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RESUMEN

Se estudiaron las comunidades vegetales en la parte central del es-
tado de Chihuahua, donde se realiz6 la muestra a 71 sitios para cuan-
tificar la cobertura de las especies presentes y registrar la altitud, el
suelo desnudo y la pendiente del terreno. Las comunidades vegetales
que se analizaron comprenden matorral, pastizal y bosque de encino-
pino. Para conocer las variables ambientales que tienen mayor influ-
encia en las especies dentro de las comunidades vegetales, se uti-
liz6 un andlisis multivariado de correspondencia candnica (ACC). Las
variables de suelo desnudo y altitud son las que tienen mayor grado
de influencia en la distribucién de las especies y su composicion veg-
etal. EI matorral micréfilo, integrado por los géneros: Larrea, Acacia,
Flourensia y Parthenium, prefiere areas con sitios planos, en altitudes
de 1,400 a 1,550 m, mientras que el matorral de Opuntia, Rhus, Mimo-
sa y varias especies de gramineas: Bouteloua, Aristida, Heteropogon,
prefiere dreas mésicas con pendiente pronunciada, en altitudes de
1,600a 1,800 m. Los bosques mixtos de encinos con coniferas: Pinus,
Juniperus, Cupressus, se desarrollan en areas con altitudes de 1,900
a 2,300 m, pendientes someras y menor cantidad de suelo desnudo,
o0 hasta en sitios con mayor cobertura vegetal.

Palabras clave: vegetacion, variables ambientales, andlisis multivariado

ABSTRACT

A study on community plants in central part of the State of Chihuahua
was carried out. Seventy one sampling sites were used to quantify
plant species canopy cover, site altitude, bare ground and slope te-
rrain, Plant species communities analyzed were shrublands, grass-
lands, and pine-oak forest. In order to identify the environmental varia-
bles that affect plant species into the communities, a multivariate
analysis of canonical correspondence was used (CCA). Bare ground
and altitude variables influenced distribution and floristics of plants.
The microphyllous shrubland community represented by genus: La-
rrea, Acacia, Flourensia y Parthenium, preferred sites of flat terrain,
with altitudes from 1,400 to 1,550 masl, whereas, Opuntia, Rhus,
Mimosa shrubland and some grasslands species such as Bouteloua,
Aristida, Heteropogon, preferred more mesic areas with pronounced
slopes at altitudes from 1,600 to 1,800 masl. The mixed pine-oak
forest (Pinus, Cupressus, Juniperus) thrive better at 1,900 to 2,300
masl, with slight slopes, less bare ground, and in some cases, in sites
with greater canopy cover.

Key words: plant communities, environmental variables, canonical
correspondence analysis.
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INTRODUCCION

] estado de Chihuahua se encuentra en la parte

noroeste de México, colindando al norte con

Estados Unidos, al este con Coahuila, al oeste
con Sonora y al sur con Durango; es el estado mds
grande de México, con 247,087 km* (INEGI, 2003).
Gran parte de su superficie esta cubierta con vegeta-
cion caracteristica del Desierto Chihuahuense, y casi el
70% del estado estd bajo la influencia de un clima ari-
do y semiarido. La parte central de Chihuahua mues-
tra un relieve heterogéneo, lo que propicia cambie el
clima y tipo de suelo, esto a su vez favorece diversas
asociaciones vegetales, de entre las que destacan los
matorrales y pastizales. Sin embargo, en las montaias
de la parte central (cumbres del Parque Nacional de
Majalca y sierra El Nido), también se encuentran aso-
ciaciones de encino y pino-encino. Actualmente no
existe un estudio completo de la flora de Chihuahua,
sin embargo, se han realizado algunos sobre varios
grupos de plantas como las gramineas (Valdés et al.,
1975; Lebgue y Valerio, 1991; Bettle (1983, 1987, 1991,
1995), leguminosas (Estrada y Martinez, 2003), Quer-
cus (Muller, 1979; Nixon, 1998), musgos (Delgadillo,
1998), helechos (Riba, 1998), Acanthaceas (Daniel,
1998), Agavaceas (Gentry, 1982), Asteraceas (Turner
y Nesom , 1998), Nolinaceas (Garcia-Mendoza y Gal-
van, 1995), y varios estudios sobre la flora regional,
principalmente en el oeste y sur del estado (Laferriére,
1994; Spellenberg et al., 1996; Estrada et al., 1997). Los
estudios de vegetacion son incompletos en el estado
de Chihuahua, ya que la mayoria sélo describen la ve-
getacion de una zona en particular, o las principales
comunidades vegetales. Para tener un mejor conoci-
miento de las asociaciones vegetales de las zonas ari-
das, con este estudio se pretende definir las asociacio-
nes vegetales en la parte central de Chihuahua, con
base en la cuantificacion de los valores de cubierta de
copas de las principales especies, asi como de la corre-
lacion de las comunidades vegetales con las variables
fisicas de esta parte del estado. La ordenacion sirve
para integrar datos de la comunidad, lo que produce
un espacio de bajas dimensiones (tipicamente de una
a tres) en el cual especies y muestras similares estan
unidas (Gauch, 1982).

