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Durante el curso de varios afios de investigacion de la vida de las plantas. Me he impresionado
constantemente con las similitudes entre la organizacion y desarrollo de las plantas y la vida
humana. Nunca he perdido el principio de la supervivencia del mds apto y que todo ello implica una
explicacion del desarrollo y progreso de la vida de una planta, encontré en la mezcla de especies y
en la seleccion directa, un gran y poderoso instrumento para la transformacion del reino vegetal a
lo largo de lineas que conducen a un crecimiento constante. Pero la mera mezcla de especies
acompaiada de seleccion, supervision concientizada, cuidado inteligente y la mayor paciencia, no
es probable que resulte en algo bueno, y puede resultar en un gran dafio. Esfuezos sin organizacion
es en ocasiones mds vicioso en sus tendencias.

Parafraseando a LUTHER BURBANK en “The training of the human plant”, 1907.
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Resumen

La biodiversidad juega un papel importante en el mundo, ya que provee bienes y servicios
a las personas, ademds contribuye a la regulacion climatica, hidrolégica, nitrificacion del
suelo y destaca la captacion y acumulacién de carbono. Sin embargo, tanto la diversidad
como el carbono acumulado son afectados por el cambio de uso de suelo de forestal a
urbano, agricola y pecuario. En la actualidad uUnicamente 93 millones de hectareas
pertenecen a la vegetacidn natural, quedando Unicamente 46.6% de la superficie original.

El bosque tropical caducifolio (BTC) contiene 36% del carbono almacenado y tiene una alta
diversidad (6,000 especies) y endemismos (50%), a pesar de esto es de los ecosistemas
mas amenazados debido a las actividades agropecuarias, incendios provocados,
introduccion de especies (flora y fauna), extraccién de las mismas y demandas de agua
gue aumentan por el crecimiento exponencial de la poblacién. En la actualidad
Unicamente 1, 381,76 de ha de esta vegetacion se encuentran dentro del programa de
Areas Naturales Protegidas, por otro lado existe el pago de servicios ambientales o bonos
de carbono.

Identificar dreas de elevada diversidad y/o acumulacion de carbono es el primer paso para
establecer estas estrategias, por ello; se establecieron 14 unidades de muestreo de 400
m? en un BTC de la regiéon de la Huacana en el estado de Michoacdn, donde se
contabilizaron unicamente lo individuos arbdreos. La estimacidn de carbono se se llevd a
cabo con modelos de biomasa utilizados para individuos completos en el BTC mexicano,

Como resultado se identificaron 4 asociaciones vegetales (asoc 1: Caesalpinia caladenia-
Bursera heteresthes, asoc 2: Cyrtocarpa procera- Bursera crenata, asoc 3: Caesalpinia
eriostachys- C. caladenia, asoc 4: Cordia elaeagnoides- Cyrtocarpa procera). Se
identificaron 91 especies de 70 géneros y 26 familias, Fabaceae y Burseraceae fueron las
mas representativas, ademas se encontraron 20 especies de importancia bioldgica. El BTC
estudiado presenta un promedio de altura, cobertura y area basal normal para este tipo
de vegetacidon en México junto con valores elevados de densidad y D.A.P; mientras que el
estrato alto fue el mas rico y abundante. Se presenta la composicién y estructura de las
cuatro asociaciones. En cuanto al carbono aéreo la zona de estudio almacena un maximoy
un minimo de 11,793 y 6,041 Mg de carbono respectivamente, (promedio de 45.26 Mg
/ha), un valor alto reportado para este tipo de vegetacidon en Michoacan.

Se encontré un patrén en el bosque tropical caducifolio del Cerro de la Piflicua; donde
lugares con alta riqueza, valores de importancia pequefios (carencia de especies
dominantes) y estratos ocupados por una gran cantidad de individuos con distintas
frecuencias diametricas, presentaron un alto contenido de carbono.
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INTRODUCCION

La superficie de México, aunque solamente representa el 1.5% del drea total de la masa
continental mundial, se estima que cuenta con el 10% de las plantas y animales terrestres
conocidos; su flora se calcula entre 26,000 y 30,000 especies de plantas con flor; pero no
solo es rico en cuanto a su variedad de organismos vegetales sino también por su
vegetacion, casi todos los biomas existentes en el mundo se hallan en nuestro pais, desde
los bosques tropicales, bosques templados, pastizales y matorrales xeroéfilos (Gonzélez,
2004).

La biodiversidad juega un papel importante en el mundo, ya que provee bienes y servicios
a las personas; aportan alimentos, combustibles, materiales para construccién, energia,
recreacion, educacién (cultura) y ciencia (Nader y Mateo, 2001). Brinda los recursos
basicos a las industrias farmacéuticas, quimicas y agronomas a través del conocimiento
etnobotdnico; la diversidad genética aporta nuevos conocimientos para la fabricacion de
modernos productos con la biotecnologia y contribuye a la regulacidon climatica,
hidrolégica y nitrificacion del suelo (Balvanera, 2012). Otro de los servicios que destaca, es
la captacion y acumulacién de carbono, esta capacidad ha sido ampliamente estudiada y
cobra interés como medida de mitigacidon ante el cambio climatico (Becerril-Pifia et al.,
2014)

Tanto la diversidad como el carbono acumulado son afectados por el cambio de uso de
suelo de forestal a urbano, agricola y pecuario; el desmonte de la vegetacién, sin un
manejo forestal, generalmente tiende a la liberacion de CO; a la atmdsfera y a la pérdida
del servicio de captacién del mismo; ademds se tiene un efecto negativo en la
biodiversidad, al fomentar la pérdida de especies, ecosistemas y fragmentacion de
habitats naturales (Sanchez-Velasquez et al., 2002).

Se estima que las especies y ecosistemas de México tienen una alta proporcién de riesgo;
se calcula que el 17% de las plantas endémicas se encuentran en peligro de extincién
(Challenger, 1998). En el Atlas nacional de México se registra que en 1980 habia un total
de 200 millones de hectdreas de vegetacion natural y de ellas el 40% estaba casi intacta y
sumaba un area de 80 millones de hectdreas; de esta superficie la mitad correspondian a
selvas y bosques de dosel cerrado (Challenger, 1998). En la actualidad Unicamente 93
millones de hectdreas pertenecen a vegetacion natural, quedando Unicamente 46.6% de
la superficie original (INEGI, 2010g).

El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) en México cubre un drea de 74, 503 km?, que
corresponde al 3.78% de su superficie (INEGI, 2010g); se estima que anteriormente este
tipo de vegetacion ocupaba el +8% del pais (Rzedowski, 1978) y contiene el 36% del
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Carbono almacenado en los ecosistemas terrestres (Campbell et al., 2008). Este tipo de
vegetacion es ampliamente reconocido por su alta diversidad vegetal (6,000 especies) y de
endemismos (50%). Sin embargo, también es de los mas amenazados (Challenger, 1998),
ya que estd sometido a fuertes presiones por cambio de uso de suelo para el
establecimiento de actividades agropecuarias, incendios provocados, introduccion de
especies (flora y fauna), extraccion de las mismas y demandas de agua (acuiferos y desvio
de agua) que aumentan debido al crecimiento exponencial de la poblacion (Ceballos et al.,
2010).

Existen pocas estrategias de conservacion del BTC en México y en la actualidad
Unicamente 1, 381,760 de hectareas cubiertas por esta comunidad vegetal se encuentran
protegidas con el programa de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2018). Destacan las
Reservas de la Biosfera Zicuiran-Infiernillo en el estado de Michoacan con 265 mil ha, de
Tehuacdn-Cuicatlan en Puebla y Oaxaca que abarca casi 500 mil ha de vegetacién bien
conservada y la de Chamela- Cuixmala en el estado de Jalisco con 13 mil ha; otras 8 areas
protegidas de otras categorias se encuentran en los estados de Oaxaca, Baja California,
Guadalajara, Colima, Guerrero y Querétaro (CONANP, 2018).

Otra técnica de conservacion es incentivar a los duefios de predios para realizar acciones
de conservacién, mantenimiento, mejoramiento, restauracién o proteccidon en zonas de
importancia; algunas instituciones como la CONAFOR ayudan a mitigar y contrarrestar
este dano otorgando subsidios a proyectos que realicen acciones sobre la vegetacién, el
suelo y otros elementos en areas definidas, con metas especificas de conservacion
(SEMARNAT, 2018; CONAFOR, 2014).

OBJETIVO GENERAL

Determinar las asociaciones vegetales de las especies lefiosas con mayor riqueza y/o
carbono aéreo acumulado en el cerro de la Pifiicua, municipio de la Huacana, Michoacan.

OBJETIVOS PARTICULARES

Describir la composicidon y estructura arbdrea de las diferentes asociaciones vegetales
Estimar la riqueza de flora lefiosa en las diferentes asociaciones vegetales

Reconocer las especies de importancia bioldgica en el cerro de la Piflicua.

Estimar el contenido de carbono aéreo en las diferentes asociaciones vegetales
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MARCO TEORICO

Bosque Tropical Caducifolio

El bosque tropical caducifolio (BTC) también conocido como selva baja caducifolia,
pertenece al conjunto de bosques propios de regiones de climas cdlidos, estdn dominados
por especies arborescentes que pierden sus hojas en la época seca del aflo durante un
lapso variable, pero que, por lo general oscila entre los 5 y los seis meses. En México se
desarrolla entre los 0 y 1900 m de altitud, la temperatura media anual es el del orden de
20 a 29 °C. Presenta dos estaciones bien marcadas, la lluviosa y la seca, la precipitacion
anual varia entre 300 y 1800 mm. De acuerdo con la clasificacion de Képpen (1948), el tipo
de clima mas comun correspondiente a esta formacion vegetal es el Seco célido. Este tipo
de bosque se encuentra en suelos superficiales pedregosos, bien drenados y comunmente
joévenes; generalmente se localiza sobre las laderas de cerros. Este tipo de vegetacién es
caracteristica de la vertiente del Pacifico, cubre desde el sur de Sonora y suroeste de
Chihuahua hasta Chiapas. (Miranda y Herndndez X, 1963; Rzedowski, 2004).

Entre los principales servicios que se obtienen del BTC destacan los de aprovisionamiento
como la carne que se obtiene de la caza de venado, iguana, jabali y algunas palomas; la
recolecciéon de frutos, generalmente de algunas cactaceas y fabaceas; la extracciéon de
miel; el aprovechamiento de la madera de varias especies, que aunque no es de interés
comercial, se utiliza para la construccion de casas tradicionales y encierros, asi como para
la fabricacion de diversos utensilios locales y como leina; recursos medicinales a través del
uso de diversas cortezas y hojas; plantas ornamentales o de importancia ceremonial como
es el caso de la plantas del género Bursera y, recientemente se ha utilizado especies del
género Jatropha para la obtencidon de biocombustibles (Balvanera, 2012; Meave et al.,
2012)..

Dado que las especies que habitan este sistema estan adaptadas a condiciones de escasez
de agua, pueden ser utilizadas para la reforestacion y restauracion de posibles lugares que
sean afectados por el cambio climatico, o bien, cuyo suelo esté erosionado (Balvanera et
al., 2011).

En cuanto a los servicios de regulacién, el bosque tropical caducifolio es importante
debido a sus atributos Unicos, ofrece suelos fértiles, regulacion de la erosidn, regulacién
del clima, a través de la absorcion de una proporcién importante de la radiacién solar que
tiene efectos sobre la temperatura y humedad relativa, control de inundaciones, propicia
la filtracion del agua y alimenta los mantos acuiferos con agua de calidad, en él se lleva a
cabo una variedad de interacciones entre bacterias, micorrizas y micro y macro
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invertebrados, ademas de la regularizacion de la polinizacion y el control de plagas
(Balvanera et al., 2011; Balvanera, 2012).

En cuanto a los servicios culturales del BTC, destaca el turismo, ya que estos lugares
ofrecen hermosas vistas y sensaciones de calma, paz y tranquilidad. También tienen una
importancia espiritual, ya que diversas culturas encuentran su identidad, una manera de
ver el mundo y una forma de vivir en este tipo de vegetacién (Balvanera et al., 2011).

Diversidad, estructura y composicion

El bosque tropical caducifolio en su estado natural es por lo general una comunidad
densa, su altura oscila entre los 5 y 15 m, los arboles cominmente forman un estrato de
altura uniforme, aunque puede existir un piso adicional de eminencias aisladas. Las copas
son planas o muy curvas y su anchura generalmente iguala o sobrepasa la altura del arbol.
El didmetro de los troncos no sobrepasa los 50 cm, frecuentemente son retorcidos y se
ramifican desde la base o a corta altura. La mayoria de las especies tienen cortezas
llamativas y exfoliantes, el follaje es color verde claro y predominan las hojas compuestas
con foliolos pequefios o en ocasiones las hojas concentradas en rosetas. Los arbustos
forman otro estrato abajo del estrato arbdreo, depende de la densidad del dosel y la
presencia o ausencia de claros. Las trepadoras y las epifitas son escasas; destacando de las
segundas, organismos del género Tillandsia. En las fases mds secas de este bosque es de
llamar la atencién el aumento de las cactaceas columnares y candeliformes (Rzedowski.,
2004; Trejo., 2005).

Las briofitas y los pteridobiontes son escasos, presentandose a veces especies xerdfilas en
taludes rocosos, en cuanto a las gimnospermas rara vez pueden encontrarse algunas
cicaddceas. Entre las angiospermas destaca por la cantidad de especies, nimero de
individuos y dominancia la familia Fabaceae, seguida por la familia Burseraceae debido a
qué el género Bursera presenta mas especies en la region del Balsas lugar donde se ha
diversificado. Las especies dominantes con mayor frecuencia en la region del Balsas son:
Amphipterygium adstringens, Bursera bipinnata, B. copallifera, B. glabrifolia, B.longipes, B.
morelensis, B. submoniliformes, Ceiba parvifolia, Conzattia multiflora, Cyrtocarpa procera,
Hauya rusbyi, Ipomea spp. Lysiloma microphylla y Pseudosmodingium perniciosum.
Mientras que las cactaceas columnares o candeliformes mds comunes en este tipo de
vegetacion pertenecen a los géneros: Cephalocereus, Lemaireocereus, Neobuxbaumia y
Pachycereus (Gentry, 1988; Rzedowski, 2004).

Fijacion y acumulacion de Carbono aéreo

El carbono es un elemento que se encuentra presente en todos los organismos vivos; los
arboles asimilan y almacenan una gran cantidad de carbono a partir de la fotosintesis,
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proceso por el cual se fija de forma natural este elemento y los organismos crecen
generando biomasa (Ruiz-Diaz et al., 2007).

La captura de carbono es un importante servicio ambiental que proporcionan los bosques
y selvas. Su relevancia es de primer orden porque se relaciona con el cambio climatico que
hoy afecta la vida en el planeta; a pesar de que la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero es el factor principal a donde debe ir encaminado el esfuerzo, la
practica de métodos sostenibles de manejo forestal es una herramienta importante para
mitigar el impacto. (Rodriguez-Laguna et al., 2008; Navar, 2014).

Para cuantificar el carbono acumulado es necesario estimar la biomasa; se calcula que
aproximadamente 50% de ella corresponde a este elemento. La capacidad de los
ecosistemas forestales para almacenar carbono varia en funcién de la composicién
floristica, la edad y la densidad de la poblacion de cada estrato por comunidad vegetal. La
biomasa superior al suelo o la biomasa forestal es la materia viva y muerta de arboles y
arbustos de pie, en ella, la madera es el componentemds importante Por ello se han
desarrollado numerosas ecuaciones que estiman su produccién para evaluar la
productividad de los ecosistemas y el flujo de energia y nutrientes. La ecuacion mas
comun en la literatura, es donde la biomasa aérea se calcula como una funcién lineal
logaritmica del didmetro normal (D) con los coeficientes de escala y pendiente; estos
valores se calculan a partir de minimos cuadrados en regresion lineal. Mientras que las
ecuaciones actualizadas contienen el valor de la gravedad especifica de la madera (qw), la
altura del dosel (H), la densidad especifica (D) o el volumen del arbol (V) como variables
independientes; estas ultimas son mas exactas pero requieren de métodos destructivos
para calcular los valores por especie (Gillespie et al., 1990; Brown, 1997; Schulze et al.,
2000; Navar, 2009; Navar-Chaidez et al., 2013).

Ademas, la biomasa es importante por usos comerciales, ya que se ve reflejada en la lefa
y madera, los productos elaborados a partir de esta ultima estan constituidos, en gran
medida por carbono, y se considera almacenado hasta que el producto es quemado o
descompuesto (Ordonez, 1999).

El bosque tropical caducifolio ha sido poco estudiado en cuanto a su contenido de
carbono, existen mas estudios en México sobre el bosque templado, donde se han
enfocado en los ciclos de nutrientes y productividad (Gillespie et al., 1990; Rojo-Martinez
et al., 2003).

Programas de conservacion

Existen pocos programas en México que promueven la conservacién de sus ecosistemas,
entre los que se encuentran:
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-Apoyos del fondo patrimonial de la Biodiversidad; lo promueve la CONAFOR vy otorga
pagos por servicios ambientales vinculados a la biodiversidad, la realizacidon de practicas
de manejo adecuadas y el apoyo de asistencia técnica. Unicamente se benefician
proyectos ubicados en las zonas elegibles determinadas por la CONAFOR y aprobadas por
el Comité Técnico. Es importante acreditar la legal propiedad o posesion y el predio debe
tener un minimo de 5 hectareas, ademas de los poligonos georreferenciados de la
superficie en donde se aplicaran los apoyos (CONAFOR, 2018a).

