ T_suelo
EA |EB | EH | EA EB EA(m2) |EB(m2) |EA |EB [EH | EA EB
Feozem
- - y
Be 91.25 5 10 25 800 584 15.24 439.14 24 50 133 [ 0.6-16 | 1-4.1 49 110 174 Leptosol
Feozem
Ms 52.39 4 8 20 975 757 11.99 832.42 19 19 |97 1.4-14 | 1-3.9 34 88 116 |y
Leptosol
Réanker
Bp 11.16 1 2 5 790 470 18.37 212.1 9 9 12 1-17 1-2.5 10 20 26 y
Feozem
Pe 9.43 1 2 5 330 210 13.03 261.91 4 4 50 1.9-24 | 1.05-25 |18 50 56 Feozem
Total 164.23 11 |22 |55 2495 2605.5 303.77 1745.59 38 |63 |218 |- - 55 159 261 -
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4.1.- Diversidad alfa

La riqueza de plantas registrada fue de 55 familias, 159 géneros y 261 especies
(Apéndice 1). La familia que mas especies registro fue Asteraceae con el 24% del nimero
total de taxa, 34 géneros y 63 especies; mientras que Fabaceae le sigue en orden de
importancia al presentar el 18 % con 23 géneros y 47 taxa especificos. La Gltima de las tres
familias mas importantes es Poaceae con el 11.4% de la riqueza, que esté representada por
25 géneros y 29 especies. Estas tres familias representan aproximadamente el 53.2 % del
total de especies registradas. Aunado a esto, el bosque de encino destacé en riqueza, tanto
para familias como géneros y especies, al contabilizarse 174 especies (Cuadro 4). Los
resultados muestran ademas que no es la plantacion de Eucaliptos la de menor diversidad,
sino el bosque de pino, que registro el menor nimero de familias, géneros y especies (Cuadro
4).

El analisis de rarefaccion indicé que ninguna comunidad vegetal tiene una riqueza
parecida, incluso al considerar al Bosque de pino y la Plantacion de eucalipto, ambos con las
riquezas mas bajas del area (Figura 5). EI Bosque de encino y el Matorral subtropical
mostraron una creciente riqueza y la Unica curva que alcanzé la asintota fue la del Bosque de
encino. Una analogia puede encontrarse en los andlisis de diversidad, donde la mayor riqueza
esta en efecto representada por el Bosque de encino.

Por otra parte, la diversidad medida con el indice de equidad de Shannon mostr6 que
las comunidades con mayor diversidad fueron el Bosque de encino y Matorral subtropical
(cabe destacar que este indice no toma en cuenta la superficie muestreada sin embargo
permite contrastar resultados). El indice de Shannon-Wiener (H") mostré valores de entre
cero y S, denotando al Bosque de encino con valores predominantes, lo que quiere decir que

hay mayor uniformidad en la cantidad de especies y el nimero de individuos,
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mientras que el bosque de pino presento los valores mas bajos. Por otro lado, la equidad

basada en el indice de Simpson (E 1/D) mostr6 que el Bosque de encino fue la comunidad

con mayor diversidad y la Plantacion de eucalipto la de menor diversidad.

Cuadro 4. Diversidad Alfa en el ANP Cafadas del Rio Chiquito, donde se muestra la

Riqueza de especies ((S) (especies lefiosas) / géneros / familias), Equidad de Shannon (Ey),

indice de Shannon (H’) y Equidad de Simpson (1/D).

Vegetacion S Eqy H> E1/D
Bosque de encino 174 (59)/110/49 0.401 3.165 0.929
Bosque de pino 26 (14)/20/10 0.683 2.259 0.871
Matorral subtropical 116 (28)/89/34  0.393 2.362 0.867
Plantacion de eucalipto 56 (6) / 50/ 18 0.573 1.237 0.632
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Figura 4. Curva de rarefaccion de los tipos de vegetacion identificados en las Cafiadas del
Rio Chiquito. Simbologia: Bosque de encino (linea continua verde), Bosque de pino (linea
de guion corto azul), Matorral subtropical (linea guion largo marrén) y Plantacion de
eucalipto (linea punteada negra).
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4.2.-Diversidad beta

Los resultados obtenidos permiten ver que las comunidades vegetales templadas
como el Bosque de encino (Be) y el Bosque de pino (Bp) presentaron un alto recambio de
especies con el indice de Sorensen (0.222). Las comunidades menos similares fueron el
Bosque de pino y la Plantacion de eucalipto (0.011). La mayor similitud calculada con el
indice de Jaccard fue documentada entre el Bosque de encino y el Matorral subtropical
(0.194) y la més baja entre el Matorral subtropical y Bosque de pino (0.051) (Cuadro 6 y
apéndice 1).
Cuadro 5.- Resultados del analisis para diversidad beta en los cuatro tipos de vegetacion
determinados para la ANP Cafadas del Rio Chiquito. La diagonal superior corresponde al
indice de Sarensen cuantitativo y diagonal inferior al indice de Jaccard, los valores més
altos en ambos indices se resaltan en negritas. Be es Bosque de encino, Bp es Bosque de

pino, Ms es Matorral subtropical y Pe es Plantacién de eucalipto.

Be Bp Ms Pe
Be 0.222 0.172 0.040
Bp 0.177 0.046 0.011
Ms 0.194 0.051 0.067
Pe 0.083 0.053 0.179
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Especies en riesgo y exoticas

Se registraron 106 especies nativas (40.6% del total de especies encontradas) y cinco
especies endémicas: Adenophyllum porophyllum (Cav.) Hemsl., Begonia balmisiana
Balmis, Berberis moranensis Hebenstr. & Ludw. ex Schult. & Schult.f., Desmodium
densiflorum Hemsl. y Viguiera excelsa (Willd.) Benth. & Hook.f. (Apéndice 1).

Por otra parte, no se encontraron especies en riesgo segun la Norma Oficial Mexicana
(NOM-059) sin embargo si se presentaron especies con algun grado de riesgo segun La
Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 2020) como: Cucurbita radicans categorizada en peligro, Quercus
castanea en la categoria de preocupacion baja “Low Concern” y Dalea foliosa como
especie rara. También se registraron especies con poca informacion documentada: Opuntia
velutina, Tripsacum dactyloides, Euphorbia ocymoidea y Cestrum fulvescens. Una especie
de helecho Cheilanthes chaerophylla es documentada como posible especie vulnerable ya
que solo se registrada en Penjamillo, Michoacan y un registro en Querétaro (Montes, 2019).