Como resultado de la ordenacién surge el aco-
modo de especies y/o muestras en un espacio de
bajas dimensiones, lo que propicia que las entidades
similares y las disimiles se separen. Especies con dis-
tribuciones similares en el grupo de muestras ocu-
pan posiciones cercanas en el espacio de muestras.
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En estudios de ecologia, el analisis simultaneo
de muchas variables en conjunto, con el fin de poder
discernir cuales factores influencian uno o varias va-
riables, se puede alcanzar con el uso de analisis mul-
tivariado, que es una parte de las matematicas que
trata el examen de numerosas variables en forma
conjunta y simultanea (Gauch,1982). En la actuali-
dad, los métodos mdas comunes de andlisis multiva-
riado, especialmente en comunidades vegetales son
los componentes principales: ordenacién y analisis
de gradiente indirecto, y correspondencia canénica:
ordenacién y andlisis de gradiente directo (Digby
y Kempton, 1987). En este caso se utiliz6 el Anali-
sis de Correspondencia Canénica (ACC), que es la
técnica mas novedosa en la actualidad para analisis
de datos en ecologia vegetal. Esta técnica permite, en
un diagrama de ordenacién, reducir la variacion
en la composicion de la comunidad vegetal respecto a
la dispersion de los sitios de muestreo y las especies
que la componen.

El presente estudio tiene como objetivo deter-
minar la cobertura de las especies asociada a varia-
bles ambientales de altitud, suelo desnudo y pen-
diente, en comunidades vegetales de la parte central
del estado de Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area se localiza entre las coordenadas 28°00-30°07’
N y 104°25’-106°35" O, con un area de 10,411 km?, y
se ubica en los municipios de: General Trias, Chi-
huahua, Coyame, Aldama, Aquiles Serdan, Julimes,
Meoqui, Delicias, Ahumada, Camargo y Riva Pala-
cio (Figura 1). La mayor parte del drea son llanos, y
una pequefa parte, montafias situadas en el Parque
Nacional Cumbres de Majalca, al noroeste de la ciu-
dad de Chihuahua. Las rocas presentes son extrusi-
vas terciarias igneas y sedimentarias del cretacico
superior, principalmente de areniscas y calizas tipo
(INEGI, 1987b). El clima es de tipo BSOkw y BSOhw,
estepario, con 300-400 mm de lluvia anual y una tem-
peratura media anual de alrededor de 16-18 °C; tam-
bién es BWkw y BWhw, desértico, con 200-300 mm
de lluvia anual y una temperatura media de 18-20 °C
(Garcia, 1973). El 4rea de estudio esta localizada en
dos provincias fisiograficas: Sierra y Llanuras Tara-
humaras, asi como Sierras y Llanuras del Norte; esta
ultima comprende tres subprovincias fisiograficas:
Bolson de Mapimi, Llanuras y Sierras Volcanicas, asi
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como Sierras Plegadas del Norte (INEGI, 1987a), de
acuerdo con Rzedowski (1978) ambas zonas estin en
la Provincia Xerofitica Mexicana (Figura 1).