-Programa “Apoyos para el Desarrollo Forestal Sustentable” (PRONAFOR), otorga pagos
por servicios ambientales y lo promueve la CONAFOR. Fomenta la conservacion activa de
los ecosistemas forestales mediante incentivos econdmicos a personas propietarias de
terrenos que a través de practicas de buen manejo promuevan la conservacidon, manejo
sustentable de los ecosistemas y fomenten los servicios ambientales. Para ser elegible
para este apoyo, se deberd ser propietario de terrenos ademas de cumplir en tiempo y
forma con los requisitos y disposiciones del programa de interés (CONAFOR, 2018b)

En cuanto a las convocatorias que promueven la reduccién de gases a la atmédsfera se
hallan:

-Programa REDD+ (Reduccién de Emisiones Derivadas de la Deforestaciéon y la
Degradaciéon de los Bosques) por parte de la CONAFOR. A través de convenios
internacionales, los paises desarrollados asumieron el compromiso; a través de la creacién
de un fondo, de financiar proyectos que contribuyan simultdneamente a la mitigacién y
adaptacion al cambio climatico, a la compra de reducciones certificadas de emisiones de
proyectos inscritos en el registro o bien, cualquier otro aprobado por acuerdos
internacionales suscritos por México. Para recibir el subsidio, México debe desarrollar un
Nivel de Referencia Forestal (NR), después de calcular las emisiones, cada estado recibira
el dinero proporcional y éste a su vez pagara a los dueiios de ejidos o propietarios que
contribuyan a la reduccién de emisiones (CONAFOR, 2014)

-Registro de reducciones certificadas de gases y compuestos de efecto invernadero, a
cargo de la SEMARNAT. Les da la posibilidad a personas fisicas o morales a inscribir
proyectos o actividades que tengan como resultado la mitigacién, reducciéon o absorcién
de emisiones de gases o compuestos de efecto invernadero. Se debe contar con la
descripcién de las actividades del proyecto, tecnologia implementada, conjunto de
actividades, y en proyectos forestales, ubicacién geografica georreferenciada y tipo de
vegetacion. Ademads, debe incluir datos de la reduccion de emisiones, acciones de
reduccion, captura de gases de efecto invernaderos, mitigacién alcanzada y mitigacion
total proyectada expresada en toneladas métricas y en toneladas de bidxido de carbono
equivalente por ano y total (SEMARNAT, 2018)
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-Bonos de Carbono; programa llevado por la SEMARNAT. Estos son adquiridos por
empresas u organizaciones. Por la compra de un Bono de Carbono se evita la emisién a la
atmodsfera de una tonelada de diéxido de carbono (CO,). Los paises desarrollados tienen
un limite en la cantidad de emisiones de diéxido de carbono que puede emitir a la
atmodsfera. Cuando estos paises sobrepasan este limite, deben comprar Bonos de Carbono
a otros paises que llevan a cabo acciones a favor de la sustentabilidad y de forma
acreditada, para comprobar que estan reduciendo las emisiones que el primer grupo de
paises todavia no ha dejado de emitir (SEMARNAT, 2018)

ZONA DE ESTUDIO

Ubicacion: El municipio de la Huacana se encuentra al sur del estado de Michoacan, limita
al norte con los municipios de Nuevo Urecho y Ario de Rosales, al este con Turicato, al sur
con Churumuco y Arteaga, al oeste con Mugica y Apatzingan; su distancia con Morelia,
capital del estado, es de 161 kms (Enciclopedia de los municipios y delegaciones de
México, 2015).

El cerro de la Piilicua se sitla en las coordenadas 19°51°42.112” N y 99°20’9.6” O, tiene
una extension de 985,301.59 m? y se encuentra a una altura de 480 metros sobre el nivel
del mar (Figura 1). Se localiza al centro del municipio de la Huacana y al sur del poblado
del mismo nombre, colinda con la presa del Infiernillo al Este, las comunidades cercanas
son: Piedra Verde al sureste a una distancia de 1,725 m, El Colorado al noreste a una
distancia de 3, 635 m, Zicuiran al norte a una distancia de 8, 230 m y el Limoncito al oeste
a una distancia de 7, 727 m (INEGI, 2010b).

Fisiografia: La zona de estudio tiene una altitud promedio de 480 msnm, siendo la maxima
de 720 msnm y la minima de 280 msnm (Figura 2). Se encuentra en la regidn fisiografica
Costa del Pacifico, dentro de la provincia de la Sierra Madre del Sur, en la subprovincia de
la Cordillera Costera del Sur, pertenece al sistema de topoformas de Sierra Alta Compleja
(INEGI, 2010b). Se caracteriza por lineas de montafias con altitud mayor que el entorno
geografico, multiples formas del terreno y rocas de origen diverso. Su pendiente oscila
entre los 44 y los 68° (INEGI, 2010c). La mayor parte del terreno tiene una orientacién sur-
sureste y solo una parte central y una pequefia zona al sur del cerro tiene una orientacién
noreste, una minima parte presenta una orientacién hacia el Oeste (Figura 3) (INEGI,
2010c).
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Geologia: El tipo de roca que prevalece en la zona es Ignea extrusiva que pertenece a la
era del Mesozoico y tiene una edad de 145 millones de afios, este tipo de roca abarca el
100% de la zona de estudio (INEGI, 2010d). En el pasado; durante el Jurasico se
encontraba un portal conocido como Portal de Balsas que comunicaba los mares de la
cuenca central con los del eugeosinelinal del Pacifico. Los estudios geoldgicos recientes
han encontrado gruesos espesores de rocas cldsticas al oeste de Michoacdn, algunas de
ellas son lutitas filiticas carbonosas, lo cual ratifica la condicién de cuencas someras para
esta parte del pais (Lopez-Ramos, 1981).

Edafologia: En el sitio de estudio hay dos tipos de suelo, Feozem héplico que ocupa el 90%
del terreno (886,771.43 m?) y en menor cantidad Regosol eutrico que solo ocupa un 10%
en la zona baja de la zona de estudio (INEGI, 2010e).

El feozem proviene del griego phaeo: pardo; y del ruso zemljd: tierra, se caracteriza por
tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes; son de
profundidad muy variable, cuando son profundos se encuentran generalmente en
terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, los menos profundos,
situados en laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna
cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con
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mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con
resultados aceptables. Haplico se refiere a suelos que no presentan caracteristicas de
otras subunidades existentes en ciertos tipos de suelo, proviene del griego haplos: simple.

El regosol del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca,
tiene poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si; en general,
son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen;
frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad estd
condicionada a la profundidad y pedregosidad. Eutrico se refiere a suelos ligeramente
acidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos pobres, proviene del griego eu: bueno.
(INEGI, 2010e).

Hidrologia: La zona de estudio pertenece a la Cuenca del Balsas, dentro de la subcuenca
Balsas-Infiernillo. Existen diferentes escurrimientos anuales en la zona de estudio que
desembocan en el arroyo de la Piflicua y que se encuentra a 780 m de la zona de estudio,
el arroyo desemboca en la Presa del Infiernillo; esta presa forma parte del sistema
hidroeléctrico de la cuenca del Rio Balsas, construida para captar agua para la generacién
de energia eléctrica, aprovechamiento para el riego y como medio para el control de
avenidas en el estado de Michoacan y estados colindantes (CONABIO, 2010).

Clima: El tipo de clima es Semiarido Célido (BS1/h*) w, con una temperatura media anual
mayor de 22°C, la temperatura del mes frio es mayor a los 18°C, con lluvias en verano y
con un porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual (INEGI, 2010f). Los
meses mas cdlidos son mayo y junio, mientras que los mas frios son enero y diciembre. La
temperatura maxima oscila entre los 42°Cy los 44°C y la minima entre los 12°Cy los 14°C.
La temperatura media anual es de 28°C, y la precipitacidon anual varia entre los 700 y los
1000 mm. Los meses con mas lluvias corresponden de junio a septiembre y los menos
lluviosos de enero a abril (Figura 2). La niebla solo se presenta 0.2 dias al afo, el granizo
0.5 dias al afio y las tormentas eléctricas 3.5 dias al afio (SMN-CONAGUA, 2010).

Vegetacion: La informacién del INEGI (2010) indica que la vegetacién potencial de la zona
de estudio es el bosque tropical caducifolio, de acuerdo con datos de la misma institucidon
el cerro de la Piflicua actualmente, estda cubierto por bosque tropical caducifolio sin
erosion apreciable, ni vegetacion secundaria (INEGI, 2010g).
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Figura 4. Diagrama ombrotérmico de la zona de estudio (Datos obtenidos de SMN-CONAGUA, 2010).

Aspectos sociecondmicos: La localidad mas cercana con un mayor tamafio de la poblacién
es Zicuiran, con un total de 3,215 personas. La poblacién masculina es mayor con 1,612
mientras que las mujeres suman 1,603. La poblacion es relativamente joven ya que 1,917
(59%) personas tienen entre 15 y 64 afios, mientras que los jévenes entre 18 y 24 afos
solamente son 403 (12.5%).

El 13.3% (430 personas) no cuentan con estudios, mientras que el grado promedio de
escolaridad es de 5.9. La poblacién econédmicamente activa suma 990 y a su vez 2,119 de
la poblacidn no tiene derecho a servicios de salud. La actividad primaria de la regién es la
agricultura y en menor proporcion la ganaderia (INEGI, 2010a).

ANTECEDENTES
Composicion

Garcia- Pineda et al. (2007) describieron la composicidon floristica, la riqueza y la
diversidad de un bosque tropical caducifolio en la provincia floristica Cuenca del Balsas. Se
registraron un total de 1,456 individuos, pertenecientes a 82 especies, 52 géneros y 24
familias. Leguminosae fue la familia con mayor nimero de especies y de individuos. Los
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géneros mas diversos fueron Bursera (Burseraceae) y Cordia (Boraginaceae) con 9y 4
especies, respectivamente.

Zacarias-Eslava et al. (2011) estudiaron la composicidén, estructura y diversidad de la
vegetacién presente en el cerro El Aguila, Michoacan. Se reconocieron fisonémicamente
cinco tipos de vegetacion. Se identificaron 46 especies agrupadas en 33 géneros y 21
familias. Los bosques tropical caducifolio y de Quercus deserticola tuvieron los valores mas
bajos de altura promedio (< 5 m) y area basal (17.8 y 26 m?/ha, respectivamente), pero
una mayor densidad de individuos. En contraste, los bosques de Q. rugosa y de Quercus-
Pinus presentaron la menor densidad, pero los valores mayores de altura promedio (> 11
m) y area basal (> 40 m?/ha). La diversidad fue mayor en el bosque tropical caducifolio
(5=23 y a =5.4) y menor en el de Quercus-Pinus (S= 13 y a= 2.71). En general, los tipos de
vegetacidn mostraron diferentes especies dominantes y una alta diversidad beta.

Martinez-Cruz et al. (2013) caracterizaron la estructura y diversidad en tres sitios con
bosque tropical caducifolio (BTC) y uno con bosque tropical subcaducifolio (BTS) en lo que
ahora es la presa Francisco J. Mujica en la depresidn del Balsas, Michoacan. Se censaron
947 individuos que incluyen 93 especies, 70 géneros y 32 familias (88 especies arbdreas y
5 lianas). En el BTC y BTS se censaron 54 y 39 especies, respectivamente. En ambos tipos
de vegetacion el componente arboéreo fue el dominante, ya sea por el nimero de
especies, de individuos o el drea basal. La familia Fabaceae presenté la mayor riqueza (26),
area basal (7.36 m?), nimero de individuos (200) y numero de troncos (422); otras familias
importantes en alguna de estas variables son Euphorbiaceae y Rubiaceae. De acuerdo con
el indice de importancia en el BTC las especies relevantes son Cordia elaeagnoides
(Boraginaceae), Cyrtocarpa procera (Anacardiaceae), Handroanthus impetiginosus
(Bignoniaceae), Manihot tomatophylla (Euphorbiaceae) y Sideroxylon celastrinum
(Sapotaceae), mientras que para el BTS destacan Combretum farinosum (Combretaceae),
Enterolobium cyclocarpum (Fabaceae), Ficus spp. (Moraceae) y Piper scabrum
(Piperaceae).

Mendez-Toribio et al. (2014) describieron la composicion, estructura y diversidad de los
arboles del bosque tropical caducifolio en Tziritzicuaro, municipio de La Huacana, en la
Depresion del Balsas, Michoacan. Se registraron 78 especies, incluidas en 50 géneros y 24
familias. La familia Fabaceae fue la mas importante respecto a su nimero de especies
(24), géneros (14) e individuos (274). En total se registraron 1,013 individuos y 2,313
tallos. Los valores promedio del drea basal, cobertura y altura fueron de 0.18 m?, 310 m?y
5 m, respectivamente.
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Carbono aéreo acumulado

Martinez- Yrizar et al. (1992) determinaron la biomasa aérea de un bosque tropical
caducifolio en Chamela, Jalisco, la biomasa estimada fue de 85 Mg hal: este resultado
estd entre los valores mas altos de un bosque tropical caducifolio con caracteristicas
climatolégicas estacionales similares. Ademas, establecieron el que la biomasa puede ser
predicha primero por la funcién del drea basal (R?=0.88), después por la funcién de
gravedad de la madera especifica (R*=0.91), y finalmente por la inclusién de la funcién de
altura del arbol en la regresién (R?=0.92). Concluyeron que cada nueva variable
independiente explica una varianza significativa en la estimacion de la biomasa.

Martinez- Yrizar et al. (1995) calcularon la produccion neta primaria de un bosque tropical
caducifolio sin perturbar en la region de Chamela, Jalisco. Concluyeron que en promedio,
la produccién neta primaria aérea del bosque es de 6,822 kg ha™ al afio.

Jaramillo et al. (2003) calcularon el contenido de carbono aéreo en la regién de Chamela,
Jalisco. Concluyeron que el bosque tropical caducifolio tiene un promedio de biomasa viva
total de 69.70 Mg ha™.

Rodriguez-Laguna et al. (2008) estimaron la cantidad de carbono presente en la biomasa
aérea y su distribucién en el bosque tropical subcaducifolio dentro de la Reserva de la
Biosfera El Cielo, Tamaulipas. Calcularon en el bosque tropical subcaducifolio 94.6 t C ha™,
de las cuales 68.5 t (72.4%) se encuentran almacenadas en fustes, ramas y hojas, en raices
se encuentran 13.7 t (14.4%), en hojarasca se almacenan 10.8 t (11.4%), mientras que en
renuevos y necromasa se almacenan 0.9y 0.7 t (menos del 1%) de C ha™ respectivamente.

Vargas et al. (2008) realizaron un célculo de la acumulacién del carbono en una
cronocecuencia del bosque tropical subcaducifolio afectado por el fuego en la reserva
ecologia “El Edén”, Quintana Roo. El contenido de carbono aéreo se estimé de 0.05 a 72
Mg C ha™ en fracciones del bosque afectadas por incendios hace 1- 29 afios y un bosque
maduro. Presentandose un incremento de carbono acumulado al aumentar la edad del
bosque.

Becerril-Pifia et al. (2014) desarrollaron ecuaciones alométricas para determinar el
contenido de carbono de la biomasa aérea en la regién semidrida de Guanajuato en la
Cuenca de Dolores Hidalgo; estudiaron las especies Prosopis laevigata, Acacia farnesiana y
algunas herbdceas representativas. Concluyeron que los ecosistemas semiaridos del
centro de México tienen un promedio de 11 Mg C ha™.

Corona-Nuiiez et al. (2018) cuantificaron y asignaron los factores naturales responsables
de la distribucion de la biomasa aérea y en consecuencia calcularon el carbono fijado en
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bosques naturales secos en Oaxaca. Estudiaron un 14% del bosque seco total en Oaxaca,
donde la biomasa se distribuyé normalmente con un promedio de 117 +5 Mg ha™, los
valores mas altos fueron relacionados a la disponibilidad del agua.

MATERIAL Y METODOS.
Colecta de datos

A través de imagenes de Google Earth se eligieron los lugares de muestreo (Figura 3). Se
establecieron 14 Unidades de Muestreo (UM), abarcando un area total de 5 600 m?. Cada
UM tuvo un tamafio de 400 m?y consistié en cuatro subunidades de muestreo a manera
de transectos de 50m x 2m colocados de forma paralela y con una distancia entre ellos de
10 m. A lo largo de cada transecto se diferenciaron dos estratos: alto y bajo; para el
estrato alto se contabilizaron todos los individuos lefiosos con una altura mayor a los 2
metros y un PAP minimo de 15 cm, en el estrato bajo se consideraron todos los individuos
lefiosos menores a estas dimensiones. Ademas, se tomaron en cuenta dentro del estrato
bajo a las especies del género Mammillaria por su importancia bioldgica.

De cada UM se tomaron los siguientes datos: fecha, id de la UM y del transecto,
coordenadas y altitud. Ademads, de cada especie censada se colectd un ejemplar de
herbario de acuerdo con los métodos propuestos por Lot y Chiang (1986) y se registraron
los siguientes datos: id del organismo, estrato (alto o bajo), altura, perimetro a la altura
del pecho (PAP), radio de la copa, y presencia de hojas y/o flores y/o frutos.