Con respecto a los taxa exoticos se registraron los siguientes: Leonotis nepetifolia,

Eucalyptus camaeldulensis, Sporobolus indicus, Anagallis arvensis y Melinis repens.
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Discusion y conclusiones

A pesar de la reducida extension del area de estudio que ocupa 3.47 % de la
superficie total de las ANP’s del municipio de Morelia, presenta cuatro tipos de vegetacion
con cobertura arbérea de los 10 registrados en el municipio (Madrigal-Sanchez y Guridi,
2002) y dependiendo del autor entre 9 y 17 de los registrados en el estado (Rzedowski,
1978; Palacio-Prieto et al., 2000; CONABIO, 2019a). De estos, los mas representativos
fueron el Bosque de encino con una superficie de 77.4 ha (37.7%) y el Matorral subtropical
con 44.9 ha (21.9%), los cuales concuerdan con la vegetacion predominante en el estado.
Sin embargo, también se registrd que dentro del ANP se desarrollan actividades antrépicas
y causantes del deterioro de la vegetacion, como la presencia de Pastizales inducidos y
Cultivos. Ademas, existe una superficie cubierta por Plantaciones de eucaliptos, que, si bien
estan contempladas dentro del plan de restauracion, muestran una tendencia a disminuir la
vegetacion nativa (Lindig, 2011).

Es importante destacar que los tipos de propiedad evidentemente se han reflejado en
la disminucién de cubiertas vegetales mediante el cambio de uso de suelo, ya que en el
periodo 2011-2017 se observaron procesos de deforestacion por incremento de los cultivos
de temporal y aumento en la superficie de pastizales inducidos. Por otra parte, el matorral
subtropical disminuyd su superficie presentando una tasa de cambio negativa de 0.24 %, asi
como procesos de cambios observados en la matriz de transicion que muestran el
dinamismo de la mayoria de las cubiertas de forma negativa (Guevara, 2009). Los datos
concuerdan con el estudio desarrollado por Lépez y colaboradores (2001), quienes
mencionan que en el municipio las cubiertas de pastizales y matorrales son las que

presentan mayor dinamismo.
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Cabe aclarar, que los datos también muestran un proceso de recuperacion en el
Bosque de encino lo cual muestra que en algunas partes el establecimiento del ANP, ha
permitido la sucesién natural en sitios perturbados. Aun asi, los resultados indican que no
ha sido del todo efectivo el decreto para conservar todos los tipos de vegetacion que ahi se
encuentran.

De esta manera, hace falta monitorear el estatus de conservacion del ANP. Ademas,
es necesario proponer actividades de restauracion y de aprovechamiento, ya que en la
actualidad se busca pasar de una conservacion pasiva o de no intervencién a una
conservacion activa.

Esta novedosa practica de conservacion, implica que la restauracion y el
aprovechamiento sustentable sean tomados en cuenta, pero esto no serd posible sin la
participacion activa de los propietarios o de quien hace uso del area (Halffter, 2011;
Plascencia, Castafién y Raz-Guzman, 2011).

Sin embargo, conocer las cubiertas y sus superficies no es suficiente para conocer el
estado de conservacion del &rea, como menciona Veldzquez y colaboradores (2005): “el
incremento de zonas de conservacion también requiere de mantenimiento y de supervision
para el disefio de estrategias concretas en favor de las especies y particularmente las que
presentan algin grado de riesgo”. Lo previamente mencionado, resulta importante en la
actualidad ante la acelerada transformacion de ecosistemas naturales, ademés el
conocimiento de la biodiversidad es fundamental para implementar monitoreos y acciones
adecuadas. En este sentido, los listados de especies son la base para el conocimiento de la
biodiversidad (Moreno, 2001).

En téerminos de riqueza floristica, en el area de estudio se registraron 57 familias,

165 géneros y 261 especies. Las tres familias con méas especies fueron Asteraceae,
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Fabaceae y Poaceae, las cuales coincide con otros estudios previos en diferentes areas del
estado (Medina y Rodriguez, 1993; Zacarias-Eslava et al., 2011). Por otra parte, en el
listado floristico de la Cuenca del Rio Chiquito se registraron 117 familias con 478 géneros
y 1057 especies de plantas vasculares. A pesar de que el area estudiada representa solo el
2.2 % de la cuenca, la diversidad floristica documentada representa el 24.7% del total de
especies reportado en la cuenca. Por otra parte, en un estudio de la diversidad del cerro del
Aguila, se registraron 105 familias, 343 géneros y 633 especies, sin embargo, la superficie
de esta area es de 16, 320 ha, lo que quiere decir que es 80 veces mayor que la del area de
estudio y aun asi la zona de estudio contiene un ndmero de especies aproximado al 40%
respecto a la flora del Cerro del Aguila (Medina y Rodriguez, 1993; Zacarias-Eslava et al.,
2011).

En términos de estructura y composicion el Bosque de encino concentra el 52% de
las especies del ANP, siendo menos representativo en comparacion con el Cerro del Aguila,
donde el 80% de las especies que habitan dicho cerro se encuentran en los bosques de
Quercus y de Pinus-Quercus (Zacarias-Eslava et al., 2011). En el area de estudio se
registraron 32 especies de arboles lo cual no es una cantidad despreciable ya que en Cerro
del Aguila se registraron 42 especies de arboles mientras que para el municipio de Morelia
se registra un total de 147 especies (Madrigal-Sanchez y Guridi, 2002). Cabe destacar que
en contraste con el estudio a nivel municipio donde solo se habian registrado 4 especies (Q.
castanea, Q. crassipes, Q. deserticola y Q. glaucoides), en los encinares de la zona del
ANP se encontraron ocho especies de encino: Q. deserticola, Q. obtusata, Q. frutex, Q.

glaucoides, Q. laeta, Q. magnoliifolia, Q. candicans, Q. castanea.
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En cuestiones de densidad de individuos, el Bosque de encino en el estrato arboreo
presentd una densidad de 800 ind/ha, mientras que en los arbustos 584 ind/ha. Datos
similares a los registrados en el Cerro del Aguila (738-1106 ind/ha) (Zacarias-Eslava et al.,
2011), Noroeste de Michoacan (614- 793 ind/ha) (Madrigal, 1994) y Sierra de Santa Rosa
(650-1246 ind/ha) (Martinez-Cruz et al., 2009) y se aprecia una menor densidad en
comparacion con los registrados en otros estados como Manantlan Jalisco (2750-4300
ind/ha) (Vazquez y Givnish, 1998), no obstante, el area de estudio destaca por la riqueza de

especies resultante.