Métodos

Se realizaron cinco visitas preliminares al drea de es-
tudio entre 1998-2006. Con base en estas visitas y en
la interpretacion de cartografia digital, se seleccio-
naron 71 sitios de muestreo al azar (Figura 1). La
distribucion de sitios de muestreo fue la siguiente:
22 parcelas en matorral, 22 en comunidades de pas-
tizal (climaticos), ocho en bosque de pino-encino,
15 en encinares y cuatro en pastizal haléfito (edafi-
co). La cobertura de especies arbustivas y arboreas
se cuantific6 con lineas de puntos, donde cada linea
tuvo una longitud de 100 m y 100 puntos equidis-
tantes de 1 m (Muller-Dumbois y Ellenberg, 1974),
y en cada sitio de muestreo se cuantificaron cinco
lineas. Para el muestreo de pastizales se sigui6 la
misma metodologia, excepto que los puntos equi-
distantes estuvieron separados 0.5 m (Heitschmidt
et al, 1970; Muller-Dumbois y Ellenberg, 1974;

Haase y Schreiber, 1972; Phillips &MacMahon,
1978; Bonham, 1980). Las plantas colectadas se de-
positaron en el herbario crNL (Facultad de Ciencias
Forestales, Linares, Nuevo Leén), ANSM (Saltillo,
Coahuila, México), MEXU (México, D.E), TEX
(Austin, Texas), BRIT (Forth Wort, Texas) (Holm-
gren et al., 1990).

Los valores de cobertura total se transformaron
(estandarizados) a coberturas relativas (Gauch, 1982)
y se analizaron en conjunto con las variables fisicas,
con el programa estadistico Canoco (version 4.5).

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de especies

Se registraron 40 familias, 118 géneros y 219 especies
de plantas vasculares. Las familias con mayor nu-
mero de géneros son: Poaceae (24), Asteraceae (23),
Fabaceae (17), Amaranthaceae (4), Cactaceae (3),
Euphorbiaceae (3), Oleaceae (3) y Nyctaginaceae (3)
(Figura 2); las de mayor numero de especies: Poaceae
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Figura 1. Area de estudio (sombreado) y los 71 sitios de muestreo (estrellas
negras) en la parte central del Estado de Chihuahua.
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(59), Asteraceae (43), Fabaceae (31), Fagaceae (12), Andlisis de correspondencia candnica
Pinaceae (5), Nyctaginaceae (5), Amaranthaceae (5),  Se realizaron analisis en 71 sitios de muestreo y 68
Agavaceae (5), Cactaceae (4) y Euphorbiaceae (4) especies de plantas vasculares, de cobertura mayor
(Figura 3), y los géneros con mas especies: Muhlen-  al 10%. Primero se realizé un analisis exploratorio
bergia (14), Quercus (12), Bouteloua (10), Brickellia ~ para observar el comportamiento de las variables
(6), Acacia (6), Pinus (5), Aristida (5), Viguiera (5),  bidticas y las ambientales, a partir del cual se detectd
Eragrostis (4) y Stevia (4) (Figura 2) y (Figura 3). una inercia total de 15.28. La prueba de permutacién
Del total de especies registradas, 68 tuvieron  de Montecarlo arroj6 valores de eigenvalue = 0.782,
valores de cobertura mayor de 10% que fueron las  F-ratio = 3.612y P-value = 0.0020, lo que indica una
que se utilizaron para el andlisis de correspondencia  alta correlacion de las variables dependientes (bioti-

candnica. cas = cobertura) y las variables ambientales (eleva-
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Figura 2. Familias con su respectivo niimero de especies.
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Figura 3. Familias con su respectivo nimero de géneros.
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cion, pendiente y suelo desnudo). El primer eje de
ordenaciéon acumul6 un total de 78% de la varianza
total, lo que indica una alta separacion de especies
relacionadas con sus variables ambientales.

El factor de inflaciéon en el ACC muestra que no
hay variables redundantes entre ellas, pues los resul-
tados no son extremos (no hay valores mucho mayo-
res entre ellas).

Ordenacion de sitios

El Cuadro 1 muestra el resumen del analisis de co-
rrespondencia canonica para la ordenacién global
de los sitios en el centro del estado de Chihuahua.
En este caso se observa que los gradientes son altos:
0.776, 0.320 y 0.20 para los tres primeros ejes, res-
pectivamente (Cuadro 1).

El primer eje de ordenacion (0.776) es alto, lo
que implica que se trata de un gradiente fuerte que
acumula gran parte de la varianza; el segundo es mas
débil (0.320), en tanto que el tercero lo es ain mas (0.2).
La cantidad de variacion total, que se explica con la
variacion ambiental, es la misma que la suma de to-
dos los eigenvalores candnicos.

Las correlaciones especies-ambiente son altas,
como lo demuestran los resultados obtenidos en los
tres primeros ejes: 0.933, 0.736 y 0.678, pues en CCA
se maximiza la relacion entre especies y variables
ambientales.