23



Cerro de la Pifiicua

Leyenda

m—— 70na de estudio

¥ Unidades de muestreo

214241 314241 414241

§ Pt
g E—— i
& 198700 199000 199300 199600 199900 200200 200500

Autor: Rodriguez Guzman Atzalan
Institucién: UNAM
FES lztacala

A partir de base cartografica del INEGI

Infermacién colectada en campo

Sistema de coordenadas: Universal Transversa de Mercator
Fecha: 18 de Abril del 2018

2132730

s
S
8
g

Figura 5. Unidades de muestreo dentro del area de estudio (Linea azul). Basado en informacion del INEGI
(2010b).

Composicion y estructura

Para generar el listado floristico, cada organismo recolectado se identificd
taxondmicamente con ayuda de bibliografia especializada (Flora del Bajio y regiones
adyacentes, 2018; Flora de Guerrero, 2011; The trees of Sonora, 2001; Flora
Novogaliciana, 1985), corroboracion en el herbario MEXU y con ayuda de especialistas. El
listado se contrasté con listas de proteccion de especies, se utilizd la NOM-059-
SEMARNAT-2010, CITES (Convencidon sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) y la lista roja de la IUCN (Unidn Internacional de
Conservacion de la Naturaleza). Las muestras recolectadas fueron debidamente
entregadas al finalizar el trabajo al herbario IZTA.

Para estimar el total de especies en el area de estudio, se utilizd el modelo de Chao
(1984), este modelo funciona bajo el supuesto de que a entre mas especies raras haya,
mayor sera el nimero de especies que quedan por aparecer en el inventario:
Chaol =S + @
2b
Donde: S = ndmero de especies en una muestra
a = numero de especies que estan representados por un unico individuo
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b = niUmero de especies representados por dos individuos en la muestra

Para determinar las asociaciones vegetales se realizé un analisis de similitud de Bray y
Curtis (1957) con el programa Multivariate Statistical Package, donde, la similitud entre
dos unidades de muestreo se mide a partir de la abundancia de las especies, comparando

dos lugares muestreados y cuyo cdlculo se obtiene a partir de la siguiente férmula:
_2jN

~ (Na+ Np)

Donde: N, y N, = nimero de individuos en la unidad de muestreo a y b, respectivamente,

Cn

2jN = a la suma de las abundancias de las especies con menor ndmero de individuos en
ambas unidades de muestreo (Magurran, 2004).

Para comparar la riqueza entre las diferentes asociaciones y dado que el numero de taxa
es dependiente del drea de muestreo en forma logaritmica (Squeo et al., 1998), se calculd
el indice de diversidad taxondmica:

—_"
lrlAl

Donde: n; = nimero de especies
InA; = logaritmo natural del drea de la unidad vegetal (en m?

Para describir la estructura de las asociaciones vegetales se considerd la altura promedio y
el valor de importancia relativo para cada especie (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974;

Krebs, 1978; Kent y Coker, 1994), el cual se obtuvo con la siguiente férmula:
VIR = (FR+DR+CR)

Donde: FR = frecuencia relativa
DR = densidad relativa
CR = cobertura relativa

La estructura diamétrica de las plantas se analizd a partir del calculo de sus frecuencias,
ademas, mediante un ANOVA se comparé el area basal y la altura entre las asociaciones,
para conocer si existen diferencias significativas entre ellas, en caso positivo se aplicé la
prueba de Tukey.

e Diversidad alfa (a):
Se calculd para todo el cerro de la Piilicua y para cada asociacidon con el modelo de
Simpson (1949):

_ v 1]
=2 N[N-1]

Donde: ni = nimero de individuos de la i-ésima especie
N = es el numero total de individuos.
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e Diversidad beta (B):
Se evalud a partir de la complementariedad entre las distintas asociaciones, se considerd
el numero de especies exclusivas de cada asociacién y el nUmero total de especies de las

asociaciones analizadas (Villareal et al, 2004).
Uap

Cap =
SaB
Donde: Syp =a+b—c yUsg =a+b—2c.
a = numero de especies en el sitio A
b = numero de especies en el sitio B
¢ = numero de especies en comun o compartidas entre los sitios Ay B.

e Diversidad Gamma (y)
Se empled la siguiente féormula (Schluter y Ricklefs 1993):
Gamma = diversidad alfa promedio X diversidad beta X dimensién de la muestra
Dénde: Diversidad alfa promedio = numero promedio de especies en una asociacién
Diversidad beta =Inverso de la dimensién especifica, es decir,
1/namero promedio de unidades de muestreo ocupadas por una especie
Dimension de la muestra = numero total de unidades muestreadas.
El valor que se obtiene esta expresado en niumero de especies, y esta relacionando tanto
con la diversidad alfa y beta, asi como el nimero de unidades de muestreo tomadas en
cuenta en el analisis.

Carbono aéreo acumulado

Para el cdlculo de la biomasa se consideraron ecuaciones alométricas utilizadas para
individuos completos en bosques tropicales caducifolios de México; estas ecuaciones
estiman las relaciones dadas entre la biomasa y alguna de sus dimensiones obtenida en un
muestreo directo como las citadas por Martinez-Yrizar et al. (1992), Gdmez (2008),
Rodriguez et al. (2008) y Navar (2009, 2010); a cada ecuacion se le aplicd una prueba de
coeficiente de determinacién (R?) entre las variables independientes y dependiente, de
acuerdo con los resultados, los modelos de Navar (2009) y de Martinez-Yrizar et al. (1992)
tuvieron un mejor ajuste (R’=0.53 y 0.69, respectivamente), por lo que fueron utilizados
para estimar la biomasa aérea de la zona de estudio.

e Mddelo de Navar (2009): Biomasa (kg) = [0.0841] * [DBH?*1], donde DBH =
diametro a la altura del pecho en cm.

e Modelo de Martinez-Yrizar et al. (1992): Biomasa (kg) = 10*(—0.523 +
LOG (BA)), donde BA = 4rea basal del tronco en cm”.
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A partir del calculo de la biomasa se resolvié el contenido de carbono; dividiendo el
resultado de biomasa entre 2; ya que diversos autores (Smith et al., 1993; Montoya et al.,
1995; MacDicken, 1997; Husch, 2001) coinciden que, en promedio, la materia vegetal seca
contiene 50% de carbono.

La biomasa contenida en toda la zona de estudio estimada por cada ecuacidn se obtuvo a
través del modelo simple al azar y se realizd un aprueba t-student para saber si existian
diferencias significativas entre los resultados obtenidos de cada ecuacidn.

Finalmente se realizé un andlisis de correlacion siguiendo la ecuacién de Karl Pearson
entre la riqueza, la diversidad y el carbono aéreo estimado (Office, 2018).

xxy

VExHZy?)

r = Coeficiente producto — momento de correlacion lineal

X=X-X; y=y-y
RESULTADOS
Flora

Se identificaron 91 especies, 70 géneros y 26 familias (Anexo 1), de las cuales destacan por
su representatividad: Fabaceae (27 spp), Cactaceae (12 spp), Burseraceae (cinco spp) y
Euphorbiaceae (cinco spp) (Figura 6). Los géneros con mayor cantidad de especies fueron
Bursera (cinco spp), Stenocereus (cuatro spp) y Pachycereus (tres spp) (Figura 7).

Rhamnaceae
3%

Acanthaceae
3%

Malvaceae
3%

Rubiaceae
4%

Euphorbiaceae

Otras 6%

Burseracae
6%

Figura 6. Porcentaje de riqueza de especies de las familias mas importantes en el Cerro de la Pifiicua.
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Figura 7. Numero de especies de los géneros mas representativos en el cerro de la Pifiicua.

En el censo levantado se registraron 78 especies, de acuerdo con la curva de acumulacién
de especies y el estimador de Chao, la estimacidon de riqueza en la zona es de 87.38
especies, por lo que el muestreo abarca el 89.3% de las especies esperadas (Figura 8).
Cabe mencionar que en las colectas realizadas fuera de las unidades de muestreo se
registraron 13 especies mas, para dar un total de 91 especies enlistadas en este trabajo.
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Figura 8. Curva de acumulacién de especies con la desviacion estandar sobre el valor de S de Chaol.
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De acuerdo con la forma de crecimiento el estrato alto fue mas rico que el estrato bajo,
con 49 y 40 especies respectivamente. Se encontraron 20 especies de importancia
bioldgica, tres estan protegidas a nivel federal por la NOM-059-SEMARNAT-2010, dos de
ellas bajo la categoria de sujetas a proteccidon y una mds amenazada- endémica. Otras 12;
todas de la familia de las cactdceas, estan reguladas por las CITES (2017). Y 15 son
consideradas por la IUCN (2017), de éstas; una esta en peligro, una es vulnerable, una con
riesgo bajo, nueve bajo preocupacién menor, una presenta decaimiento y dos presentan
estado desconocido. Ademas, cuatro son endémicas del estado de Michoacdan (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de importancia bioldgica en el cerro de la Pifiicua.
Distribucién: Endémico (E), México (Mex), Amplia distribucion (AD).
Estatus de proteccion: NOM059-SEMARNAT-2010 (NOMO059)- Amenazada (A*), Sujetas a proteccion (PR),
Lista roja de la IUCN (2017) (IUCN)- En peligro (EN), Vulnerable (VU), Riesgo bajo (LR), Baja preocupacion
(LC), Estado desconocido (UNKNOW), Decaimiento (DRECREASING)
CITES (2017) (CITES).

Forma de

Familia/Especie Vida Distribucion Estatus de proteccion
BIGNONIACEAE Tabebuia impetiginosa Arbol AD IUCN- LC/ NOM-059-A
CACTACEAE Mammillaria backebergiana Arbusto Mex CITES/IUCN(_)SU 9’\}:::: OwW/NOM
CACTACEAE Mammillaria schumannii Arbusto Mex CITES/ IUCN- EN
CACTACEAE Neobuxbaumia mezcalaensis Arbol Mex CITES/IUCN-LC
CACTACEAE Opuntia joconostle Arbol Mex CITES
CACTACEAE Pachycereus marginatus Arbusto Mex CITES/IUCN- UNKNOW
CACTACEAE Pachycereus pecten-aboriginum Arbol Mex CITES/IUCN- LC
CACTACEAE Pachycereus weberi Arbusto Mex CITES/ IUCN- DECREASING
CACTACEAE Peniocereus cuixmalensis Arbusto Mex Entzs) IUCN-;/RU/ NOM 059-
CACTACEAE Stenocereus chrysocarpus Arbol Mex CITES/IUCN-LC
CACTACEAE Stenocereus treleasei Arbusto Mex CITES/IUCN-LC
CACTACEAE Stenocereus quevedonis Arbol Mex CITES/IUCN-LC
CACTACEAE Stenocereus spp. Arbusto AD CITES
EUPHORBIACEAE Manihot tomatophylla Arbol E

EUPHORBIACEAE Pedilanthus coalcomanensis Arbusto E

FABACEAE Prosopis laevigata Arbol AD IUCN- LC
FABACEAE Prosopis mezcalana Arbol E

FABACEAE Senna foetidissima Arbol E IUCN- LC
FABACEAE Zapoteca formosa Arbusto AD IUCN- LC
ZYGOPHYLLACEAE Guaiacum coulteri Arbol AD IUCN-LR/ NOMO059-A*

Asociaciones vegetales.

Se censaron un total de 1,463 individuos. El estrato alto fue el dominante con 1,020
individuos; mientras que el estrato bajo se contabilizaron 443. De manera general, el cerro
de la Pinficua presenta en su estrato alto una altura promedio de 5m, con una gran
cantidad de individuos (densidad promedio = 90.71 ind /500m?) y una cobertura promedio
de 1681.75 m?/500 m?. La mayoria de los arboles son delgados, el D.A.P promedio es de
10.94 cm, mientras que el drea basal total es de 0.3044 m?/500 m>.
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El analisis de agrupamiento mostré un tipo de vegetacién que corresponde a Bosque

Tropical Caducifolio con 4 asociaciones diferentes (Figura 9).

-Asociacién 1: Caesalpinia caladenia- Bursera heteresthes.
-Asociacién 2: Cyrtocarpa procera- Bursera crenata.
-Asociacion 3: Caesalpinia eriostachys- C. caladenia.

-Asociacién 4: Cordia elaeagnoides- Cyrtocarpa procera.
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Figura 9. Dendrograma de similitud donde se muestran las unidades de muestreo y su nivel de semejanza

entre ellas.
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Valor de importancia por familia

La asociacion 2 presenté la mayor riqueza de familias (20) y ademas tuvo los valores mas
equitativos entre ellas. Le continda la asociacién 3 con 19 familias y mostrd una
dominancia de la familia Fabaceae.

Las familias Fabaceae y Burseraceae estuvieron presentes en todas las asociaciones, la
primera de ellas es la que presentd mayor valor de importancia, mientras que la segunda
solamente resaltd en la asociacién 1y 2. Euphorbiaceae y Cactaceae se encontraron en las
asociaciones 1, 2 y 3 en distinto grado de importancia mientras que estuvo ausente en la
asociacion 4. Otras familias que resaltaron, pero que no fueron constantes en todas las
asociaciones fueron Boraginaceae, Anacardiaceae y Rubiaceae (Figura 12).
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Figura 12. Valor de importancia de las familias en las diferentes asociaciones del Cerro de la Pifiicua. Densidad Relativa (D rel), Cobertura Relativa (Crel) y

Frecuencia Relativa (F rel).




Asociacion 1 (UM: K, J, G) - Caesalpinia caladenia- Bursera heteresthes.

Esta asociacion cubre la parte central y noreste del cerro de la Pifiicua, esta zona se
caracteriza por presentar una pronunciada pendiente (Figura 11); la riqueza total fue de
45 especies y el estrato alto fue mds rico con 41 especies, mientras que el estrato bajo
tuvo 17 (Tabla 11). El estrato alto alcanzé los 9.5 m, fue 5 veces mas denso que el estrato
bajo, ya que presentan 105 ind/500 m?y 26 ind/500 m? respectivamente.

Las copas de los arboles del estrato alto se traslapan y originan una cobertura aérea
densa: 1,617 m?/500 m>. En el estrato alto no se observé una especie dominante, pero
destacan las especies Caesalpinia caladenia (VI: 32), Bursera heteresthes (VI: 26) y Croton
flavescens (VI: 13); ademas de otras acompafiantes donde despuntaron fabaceas y algunas
cactaceas columnares.

El estrato bajo midi6 de 0.1 a 2 m, fue un estrato abierto con una cobertura de 22
m?/500m?. No existié una dominancia de especies, destacaron Croton flavescens (VI: 5) y
Mammillaria backebergiana (VI: 5).

La mitad de las especies se compartieron entre el estrato alto y bajo; apareciendo
individuos juveniles en el estrato bajo y algunos elementos caracteristicos del mismo
como varias cactaceas y especies de crecimiento arbustivo.

Las especies de importancia biolégica presentes en esta asociacién fueron 14, de las
cuales ocho corresponden al estrato alto y seis al estrato bajo; la mayoria son cactaceas
aunque también estdn presentes especies endémicas como Manihot tomatophylla (V1: 12)
y especies en la NOM-059 como Mammillaria backebergiana (VI: 5) (Tabla 3).

Tabla 2. Valores de la asociacion 1 en el cerro de la Piflicua; acomodados de mayor a menor. Valores de
altura promedio, desviacidn estandar de altura, densidad promedio, cobertura promedio y frecuencia en
500 m>. Ademas de densidad relativa, cobertura relativa, frecuencia relativa y Valor de Importancia (VI).
*Valores en negritas: suma total por estrato. *Valores en negritas y subrayados: suma del estrato alto y el
estrato bajo.

Nombre cientifico Valores promedio en 500 m’ Valores relativos Vi
Alt Alt +/- D C F D (o F
ESTRATO ALTO
Caesalpinia caladenia 7.57 1.74 9.17 362.12 1.00 6.92 22.08 3.66 32.66
Bursera heteresthes 5.67 1.55 12.50 218.72 1.00 9.43 13.34 3.66 26.43
Croton flavescens 3.50 0.86 12.08 27.93 0.67 9.12 1.70 2.44 13.26
Manihot tomatophylla 6.04 1.23 5.42 80.44 1.00 4.09 4.90 3.66 12.65
Caesalpinia eriostachys 4.16 0.93 7.08 68.78 0.67 5.35 4.19 2.44 11.98
Jatropha dehganii 4.72 1.29 7.50 52.78 0.67 5.66 3.22 2.44 11.32
Mimosa polyantha 6.06 1.96 3.75 76.03 0.67 2.83 4.64 2.44 9.91
Acacia macilenta 4.50 1.00 3.33 58.26 1.00 2.52 3.55 3.66 9.73
Bursera crenata 6.79 0.95 2.92 77.23 0.67 2.20 4.71 2.44 9.35
Cordia elaeagnoides 7.75 1.66 1.67 58.25 1.00 1.26 3.55 3.66 8.47
Bursera aff. fagaroides 5.50 1.05 2.50 42.47 1.00 1.89 2.59 3.66 8.13
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Valores promedio en 500 m?