Cabe destacar que en el area estudiada se localiz6 la vegetacion denominada
Matorral subtropical, en donde se registraron 82 especies en total de las cuales 16 son del
estrato arbOreo, mientras que esta comunidad vegetal en el Cerro del Aguila para esta
misma comunidad vegetal se registraron 23 especies de arboles. Ademas de que se obtuvo
una densidad de 975 ind/ha en al estrato arbdreo y del estrato arbustivo 757 ind/ha., que en
contraste con el estudio de Labat (1995) muestra similitudes en sus densidades, donde se
registraron 32 especies arbdreas y 1050 ind/ha. Coincidiendo en especies particularmente
dominantes como es el caso de Acasia farnesiana, A. pennatula, B. fagaroides, B. cuneata,

E. polystachya,

En términos de diversidad, en el presente estudio se registr6 un grado de
uniformidad en la vegetacion similar a lo documentado en el Noroeste de Michoacan (H=
1.81-3.03) (Labat, 1995) y superando los valores registrados en las asociaciones de Quercus
(0.567-1.034). En particular, se registro una diversidad alfa considerable particularmente en
Bosque de encino y el Matorral subtropical, lo cual concuerda con estudios realizados en

otras regiones con estructuras similares (Zacarias-Eslava et al., 2011; Madrigal-Sanchez y
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Guridi, 2002; Martinez-Cruz et al., 2009; Labat, 1995). Por otro lado, se document6 que en
la Plantacion de eucalipto y el Bosque de pino adn faltan individuos por muestrear para
considerar la mayoria de especies de estas comunidades vegetales, sin embargo, no se
realizaron mas muestreos por su poca representatividad en términos de superficie.

En cuanto a la diversidad beta, se presentd un alto recambio de especies
particularmente en las comunidades vegetales templadas como el Bosque de encino (Be) y
el Bosque de pino (Bp), ya que presentaron un alto recambio de especies con el indice de
Sorensen (0.222), por otra parte, las comunidades menos similares fueron el Bosque de
pino y la Plantacion de eucalipto (0.011). Sin embargo, el indice de Jaccard denoté al
Bosque de encino y el Matorral subtropical con el mayor valor (0.194), y el Matorral
subtropical con Bosque de pino con el menor (0.051). De manera que el Bosque de encino
comparte la mayor cantidad de especies con el Bosque de pino y Matorral subtropical.
Ademas de ser la comunidad con los valores mas altos en riqueza, densidad (junto con
Matorral subtropical) y diversidad alfa. Comprobando con esto que los sitios mas
importantes con fines de conservacion son las comunidades de Bosque de encino y
Matorral subtropical.

Se registraron especies que se encuentran en una categoria de riesgo como C.
radicans y Dalea foliosa como especie rara. Ademas de especies endémicas como A.
porophyllum, B. moranensis, D. densiflorum y A. excelsa. Aunado a lo anterior, Jarilla
heterophylla, es un taxa que podria estar vulnerable a la extincion, segun datos de Calderon
y Sencion 1993). Se registraron las siguientes especies exoticas: Leonotis nepetifolia,
Eucalyptus camaeldulensis, Sporobolus indicus, Anagallis arvensis y Melinis repens. Las
cuales son muy resistentes a perturbaciones y pueden adaptarse a distintos tipos de suelo,

altitud y vegetacion como se pudo apreciar en los resultados de estructura de la vegetacion.
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En conclusion, se presenta una fuerte presion antropica en las cubiertas de
vegetacion, principalmente en las cubiertas de Bosque de encino y Matorral subtropical las
cuales se ven afectadas por procesos de deforestacion para establecer cultivos y pastizales.
Con base en los andlisis de cambio de uso de suelo, se puede apreciar que, si bien se han
recuperado los Bosques de encino, las otras cubiertas de vegetacion han incrementado en
tasas negativas por procesos de deforestacion, lo que indica que el decreto del ANP no ha
funcionado eficientemente como forma de salvaguardar las cubiertas forestales.

Por otro lado, se registraron 261 especies, destacando las familias Asteraceae,
Fabaceae y Poaceae. La forma de crecimiento herbacea fue en la que se registré el mayor
numero de especies. Ademas, los tipos de vegetacion con la mayor diversidad fueron el
Bosque de encino y el Matorral subtropical. Por otra parte, se registr6 un total de 106
especies nativas, de las cuales cinco son endémicas (A. porophyllum, B. balmisiana, B.
moranensis, D. densiflorum y V. excelsa) y ocho podrian estar bajo alguna categoria de
riesgo, particularmente C. radicans. Ademas, se registraron cinco especies exaticas (L.
nepetifolia, E. camaeldulensis, S. indicus, A. arvensis y M. repens).

A pesar de la poca extension del ANP, alberga numerosas especies, algunas
prioritarias para la conservacion, por lo que es relevante enfocar esfuerzos para proteger el
area y disefiar estrategias de restauracion y participacion social. Por ejemplo, con los ejidos
de San Miguel del Monte, Jesis de Monte y propietarios privados donde se promueva un
programa de manejo que incorpore zonas de amortiguamiento para actividades de
aprovechamiento y zonas prioritarias para su conservacion como es el caso de las
comunidades de Bosque de encino. Asimismo, hace falta profundizar en distintos temas y
escalas de andlisis, por ejemplo, investigar la composicion y estructura del bosque de

galeria, identificar practicas de aprovechamiento forestales dentro del ANP. Por otro parte,
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es necesario evaluar la supervivencia y mortalidad de las especies en los distintos tipos de
vegetacion, asi como aumentar el trabajo de campo mediante colectas para identificar
especies que sirvan como base para practicas de restauracion en el largo plazo e
implementacion de estrategias para la integracion de la participacion social dentro de las

actividades del ANP Canadas del Rio Chiquito.
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Apéndice 1.- Listado de especies presentes en el ANP Cafadas del Rio Chiquito, Morelia,
Michoacan. Bosque de encino (Be), Bosque de pino (Bp), Matorral subtropical (Ms),
Plantacion de eucalipto (Pe), Especies que se encuentran bajo algun grado de riesgo, de

poblaciones restringidas y/o registros con informacion deficiente (ER) y los taxa exoticos