El porcentaje acumulativo de varianza de los da-
tos de las especies implica que el primer eje explica el
6.6% de la variacion total (inercia) en el grupo de da-
tos. Tomados juntos los dos primeros ejes, explican
cerca de un décimo de la variacion total (9.3%). Ob-
servar que 6.6 = 100* primer eigenvalor/inercia total.

El porcentaje acumulativo de varianza de la re-
lacién entre especies-ambiente expresa la cantidad
de inercia explicada por los ejes, como una fraccion de
la inercia total explicada, de tal forma que los dos pri-
meros ejes de este caso, tomados juntos, muestran el
84.5% que se puede explicar por las variables. Obser-
var que 59.6 = 100* primer eigenvalor/inercia total.

De las correlaciones que se muestran en el Cua-
dro 2, se puede inferir que el primer eje es un gradien-
te de elevacion que se genera a partir de la respuesta
de las especies que componen las comunidades vege-
tales, en los diferentes niveles altitudinales donde se
distribuyen, asi como de la pendiente presente en las
lomas, serranias y montanas del area; el segundo eje
esta definido por las caracteristicas edaficas visibles,
en este caso el suelo desnudo, y en segundo término
por la pendiente (Cuadro 2).

El eje 1 es el mds importante en la ordenacioén de
las especies respecto con los sitios y variables ambien-
tales. La elevacion (r = 0.915 y coeficiente candnico =
1.10) define el principal atributo de distribucion de
las especies y es la principal variable que separa los

Cuadro 1. Resumen del analisis de correspondencia candnica para la ordenacién global
de sitios de la vegetacion en el centro del estado de Chihuahua.

Ejes 1

Eigenvalores 0.77
Correlaciones especies-ambientes 0.93
Porcentaje acumulativo 6.3
Porcentaje acumulativo de varianza 54.1

de la relacién especies ambiente

Suma de todos los eigenvalores

Suma de todos los eigenvalores
canonicos

2 3 4 Inercia total
0.32 0.22 0.11 12.21
0.73 0.67 0.57

8.9 10.8 116
’6.9 92.6 100

12.21
1.42
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Cuadro 2. Correlaciones intragrupo (entre

variables ambientales y los dos primeros

ejes de ordenacidn de la vegetacién en el
centro de Chihuahua).

Variable Eje 1 Eje 2

Elevacion 0.915 -0.141
Pendiente 0.276 -0.2989
Suelo desnudo -0.266 0.6823

diferentes grupos de especies, asi como los diferentes
tipos de sitios. Se pueden definir dos gradientes de
elevacion: especies que se desarrollan en sitios con
altitudes mayores a los 1000 m, y aquellas cuya distri-
bucion se presenta por debajo de esas cotas altitudi-
nales. Se pueden reconocer, entonces, especies que se
distribuyen en las zonas de montaiia, en climas mas

frios, cuya estructura se define como arbéreo, con
mayores niveles de cobertura; y especies que se dis-
tribuyen en zonas de planicie baja, en climas aridos,
con estructura de matorral o propia de pastizal, cuyos
niveles de cubierta vegetal son menores. La pendiente
(r = 0.276) se relaciona directa y positivamente con
la altitud (mayor), especialmente en dreas montafio-
sas, cuya fisiografia es heterogénea con respecto a las
planicies, con las cuales se relaciona negativamente
(coeficientes candnicos = -0.103). El suelo desnudo (r
= -0.266) se relaciona negativamente con la altura: a
mayor altura de los sitios, las especies muestran ma-
yor nivel de cobertura y viceversa, las areas de bosque
de las montanas sustentan mayores valores de cober-
tura que los presentes en los matorrales de las plani-
cies bajas (coeficiente canoénico 0.182).

El diagrama de ordenacién completo para las
variables ambientales se muestra en la Figura 4, en
el que se observa que los vectores (flechas) de mayor
longitud corresponden a estas variables, tanto en el
eje 1 como en el eje 2 (Figura 4).
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Figura 4. Diagrama de ordenacion directa después del anlisis exploratorio (los puntos junto a cada nimero
indican la ubicacidn de los sitios de muestreo en el espacio de ordenacién).

9() Agraria. Vol. 12, nim. 3, septiembre-diciembre, 2015

Romero-Figueroa et al.