Valores relativos

Nombre cientifico Alt Alt +/- D C F D c F \Y/|
Opuntia joconostle 5.29 1.52 2.92 27.08 1.00 2.20 1.65 3.66 7.51
Gossypium lobatum 4.67 1.75 5.00 18.85 0.67 3.77 1.15 2.44 7.36
Lonchocarpus jaliscensis 9.00 1.00 1.25 56.78 0.67 0.94 3.46 2.44 6.84
Byrsonima crassifolia 5.43 1.54 2.92 69.38 0.00 2.20 4.23 0.00 6.43
Genipa americana 7.50 2.12 0.83 42.62 0.67 0.63 2.60 2.44 5.67
Lysiloma microphyllum 5.33 0.58 1.25 13.91 1.00 0.94 0.85 3.66 5.45
Apoplanesia paniculata 4.80 1.15 2.08 23.57 0.67 1.57 1.44 2.44 5.45
Tabebuia impetiginosa 6.17 0.76 1.25 40.17 0.33 0.94 2.45 1.22 4.61
Lysiloma tergeminum 6.63 0.48 1.67 32.64 0.33 1.26 1.99 1.22 4.47
Amphipterygium 6.00 1.96 1.67 31.47 0.33 1.26 1.92 1.22 4.40
adstringens
Cordia globulifera 3.63 1.11 1.67 9.87 0.67 1.26 0.60 2.44 4.30
Poeppigia procera 5.00 0.00 1.25 24.81 0.33 0.94 1.51 1.22 3.68
Stenocereus spp. 5.90 2.70 2.08 11.94 0.33 1.57 0.73 1.22 3.52
Stenocereus chrysocarpus 5.30 1.10 2.08 9.43 0.33 1.57 0.57 1.22 3.37
Stenocereus treleasei 4.40 2.26 0.83 3.27 0.67 0.63 0.20 2.44 3.27
Senna foetidissima 3.50 0.79 2.08 5.42 0.33 1.57 0.33 1.22 3.12
Bursera sarukhanii 5.00 0.00 0.42 16.04 0.33 0.31 0.98 1.22 2.51
Spondias mombin 4.50 2.12 0.83 8.51 0.33 0.63 0.52 1.22 2.37
Plumeria rubra 8.00 0.00 0.42 9.90 0.33 0.31 0.60 1.22 2.14
Zanthoxylum purpusii 4.50 0.00 0.42 9.90 0.33 0.31 0.60 1.22 2.14
Adelia oaxacana 7.00 0.00 0.42 6.63 0.33 0.31 0.40 1.22 1.94
Pachycereus marginatus 3.15 1.20 0.83 1.37 0.33 0.63 0.08 1.22 1.93
Ayenia micrantha 3.00 0.00 0.83 0.83 0.33 0.63 0.05 1.22 1.90
Randia thurberi 5.00 0.00 0.42 5.24 0.33 0.31 0.32 1.22 1.85
Senna wislizeni 6.00 0.00 0.42 5.24 0.33 0.31 0.32 1.22 1.85
Vernonia pooleae 9.50 0.00 0.42 5.24 0.33 0.31 0.32 1.22 1.85
Deppea cornifolia 7.00 0.00 0.42 2.05 0.33 0.31 0.12 1.22 1.66
Neobuxbaumia 7.00 0.00 0.42 0.83 0.33 0.31 0.05 1.22 1.58
mezcalaensis
Achatocarpus gracilis 3.50 0.00 0.42 0.63 0.33 0.31 0.04 1.22 1.57
Heteroflorum sclerocarpum 4.00 0.00 0.42 1.25 0.00 0.31 0.08 0.00 0.39
Total ESTRATO ALTO 105.8 1617.8 22.00 79.87 98.64 80.49 259.01

estrato bajo

Croton flavescens 1.76 0.19 5.00 5.71 0.33 3.77 0.35 1.22 5.34
Mammillaria backebergiana | 0.10 0.00 5.00 0.54 0.33 3.77 0.03 1.22 5.03
Byrsonima crassifolia 1.77 0.18 2.92 3.00 0.67 2.20 0.18 2.44 4.82
Eupatorium albicaule 1.55 0.07 2.50 2.71 0.33 1.89 0.17 1.22 3.27
Jatropha dehganii 1.65 0.10 2.50 1.67 0.33 1.89 0.10 1.22 3.21
Stenocereus spp. 1.75 0.35 1.67 0.42 0.33 1.26 0.03 1.22 2.50
Stenocereus treleasei 0.50 0.00 1.25 0.29 0.33 0.94 0.02 1.22 2.18
Gossypium lobatum 2.00 0.00 0.83 1.25 0.33 0.63 0.08 1.22 1.92
Acacia macilenta 1.90 0.14 0.83 0.63 0.33 0.63 0.04 1.22 1.89
Randia thurberi 1.50 0.00 0.42 1.31 0.33 0.31 0.08 1.22 1.61
Bunchosia palmeri 2.00 0.00 0.42 1.25 0.33 0.31 0.08 1.22 1.61
Tabebuia impetiginosa 2.00 0.00 0.42 0.83 0.33 0.31 0.05 1.22 1.58
Senna foetidissima 2.00 0.00 0.42 0.42 0.33 0.31 0.03 1.22 1.56
Heteroflorum sclerocarpum 2.00 0.00 0.42 0.21 0.33 0.31 0.01 1.22 1.55
Pachycereus pecten- 1.50 0.00 0.42 0.13 0.33 0.31 0.01 1.22 1.54
aboriginum
Bursera heteresthes 1.97 0.06 1.25 1.46 0.00 0.94 0.09 0.00 1.03
Achatocarpus gracilis 2.00 0.00 0.42 0.42 0.00 0.31 0.03 0.00 0.34
Total estrato bajo 26.67 22.23 5.33 20.13 1.36 19.51 40.99

Total 132.5 1640.0 27.3 100.0 100.0 100.0 300.0
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Tabla 3. Especies de importancia bioldgica de la Asociacion 1. Estatus de proteccion: NOM059-SEMARNAT-
2010 (NOMO059)- Amenazada (A*), Sujetas a proteccion (PR), Lista roja de la IUCN (2017) (IUCN)- En peligro
(EN), Vulnerable (VU), Riesgo bajo (LR), Baja preocupacion (LC), Estado desconocido (UNKNOW),
Decaimiento (DRECREASING)

CITES (2017) (CITES).

Nombre cientifico Importancia \Y/]
ESTRATO ALTO
Manihot tomatophylla E 12.65
Tabebuia impetiginosa IUCN- LC/ NOM-059-A 4.61
Stenocereus spp. CITES 3.52
Stenocereus chrysocarpus CITES/IUCN-LC 3.37
Stenocereus treleasei CITES/IUCN-LC 3.27
Senna foetidissima IUCN- LC 3.12
Pachycereus marginatus CITES/IUCN- UNKNOW 1.93
Neobuxbaumia mezcalaensis CITES/IUCN-LC 1.58
estrato bajo
Mammillaria backebergiana CITES/IUCN- UNKNOW/ NOM 059-PR 5.03
Stenocereus spp. CITES 2.50
Stenocereus treleasei CITES/IUCN-LC 2.18
Tabebuia impetiginosa IUCN- LC/ NOM-059-A 1.58
Senna foetidissima IUCN- LC 1.56
Pachycereus pecten-aboriginum CITES/IUCN- LC 1.54

Asociacion 2 (UM: |, C, H, F, B) - Cyrtocarpa procera- Bursera crenata

Esta asociacién abarca la parte central oeste del cerro de la Piiiicua, donde la mayoria de
las asociaciones apuntan hacia el sur y reciben mas sol (Figura 10) la riqueza total fue de
54 especies y el estrato alto fue mas rico en especies ya que contd con 42, mientras que el
estrato bajo solamente conté con 34 (Tabla 11). Ambos estratos tuvieron una densidad
cercana, de 108 ind/500m? y73 ind/500m?> respectivamente.

El estrato alto alcanzé los 8 m, presenta una cobertura muy densa de 1,906 m?%/500m? ya
que las copas de sus arboles se sobreponen; no se presentd una especie dominante, las
gue tuvieron mayor valor de importancia fueron Cyrtocarpa procera (VI: 33) y Bursera
crenata (VI: 17); asimismo sobresalieron varias especies acompafiantes donde
predominan algunas Fabdceas, Burseras y varias Cactdceas.

El estrato bajo va de 0.14 a 2 m de altura; es abierto y cubrié 75 m2/500m2, donde no
domind ninguna especie, pero Justicia candicans (VI: 11), Mammillaria backebergiana (VI:
7) y Peniocereus cuixmalensis (VI: 7) presentaron los valores mas altos.

Existen varias especies que se mostraron en el estrato bajo como individuos juveniles y en
el estrato alto se encontraron como individuos adultos; se presentaron algunas especies
de cactdceas ademas de pocas especies con caracteristicas arbustivas.
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Las especies de importancia bioldgica presentes en esta asociacién son 12, de las cuales
cinco pertenecen al estrato alto y siete al estrato bajo; la mayoria son cactaceas pero
destaca Tabebuia impetiginosa (VI: 8) aunque también estan presentes especies
endémicas como Manihot tomatophylla (VI: 1) y Pedilanthus coalcomanensis (VI: 7), esta
Ultima también estd en la NOM-059 junto con Mammillaria backebergiana (VI: 7) (Tabla
5).

Tabla 4. Valores de la asociacion 2 en el cerro de la Piflicua; acomodados de mayor a menor. Valores de
altura promedio, desviacidn estandar de altura, densidad promedio, cobertura promedio y frecuencia en
500 m>. Ademas de densidad relativa, cobertura relativa, frecuencia relativa y Valor de Importancia (VI).
*Valores en negritas: suma total por estrato. *Valores en negritas y subrayados: suma del estrato alto y el
estrato bajo.

Nombre cientifico Valores promedio en 500m” Valores relativos
Alt  Alt+/- D c F | c F | w
ESTRATO ALTO
Cyrtocarpa procera 6.35 0.75 2.50 594.40 0.60 1.37 30.00 2.24 33.61
Bursera crenata 4.49 1.65 11.25 182.13 0.60 6.16 9.19 2.24 17.59
Caesalpinia caladenia 5.69 1.64 6.00 156.65 1.00 3.29 7.91 3.73 14.92
Acacia macilenta 4.29 1.49 8.50 101.55 0.80 4.66 5.12 2.99 12.77
Bursera aff. fagaroides 4.77 1.73 7.25 83.01 1.00 3.97 4.19 3.73 11.89
Plumeria rubra 4.68 1.12 9.00 90.94 0.60 4.93 4.59 2.24 11.76
Jatropha dehganii 3.77 1.14 10.25 24.59 1.00 5.62 1.24 3.73 10.59
Tabebuia impetiginosa 5.54 2.05 4.00 113.78 0.20 2.19 5.74 0.75 8.68
Cordia elaeagnoides 6.44 1.55 2.00 90.42 0.80 1.10 4.56 2.99 8.64
Lysiloma microphyllum 5.75 1.48 5.25 69.26 0.60 2.88 3.50 2.24 8.61
Croton aff. flavescens 3.44 0.96 10.25 27.31 0.40 5.62 1.38 1.49 8.49
Coursetia glandulosa 3.78 1.30 5.75 28.08 1.00 3.15 1.42 3.73 8.30
Bursera heteresthes 4.98 2.13 4.00 66.67 0.20 2.19 3.36 0.75 6.30
Bursera sarukhanii 4.57 0.98 1.75 21.25 0.80 0.96 1.07 2.99 5.02
Forchhammeria pallida 6.60 1.85 1.25 36.72 0.60 0.68 1.85 2.24 4.78
Gossypium lobatum 4.73 1.25 3.25 27.71 0.40 1.78 1.40 1.49 4.67
Stenocereus chrysocarpus 6.00 2.77 1.50 3.24 0.80 0.82 0.16 2.99 3.97
Crossopetalum managuatillo 5.17 0.76 0.75 20.47 0.60 0.41 1.03 2.24 3.68
Ampbhipterygium adstringens 3.50 0.87 1.75 13.41 0.40 0.96 0.68 1.49 3.13
Caesalpinia eriostachys 4.40 1.98 1.25 17.92 0.40 0.68 0.90 1.49 3.08
Opuntia joconostle 3.85 1.48 1.50 8.37 0.40 0.82 0.42 1.49 2.74
Piscidia mollis 7.50 0.71 0.50 31.81 0.20 0.27 1.61 0.75 2.63
Heteroflorum sclerocarpum 7.67 0.58 0.75 26.11 0.20 0.41 1.32 0.75 2.48
Adelia oaxacana 3.63 0.75 1.00 3.30 0.40 0.55 0.17 1.49 2.21
Havardia aff. acatlensis 6.50 0.71 0.50 6.68 0.40 0.27 0.34 1.49 2.10
sp2 5.00 141 0.50 4.37 0.40 0.27 0.22 1.49 1.99
Capparis asperifolia 2.75 0.35 0.50 1.89 0.40 0.27 0.10 1.49 1.86
Cordia globulifera 4.50 2.12 0.50 1.73 0.40 0.27 0.09 1.49 1.85
Randia thurberi 4.00 0.91 1.00 10.65 0.20 0.55 0.54 0.75 1.83
Ayenia micrantha 4.50 0.71 0.50 0.38 0.40 0.27 0.02 1.49 1.79
Neobuxbaumia mezcalaensis 4.50 2.12 0.50 0.02 0.40 0.27 0.00 1.49 1.77
Wimmeria pubescens 3.00 0.00 0.50 11.98 0.20 0.27 0.60 0.75 1.62
Jacaratia mexicana 7.50 0.00 0.25 11.04 0.20 0.14 0.56 0.75 1.44
Mimosa polyantha 6.50 0.71 0.50 8.05 0.20 0.27 0.41 0.75 1.43
Manihot tomatophylla 3.10 1.27 0.50 5.03 0.20 0.27 0.25 0.75 1.27
Poeppigia procera 7.00 0.00 0.25 3.14 0.20 0.14 0.16 0.75 1.04
Apoplanesia paniculata 3.50 0.00 0.25 0.79 0.20 0.14 0.04 0.75 0.92
Byrsonima crassifolia 4.00 0.00 0.25 0.50 0.20 0.14 0.03 0.75 0.91
sp3 3.00 0.00 0.25 0.50 0.20 0.14 0.03 0.75 0.91
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Nombre cientifico

Valores promedio en 500m>

Valores relativos

Alt Alt +/- D C F D C F VI
Lysiloma tergeminum 4.50 0.00 0.25 0.20 0.20 0.14 0.01 0.75 0.89
Spondias mombin 3.50 0.00 0.25 0.20 0.20 0.14 0.01 0.75 0.89
Pachycereus marginatus 8.00 0.00 0.25 0.20 0.00 0.14 0.01 0.00 0.15
Total ESTRATO ALTO 108.75 1906.43 18.60 | 59.59 96.21 69.40 225.20
estrato bajo

Justicia candicans 1.60 0.31 15.00 12.80 0.60 8.22 0.65 2.24 11.10
Mammillaria backebergiana 0.14 0.05 11.50 143 0.40 6.30 0.07 1.49 7.87
Peniocereus cuixmalensis 0.87 0.42 9.00 3.43 0.60 493 0.17 2.24 7.34
Croton aff. flavescens 1.73 0.28 7.75 6.34 0.60 4.25 0.32 2.24 6.81
Opuntia joconostle 1.38 0.27 2.00 3.13 0.40 1.10 0.16 1.49 2.75
sp4 1.50 0.28 3.25 2.80 0.20 1.78 0.14 0.75 2.67
Gossypium lobatum 1.95 0.10 1.00 7.57 0.40 0.55 0.38 1.49 2.42
Bursera crenata 1.58 0.42 1.50 1.13 0.40 0.82 0.06 1.49 2.37
Aphelandra madrensis 1.50 0.00 1.00 1.00 0.40 0.55 0.05 1.49 2.09
Tabebuia impetiginosa 1.68 0.47 2.25 1.50 0.20 1.23 0.08 0.75 2.05
Pedilanthus coalcomanensis 1.50 0.44 0.75 0.95 0.40 0.41 0.05 1.49 1.95
Bursera heteresthes 1.77 0.25 0.75 0.50 0.40 0.41 0.03 1.49 1.93
Plumeria rubra 1.90 0.10 0.75 0.40 0.40 0.41 0.02 1.49 1.92
Acacia macilenta 1.85 0.23 2.00 1.05 0.20 1.10 0.05 0.75 1.90
Ampbhipterygium adstringens 1.78 0.21 1.75 2.08 0.20 0.96 0.10 0.75 1.81
Jatropha dehganii 1.66 0.35 2.75 2.73 0.00 1.51 0.14 0.00 1.64
Bursera sarukhanii 1.40 0.22 1.25 16.30 0.00 0.68 0.82 0.00 151
Coursetia glandulosa 1.83 0.24 1.25 1.08 0.20 0.68 0.05 0.75 1.49
Caesalpinia eriostachys 1.83 0.24 1.00 3.53 0.20 0.55 0.18 0.75 1.47
Pachycereus marginatus 1.40 0.00 1.00 0.08 0.20 0.55 0.00 0.75 1.30
Byrsonima crassifolia 1.20 0.00 0.75 0.13 0.20 0.41 0.01 0.75 1.16
Neobuxbaumia mezcalaensis 1.00 0.00 0.75 0.08 0.20 0.41 0.00 0.75 1.16
Lysiloma microphyllum 1.90 0.14 0.50 0.45 0.20 0.27 0.02 0.75 1.04
Ayenia micrantha 1.88 0.25 1.75 1.58 0.00 0.96 0.08 0.00 1.04
Bunchosia palmeri 2.00 0.00 0.25 0.50 0.20 0.14 0.03 0.75 0.91
Eupatorium albicaule 1.70 0.00 0.25 0.38 0.20 0.14 0.02 0.75 0.90
Parkinsonia aculeata 2.00 0.00 0.25 0.38 0.20 0.14 0.02 0.75 0.90
Vernonia pooleae 2.00 0.00 0.25 0.25 0.20 0.14 0.01 0.75 0.90
Croton flavescens 1.80 0.00 0.25 0.13 0.20 0.14 0.01 0.75 0.89
Randia obcordata 1.50 0.00 0.25 0.13 0.20 0.14 0.01 0.75 0.89
Randia thurberi 2.00 0.00 0.25 0.63 0.00 0.14 0.03 0.00 0.17
Wimmeria pubescens 1.70 0.00 0.25 0.50 0.00 0.14 0.03 0.00 0.16
Adelia oaxacana 1.50 0.00 0.25 0.15 0.00 0.14 0.01 0.00 0.14
Bursera aff. fagaroides 2.00 0.00 0.25 0.05 0.00 0.14 0.00 0.00 0.14
Total estrato bajo 73.75 75.10 8.20 | 40.41 3.79 30.60 74.80

Total 182.50 1981.53 26.80 | 100.00 100.00 100.00 300.00

Tabla 5. Especies de importancia bioldgica en la Asociacidon 2. Estatus de proteccion: NOM059-SEMARNAT-
2010 (NOMO059)- Amenazada (A*), Sujetas a proteccion (PR), Lista roja de la IUCN (2017) (IUCN)- En peligro
(EN), Vulnerable (VU), Riesgo bajo (LR), Baja preocupacion (LC), Estado desconocido (UNKNOW),
Decaimiento (DRECREASING)

CITES (2017) (CITES).