(EX).
N  Especie Be Bp Ms Pe ER EX
1  Valeriana urticifolia X
2  Acacia pennatula X X X
3 Acacia schaffneri X
4  Acaciella angustissima X
5 Acalypha indica X
6 Acourtia sp. X
7 Adenophyllum porophyllum X R
8 Adiantum andicola X
9  Aeschynomene americana X X
10 Ageratinasp. 1 X X
11  Amaranthus hybridus X
12 Anagallis arvensis X E
13  Arbutus xalapensis X X
14 Archibaccharis sp. X
15 Aristida appressa X X R
16 Asclepias glaucescens X
17  Astrolepis sinuata X
18 Baccharis heterophylla X X
19 Baccharis salicina X
20 Baccharis sp. 1 X X X
21 Baccharis sp. 2 X
22 Barbulasp. 1 X X
23 Begonia balmisiana X X R
24  Begonia gracilis X X
25 Berberis moranensis X R
26 Bommeria pedata X X X
27 Borreria sp. X
28 Bouvardia ternifolia X
29 Brickellia pendula X
30 Brickelliasp. 1 X
31 Bursera fagaroides X
32 Bursera cuneata X X
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33 Bursera fagaroides X X

34 Calliandra grandiflora X X X

35 Canavalia villosa X

36 Ceanothus caeruleus X R
37  Cestrum fulvescens X R
38 Cestrum tomentosum X R
39 Chaetium bromoides X X

40 Chamaecrista nictitans X R
41 Cheilanthes angustifolia X X

42  Cheilanthes bonariensis X X

43  Cheilanthes chaerophylla X R
44  Cheilanthes kaulfussii

45  Cheilanthes microphylla X

46  Cheilanthes myriophylla X X

47  Chloris rufescens X

48 Chusquea sp. X

49 Cissus verticillata X

50 Clematis dioica X

51 Cologania angustifolia X

52 Cologania biloba X

53 Cologania broussonetii X X

54 Cologania obovata X

55 Cologania procumbens X X

56 Condalia velutina X X X

57 Cosmos bipinnatus X X

58 Cosmos scabiosoides X

59 Crataegus mexicana X

60 Crotalaria rotundifolia X

61 Croton adspersus X X X

62 Croton morifolius X X

63 Cucurbita radicans X R
64 Cuphea aequipetala X

65 Cuphea racemosa X

66 Cuphea tolucana X

67 Cuphea wrightii X

68 Cyclanthera tamnoides X R
69 Cyperus hermaphroditus X X

70 Dabhlia coccinea X

71 Dalea foliosa X R
72 Daleasp.1 X X

73 Daleasp. 2 X
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74 Daleasp. 3 X

75 Daleasp.4 X

76  Delphinium pedatisectum X

77 Desmodium aparines X R
78 Desmodium densiflorum X R
79 Desmodium grahamii

80 Desmodium jaliscanum X

81 Desmodium neomexicanum X

82 Desmodium procumbens X

83 Desmodium sp. 1 X

84 Desmodium sp. 2 X

85 Desmodium sp. 3 X

86 Desmodium sp. 4 X

87 Desmodium sp. 5 X

88 Desmodium uncinatum X

89 Dicliptera peduncularis X

90 Digitaria ciliaris X X

91 Dioscorea galeottiana X

92 Dioscorea minima X

93 Dryopteris karwinskyana X

94 Dysphania ambrosioides X

95 Dyssodia sp. X

96 Echeandia mexicana X X

97 Eragrostis intermedia X

98 Erigeron delphinifolius X

99 Erythrina sp. X

100 Eucalyptus camaldulensis X

101 Eupatoriumsp. 1

102 Eupatorium sp. 2 X

103 Eupatorium sp. 3 X

104 Euphorbia dentata X X X

105 Euphorbia ocymoidea X X R
106 Eysenhardtia polystachya X X X

107 Forestiera phillyreoides X X R
108 Fraxinus uhdei X

109 Galeana pratensis

110 Galphimia glauca X

111 Gaudichaudia cynanchoides X

112 Genero 1_Bryophyta1sp. 1

113 Genero 1_Bryophyta 2 sp. 1

114 Genero 1_Compositae sp. 1

XX | X[ X X| X



115

Genero 1 _Euphorbiaceae sp.

1

116

Genero 1_Leguminosae sp. 1

117

Genero 1_Liliaceae sp. 1

118

Genero 1_Poaceae sp. 1

119

Genero 1_Verbenacea sp. 1

120

Genero 2_Compositae sp. 1

121

Genero 2_Leguminosae sp. 1

XX X[ XXX X

122

Genero 2_Poaceae sp. 1

123

Genero 3_Compositae sp. 1

124

Genero 3_Leguminosae sp. 1

125

Genero 3_Poaceae sp. 1

126

Genero 4_Compositae sp. 1

127

Genero 4_Leguminosae sp. 1

128

Genero 4_Poaceae sp. 1

129

Genero 5_Compositae sp. 1

130

Genero 5_Poaceae sp.1

131

Genero 6_Compositae sp. 1

132

Genero 6_Poaceae sp. 1

133

Genero 7_Compositae sp. 1

134

Geranium sp.

135

Gnaphalium attenuatum

136

Gnaphalium sp. 1

X | X| X

137

Gomphrena dispersa

138

Govenia sp.

139

Heimia salicifolia

140

Helianthemum glomeratum

XX X

141

Hieracium aff. fendleri

142

Hilaria cenchroides

143

Hyophila sp. 1

144

Hypericum sp.

145

Indigofera densiflora

146

Ipomea purpurea

X|X| X

147

Ipomea sp. 1

148

Ipomea sp. 2

149

Ipomea sp. 3

X| X

150

Ipomea sp. 4

151

Iresine diffusa

152

Jarilla heterophylla

153

Lantana velutina

154

Leonotis nepetifolia

X| X[ XX

155

Leptodontium sp. 1

XX X
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156

Loeselia mexicana

157

Lotus repens

158

Lupinus sp.

159

Lycurus phleoides

160

Manfreda brachystachya

161

Melampodium
microcephalum

162

Melampodium perfoliatum

163

Melinis repens

164

Mimosa sp.

XX X

165

Muhlenbergia implicata

X|X| X

166

Muhlenbergia robusta

167

Oplismenus burmannii

XX

168

Opuntia sp. 1

169

Opuntia sp. 2

170

Opuntia tomentosa

171

Opuntia velutina

172

Oxalis corniculata

XX X[ XX X

173

Panicum hallii

174

Panicum sphaerocarpon

175

Paspalum convexum

176

Paspalum dilatatum

177

Paspalum notatum

178

Passiflora exsudans

XX XXX XXX

179

Periptera punicea

180

Phaseolus anisotrichos

X

181

Phaseolus coccineus

182

Phaseolus pluriflorus

183

Phaseolus sp.