Del comportamiento de los datos de las varia-
bles climaticas, se explica por si mismo el 92.6% de
la varianza total (hasta el tercer eje); la parte restante
(5.4%) no se pudo explicar por las variables climati-
cas consideradas en el presente estudio. Con base en
lo anterior, se puede decir que las variables de altitud,
pendiente y porcentaje de suelo desnudo permiten,
con un 92% de seguridad, diferenciar las comuni-
dades vegetales del centro del estado de Chihuahua
considerando los valores de cobertura; el resto de la
varianza total puede explicarse por otras variables,
quiza por el tipo de suelo, macroelementos, microe-
lementos o texturas, sin embargo, estas variables
permiten reconocer cuales son las diferencias de la
vegetacion del area en cuanto a preferencias climati-
cas y orograficas por parte.

Gradiente de suelo desnudo

El efecto de la baja cobertura vegetal y la altitud son
fundamentales en la separacion y agrupacion de los
sitios en que se manifiesta un mayor predominio
de suelo desnudo en las areas bajas, entre los 1,400
a 1,550 m.s.n.m.; los sitios 17, 45, 43, 48, 6, 42, 5, 4,
18, 47 y 53 son los que albergan comunidades de ma-
torral micrdfilo, constituidos por Larrea tridentataen
en el estrato medio y Tiquiliacanescens en el estrato
bajo; otras especies asociadas de matorral, herbaceas
y pastizal comprenden un subgrupo de matorrales
con coberturas menores, es el caso de los sitios 4, 35,
53, 15, 24, 38, 44, 46, 20, 40, 15, 24, 38, 20 y 54 don-
de dominan en el estrato medio Mimosasp, Flouren-
siacernua, Acacia neovernicosa, Prosopis glandulosa,
Sennawislizeni, Jatropha dioica, Acacia constricta, asi
como las herbaceas Boerhavia spicata, Sida abutifolia,
Allioniachoisyi, y especies de gramineas como Aristi-
da purpurea, Sprobolus airoides e Hilaria mutica.

Gradiente de elevacion

El gradiente de elevacion de 1,700 a 2,300 m esta cla-
ramente definido con base en la orografia del paisaje.
Las partes mas altas (Parque Nacional Cumbres de
Majalca, PNCM) se caracterizan por albergar comu-
nidades de esclero-aciculifolias, donde predominan
especies de los géneros Pinus, Quercusy Juniperus. La
mayoria de los sitios se localizan en areas con escasa
pendiente y climas templados. En la cobertura arbus-
tivas participan especies como Arctostaphlospungens,
y herbaceas como las Cyperussessleroides. El grupo de
coniferas dominantes son: Pinuscembroides, P. leio-
phylla var. chihuahuana, Parizonica, Pengelmannii,
Pleiophylla, Juniperus monosperma, J.deppeana,

mientras que los encinos son: Quercusarizonica,
Q.hypoleucoides, Q.grisea, Q.depressipes, Q.emoryi, en
tanto que arbustivas como Arctostaphyospungens, asi
como herbaceas de la familia cyperaceae, se localizan
en los sitios siguientes: 59, 58, 69, 60, 68, 71, 8, 65, 67,
16,22, 67, 63, donde son las especies que dominan fi-
sonémicamente el paisaje, y es el unico lugar del area
donde predominan en valores de cobertura.

Gradiente de pendiente y elevacion

Asociados con niveles altitudinales mayores, pero
en gradientes de pendientes suaves, se encuentran
otras especies dentro de la misma area (PNCM),
como es el caso de las especies arbdreas Cupressusa-
rizonica, Quercus rugosay Fraxinusvelutina, con una
elevada riqueza de gramineas, como Muhlenbergia,
Piptochaetium fimbriatum y Zuloagaea, donde es
frecuente encontrar herbaceas como Tagetespappo-
sa y elementos aislados de Opuntia sp. Otro grupo
de especies asociadas a sitios con mayor pendiente,
niveles de cobertura mayor y niveles altitudinales
afines (1,700 a 2,200 m) a las especies anteriores o li-
geramente menores son: Pinuschihuahuensis, Acacia
schaffneri, Aloysia gratissima, A.wrightii, Calliandra
eriophylla, C.conferta, Fouquieria splendens, Mimosa
aculeaticarpa, Opuntia lindheimeri, Rhus trilobata,
también participan varias especies herbaceas como:
Artemisia ludoviciana, Cardiospermum halicacabum,
Chamaecristanictitans, Croton pottsii, Dichondra ar-
gentea y Tiquilia greggii, especies de gramineas con
altos valores de cobertura, como es el caso de Aristi-
da adscencionis, Bouteloua curtipendula, B. barbata,
B. gracilis, B. chondrosioides, Bothriochloa barbino-
dis, Dasy ochloapulchella, y Heteropogn contortus.