Nombre cientifico Importancia Vi
ESTRATO ALTO
Tabebuia impetiginosa IUCN- LC/ NOM-059-A 8.68
Stenocereus chrysocarpus CITES/IUCN-LC 3.97
Opuntia joconostle CITES 2.74
Manihot tomatophylla E 1.27
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Nombre cientifico Importancia \Y/]

Pachycereus marginatus CITES/IUCN- UNKNOW 0.15
estrato bajo
Mammillaria backebergiana CITES/IUCN- UNKNOW/ NOM 059-PR 7.87
Peniocereus cuixmalensis CITES/ IUCN- VU/ NOM 059- PR 7.34
Opuntia joconostle CITES 2.75
Tabebuia impetiginosa IUCN- LC/ NOM-059-A 2.05
Pedilanthus coalcomanensis E 1.95
Pachycereus marginatus CITES/IUCN- UNKNOW 1.30
Neobuxbaumia mezcalaensis CITES/IUCN-LC 1.16

Asociacion 3 (UM: Q, N, M, P, L) - Caesalpinia eriostachys- C. caladenia.

Esta asociacion abarca las laderas este y sureste del cerro de la Pifiicua que presentan una
pendiente ligera (Figura 11), la riqueza total fue de 54 especies y el estrato alto fue mucho
mas rico presentando mas del doble de especies que el estrato bajo 50 y 23
respectivamente (Tabla 11). El estrato alto alcanzé los 13 m de altura, su densidad fue
baja con 65 ind/ 500m2, pero su cobertura fue densa con 1,153 m2/500m2. Existid una
pequefia dominancia en el estrato alto de la familia Fabaceae, con especies como
Caesalpinia eriostachys (VI: 52), Caesalpinia caladenia (V1: 17) y Desmanthus balsensis (VI:
17).

El estrato bajo tuvo una altura que va de entre los 0.1 a los 2 m; y su cobertura llegd a los
23 m?/500 m®. Destacé la presencia de Mammillaria schumannii (V1: 10) acompafiada de
varias especies de Cactaceas, algunas especies arbustivas y pocos elementos juveniles.

Las especies de importancia bioldgica presentes en esta asociacion fueron 19, de las
cuales 11 corresponden al estrato alto y ocho al estrato bajo; la mayoria son cactaceas
aunque también estdn presentes especies endémicas como Manihot tomatophylla (VI: 6)
y especies dentro de la NOM-059 como Guaiacum coulteri (VI: 4) que se encuentra en el
estrato alto y el bajo, ademas de Mammillaria backebergiana (VI: 1) (Tabla 7).

Tabla 6. Valores de la asociacion 3 en el cerro de la Piiticua; acomodados de mayor a menor. Valores de
altura promedio, desviacidn estandar de altura, densidad promedio, cobertura promedio y frecuencia en
500 m>. Ademas de densidad relativa, cobertura relativa, frecuencia relativa y Valor de Importancia (VI).
*Valores en negritas: suma total por estrato. *Valores en negritas y subrayados: suma del estrato alto y el
estrato bajo.

Nombre cientifico Valores promedio en 500 m’ Valores relativos
Alt Alt +/- D C F | b C F | w
ESTRATO ALTO
Caesalpinia eriostachys 4.24 2.39 16.50 331.73 0.80 20.06 28.19 3.88 52.13
Caesalpinia caladenia 6.00 1.36 3.75 96.83 1.00 4.56 8.23 4.85 17.64
Desmanthus balsensis 5.44 1.50 4.50 81.77 1.00 5.47 6.95 4.85 17.27
Randia thurberi 3.22 0.82 4.25 14.56 0.80 5.17 1.24 3.88 10.29
Cordia elaeagnoides 6.00 1.47 2.75 56.11 0.40 3.34 4.77 1.94 10.05
Adelia oaxacana 4.42 0.97 3.50 28.63 0.40 4.26 2.43 1.94 8.63
Apoplanesia paniculata 4.64 1.21 2.25 27.16 0.60 2.74 2.31 291 7.96
Bursera crenata 5.80 2.15 1.50 35.10 0.40 1.82 2.98 1.94 6.75
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Nombre cientifico

Valores promedio en 500 m?

Valores relativos

Alt Alt +/- D C F D C F VI
Manihot tomatophylla 6.00 0.94 1.25 26.79 0.60 1.52 2.28 2.91 6.71
Cyrtocarpa procera 13.00 4.24 0.50 60.08 0.20 0.61 5.11 0.97 6.68
Lysiloma microphyllum 6.67 1.53 0.75 34.80 0.40 0.91 2.96 1.94 5.81
Stenocereus quevedonis 6.00 1.61 1.75 19.73 0.40 2.13 1.68 1.94 5.75
Senna foetidissima 4.07 1.51 2.00 17.81 0.20 2.43 1.51 0.97 4.92
Bursera sarukhanii 5.75 3.18 0.50 26.16 0.40 0.61 2.22 1.94 4.77
Mimosa polyantha 4.50 0.41 1.00 18.16 0.40 1.22 1.54 1.94 4.70
Bursera heteresthes 6.40 1.95 1.25 25.28 0.20 1.52 2.15 0.97 4.64
Genipa americana 5.00 0.00 0.75 16.35 0.40 0.91 1.39 1.94 4.24
Acacia macilenta 4.00 1.00 0.75 14.82 0.40 0.91 1.26 1.94 4.11
Guaiacum coulteri 12.00 0.00 0.25 44.18 0.00 0.30 3.75 0.00 4.06
Wimmeria pubescens 4.25 0.96 1.75 8.00 0.20 2.13 0.68 0.97 3.78
Crossopetalum managuatillo 3.25 0.65 1.00 7.13 0.40 1.22 0.61 1.94 3.76
Plumeria rubra 8.50 0.00 0.25 25.97 0.20 0.30 2.21 0.97 3.48
Karwinskia johnstonii 7.25 2.47 0.50 9.47 0.40 0.61 0.81 1.94 3.35
Byrsonima crassifolia 5.00 1.41 0.50 9.08 0.40 0.61 0.77 1.94 3.32
Ampbhipterygium adstringens 5.35 3.04 0.50 8.34 0.40 0.61 0.71 1.94 3.26
Pachycereus pecten-aboriginum 5.20 1.82 1.25 9.01 0.20 1.52 0.77 0.97 3.26
Gossypium lobatum 6.00 141 0.50 16.65 0.20 0.61 1.42 0.97 2.99
Croton aff. flavescens 2.75 0.42 1.25 4.22 0.20 1.52 0.36 0.97 2.85
Jatropha dehganii 4.75 0.35 0.50 3.46 0.40 0.61 0.29 1.94 2.84
Cordia globulifera 3.68 0.79 1.00 6.82 0.20 1.22 0.58 0.97 2.77
Opuntia joconostle 4.00 0.00 0.50 2.45 0.40 0.61 0.21 1.94 2.76
Croton flavescens 2.75 0.35 0.50 0.50 0.40 0.61 0.04 1.94 2.59
Stenocereus treleasei 5.50 1.29 1.00 3.81 0.20 1.22 0.32 0.97 2.51
Tabebuia impetiginosa 6.50 0.00 0.25 12.57 0.20 0.30 1.07 0.97 2.34
Senna wislizeni 3.25 0.35 0.50 6.28 0.20 0.61 0.53 0.97 211
Bursera aff. fagaroides 9.50 0.00 0.25 9.62 0.20 0.30 0.82 0.97 2.09
Ziziphus sonorensis 4.00 0.00 0.25 7.31 0.20 0.30 0.62 0.97 1.90
Bonellia macrocarpa 3.50 0.00 0.25 7.07 0.20 0.30 0.60 0.97 1.88
Heteroflorum sclerocarpum 7.00 0.00 0.25 491 0.20 0.30 0.42 0.97 1.69
spl 8.50 0.00 0.25 4.91 0.20 0.30 0.42 0.97 1.69
Ptelea trifoliata 4.25 1.06 0.50 1.23 0.20 0.61 0.10 0.97 1.68
Spondias mombin 6.00 0.00 0.25 2.41 0.20 0.30 0.20 0.97 1.48
Lonchocarpus jaliscensis 3.00 0.00 0.25 1.77 0.20 0.30 0.15 0.97 1.42
Neobuxbaumia mezcalaensis 7.00 0.00 0.25 1.23 0.20 0.30 0.10 0.97 1.38
Acacia cochliacantha 4.50 0.00 0.25 0.88 0.20 0.30 0.07 0.97 1.35
Achatocarpus gracilis 2.50 0.00 0.25 0.75 0.20 0.30 0.06 0.97 1.34
Coursetia glandulosa 3.00 0.00 0.25 0.63 0.20 0.30 0.05 0.97 1.33
Pachycereus weberi 6.00 0.00 0.25 0.44 0.20 0.30 0.04 0.97 131
Cassia hintonii 2.30 0.00 0.25 0.25 0.20 0.30 0.02 0.97 1.30
Stenocereus spp. 7.00 0.00 0.25 0.20 0.00 0.30 0.02 0.00 0.32
Total ESTRATO ALTO 65.50 1153.41 16.40 | 79.64 98.02 79.61 257.26
estrato bajo
Mammillaria schumannii 0.10 0.00 5.25 0.50 0.80 6.38 0.04 3.88 10.31
Pachycereus marginatus 1.03 0.68 0.75 0.25 0.60 0.91 0.02 291 3.85
Caesalpinia eriostachys 1.76 0.31 2.00 13.58 0.00 2.43 1.15 0.00 3.59
Senna foetidissima 1.85 0.21 0.75 0.50 0.40 0.91 0.04 1.94 2.90
Croton aff. flavescens 1.90 0.14 1.50 0.78 0.00 1.82 0.07 0.00 1.89
Randia thurberi 1.95 0.11 1.25 2.63 0.00 1.52 0.22 0.00 1.74
Crossopetalum managuatillo 1.70 0.00 0.50 0.50 0.20 0.61 0.04 0.97 1.62
Adelia oaxacana 2.00 0.00 0.50 0.38 0.20 0.61 0.03 0.97 161
Lonchocarpus jaliscensis 2.00 0.00 0.25 0.79 0.20 0.30 0.07 0.97 1.34
Salpianthus arenarius 0.50 0.00 0.25 0.75 0.20 0.30 0.06 0.97 1.34
Guaiacum coulteri 1.50 0.00 0.25 0.25 0.20 0.30 0.02 0.97 1.30
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Nombre cientifico

Valores promedio en 500 m?

Valores relativos

Alt Alt +/- D C F D C F VI

Ptelea trifoliata 1.50 0.00 0.25 0.25 0.20 0.30 0.02 0.97 1.30
Bursera crenata 1.70 0.00 0.25 0.18 0.20 0.30 0.01 0.97 1.29
Bursera heteresthes 1.70 0.00 0.25 0.13 0.20 0.30 0.01 0.97 1.29
Stenocereus treleasei 0.50 0.00 0.25 0.05 0.20 0.30 0.00 0.97 1.28
Pachycereus pecten-aboriginum 2.00 0.00 0.25 0.03 0.20 0.30 0.00 0.97 1.28
Stenocereus spp. 1.50 0.00 0.25 0.03 0.20 0.30 0.00 0.97 1.28
Mammillaria backebergiana 0.10 0.00 0.25 0.03 0.20 0.30 0.00 0.97 1.28
Wimmeria pubescens 2.00 0.00 0.75 0.38 0.00 0.91 0.03 0.00 0.94
Apoplanesia paniculata 2.00 0.00 0.25 0.88 0.00 0.30 0.07 0.00 0.38
Croton flavescens 1.80 0.00 0.25 0.38 0.00 0.30 0.03 0.00 0.34
Cordia elaeagnoides 2.00 0.00 0.25 0.13 0.00 0.30 0.01 0.00 0.31
Neobuxbaumia mezcalaensis 1.70 0.00 0.25 0.03 0.00 0.30 0.00 0.00 0.31
Total estrato bajo 16.75 23.35 4.20 20.36 1.98 20.39 42.74

Total 82.25 1176.75 20.60 | 100.00 100.00 100.00 | 300.00

Tabla 7. Especies de importancia bioldgica en la Asociacion 3. Estatus de proteccion: NOM059-SEMARNAT-
2010 (NOMO059)- Amenazada (A*), Sujetas a proteccion (PR), Lista roja de la IUCN (2017) (IUCN)- En peligro
(EN), Vulnerable (VU), Riesgo bajo (LR), Baja preocupacion (LC), Estado desconocido (UNKNOW),
Decaimiento (DRECREASING)

CITES (2017) (CITES).

Nombre cientifico Importancia Vi
ESTRATO ALTO
Manihot tomatophylla E 6.71
Stenocereus quevedonis CITES/IUCN-LC 5.75
Senna foetidissima IUCN- LC 4.92
Guaiacum coulteri IUCN-LR/ NOMO059-A* 4.06
Pachycereus pecten-aboriginum CITES/IUCN- LC 3.26
Opuntia joconostle CITES 2.76
Stenocereus treleasei CITES/IUCN-LC 2.51
Tabebuia impetiginosa IUCN- LC/ NOM-059-A 2.34
Neobuxbaumia mezcalaensis CITES/IUCN-LC 1.38
Pachycereus weberi CITES/ IUCN- DECREASING 1.31
Stenocereus spp. CITES 0.32
estrato bajo
Mammillaria schumannii CITES/ IUCN- EN 10.31
Pachycereus marginatus CITES/IUCN- UNKNOW 3.85
Senna foetidissima IUCN- LC 2.90
Guaiacum coulteri IUCN-LR/ NOMO059-A* 1.30
Stenocereus treleasei CITES/IUCN-LC 1.28
Pachycereus pecten-aboriginum CITES/IUCN- LC 1.28
Mammillaria backebergiana CITES/IUCN- UNKNOW/ NOM 059-PR 1.28
Neobuxbaumia mezcalaensis CITES/IUCN-LC 0.31

Asociacion 4 (UM: A) - Cordia elaeagnoides- Cyrtocarpa procera.

Esta asociacién se encuentra en la parte baja y sur del cerro de la Piilicua; con una

pendiente ligera y una orientacién al norte (Figura 10 y 11) la riqueza total fue de 24

especies y el estrato alto estuvo representando por 23 sp (Tabla 11), su altura llegé hasta

los 9m, sus individuos se encontraron separados entre si, provocando que la densidad del
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estrato alto fuera de 86 ind/500m? y su cobertura fuese densa con un valor de 2,049
m?/500m>. No domind una especie en particular pero destacan en el estrato alto Cordia
elaeagnoides (VI: 42), Cyrtocarpa procera (VI: 26) y Randia thurberi (VI: 26) ademas de
varias especies acompainantes como algunas Fabdceas y Rubiaceas.

El estrato bajo solamente contd con 9 sp (Tabla 10), presentd una altura entre 1y 2 m, la
densidad fue de 21 sp/500m2 y contd con una cobertura abierta de 62 m2/500m2. Destaco
la presencia de Randia thurberi (VI: 11) y Ayenia micrantha (VI: 7) que estdn acompaiadas
de algunas especies de distintas familias.

La Unica especie de importancia biolégica en esta asociacionfue Senna foetidissima (VI: 12)
y se encuentro en el estrato alto.