184

Phaseolus vulgaris

185

Pinus leiophylla

186

Pinus oocarpa

XX X[ X

187

Pinus teocote

188

Piqueria aff. trinervia

189

Prionosciadium thapsoides

190

Priva aspera

191

Prunus serotina

X[ X X

192

Psacalium sinuatum

193

Pseudognaphalium nataliae

194

Pseudognaphalium
oxyphyllum

195

Quercus candicans
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196

Quercus castanea

197

Quercus deserticola

X| X

198

Quercus frutex

199

Quercus glaucoides

200

Quercus laeta

201

Quercus magnoliifolia

202

Quercus obtusata

203

Rhodosciadium sp.

204

Rhus aromatica

205

Rubus liebmannii

206

Ruellia lactea

XXX XX XXX

207

Rumex sp.

208

Salvia hispanica

X[ X| X

209

Salvia lavanduloides

210

Salvia polystachya

211

Salvia sp. 1

X| X

212

Salvia stachyoides

213

Selaginella pallescens

X

214

Senna multiglandulosa

215

Setaria geniculata

216

Setaria parviflora

217

Sida haenkeana

218

Sida rhombifolia

XX X| X

219

Sisyrinchium sp.

X[ X X

220

Solanum bulbocastanum

221

Solanum nigrescens

X

XX

222

Solanum rudepannum

223

Solanum tomentosum

X

224

Sporobolus indicus

225

Stevia origanoides

226

Stevia ovata

227

Stevia serrata

228

Stevia sp. 1

229

Stevia sp. 2

230

Stevia sp. 3

231

Stevia sp. 4

232

Stevia sp. 5

XX XXX XXX

233

Stevia sp. 6

234

Stevia subpubescens

X

235

Stevia viscida

236

Stillingia zelayensis

X
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237

Thalictrum gibbosum

X

238

Thalictrum strigillosum

239

Tripogandra purpurascens

240

Tripsacum dactyloides

o)

241

Triumfetta brevipes

o)

242

Verbena carolina

243

Verbesina montanoifolia

244

Verbesina oncophora

X

245

Verbesina serrata

246

Verbesina sp. 1

247

Verbesina sp. 2

248

Verbesina sp. 3

XX XXX XXX XX XX

249

Verbesina sphaerocephala

250

Verbesina virgata

)

251

Viguiera buddleiiformis

252

Viguiera excelsa

253

Viguiera flava

254

Viguiera sp. 1

255

Viguiera urticiformis

256

Viola ciliata

257

Viola sp.

258

Vitis bourgaeana

259

Vitis tiliifolia

XXX XX XXX XX

260

Zinnia peruviana

261

Zornia thymifolia
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Apéndice 2. Estructura de la vegetacion del estrato arboreo del ANP Cafadas del Rio

Chiquito, Morelia, Michoacan. Se muestran los valores estructurales de Densidad por

ndamero de individuos, dominancia en m2, Densidad relativa, Dominancia relativa e indice

de importancia (IDI).

Bosque de encino (arboles)

Densidad Dominancia Densidad Dominancia
Especie (Ind.) (m2) relativa relativa IDI
Quercus castanea 110 1.798 27.5 23.59 25.54
Quercus obtusata 81 2.012 20.25 26.40 23.32
Quercus glaucoides 45 0.291 11.25 3.82 7.53
Quercus candicans 23 0.652 5.75 8.55 7.15
Quercus laeta 18 0.588 4.5 7.71 6.11
Arbutus xalapensis 20 0.535 5 7.01 6.01
Quercus deserticola 12 0.570 3 7.47 5.24
Quercus magnoliifolia 27 0.215 6.75 2.82 4.79
Opuntia velutina 9 0.292 2.25 3.83 3.04
Crataegus mexicana 16 0.138 4 1.81 2.91
Eysenhardtia polystachya 11 0.143 2.75 1.88 2.31
Pinus oocarpa 1 0.161 0.25 2.11 1.18
Prunus serotina 5 0.054 1.25 0.71 0.98
Pinus leiophylla 3 0.067 0.75 0.87 0.81
Verbesina sp. 1 4 0.011 1 0.15 0.57
Condalia velutina 3 0.021 0.75 0.27 0.51
Ceanothus caeruleus 3 0.013 0.75 0.17 0.46
Fraxinus uhdei 2 0.013 0.5 0.17 0.34
Bursera cuneata 1 0.025 0.25 0.33 0.29
Forestiera phillyreoides 2 0.001 0.5 0.01 0.26
Acacia pennatula 1 0.013 0.25 0.17 0.21
Genero 6_Compositae sp. 1 1 0.006 0.25 0.08 0.17
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Verbesina sp. 3 1 0.003 0.25 0.03 0.14
Cestrum tomentosum 1 0.001 0.25 0.01 0.13
Totales 400 7.622 100 100 100
Bosque de pino (arboles)
Especies Densidad Dominancia Abundgncia Dominf_;lncia DI
(Ind.) (m2) relativa relativa
Pinus teocote 9 1.169 11.392 63.60 37.50
Quercus obtusata 26 0.180 32.911 9.78 21.35
Quercus castanea 11 0.072 13.924 3.90 8.91
Quercus glaucoides 9 0.106 11.392 5.78 8.59
Quercus magnoliifolia 10 0.045 12.658 2.47 7.57
Arbutus xalapensis 2 0.199 2.532 10.81 6.67
Verbesina montanoifolia 8 0.029 10.127 1.55 5.84
Quercus deserticola 3 0.035 3.797 191 2.86
Baccharis heterophylla 1 0.003 1.266 0.19 0.73
Totales 79 1.837 100 100 100
Matorral subtropical (arboles)
Especies Densidad Dominancia Abundgncia Dominz_incia IDI
(Ind.) (m2) relativa relativa
Eysenhardtia polystachya 132 0.983 33.85 20.48 27.17
Acacia pennatula 98 0.590 25.13 12.31 18.72
Opuntia velutina 34 1.185 8.72 24.71 16.71
Opuntia tomentosa 36 1.149 9.23 23.95 16.59
Bursera fagaroides 52 0.390 13.33 8.13 10.73
Quercus deserticola 2 0.253 0.51 5.27 2.89
Condalia velutina 10 0.069 2.56 1.44 2.00
Bursera cuneata 7 0.059 1.79 1.23 1.51
Acaciella angustissima 5 0.028 1.28 0.59 0.94
Forestiera phillyreoides 3 0.027 0.77 0.56 0.67
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Opuntia sp. 2

Verbesina serrata
Erythrina sp.