Prueba de Permutacién de Montecarlo

La Prueba de Permutaciéon de Montecarlo (499 per-
mutaciones para el modelo nulo) o para el primer
eje caracteristico (A= 0.766) fue significativo (p =
0.0020), por lo cual se concluye que la variacion de
la cobertura de las especies en las diferentes comuni-
dades vegetales y en los diferente sitios considerados,
se encuentra significativamente relacionada con las
variables ambientales analizadas (Figura 5).

DISCUSION

El noroeste de México se caracteriza por una amplia
variedad de tipos de vegetacidn, entre los que desta-
ca el matorral xeréfilo con variadas asociaciones de
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Figura 5. Diagrama de ordenacion directa después del andlisis confirmatorio (los puntos junto a cada
ndmero indican la ubicacion de los sitios de muestreo en el espacio de ordenacion).

Claves: Rhustrilobata RHUSTRIL, Artemisia ludoviciana ARTELUDO, Flourensiacernua FLOUCERN,
Partheniumargentatum PARTARGE, Tagetespapossa TAGEPAPO, Tiquiliacanescens TIQUCANE,
Tiquiliagreggii TIQUGREG, Dichondraargentea DICHARGE, Cupressusarizonica CUPRARIZ Junipe-
rusdeppeana JUNIDEPP, Juniperus monosperma JUNIMONO, Cyperusseslerioides CYPESESL,
Arctostaphylospungens ARCTPUNG, Crotonpottsii CROTPOTT, Jatropha dioica JATRDIOI, Quercus-
chihuahuensis QUERCHIH, Quercusdepressipes QUERDEPR, QuercusemoryiQUEREMOR, Quercus
grisea QUERGRIS, Quercushypoleucoides QUERHYPO, Quercus rugosa QUERRUGO, Quercusarizo-
nica QUERARIZ, Fouquieriasplendens FOUQSPLEN, Acacia neovernicosa ACACNEQV, Acacia schaff-
neri ACACSCHF, Calliandraconferta CALLCONF, Chamaecristanictitansvar. Leptadenia CHAMNICT,
Mimosa aculeaticarpa MIMOACUL, Mimosa sp. MIMOSASP, Prosopisglandulosa var. torreyana
PROSGLAN, Sennawislizeni SENNWISL, Sida filicaulis SIDAFILI, Allioniachosyi ALLICHOS, Boerha-
viaspicata BOERSPIC,Fraxinusvelutina FRAXVELU, Pinuscembroides PINUCEMB, Pinuschihuahua-
na PINUCHIH, Pinusengelmannii PINUENGE, Pinusleiophylla PINULEIO, Aristidaadscencionis ARI-
SADSC, Boutelouaaristidoides BOUTARIS, Boutelouabarbata BOUTBARB, Boutelouachondriosoides
BOUTCHON, Boutelouacurtipendula BOUTCURT, Boutelouagracillis BOUTGRAC, Bouteloua hirsuta
BOUTHIRS, Erioneuron pulchellum DASYPULC, Enneapogondesvauxii ENNEDESV, Heteropogoncon-
tortus HETECONT,Hilaria mutica HILAMUTI, Disakispermadubium LEPTODUBI, Lycuruspheloides
LYCUPHEL, Muhlenbergiaporteri MUHLPORT, Hopiaobtusa PANIOBTU, Piptochaetiumfimbriatum
PIPTFIMB, Schizachyriumscoparium SCHISCOP, Sporobolusairoides SPORAIRO, Cardiospermumbha-
licacabum CARDHALI, Aloysiagratissima ALOYGRAT, Aloysiawrightii ALOYSWRIG, Larrea tridentata
LARRTRID.
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especies pastizales (Rzedowski, 1978; Conabio, 2008;
Henrickson, 1996; Estrada, 1998) (Miranda y Herna-
dez X., 1963; Aizpuru, 1979; Royo et al., 2006, 2008;
Estrada-Castillén y Villarreal-Quintanilla, 2010) y
bosques (Martinez, 1953; Gonzélez-Elizondo,1992;
Gonzalez-Elizondo, 2011). Los contrastes de vege-
tacion se enmarcan con base al clima, suelo y fisio-
grafia. En Chihuahua, de acuerdo con Rzedowski
(1978), se registran cuatro de las 13 grandes comu-
nidades vegetales de México: matorrales, pastizales,
bosques y selvas. El area de estudio comprende tres
de estas grandes comunidades: matorrales, pastiza-
les y bosques. Los matorrales y pastizales dominan
en las partes bajas y planas, con excepcion de algu-
nas gramineas y arbustos; los pastizales de dos tipos
(climaticos y edaficos) dominan en suelos profundos
y escasa pedregosidad, mientras que los matorrales
son mas frecuentes en suelos pedregosos, menos
profundos y pendientes someras o pronunciadas.
Los bosques son propios de areas con clima templa-
do-frio, mayores niveles altitudinales, con pendiente
ligera. En los sitos de muestreo que abarcan todo el
gradiente altitudinal 1,400 a 2,300 m). La mayoria de
las especies registradas se cuantificaron en las zonas
de matorral y bosque, mientras que los pastizales
mostraron menor riqueza de especies (Estrada et al.,
2003). De igual forma, la mayor cantidad de formas
biologicas se registrd en los bosques y matorrales (Es-
trada et al., 2003). Las especies arbustivas y arboreas
son mds comunes en climas templados y humedos,
mientras que las herbaceas predominan en climas
aridos y semiaridos. Todas las especies de coniferas
y encinos, con excepcion de Quercuschihuahuensis,
se registraron en climas templados, mientras que las
gramineas prosperan en las tres comunidades. La ri-
queza de arbustivas es mayor en climas templados
y himedos, mientras que en términos de cobertura,
son mas notorios en climas semidridos (matorrales
de planicie).