Tabla 8. Valores de la asociacion 4 en el cerro de la Piilicua; acomodados de mayor a menor. Valores de
altura promedio, desviacion estandar de altura, densidad promedio, cobertura promedio y frecuencia en
500 m>. Ademas de densidad relativa, cobertura relativa, frecuencia relativa y Valor de Importancia (V1).
*Valores en negritas: suma total por estrato. *Valores en negritas y subrayados: suma del estrato alto y el
estrato bajo.

Valores promedio en 500 m? Valores relativos
Nombre cientifico Alt Alt +/- D C F D C F \Y/]
ESTRATO ALTO
Cordia elaeagnoides 9.35 2.08 12.50 562.05 1.00 11.63 26.62 4.17 42.41
Cyrtocarpa procera 8.90 3.01 6.25 348.52 1.00 5.81 16.51 4.17 26.49
Randia thurberi 4.86 1.49 17.50 209.40 0.00 16.28 9.92 0.00 26.20
Poeppigia procera 6.36 2.70 8.75 169.15 1.00 8.14 8.01 4.17 20.32
Desmanthus balsensis 9.33 1.89 3.75 128.85 1.00 3.49 6.10 4.17 13.76
Senna foetidissima 5.67 1.04 3.75 100.87 1.00 3.49 4.78 4.17 12.43
Caesalpinia caladenia 8.00 5.66 2.50 120.04 1.00 2.33 5.69 4.17 12.18
Genipa americana 6.67 0.29 3.75 87.13 1.00 3.49 4.13 4.17 11.78
Bursera heteresthes 5.33 0.58 3.75 75.59 1.00 3.49 3.58 4.17 11.24
Caesalpinia eriostachys 3.53 1.05 5.00 32.22 1.00 4.65 1.53 4.17 10.34
Lonchocarpus jaliscensis 8.00 0.00 1.25 55.22 1.00 1.16 2.62 4.17 7.94
Achatocarpus gracilis 7.00 0.00 1.25 41.48 1.00 1.16 1.96 4.17 7.29
Wimmeria pubescens 4.00 0.00 2.50 10.51 1.00 2.33 0.50 4.17 6.99
Byrsonima crassifolia 4.50 2.12 2.50 7.50 1.00 2.33 0.36 4.17 6.85
Robinsonella chiangii 7.00 0.00 1.25 29.70 1.00 1.16 1.41 4.17 6.74
Ptelea trifoliata 5.50 0.00 1.25 8.84 1.00 1.16 0.42 4.17 5.75
Gossypium lobatum 6.00 0.00 1.25 5.00 1.00 1.16 0.24 4.17 5.57
Croton aff. flavescens 2.50 0.00 1.25 2.50 1.00 1.16 0.12 4.17 5.45
Acacia macilenta 3.50 0.00 1.25 1.88 1.00 1.16 0.09 4.17 5.42
Adelia oaxacana 3.00 0.00 1.25 1.88 1.00 1.16 0.09 4.17 5.42
Zanthoxylum purpusii 2.50 0.00 1.25 1.88 1.00 1.16 0.09 4.17 5.42
Bursera crenata 3.00 0.00 1.25 1.00 1.00 1.16 0.05 4.17 5.38
Forchhammeria pallida 7.50 0.00 1.25 48.11 0.00 1.16 2.28 0.00 3.44
Total ESTRATO ALTO 86.25 2049.32 21.00 | 80.23 97.06 87.50 | 264.79
estrato bajo
Randia thurberi 1.93 0.10 7.50 13.13 1.00 6.98 0.62 4.17 11.77
Ayenia micrantha 1.77 0.25 3.75 5.63 1.00 3.49 0.27 4.17 7.92
Forchhammeria pallida 1.80 0.00 1.25 0.88 1.00 1.16 0.04 4.17 5.37
Poeppigia procera 1.00 0.00 1.25 35.34 0.00 1.16 1.67 0.00 2.84
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Croton aff. flavescens 1.90 0.14 2.50 1.50 0.00 2.33 0.07 0.00 2.40
Caesalpinia eriostachys 1.80 0.00 1.25 1.88 0.00 1.16 0.09 0.00 1.25
Wimmeria pubescens 1.80 0.00 1.25 1.88 0.00 1.16 0.09 0.00 1.25
Byrsonima crassifolia 2.00 0.00 1.25 1.25 0.00 1.16 0.06 0.00 1.22
Acacia macilenta 2.00 0.00 1.25 0.63 0.00 1.16 0.03 0.00 1.19
Total estrato bajo 21.25 62.09 3.00 19.77 2,94 12.50 | 35.21
Total 107.50 2111.41 24.00 | 100.00 100.00 100.00 | 300.00

Tabla 9. Especies de importancia bioldgica en la Asociacidon 4. Estatus de proteccion: NOM059-SEMARNAT-
2010 (NOMO059)- Amenazada (A*), Sujetas a proteccion (PR), Lista roja de la IUCN (2017) (IUCN)- En peligro
(EN), Vulnerable (VU), Riesgo bajo (LR), Baja preocupacion (LC), Estado desconocido (UNKNOW),
Decaimiento (DRECREASING)

CITES (2017) (CITES).
Nombre cientifico Importancia Vi
ESTRATO ALTO
Senna foetidissima IUCN- LC 12.43

Estructura de la vegetacion

ALTURAS: De manera general, el estrato alto de todas las asociaciones presenta una media
que oscila entre 4.5m (valor observado en la asociacién 2) y 6 m (presente en la asociacion
4). La asociacién 3 resalta ya que presenta los arboles mas prominentes: Caesalpinia
eriostachys con 21 my Cyrtocarpa procera de 16 m de altura. Por otro lado, la asociacidn
2, presenta mayor cantidad de individuos mas pequefios, entre los que destacan: Croton
aff. flavescens, Opuntia joconostle y Jatropha dehganii, que apenas alcanzan los 2.1 m
(Figura 13).

El estrato bajo es muy similar en cuanto a su promedio de altura, con un minimo de 0.1 m.
Los valores mas bajos se atribuyen a la presencia de organismos del género Mammillaria,
gue se encuentran casi a ras de suelo. La asociacién 4 carece de estos elementos, lo que
se observa en alturas minimas de 1 m (Figura 13).

43



21.00

18.00

15.00

Altura (m)
(=Y
N
=)
o

9.00

6.00 —

3.00 T i T

ol T T - T

ASOC1EA ASOCleb ASOC2EA ASOC2eb ASOC3EA ASOC3eb ASOC4EA ASOC4eb

Figura 13. Alturas de todos los individuos de las 4 asociaciones, con sus respectivos valores maximos,
minimos y medias en el estrato alto (EA) y estrato bajo (eb).

COBERTURA AEREA: La asociacién 4 presenta la cobertura mas densa ya que tiene el
promedio mas alto (19.64 m?), mientras que en la asociacién 2 el promedio de cobertura
del estrato alto es el mas pequefio con un valor de 4.9 m?, sin embargo, esta asociacion
contiene a Cyrtocarpa procera, cuyos individuos presentan las copas mas grandes.

En la asociacion 4, el estrato bajo tiene el promedio mas alto de cobertura (1.5 m?),
mientras que la asociacién 2 tiene el promedio mas bajo (1 m?), a pesar de esto, aqui se
encuentra la especie con mayor cobertura en el estrato bajo, Bursera sarukhanii con un
valor de 63.6 m? (Figura 14).
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Figura 14. Cobertura de los individuos de las 4 asociaciones con sus respectivos valores maximos y
minimos en el estrato alto (EA) y estrato bajo (eb).

AREA BASAL: El promedio de area basal en las asociaciones 1 y 3 es el mas alto con un
valor de 0.01 m? ademas son iguales entre si; en la asociacién 4 encontramos a los
individuos mas delgados ya que el promedio de area basal es de 0.008 m?. El valor méaximo
de drea basal se presenté en la asociacién 3 con un valor de 1.0028 m” y lo tuvo
Caesalpinia eriostachys. El valor mas pequefio es de 0.00003 m? para Croton flavescens y

Bursera heteresthes en la asociacion 1; Adelia oaxacana en la asociacién 2 y Poeppigia
procera en la asociacion 3 (Figura 15).
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Figura 15. Area basal de todos los individuos en las 4 asociaciones con sus respectivos valores maximos y
minimos.

DENSIDAD, COBERTURA Y AREA BASAL TOTAL: La asociacién 2 es la que presenta mayor
cantidad de individuos en ambos estratos; sin embargo, solo su estrato bajo presenta la
cobertura aérea mas densa en comparacion con el resto de las asociaciones. La asociacidn

4 presenta el estrato alto de mayor cobertura de copas, a pesar que contiene la menor
area basal total entre todas las asociaciones. (Tabla 10).

Tabla 10. Atributos de estructura de las asociaciones vegetales en el cerro de la Pifiicua (Cifras en negritas:
valores mas altos, subrayadas: valores mas bajos).

Atributos Asociacion 1 Asociacion 2 Asociacion 3  Asociacion 4

Estrato Alto 105.36 108.75 62.5 86.25
Densidad (ind/500m*) | Estrato bajo 26.67 73.75 16.75 21.25
TOTAL 132.5 182.5 82.25 107.5

Estrato alto 1617.87 1906.43 1153.41 2049.32
Cobertura Estrato bajo 22.23 75.10 23.35 62.09

(m’/500 m’) TOTAL 1640.09 1981.53 1176.75 2111.41
(r’:rz‘;g ;::IZ) Estrato alto 1.31 1.24 1.17 0.95

RELACION AREA BASAL Y ALTURA: En general las asociaciones 1,2 y 3 se comportan de
manera similar, ya que la mayoria de los organismos se agrupan entre los 1 y los 10 m de
altura con un drea basal que no sobrepasa los 0.05 mZ. En la asociacion 1 los individuos
anchos son mas pequefios que en la asociacién 2 donde son mas altos, mientras que la
asociacion 3 presenta individuos mas altos ademas de una eminencia (Figura 16).
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De acuerdo con el resultado de la prueba ANOVA, no existen diferencias significativas
entre las medias del drea basal de las asociaciones (p=0.138); sin embargo si existen
diferencias en las alturas de al menos una de las asociaciones. De acuerdo con la prueba
de Tukey, Unicamente las asociaciones 3 y 2 no tienen diferencias significativas para esta
variable (Figura 17).p=1.17 e-11).
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Figura 16. Diferencias de las medias para la altura, intervalos de confianza de 95% de Tukey

FRECUENCIAS DIAMETRICAS: En general las 4 asociaciones se comportan de una manera
similar, presentan muchos individuos con un didametro pequeno y la cantidad de ellos va
disminuyendo conforme aumenta el tamafio del didmetro, su distribucion forma una “J”
invertida. Todas las asociaciones, con excepcion de la asociaciéon 4, que presenta la
estructura mas simple (menos clases didmetricas), contienen individuos en todas las clases
hasta alcanza los 40 cm, posterior a esta medida, la asociacién dos contiene un individuo
entre los 55 y 60 cm y en la asociacion 3 se alcanzan un D.A.P entre 110 y 115 cm (Figura

18).
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Figura 17. Relacién altura (m) y drea basal (m?) de los individuos del estrato alto en las cuatro asociaciones.
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Figura 18. Graficas de frecuencias del D.A.P de las 4 asociaciones del cerro de la Piiiicua.




Riqueza y diversidad

La asociacién 2 y 3 presentan la mayor riqueza con un total de 54 especies; la asociacion 3
presenta el estrato alto mas rico con 50 especies, mientras que la asociacién 2 tiene el
mayor nimero de especies en el estrato bajo con 34. Por el contrario, los valores mas
bajos se encuentran en la asociacién 4 con 24 especies en total (23 en el estrato altoy 9
en el estrato bajo) (Tabla 11).

De acuerdo con el indice de diversidad taxondmica, las asociaciones con mayor nimero de
especies por unidad de area son la 2 y 3 (7.1 especies); mientras que la la asociacion 4
(4.01 especies) tiene la menor cantidad (Tabla 11).

Por su parte, el indice de dominancia de Simpson muestra que todas las asociaciones
tienen una alta diversidad; sin embargo, destaca la asociacién 2 con un valor de 0.95,
mientras que la asociacidn 4 presenta el valor mas bajo de 0.91 (Tabla 11).

Tabla 11. Valores de diversidad de las asociaciones vegetales en el cerro de la Pifiicua (Cifras en negritas:
valores mas altos, subrayadas: valores mas bajos).

Diversidad Asociacién 1 Asociacién 2 Asociacién 3 Asociacion 4
S (Total) 45 54 54 24
(S) ESTRATO ALTO 41 42 50 23
d ) (S) estrato bajo 17 34 23 9
S (# de especies) Superficie (m?) 1,200 2,000 2,000 400
Riqueza — — -
Indice de F)lo.dlvermdad 6.35 7.10 7.10 o1
taxondmica (IB) -
Di i Alf
 Diversidad Alfa 0.9444 0.9501 0.9186 0.9107
Indice de Simpson
Diversidad Beta 0.44 0.47 0.45 0.71
Complementariedad
Diversidad Gama 73.398

Respecto a la diversidad B de manera particular, los sitios mas idénticos entre si son la
asociacién 1 y 3 ya que tienen un valor de complementariedad de 0.43; las asociaciones
mas disimiles son la 2 y 4 que tienen un valor de 0.74.

De manera general, la asociacién que mas especies aporta al sistema es la asociaciéon 4, ya
que su valor de complementariedad promedio respecto a las demas asociaciones es de
0.71 (Tabla 11).

En cuanto a la diversidad Gamma, la riqueza del paisaje del cerro de la Pifiicua es de 73.79
especies (Tabla 11).
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Biomasa y Contenido de Carbono

De acuerdo con la ecuacion de Navar (2009), la biomasa aérea estimada para la zona de
estudio es de 8,917.27 Mg (de acuerdo con un nivel de confianza del 95% el maximo
estimado es de 11,793. 03 Mg y el minimo de 6,041.52 Mg), con ello se calcula una media
de carbono aéreo de 90.53 Mg/ha. Por otro lado la ecuacion de Martinez-Yrizar (1992)
estima para la zona de estudio 6,999. 78 Mg de biomasa aérea (de acuerdo con un nivel
de confianza del 95% el maximo estimado es de 8,468.5 Mg de biomasa y el minimo de
5,531. 08 Mg) con ello se calcula una media de carbono aéreo de 71.06 Mg/ ha (Tabla 12).

Tabla 12. Valores maximos, minimos y promedio de la Biomasa en el cerro de la Pifiicua

. Martinez-Yrizar
Biomasa Navar (2009) (1992)
Mg de Maximo 11,793.03 8,468.5
carbono Minimo 6,041.52 5,531.08
Promedio 8,917.27 6,999.78

De acuerdo con la ecuacién de Navar (2009), la asociacion con mayor cantidad de
carbono aéreo almacenado es la nimero 3 (48.68 Mg/ha), seguida muy de cerca por la
asociacion 2 (45.5 Mg/ha). Sin embargo, el uso de ecuacion de Martinez-Yrizar (1992),
determina que la asociacién que mas carbono contiene es la nimero 1 (38.4 Mg/ha),
seguida por la asociacion 2 (36.42 Mg/ ha) (Figura 19). La diferencia entre los valores de
biomasa estimados para el 4drea de estudio con cada una de las ecuaciones, no es
significativa, de acuerdo al estadistico t-student (p= 0.2145).
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Figura 19. Se compara el contenido de carbono (CC) estimado, de acuerdo con dos ecuaciones, aplicadas a
las 4 asociaciones vegetales en el cerro de la Pifiicua.
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De acuerdo a la ecuacion de Navar (2009) el conjunto de individuos con DAP mayor a 40
cm contiene la mayor cantidad de carbono aéreo acumulado, a pesar de contar con muy
pocos organismos le sigue el conjunto de arboles con DAP entre 10 y 15 cm; a diferencia
de la ecuacién de Martinez-Yrizar (1992) donde este ultimo conjunto presenta el mayor
contenido de carbono seguida por el grupo con un DAP menor a 10 cm, el cual contiene la
mayor cantidad de individuos (Figura 20).
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Figura 20. Contenido de carbono y nimero de individuos de acuerdo con las frecuencias diametricas en el
Cerro de la Piiiicua.

Relacion entre riqueza y contenido de carbono

Como ya se menciond anteriormente, la cantidad de carbono en cada uno de los sitios
vario, la asociaciéon 2 y 3 presentaron los valores mas altos combinados con valores
elevados de riqueza, se observé una elevada correlacidén entre ambas variables (riqueza y
contenido de carbono), de 0.98 con la ecuacion de Navar (2009) (Figura 21) y 0.8 con la de
Martinez- Yrizar (1992). Por otro lado, la correlacién entre diversidad y carbono presentan
un valor de 0.51 (Figura 22).
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Figura 21. Correlacion entre riqueza y contenido de carbono de las 4 asociaciones vegetales del cerro de la
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DISCUSION
Flora

El nimero de especies en la zona de estudio (91 spp) es mayor al promedio calculado para
otros bosques tropicales secos del pais, de 74 (+24) especies (Trejo, 2005), aunque entra
en la desviacion estimada. En lo que respecta a los BTC de Michoacdn, el cerro de la
Pifiicua presenta un nimero mediano de especies por unidad de area; algunos de ellos
corresponden a BTC en areas pequefas y sin perturbacion de acuerdo con Trejo 2005,
arrojando asi resultados muy elevados; por el contario el valor mas pequefio registrado en
el Cerro del Aguila, se debe a que se cubrié una gran extensién y no toda la zona
corresponde a BTC (Tabla 13).