Opuntia sp. 1

Acacia schaffneri

Genero 7_Compositae sp. 1
Bursera fagaroides
Verbesina sp. 1

Verbesina montanoifolia

Totales

1

390

0.028
0.003
0.002
0.013
0.006
0.004
0.004
0.001
0.001
4.797

0.26
0.51
0.51
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
100

0.59
0.06
0.05
0.28
0.13
0.09
0.09
0.03
0.01
100

0.42
0.28
0.28
0.27
0.19
0.17
0.17
0.14
0.14
100

Plantacién de eucalipto (arboles)

Abundancia Dominancia Abundancia Dominancia

Especie (Ind.) (m?) relativa relativa IDI
Eucalyptus camaldulensis 26 1.190 78.79 91.34 85.07
Acacia pennatula 5 0.032 15.15 2.43 8.79
Quercus deserticola 1 0.077 3.03 5.90 4.46
Condalia velutina 1 0.004 3.03 0.32 1.68

Totales 33 1.303 100 100 100
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Apéndice 3.- Estructura de la vegetacion del estrato arbustivo del ANP Cafadas del Rio

Chiquito, Morelia, Michoacan. Se muestran los valores estructurales de Densidad por

ndamero de individuos, dominancia en m2, Densidad relativa, Dominancia relativa e indice

de importancia (IDI).

Bosque de encino (arbustos)

Densidad Cobertura Abundancia Dominancia

Especie (Ind.) (m2) relativa relativa DI

Verbesina montanoifolia 37 34.873 12.67 15.88 14.28
Crataegus mexicana 28 37.910 9.59 17.27 13.43
Calliandra grandiflora 35 6.687 11.99 3.05 7.52
Croton morifolius 32 5.231 10.96 2.38 6.67
Verbesina serrata 11 17.006 3.77 7.75 5.76
Quercus glaucoides 11 12.754 3.77 5.81 4.79
Eysenhardtia polystachya 7 7.322 2.40 3.33 2.87
Quercus magnoliifolia 7 6.475 2.40 2.95 2.67
Rubus liebmannii 7 6.097 2.40 2.78 2.59
Quercus castanea 8 5.136 2.74 2.34 2.54
Baccharis heterophylla 8 5.103 2.74 2.32 2.53
Condalia velutina 5 6.542 1.71 2.98 2.35
Desmodium neomexicanum 8 3.808 2.74 1.73 2.24
Berberis moranensis 8 3.651 2.74 1.66 2.20
Quercus obtusata 5 5.504 1.71 2.51 211
Cestrum tomentosum 6 4.089 2.05 1.86 1.96
Verbesina virgata 5 3.875 1.71 1.76 1.74
Iresine diffusa 2 5.960 0.68 2.71 1.70
Viguiera urticiformis 6 2.568 2.05 1.17 1.61
Viguiera sp. 1 5 2.831 1.71 1.29 1.50
Desmodium sp. 5 5 1.751 1.71 0.80 1.25
Desmodium sp. 1 1 4.058 0.34 1.85 1.10
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Verbesina oncophora
Mimosa sp.

Genero 1_Leguminosae sp. 1
Forestiera phillyreoides
Solanum nigrescens
Brickellia pendula

Rhus aromatica
Ceanothus caeruleus
Verbesina sp. 3
Viguiera buddleiiformis
Phaseolus vulgaris
Desmodium densiflorum
Baccharis sp. 2

Arbutus xalapensis
Ageratina sp. 1

Lantana velutina
Acourtia sp.

Acacia pennatula
Prunus serotina

Pinus oocarpa
Desmodium uncinatum
Verbesina sp. 1

Bursera fagaroides
Baccharis sp. 1

Senna multiglandulosa
Genero 2_Leguminosae sp. 1
Vitis tiliifolia

Solanum tomentosum

Totales

PR R R R R R R R R R R R N R NN WN R N R NN PR N DdD®
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2.355
1.593
2.354
3.080
0.812
1.879
2.592
1.702
2.240
1.412
0.503
0.780
0.745
1.440
0.590
1.170
0.990
0.905
0.540
0.525
0.495
0.431
0.300
0.260
0.248
0.240
0.126
0.032
219.571

1.03
1.37
0.68
0.34
1.37
0.68
0.34
0.68
0.34
0.68
1.03
0.68
0.68
0.34
0.68
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
100

1.07
0.73
1.07
1.40
0.37
0.86
1.18
0.78
1.02
0.64
0.23
0.36
0.34
0.66
0.27
0.53
0.45
0.41
0.25
0.24
0.23
0.20
0.14
0.12
0.11
0.11
0.06
0.01
100

1.05
1.05
0.88
0.87
0.87
0.77
0.76
0.73
0.68
0.66
0.63
0.52
0.51
0.50
0.48
0.44
0.40
0.38
0.29
0.29
0.28
0.27
0.24
0.23
0.23
0.23
0.20
0.18
100.00
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Bosque de pino (arbustos)

Densidad Cobertura Abundancia Dominancia

Especies (Ind.) (m2) relativa relativa DI
Solanum rudepannum 22 5.154 46.81 24.30 35.55
Verbesina montanoifolia 9 4.999 19.15 23.57 21.36
Prunus serotina 5 2.926 10.64 13.79 12.22
Baccharis sp. 1 4 3.019 8.51 14.23 11.37
Quercus obtusata 2 2.612 4.26 12.31 8.28
Quercus castanea 1 1.430 2.13 6.74 4.43
Solanum nigrescens 2 0.341 4.26 1.61 2.93
Desmodium grahamii 1 0.630 2.13 2.97 2.55
Quercus glaucoides 1 0.100 2.13 0.47 1.30
Totales 47 21.211 100 100 100
Matorral subtropical (arbustos)
Especies Densidad Cobertura Abundancia Dominancia DI
b (Ind.) (m2) relativa relativa
Croton morifolius 120 37.411 39.60 11.24 25.42
Verbesina serrata 42 103.174 13.86 30.99 22.42
Verbesina montanoifolia 21 48.652 6.93 14.61 10.77
Acacia pennatula 34 28.025 11.22 8.42 9.82
Verbesina sp. 1 15 22.101 4.95 6.64 5.79
Eysenhardtia polystachya 17 13.964 5.61 4.19 4.90
Verbesina sphaerocephala 9 20.698 2.97 6.22 4.59
Bursera fagaroides 11 16.636 3.63 5.00 4.31
Condalia velutina 4 14.491 1.32 4.35 2.84
Galphimia glauca 10 3.198 3.30 0.96 2.13
Erythrina sp. 5 8.119 1.65 2.44 2.04