CONCLUSIONES

El estudio de ordenacién con base en correspon-
dencia candnica, se baso en el andlisis de variables
ambientales (pendiente, elevacion y suelo desnudo)
y variables bidticas (valores de cobertura de las es-
pecies). Se constituyeron tres grandes grupos con las
variables abidticas asociadas: dos de matorral con
diferente cobertura de acuerdo con las especies do-
minantes, de los cuales uno con sélo dos especies

dominantes, una arbustiva: Larrea tridentata y otra
herbacea: Tiquilia canescens, el otro, mas grande, con
valores de cobertura mayores o niveles de suelo des-
nudo menores, donde se asocian 11 especies, princi-
palmente arbustivas con gramineas asociadas. El se-
gundo grupo, predominante en alturas mayores, esta
constituido por bosques mixtos. El grupo restante
comprende arbustivas y un encino (Quercuschihua-
huensis) de alturas medias, pero asociadas a pen-
dientes mas pronunciadas, es el caso de especies del
género Opuntia, Rhus, Mimosa, Tiquilia, Fouquieria,
Calliandray gramineas del género Bouteloua. El ana-
lisis de correspondencia candnica permite reconocer
diferentes gradientes a los cuales responden ciertos
grupos de especies, sin destacar jerarquia de asociacion.

El efecto de las variables ambientales

La altura y el clima son dos de las variables ambien-
tales que modifican drasticamente la composicion
vegetal. En el presente estudio, en el gradiente alti-
tudinal, las tres variables ambientales seleccionadas
mostraron un efecto contrastante en la ordenacion
de las comunidades. La cobertura vegetal baja, con
mayor cantidad de suelo desnudo, es propia de las
partes mds aridas, donde se observa mayor canti-
dad de espacios claros o vegetacion mas dispersa
que en las pendientes con clima templado-humedo.
La pendiente es fundamental en la distribucion de
algunas especies; su efecto es notorio en arbustos
del matorral, gramineas como: Boutelouacurtipen-
dula, B.hirsuta y Enneapogondesvauxii, y arbus-
tivas como: Opuntia sp., Mimosa aculeaticarpa,
Rhustrilobatay Opuntia engelmannii; en este tipo
de relieve, aunado al clima semidrido, se distribu-
yen pocas especies arbdreas, como es el caso de
Quercus chihuahuensis. El efecto directo de la alti-
tud, y por ende del clima templado, aunado a pen-
dientes nulas o someras, favorece el desarrollo de
comunidades mas exuberantes, mayor cobertura,
mayor altura, mayor diversidad, como sucede con
los bosques mixtos: Quercus-coniferas (Pinus, Cu-
pressus y Juniperus).
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