Los 70 géneros registrados en la zona de estudio, es un valor alto con respecto a otros
sitios, Unicamente es rebasado por una localidad en el Infiernillo (86 géneros) y Caleta
(105 géneros) (Trejo, 2005). Sin embargo, el numero de familias que presenta la zona de
estudio se encuentra dentro del rango de otros BTC comparados para Michoacan (Tabla
13).

Comparado con otros BTC de la vertiente del Pacifico, el Cerro de la Pificua presenta un
valor medio de especies por unidad de area, es rebasado por lugares con extension
pequefia y poca o nula perturbacién; mientras que el nimero de géneros es alto, solo
rebasado por Copalita, Oaxaca que presentd 89 géneros, en lo que respecta al nUumero de
familias el valor es bajo con respecto a otras zonas (Tabla 13).

Tabla 13 Valores de riqueza, area, indice de biodiversidad, nimero de familias y géneros en distintos
Bosques tropicales caducifolios en Michoacan y la vertiente del Pacifico. (Cifras en negritas: valores mas
altos, subrayados: valores mas bajos, color guinda: valores del Cerro de la Pifiicua).

(IB)Riqueza Numero de Numero de

Zona LTI Area (mz) /Ln Area Familias Géneros
Caleta (Trejo, 2005) 123 1,000 17.8 45 105
Infiernillo (Trejo, 2005) 115 1,000 16.64 38 86
Presa General Francisco J.
~§ Mujica (Martinez-Cruz., 93 4,000 11.21 32 70
S 2013)
3;_, Cerro de la Pifiicua 91 5,600 10.54 26 70
E Z?;t_,z'zc;;;c; (Méndez-Toribio 78 3,600 952 22 50
Cerro Zinaparo (Trejo, 2005) 48 1,000 6.94 24 40
Cerro del Aguila (Zacarias-
Eslava et al., 2011) 23 6,400 262 21 33
© g Cerro Verde (Nizanda),
a '§ Oaxaca (Gallardo-Cruz., 194 3,000 24.23 52 16
g a- 2005)
O 3§ Copalita, Oaxaca (Trejo, 107 1,000 15.48 46 89
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Zona Riqueza  Area (m) (IB)Riqueza Numero de Numero de
q /Ln Area Familias Géneros
2005)
Cuicatlan, Oaxaca (Trejo,
2005) 90 1,000 13.02 32 68
Cerro Tuxpan, Guerrero
80 1,000 11.58 1 7

(Trejo, 2005) ! > 3 6
Cosal3, Sinaloa (Trejo, 2005) 80 1,000 11.58 33 69
Tehuantepec, Oaxaca (Trejo,
2005) 76 1,000 11 38 65
Cafidn del Zopilote, Guerrero

. 95 6,000 10.92 32 67
(Trejo, 2005)
El Tarimo, Guerrero especies

! 82 4, . 2 7

(Pineda- Garcia et al., 2007). 000 9.88 6 0
Jocotipac, Oaxaca (Trejo,
2005) 66 1,000 9.55 26 54
Jesus Maria, Nayarit (Trejo,
2005) 63 1,000 9.12 27 55
La Burrera, Baja California
sur (Trejo, 2005) 56 1,000 8.1 29 52
Alamos, Sonora (Trejo, 2005) 46 1,000 6.65 22 38

En cuanto a la curva de acumulacion de especies; se observa que la riqueza observada es
menor a la riqueza esperada por 9 especies; esto se debe a que el modelo de Chao se basa
en el nimero de especies raras en la muestra, es decir especies representadas por un solo
individuo “singletons” o dos “doubletons” y el promedio en las Unidades de Muestreo fue
de 3y 2 respectivamente (Chao, 1984). Esto genera que la probabilidad de encontrar mas
especies raras es poca y que el esfuerzo de muestreo necesario para encontrarlas sea
mucho mayor al empleado. Este comportamiento es comun en los bosques tropicales,
donde hay pocas especies muy abundantes y un gran numero de especies raras, cuyos
individuos normalmente se encuentran muy separados entre si (Trejo, 2005) Sin embargo,
el listado podria reflejar algunas de las especies raras faltantes, ya que se agregan 13
especies encontradas fuera de las unidades de muestreo (Anexo 1).

En cuanto a la composicidn, predomina la familia Fabaceae, su trascendencia se debe a su
alto valor de importancia, riqgueza y area basal. Distintos autores coinciden con este
hallazgo (Gallardo-Cruz et al., 2005; Garcia-Pineda et al., 2007; Martinez-Cruz et al., 2013;
Méndez-Toribio et al.,, 2013; Zacarias-Eslava et al., 2011; Rzedowski y Calderdn de
Rzedowski., 2013). Esto corresponde a que las leguminosas son muy abundantes tanto en
las comunidades climax, como en las sucesionales del bosque tropical con caracteristicas
calidas secas en México (Rzedowski y Calderdon de Rzedowski, 2013). Esto debido a que los
individuos de estd familia forman asociaciones con bacterias rizosfericas en los nédulos de
sus raices, las bacterias fijan nitrégeno atmosférico y a cambio reciben carbohidratos de
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las plantas. El nitrogeno es utilizado para la formacion de biomoléculas, proteinas, acidos
nucleicos, porfirinas y alcaloides, esta simbiosis les da a las Leguminosas una importante
ventaja sobre individuos incapaces de aprovechar este elemento(Bécquer y Prévost,
2014).

Asimismo, en el cerro de la Piilicua, las familias Cactaceae y Burseraceae son familias
representativas por sus valores altos de importancia y riqueza de especies, lo que coincide
con estudios previos (Arriaga y Ledn., 1988; Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 2013). En
otros bosques secos las cactdceas ocupan alrededor de la sexta posicién, por lo que su
dominancia en la zona de estudio sugiere condiciones de mayor aridez (Arriaga y Ledn.,
1989). Por su parte, Burseraceae, caracterizada por un Unico género Bursera, es el taxdn
mejor representado en la zona de estudio, debido a que la Cuenca del Rio Balsas ha sido
reconocida como centro de endemismo vy diversificacién del mismo. Este género se adaptd
hace 20 millones de afios en un ambiente caliente, seco y con clima estacional, ademas de
comenzar a diversificarse en dos linajes principales (Bullockia y Bursera) debido al
crecimiento de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico Transversal (Becerra,
2005; De-Nova et al., 2012; Rzedowski et al., 2005).

Otras familias importantes en el bosque tropical caducifolio y que se presentan el cerro de
la Piflicua son Rubiaceae seguido por Euphorbiaceae, Apocynaceae, Nyctaginaceae,
Malpighiaceae y Capparidaceae (Gentry., 1988).

Los géneros Acacia, Bauhinia, Bursera, Caesalpinia, Cordia, Croton, Erythroxylum,
Lonchocarpus, Lysiloma, Randia, Robinsonella, Tabebuia y Zanthoxylum tuvieron una alta
presencia en el cerro de la Piilicua, ya que estan mejor representados en bosques secos,
ademas que algunos de estos géneros son predominantemente arbustos en el bosque
tropical caducifolio, mientras que en otros habitats son arborescentes; ademas, en un
clima tan seco, aumenta la prevalencia de pequefias hojas mimosides ,esto genera que las
especies de la subfamilia Mimosideae sean mas frecuentes, como se observé claramente
en la zona de estudio que presentd 6 especies (Gentry., 1988). La zona de estudio también
presenta géneros restringidos a habitat secos: Forchhammeria, Guaicum, Jatropha,
Pedilanthus y Ziziphus (Gentry, 1988). Esta combinacién de géneros marca rasgos y
caracteristicas especificas de un bosque tropical caducifolio combinado con elementos
xeréfilos en el cerro de la Pifiicua.

Especies de importancia bioldgica.

El cerro de la Pifiicua presenta varias especies de importancia bioldgica, probablemente
porque se ubica en el Occidente Mexicano, considerado como el centro de endemismo y
diversidad del bosque seco Mesoamericano; ademas, corresponde a un darea drida,
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caracterizadas en nuestro pais por actuar como bloque o refugio ecolégico donde se
llevan a cabo procesos de diversificacién y contener hasta un 43% de géneros endémicos
del pais (Trejo, 2005; Rzedowski, 2001; Gentry, 1988).

La zona de estudio es rica en endemismos a diferentes escalas taxondmicas y espaciales.
Se encuentran cuatro especies de distribucion restringida al BTC del estado de Michoacdan
(Manihot tomatophylla, Pedilanthus coalcomanensis, Prosopis mezcalana y Senna
foetidissima) y otras 55 son endémicas del pais. A nivel genérico, Forchhammeria esta
restringido a bosque seco mientras que las especies de los géneros Amphipterygium,
Karwinskia, Pachycereus, Peniocereus y Stenocereus son endémicas de Meéxico, la
presencia de estas especies y géneros le agrega un valor a la zona y transforma este lugar
en un sitio importante para la atencién y conservaciéon

De acuerdo con listados de proteccién, en la Norma Mexicana encontramos varias
especies como: Guaiacum coulteri y Tabebuia impetiginosa, esta ultima citada por
sindnimo (Tabebuia palmeri); la primera se encuentra amenazada debido que presenta un
intensa explotacién debido a su madera, hojas con propiedades medicinales y vistosa flor,
mientras que la segunda estd en riesgo por sus diversos usos como: ornamental, corteza
para infusidn y el aprovechamiento de la madera para construccion (CONABIO, 2018); esta
demanda es lo que probablemente ha mermado sus poblaciones. En cuanto a las
cactaceas, Mammillaria backebergiana y Peniocereus cuixmalensis son las Unicas dentro
de la norma, las especies de esta familia con dimensiones pequefias estan en riesgo por su
extraccién; ademas, este grupo, incluyendo las especies candeliformes, es muy probable
gue se vean amenazadas por las actividades pecuarias que provocan erosién en el suelo y
el posterior desprendimiento y muerte de sus organismos, por lo que sus poblaciones
deberian ser evaluadas para considerar su proteccion.

La IUCN también considera a las dos especies arbdreas enlistadas en la NOM (Tabebuia
impetiginosa y Guaiacum coulteri), ademds contiene a Senna foetidissima, Prosopis
laevigata y Zapoteca formosa, la primera tiene una distribucién restringida, mientras que
las dos ultimas son de amplia distribucidn, incluso Prosopis laevigata es considerada como
especie pionera, ya que prefiere condiciones favorables como las orillas de los rios donde
hay suelos bien drenados (Hernandez, 2000).

Todas las cactaceas estdn listadas en la CITES y por lo tanto existe un control legal en su
exportacion, como se citd anteriormente, muchas de sus especies son extraidas vy
comercializadas en México y el mundo, adicionalmente su importancia recae en que todas
las especies encontradas en la zona de estudio son endémicas del pais; por lo tanto, esta
regulacién es importante ya que las poblaciones originales se pueden ver mermadas por la
extraccién de las mismas o cuando alguna otra especie externa comienza a ocupar su
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nicho ecoldgico y las especies no pueden competir (CITES, 2003). En lo que respecta al
género Opuntia es bien sabido que es usado como alimento, pero Opuntia joconostle
resalta en importancia por tener un habitat restringido al BTC (Bravo-Hollis y Sanchez-
Mejorada, 1991).

De las especies endémicas de Michoacdn, Unicamente tiene algln estatus de proteccién
Senna foetidissima (IUCN- LC), las otras tres especies deben ser evaluadas para analizar la
vulnerabilidad de sus poblaciones y observar si cumplen caracteristicas para ser incluidas
en la NOM-059, ya que el objetivo de esta norma es brindar proteccién ambiental a
especies nativas de México.

Asociaciones vegetales

El cerro de la Piflicua presenta alturas en el estrato alto parecidas a otros bosques secos
en Michoacdn y la vertiente del Pacifico (Gallardo-Cruz, 2005;Trejo, 2005; Pineda-Garcia et
al., 2007; Dirzo et al., 2011;Zacarias-Eslava et al., 2011; Martinez-Cruz, 2013; Méndez-
Toribio et al., 2013); los valores de densidad (90.71 ind/500 m?) son elevados, excepto en
comparacion con los resultados descritos en Nizanda donde hay 246 ind/500 m?%; en lo que
respecta a la cobertura aérea (1681.75 m?/500 m?), presenta valores similares a otros
trabajos pero mas bajos que los reportados para Nizanda (2,233.73 m?/500 m?); el 4rea
basal (0.019 m?) se encuentra dentro del promedio de otros trabajos reportados, con
valores muy similares pero rebasado por la comunidad de Tziritzicuaro ya que su
promedio fue de 0.18 ademas que los valores citados en Nizanda son mucho mayores
respecto al espacio ocupado cada 500 m? (2.55 m?): por su parte el D.A.P promedio es alto
(Martinez-Cruz et al., 2013; Méndez-Toribio et al., 2013; Pineda et al., 2007). Las
importantes diferencias con respecto a lo reportado para Nizanda probablemente se
deban a que en ese estudio se involucran a todos las formas de vida, mientras que en el
cerro de la Pifiicua se tomaron en cuanta solo los individuos lefiosos.

La similitud entre las unidades de muestreo depende de las especies que las componen, a
su vez, éstas son favorecidas o no por factores ambientales, en la zona de estudio,
probablemente las de mayor influencia sean la pendiente, orientacion de la ladera, tipo de
suelo e impacto antropogénico.

La asociacién 1 presenta en el estrato alto especies caracteristicas del bosque tropical
caducifolio como Caesalpinia caladenia (VI: 32) que prefiere areas de laderas con
pendiente (Felger et al, 2001), Bursera heteresthes (VI: 26) que se encuentra bien
representada en bosques secos a lo largo de la costa del Pacifico (Lott y Atkinson, 2010) y
Croton flavescens (VI: 13) que es comun en vegetacién conservada (Otoris, 2012). En el
estrato bajo, la presencia de Mammillaria backebergiana (VI: 5) delata la pronunciada
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pendiente de este tipo de vegetacidon, ya que es una especie que prefiere sitios en
barrancas profundas, laderas y suelos pedregosos del BTC México (Bravo-Hollis y Sdnchez-
Mejorada., 1991).

A su vez la asociacién 2 presenta especies comunes del bosque tropical caducifolio como
Cyrtocarpa procera (VI: 33) y Bursera crenata (VI: 17), este ultimo es un arbol endémico de
la depresion Occidental del rio Balsas (Ramirez y Duran, 2001). En el estrato bajo destaca
Justicia candicans (VI: 11), la cual es caracteristica de suelos erosionados o cafiones
(SEINET, 2018), Mammillaria backebergiana (VI: 7) y Peniocereus cuixmalensis (VI: 7) el
cual tiene un habitat restringido a dreas con rocas calcdreas (Bravo-Hollis, 1978).

En la asociacion 3 hay una dominancia de Fabaceae, especificamente Caesalpinia
eriostachys (VI: 52), la cual es favorecida en fases tempranas de sucesion en el BTC
(Griscom y Asthon, 2011), Caesalpinia caladenia (VI: 17) prefiere laderas y pendientes en
este tipo de vegetacion (Felger et al, 2001), mientras que Desmanthus balsensis tiene un
habitat restringido a la cuenca del Balsas en laderas con suelos calizos (Contreras et al,
1986.

La asociacion 4 estd dominada por especies comunes en los bosques tropicales
caducifolios de la costa del Pacifico como Cordia elaeagnoides (V1. 42), y Cyrtocarpa
procera (Lott y Atkinson, 2010), Randia thurberi (VI: 26 en el estrato alto y VI: 11 en el
bajo) presenta su mayor abundancia en comunidades sucesionales tardias (Romero, 2011)
mientras que Ayenia micrantha (VI: 7) prolifera en areas perturbadas de varios tipos de
vegetacion (Diego-Pérez, 2011). En esta asociaciéon destaca la ausencia de cactdceas
posiblemente por su desprendimiento debido a la presencia de ganado.

Estructura

Estructuralmente la asociaciéon 1 destaca porque presenta la mayor area basal lo que
probablemente ocasione una menor cobertura del estrato bajo por competencia (Tabla
10), ademas se establece sobre una pendiente pronunciada que favorece la presencia de
algunos organismos afines a estas caracteristicas como se mencioné anteriormente.

En la asociacién 2 se encuentra la mayor densidad de individuos (182.5 ind/500m?), la
mayor cobertura del estrato bajo y por consecuencia valores bajos de area basal, esto
probablemente se debe a que esta comunidad se desarrolla en un ambiente con mayor
insolacién, debido a que la mayoria de las UM apuntan hacia el sur, de acuerdo a la
literatura, la disponibilidad de agua esta determinada entre otros factores, por la
orientacién de las laderas, en el hemisferio norte las laderas con exposicidn al sur reciben
hasta seis veces mas radiacion solar que las laderas orientadas al norte (Lopez-Gémez et
al, 2012). Adicionalmente es la asociacion que presenta la mas elevada riqueza en el
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estrato bajo, favorecida posiblemente por su pronunciada pendiente, que impide el paso
del ganado y del hombre.