69



Chusquea sp.
Calliandra grandiflora
Ageratina sp. 1
Opuntia sp. 1

Sida haenkeana
Opuntia tomentosa
Loeselia mexicana
Lantana velutina

Totales

[ e B AR A B LG R S N \ ]

303

8.261
2.479
1.494
0.970
0.515
1.440
1.069
0.274
332.972

0.66
1.32
0.66
0.66
0.66
0.33
0.33
0.33
100

2.48
0.74
0.45
0.29
0.15
0.43
0.32
0.08
100

1.57
1.03
0.55
0.48
0.41
0.38
0.33
0.21
100

Plantacién de eucalipto (arbustos)

Abundancia Cobertura Abundancia Dominancia

Especies (Ind.) (m2) relativa relativa DI
Eysenhardtia polystachya 9 9.927 42.86 37.90 40.38
Acacia pennatula 7 10.332 33.33 39.45 36.39
Eucalyptus camaldulensis 3 4.800 14.29 18.33 16.31
Calliandra grandiflora 2 1.133 9.52 4.32 6.92

Totales 21 26.191 100 100 100
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Apéndice 4. Porcentajes de especies en el estrato herbaceo del ANP Cafadas del Rio

Chiquito, Morelia, Michoacan. Los valores se presentan en Cobertura porcentual y relativa.

Bosque de encino (hierbas)

Especies Cobertu ra Cober_tu ra
(Porcentaje) relativa
Oplismenus burmannii 207 8.87
Muhlenbergia robusta 168 7.20
Cheilanthes microphylla 145 6.21
Thalictrum gibbosum 144 6.17
Selaginella pallescens 86 3.68
Croton adspersus 80 3.43
Melampodium perfoliatum 65 2.78
Sida haenkeana 62 2.66
Adiantum andicola 59 2.53
Ipomea sp. 3 55 2.36
Dalea sp. 1 46 1.97
Cuphea tolucana 45 1.93
Eysenhardtia polystachya 45 1.93
Thalictrum strigillosum 42 1.80
Calliandra grandiflora 39 1.67
Euphorbia dentata 36 1.54
Delphinium pedatisectum 35 1.50
Stevia subpubescens 33 1.41
Digitaria ciliaris 31 1.33
Echeandia mexicana 30 1.29
Clematis dioica 29 1.24
Ruellia lactea 28 1.20
Cheilanthes myriophylla 27 1.16
Genero 2_Compositae sp. 1 25 1.07
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Viguiera excelsa
Barbula sp. 1

Ipomea purpurea
Gnaphalium attenuatum
Rubus liebmannii
Leonotis nepetifolia
Loeselia mexicana
Paspalum convexum
Ipomea sp. 2

Aristida appressa

Cyperus hermaphroditus

Dryopteris karwinskyana

Dyssodia sp.
Triumfetta brevipes
Paspalum notatum
Quercus deserticola
Sisyrinchium sp.
Dahlia coccinea
Oxalis corniculata
Phaseolus anisotrichos
Viguiera urticiformis
Begonia balmisiana
Dioscorea galeottiana
Genero 1_Poaceae sp. 1
Panicum hallii

Salvia lavanduloides
Sida rhombifolia

Desmodium jaliscanum

25
24
22
20
20
18
18
17
16
15
15
15
15
15
14
14
14
13
13
13
13
12
11
11
11
11
11
10

1.07
1.03
0.94
0.86
0.86
0.77
0.77
0.73
0.69
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.60
0.60
0.60
0.56
0.56
0.56
0.56
0.51
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.43
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Genero 5_Poaceae sp.1
Priva aspera

Stevia origanoides
Stevia ovata

Stevia sp. 5

Cheilanthes angustifolia
Viola sp.

Verbena carolina
Genero 1_Compositae sp. 1
Genero 4_Poaceae sp. 1
Melinis repens
Paspalum dilatatum
Quercus castanea
Stevia sp. 1

Vitis tiliifolia

Bommeria pedata
Cologania biloba
Croton morifolius
Heimia salicifolia
Passiflora exsudans
Pseudognaphalium oxyphyllum
Stevia sp. 3

Stevia sp. 4

Arbutus xalapensis
Bursera fagaroides
Condalia velutina
Cyclanthera tamnoides

Desmodium sp. 1

e e
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0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.39
0.39
0.34
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
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Gaudichaudia cynanchoides
Helianthemum glomeratum
Manfreda brachystachya
Panicum sphaerocarpon
Prionosciadium thapsoides
Verbesina sp. 3

Valeriana urticifolia
Archibaccharis sp.
Cologania procumbens
Desmodium uncinatum
Genero 1_Verbenacea sp. 1
Genero 2_Leguminosae sp. 1
Pseudognaphalium nataliae
Verbesina sp. 2

Viola ciliata

Cologania broussonetii
Dioscorea minima
Eupatorium sp. 3

Geranium sp.

Govenia sp.

Opuntia velutina

Phaseolus sp.

Stillingia zelayensis
Asclepias glaucescens
Begonia gracilis

Brickellia sp. 1

Canavalia villosa

Chaetium bromoides

N N DD DD DD W w W w w w w w > > &> > > > > P> o 0 or 1 01 O

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
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Cheilanthes bonariensis 2 0.09
Cosmos scabiosoides 2 0.09
Crataegus mexicana 2 0.09
Cuphea aequipetala 2 0.09
Cuphea racemosa 2 0.09
Dalea sp. 4 2 0.09
Desmodium aparines 2 0.09
Desmodium sp. 4 2 0.09
Eupatorium sp. 2 2 0.09
Genero 1_Liliaceae sp. 1 2 0.09
Gnaphalium sp. 1 2 0.09
Hypericum sp. 2 0.09
Indigofera densiflora® 2 0.09
Jarilla heterophylla® 2 0.09
Lupinus sp. 2 0.09
Rhodosciadium sp. 2 0.09
Solanum nigrescens 2 0.09
Stevia serrata 2 0.09
Stevia sp. 2 2 0.09
Tripogandra purpurascens 2 0.09
Tripsacum dactyloides 2 0.09
Viguiera flava 2 0.09
Vitis bourgaeana 2 0.09
Cologania angustifolia 1 0.04
Genero 1_Euphorbiaceae sp. 1 1 0.04
Totales 2334 100

Bosque de pino (hierbas)
Cobertura Cobertura

Especies (Porcentaje) relativa




Genero 3_Poaceae sp. 1 342 84.65

Mimosa sp. 20 4.95
Cheilanthes kaulfussii 16 3.96
Cologania procumbens 5 1.24
Genero 1_Compositae sp. 1 4 0.99
Tripsacum dactyloides 4 0.99
Eupatorium sp. 1 3 0.74
Manfreda brachystachya 3 0.74
Stevia ovata 3 0.74
Dalea foliosa 2 0.50
Aristida appressa 1 0.25
Genero 4_Compositae sp. 1 1 0.25
Totales 404 100
Matorral subtropical (hierbas)
Especies Cobertu ra Cober_tu ra
(Porcentaje) relativa

Oplismenus burmannii 265 10.28
Barbula sp. 1 219 8.49
Paspalum convexum 190 7.37
Genero 6_Poaceae sp. 1 187 7.25
Cheilanthes angustifolia 101 3.92
Cosmos bipinnatus 95 3.69
Lycurus phleoides 90 3.49
Paspalum notatum 90 3.49
Sida haenkeana 82 3.18
Leptodontium sp. 1 77 2.99
Solanum nigrescens 59 2.29

Digitaria ciliaris 58 2.25



Setaria geniculata

Croton morifolius

Chloris rufescens

Hilaria cenchroides
Amaranthus hybridus
Cheilanthes bonariensis
Selaginella pallescens

Sida rhombifolia
Verbesina sphaerocephala
Cyperus hermaphroditus
Priva aspera

Genero 1_Bryophyta 1 sp. 1
Gomphrena dispersa
Solanum bulbocastanum
Zinnia peruviana

Acalypha indica

Croton adspersus
Adenophyllum porophyllum
Opuntia tomentosa
Aeschynomene americana
Genero 5_Compositae sp. 1
Echeandia mexicana
Galeana pratensis

Setaria parviflora
Dicliptera peduncularis
Borreria sp.

Salvia sp. 1

Verbena carolina

55
52
45
45
40
40
40
40
40
35
31
30
30
29
28
22
22
20
20
17
17
16
15
15
13
12
12
12

2.13
2.02
1.75
1.75
1.55
1.55
1.55
1.55
1.55
1.36
1.20
1.16
1.16
1.12
1.09
0.85
0.85
0.78
0.78
0.66
0.66
0.62
0.58
0.58
0.50
0.47
0.47
0.47
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Dalea sp. 1

Dalea sp. 3

Melinis repens

Salvia polystachya

Cestrum fulvescens
Leonotis nepetifolia
Bommeria pedata

Cuphea wrightii
Desmodium procumbens
Hieracium aff. Fendleri
Oxalis corniculata

Zornia thymifolia
Cheilanthes chaerophylla
Cheilanthes myriophylla
Erigeron delphinifolius
Gaudichaudia cynanchoides
Genero 1_Leguminosae sp. 1
Gnaphalium sp. 1
Astrolepis sinuata
Cologania broussonetii
Cucurbita radicans

Dalea foliosa

Dysphania ambrosioides
Genero 1_Bryophyta 2 sp. 1

Lotus repens

Melampodium microcephalum

Psacalium sinuatum

Quercus frutex

e e
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0.39
0.39
0.39
0.39
0.31
0.31
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
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Ruellia lactea

Tripogandra purpurascens
Verbesina sp. 1

Condalia velutina
Desmodium sp. 2
Euphorbia dentata

Ipomea sp. 2

Loeselia mexicana

Rumex sp.

Stevia sp. 5

Anagallis arvensis
Chamaecrista nictitans
Cissus verticillata
Desmodium sp. 3
Eysenhardtia polystachya
Phaseolus pluriflorus
Piqueria aff. Trinervia
Stevia serrata

Baccharis salicina
Euphorbia ocymoidea
Genero 1_Compositae sp. 1
Genero 3_Compositae sp. 1
Genero 3_Leguminosae sp. 1
Ipomea sp. 1

Opuntia velutina
Pseudognaphalium oxyphyllum
Salvia hispanica

Stevia sp. 6

N NN DD DN DD DD DN Ow W w w w w w >~ > > > > > P> o o o

0.19
0.19
0.19
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
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Begonia gracilis 1 0.04

Totales 2578 100
Plantacion de eucalipto (hierbas)
Especies Cobertu ra Cober_tu ra
(porcentaje) relativa

Quercus frutex 187 24.93
Paspalum notatum 108 14.40
Genero 2_Poaceae sp. 1 98 13.07
Mimosa sp. 34 4.53
Galphimia glauca 25 3.33
Melinis repens 25 3.33
Viguiera flava 25 3.33
Sporobolus indicus 20 2.67
Euphorbia dentata 17 2.27
Bouvardia ternifolia 15 2.00
Chaetium bromoides 15 2.00
Muhlenbergia implicata 13 1.73
Sida haenkeana 13 1.73
Croton adspersus 12 1.60
Genero 3_Poaceae sp. 1 12 1.60
Thalictrum strigillosum 10 1.33
Selaginella pallescens 9 1.20
Loeselia mexicana 8 1.07
Phaseolus coccineus 7 0.93
Genero 2_Compositae sp. 1 6 0.80
Genero 4_Leguminosae sp. 1 6 0.80
Genero 5_Compositae sp. 1 6 0.80
Stevia viscida 6 0.80
Dalea sp. 2 5 0.67



Gnaphalium attenuatum
Hyophila sp. 1
Crotalaria rotundifolia
Aeschynomene americana
Baccharis sp. 1
Cologania procumbens
Cosmos bipinnatus
Eragrostis intermedia
Oplismenus burmannii
Psacalium sinuatum
Pseudognaphalium nataliae
Salvia hispanica

Stevia serrata

Stevia sp. 5

Begonia balmisiana
Bommeria pedata
Cologania obovata
Indigofera densiflora
Ipomea sp. 4

Jarilla heterophylla
Piqueria aff. Trinervia
Tripsacum dactyloides
Verbesina sp. 2
Euphorbia ocymoidea
Periptera punicea
Salvia stachyoides

Totales

P PP, N DN DN N N DN DD DD OWwWwww w01,
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0.67
0.67
0.53
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.13
0.13
0.13
100
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