En lo que respecta a la asociacion 3, contiene a los arboles de mayor tamafio tanto en
altura como en drea basal (Caesalpinia eriostachys y Cyrtocarpa procera), este tipo de
individuos son normales en el bosque tropical caducifolio, pero generalmente estan
aislados (Rzedowski, 1978; Trejo, 1998). También es la asociacién mas rica en el estrato
alto (50 spp), posiblemente su ligera pendiente permite la acumulacién de sedimentos y
favorezca el asentamiento de mds especies; ademas, su cercania con dreas perturbadas
por actividades ganaderas provoque la entrada de especies caracteristicas de diferentes
etapas sucesionales como se observd en su composicion.

La asociacién 4 presenta la mayor cobertura del estrato alto, probablemente a que esta
establecida en areas con orientacion al norte, lo que le permite una mayor disponibilidad
de agua. Ademds, presenta una pendiente ligera que permite el paso del ganado y el
hombre, que a su vez, propician el establecimiento de arboles mds altos y con mayor
cobertura, pero mads delgados. Asimismo el flujo de fauna no permite el establecimiento
de especies pioneras lo que resta competencia a arboles ya establecidos, sin embargo,
todos estos factores disminuyen su riqueza (24 sp) en ambos estratos.

Frecuencias didmetricas.

La curva presenta un patréon de “J invertida”, este comportamiento es normal es una
comunidad mixta, con una produccién ininterrumpida y constante, donde hay muchos
individuos con DAP pequeio y progresivamente va disminuyendo su cantidad conforme
aumenta su tamafio; esto se debe a que existe una continua regeneracién y mortalidad
natural de los individuos. Esta tendencia también sefiala que la comunidad se encuentra
en un proceso natural de desarrollo con direccidn a un crecimiento y productividad mas
avanzados.

Las primeras 3 asociaciones se comportan de una manera muy similar solo variando en
cantidad de organismos, mientras que la asociacion 4 presenta una menor cantidad de
individuos y carece de aquellos de gran tamafio, posiblemente debido a un proceso de
extraccion selectiva (Imafia et al., 2011; Armendariz, 2014).

Diversidad

El indice de diversidad de Simpson muestra que todas las asociaciones tienen una alta
diversidad, con valores mayores a 0.9, cualidad favorecida por la falta de dominancia de
alguna especie, haciendo de las asociaciones muy equitativas. Especificamente, la
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asociacién 2 tuvo el valor mas alto (0.9501) mientras que la asociacién 4 presento el valor
mas bajo (0.9107), debido al impacto que presenta por las actividades humanas.

Respecto a la diversidad B; la complementariedad varia desde 0, cuando los sitios son
idénticos, hasta uno (1), cuando las especies son completamente distintas. De esta forma
las asociaciones 1,2 y 3 son muy parecidas entre si, ya que sus valores oscilan entre 0.42 a
0.45, mientras que la asociacién que mas especies diferentes aporta al sistema es la 4, ya
que su valor de complementariedad promedio respecto a las demds asociaciones es de
0.71 (Tabla 11), esto se explica debido a la entrada de especies secundarias producto de
las actividades que se llevan a cabo en esta comunidad.

Al observar la diversidad Gamma con un valor de 78 especies, se demuestra que la
asociacién 2 y 3 son las que mds aportan a la riqueza general del paisaje (presentan 54

especies), mientras que la asociacidon 4 presenta 1/3 de las especies totales; a pesar de

ello contiene especies Unicas, ausentes en el resto de las asociaciones; sin embargo la
mayoria de ellas, corresponden a especies de indole secundario.

Biomasa y Contenido de Carbono

El valor del contenido de biomasa (90.53 Mg/ ha) es alto comparado con otro bosque
tropical caducifolio en Michoacan y parecido con respecto a otros bosques en la vertiente
del Pacifico, solo es rebasado por lo sitios en Oaxaca que registraron hasta 117 Mg/ hay
otros lugares en México que también presentan una mayor precipitacién anual, este
comportamiento es normal ya que la precipitacién es uno de los factores que afecta
positivamente la productividad del sistema aunado a la longitud del periodo seco (Tabla
14) (Dirzo, 2011; Becknell et al., 2012; Arasa-Gisbert et al., 2018).

La asociacidn 2 y 3 presentan los valores mas altos en cuanto a contenido de carbono, la
primera cubre una zona con mayor pendiente mientras que la segunda se establece en un
area mas plana, por ello, se podria concluir que que aparentemente la pendiente no es un
factor relacionado con el contenido de carbono, ya que en general los arboles en el BTC
son delgados y se ramifican varias veces (Figura 11) (Arasa-Gisbert et-al, 2018).

Existe una diferencia entre los valores de biomasa estimados para el drea de estudio con
cada una de las ecuaciones, sin embaro, se explica debido a que la ecuacidon de Navar
(2009) se basa en el DAP, este valor es independiente y se comporta de manera lineal, lo
gue genera que arboles con un DAP grande presentaran valores grandes de biomasa; por
otro lado la ecuacidon de Martinez-Yrizar (1992) se basa en el logaritmo del area basal, esto
hace que los valores lleguen a una asintota y ya no crezcan mas aunque el drea basal
aumente, lo que origina que valores grandes de drea basal se estanquen en cierto punto.
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En cuanto a las frecuencias diametricas y el contenido de carbono se observa que la
aportacién de contenido de carbono va disminuyendo conforme aumenta el DAP; pero es
de resaltar el alto contenido de carbono que afiaden el grupo con DAP menor a 15 cm, la
gran cantidad de individuos coopera con mas de 7 Megagramos de carbono (Figura 17).En
lo que respecta a los inventarios de carbono, en ocasiones no se toman en cuenta los
individuos con un DAP pequefio debido a que su aprovechamiento maderable no es
redituable, en la mayoria de los trabajos el DAP minimo a censar es de 10 cm; sin
embargo, hablando en términos de conservacién, estos individuos en conjunto son
importantes, ya que aportan un alto contenido de carbono como se observé en la zona de
estudio(Gillespie et al., 1990; Dirzo, 2011; Arasa-Gisbert et al., 2018).

Tabla 14 Biomasa y Contenido de Carbono (CC) de algunas zonas en Michoacan, la vertiente del Pacifico y
México junto con su precipitacion anual promedio, *los datos calculados de CC si no existian se
resolvieron a partir de la division de la biomasa entre dos.

Precipitacion Biomasa
Zona anuapl (mm) (Mg/ha) CC(Mg/ha)
La concha Apatzingan (Lopez-Santiago et al, 924 418 20.9
£ 2018)
§ Cerro de la Pifiicua, La Huacana (Calculado con 730 1106 3553
S Martinez-Yrizar,1992) ) )
3 Cerro de la Pifiicua, La Huacana (Calculado con 730
Névar, 2009) 90.53 45.25
_ Promedio Alamos Sonora (Dirzo, 2011) 712 62.76 31.83
3 o Chamela (Jaramillo, 2003) 679 80.74 40.37
g & | San Javier, Sonora (Dirzo, 2011) 760 81.5 40.75
.% Eu Promedio Chamela (Dirzo, 2011) 735 84.95 42.47
g Chamela (Martinez-Yrizar,1992) 707 85 42.5
Plots in Oaxaca (Corona-Nufez, 2018) 1600 117 58.5
Reserva de la Biosfera del Abra Tanchipa, San 1,070 82.29 41.14
2 Luis Potosi (Hernandez, 2017)
= Reserva de la Biosfera El Cielo, Tamaulipas [ 1600 137 68.5
) Bosque Tropical Subcaducifolio] ( Rodriguez-
Laguna et-al, 2008)

Relacion entre riqueza y contenido de carbono

La cantidad de carbono y la riqueza presentaron una correlacion estrecha y esto se debe a
gue entre mas especies presente una zona su contenido de carbono serd mas alto pero
esta relacion no se presenta de forma lineal, existe una tendencia pero el carbono no llega
a un punto de saturacién a mayor riqueza (Figura 21) (Rzedowski, 1978; Arasa-Gisbert et
al, 2018). Ademds que esta riqueza esta relacionada con la ocupacién de los distintos
estratos en el bosque, debido a que cada espacio con distintas caracteriticas fisicas y
bioldgicas que ofrece el cerro de la Pifiicua es ocupado por una u otra especie; como
ocurre en la asociacién 3 que se podria decir presenta un tercer estrato ocupado por
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arboles de mas de 15 m de altura, la ocupacion de este nuevo piso, combinado con un
area basal mayor permite que su contenido de carbono sea superior.

La complejidad estructural también es un aspecto importante que afecta positivamente el
contenido de carbono, las asociaciones 1, 2 y 3 presentaron practicamente las mismas
clases diametricas, lo que acompano su alto contenido de carbono, mientras que la
asociacion 4 presenta menos clases diametricas ademas de rasgos de extraccion selectiva
y por tanto menor contenido de carbono (Arasa-Gisbert et al., 2018).

La diversidad no fue un factor que afecto el contenido de carbono, ademds de su
correlacién baja, la asociaciéon 3 presento valores muy elevados de carbono pero su
equitatividad se colocd en tercer lugar entre las asociaciones, ademds que presentd
valores de importancia bajos sefialando una nula dominancia, asi que este factor no afecta
la cantidad de carbono en un bosque tropical caducifolio.

CONCLUSIONES

- Se encontrd un patrén en el bosque tropical caducifolio del Cerro de la Pifiicua;
donde lugares con alta riqueza, valores de importancia pequefios (carencia de
especies dominantes) y estratos ocupados por una gran cantidad de individuos con
distintas frecuencias didmetricas, presentaron un alto contenido de carbono.

- La asociacidn 2 y 3 son las mas aptas para ser conservadas con fines de diversidad
vegetal y carbono aéreo acumulado.

- Lariquezay el carbono aéreo acumulado estan estrechamente correlacionados en
el bosque tropical caducifolio.

- El cerro de la Piilicua presenta especies de importancia bioldgica, una alta
diversidad y elevado contenido de carbono aéreo, lo cual lo reconocen como un
lugar importante para la conservacion, por lo que su adicidbn a programas
gubernamentales debe ser una prioridad, no solo para preservar todos estos
atributos, si no para apoyar a la gente de la zona a aprovechar al maximo los
recursos que el bosque tropiocal caducifolio les ofrece.

- Un programa de manejo de la zona aun es necesario; esto facilitaria el adecuado
uso de las distintas asociaciones vegetales que se presentan en el cerro de la
Pificua.
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Anexo 1. Listado floristico

Forma de Vida determinada por la bibliografia: Arbol (FE), Arbusto (FC).

Distribucion: Endémico (E), México (Mex), Amplia Distribucion, es decir, sobrepasa los
limites politicos de México (AD)

Estatus de proteccion: NOM059-SEMARNAT-2010 (NOMO059)- Amenazada (A*), Sujetas a
proteccion (PR), Lista roja de la IUCN (2017) (IUCN)- En peligro (EN), Vulnerable (VU),
Riesgo bajo (LR), Baja preocupacion (LC), Estado desconocido (UNKNOW), Decaimiento
(DRECREASING), CITES (2017) (CITES).

*Especies no censadas (encontradas fuera de las unidades de muestreo)
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. FORMA - NOMBRE
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO DE VIDA DISTRIBUCION ESTATUS DE PROTECCION COMUN
Acanthaceae Aphelandra madrensis Lindau FC Mex
Justicia candicans (Nees) L.D. Benson FC AD
*Ruellia pringlei Fernald. FC Mex
Achatocarpaceae | Achatocarpus gracilis H. Walter FC Mex Cerezillo
Anacardiaceae Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. FE AD Coa.chalalate
Cyrtocarpa procera Kunth FE Mex Chincumpu
Spondias mombin L. FE AD Ciruelo
Apocynaceae Plumeria rubra L. FE AD
*Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. FC AD Ahuijote
Asteraceae Koanophyllon albicaulis (Sch.Bip. ex Klatt) R.M.King & H.Rob. FC AD Maton
Vernonia pooleae B.L. Turner FC Mex Palo perico
Bignoniaceae *Crescentia alata Kunth FC AD Cilian
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. FE AD IUCN- LC Tabebuia
Boraginaceae Cordia elaeagnoides DC. FE Mex Cueramo
Cordia globulifera |.M. Johnst. FE Mex Chirare
Bromeliaceae *Hechtia reticulata L.B. Sm. FC Mex
*Tillandsia maritima Matuda E Mex
Bursera crenata Paul G. Wilson FE Mex Punzumate
Burseraceae gursera aff. faggro'/des (Kunth) Engl. FE Mex
Bursera grandifolia (Schltdl.) Engl. FE Mex
Bursera heteresthes Bullock FE AD Copal
Bursera sarukhanii Guevara & Rzed. FE Mex
Mammillaria backebergiana F.G. Buchenau FC Mex CITES/IUCN- UNKNOW/ NOM
059-PR
Mammillaria schumannii Hildm. FC Mex CITES/ IUCN- EN
Neobuxbaumia mezcalaensis (Bravo) Backeb. FE Mex CITES/IUCN-LC
Opuntia joconostle F.A.C. Weber ex Diguet FE Mex CITES
. Pachycereus marginatus (DC.) Britton & Rose FC Mex CITES/IUCN- UNKNOW
Pachycereus pecten-aboriginum (Engelm. ex S. Watson) Britton & Rose FE Mex CITES/ IUCN- LC Pitayo
Pachycereus weberi (J.M. Coult.) Backeb. FC Mex CITES/ IUCN- DECREASING Pitire-Pachdn
Peniocereus cuixmalensis Sdnchez-Mej. FC Mex CITES/ IUCN- VU/ NOM 059- PR
Stenocereus chrysocarpus Sdnchez-Mej. FE Mex CITES/IUCN-LC Teyapo
Stenocereus treleasei (Vaupel) Backeb. FC Mex CITES/IUCN-LC
Stenocereus quevedonis (J.G. Ortega) Buxb. FE Mex CITES/IUCN-LC Pitire
Stenocereus spp. FC AD CITES
Capparaceae Capparis asperifolia C. Presl| FE Mex
Caricaceae Jacaratia mexicana A. DC. FE AD
Celastraceae Crossopetalum managuatillo (Loes.) Lundell FC Mex Colorin




Wimmeria pubescens Radlk. FC AD Granjeno
Adelia oaxacana (Miill. Arg.) Hemsl. FE Mex Huesillo

Euphorbiacae Croton flavescens Greenm. FC Mex
Jatropha dehganii J. Jiménez Ram. FE Mex
Manihot tomatophylla Standl. FE E
Pedilanthus coalcomanensis Croizat FC E
Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd. FC Mex Huizache
Acacia macilenta Rose FE Mex Ufa de gato
Apoplanesia paniculata C. Presl FE AD
Caesalpinia caladenia Standl. FE Mex Zopilotillo
Caesalpinia eriostachys Benth. FE AD Carahuate
Cassia hintonii Sandwith FC Mex Palo de aro 2
*Coulteria platyloba (S. Watson) N. Zamora FE AD
Coursetia glandulosa A. Gray FE AD
Desmanthus balsensis J.L. Contr. FC Mex Colizorra
*Diphysa occidentalis Rose FE Mex
Havardia aff. acatlensis (Benth.) Britton & Rose FE Mex Cuainga
Heteroflorum sclerocarpum M. Sousa FE Mex

Fabaceae Lonchocarpus jaliscensis Pittier FE Mex Palo de aro
*Lonchocarpus peninsularis (Donn. Sm.) Pittier FE Mex
Lysiloma microphyllum Benth. FE AD Quebrahach
Lysiloma tergeminum Benth. FE Mex Pie de Venado
Mimosa polyantha Benth. FC Mex
Parkinsonia aculeata L. FC AD
*Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins FE AD
Piscidia mollis Rose FE Mex
*Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. FE AD P|nzgn de
huilota

Poeppigia procera C. Presl FC AD
*Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. FE AD IUCN- LC Colmilluda
*Prosopis mezcalana R.A. Palacios FE E Mezquite
Senna foetidissima (Sessé & Moc. ex G. Don) H.S. Irwin & Barneby FE E IUCN- LC Susupe
Senna wislizeni (A. Gray) Irwin & Barneby FC Mex Mulato
*Zapoteca formosa (Kunth) H.M. Hern. FC AD IUCN- LC

Loranthaceae *Cladocolea gracilis Kuijt E Mex

Malpighiaceae Bunchosia palmeri S. Watson FC Mex
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth FE AD Nanche

Malvaceae Ayenia micrantha Standl. FC AD

Gossypium lobatum Gentry FE E Algodoncillo
Robinsonella chiangii Fryxell FC Mex
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Moraceae *Ficus cotinifolia Kunth FE AD Higuerilla
*Ficus turrialbana W.C. Burger FE AD
Nyctaginaceae Salpianthus arenarius Bonpl. FC Mex Catarina
Resedaceae Forchhammeria pallida Liebm. FE Mex
Rhamnaceae *Colubrina heteroneura (Griseb.) Standl. FE AD
Karwinskia johnstonii R. Fernandez FC Mex Cerezo
Ziziphus sonorensis S. Watson FE Mex Corongoro
Deppea cornifolia (Benth.) Benth. FC Mex
Rubiaceae Genipa americana L. FE AD
Randia obcordata S. Watson FC AD
Randia thurberi S. Watson FC AD Cruzillo
Rutaceae Ptelea trifoliata L. FC AD Zapotillo
Zanthoxylum purpusii Brandegee FC Mex
Primulaceae Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Stahl & Kallersjo FC AD
Zygophyllaceae Guaiacum coulteri A. Gray FE AD NOMO059-A* IUCN-LR Guayacan
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