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RESUMEN

En el planeta existe una gran diversidad de ecosistemas, sin embargo, existe un desconocimiento de
la diversidad vegetal presente en muchas de las regiones, por lo que es esencial su estudio con la
finalidad de desarrollar planes de manejo para una mejor conservacion y manejo sostenible de estos
recursos. Por otra parte, el estado de la vegetacidn, asi como los usos de suelo determinan el
funcionamiento de los ecosistemas, ya que, al presentarse cambios en el sistema, surgen otros
procesos de deterioro como la deforestacion y fragmentacion. El presente trabajo genero
informacién sobre el cambio de uso de suelo, la estructura y la perdida/ganancia de vegetacion
arbustiva y arbdrea en la Sierra de la India. Se analiz6 el cambio de uso de suelo y vegetacion
mediante sistemas de informacion geogréafica utilizando las capas de INEGI g13d84 de los afios
1997 y 2013, la estructura de la vegetacion de acuerdo a la exposicion de la ladera, ademas de
determinar el valor de importancia y la perdida/ganancia de especies de acuerdo a la presencia de
aquellas reportadas y no reportadas en la carta de uso de suelo y vegetacion g13d84 de 1977. Los
resultados mostraron que a pesar de presentarse un cambio en la superficie de los tipos de
vegetacion, dicho cambio no es significativo de acuerdo a la prueba de Mann-Whitney, siendo la
agricultura y el pastizal los tipos de suelo que mas superficie gano y perdié respectivamente. De
igual manera de acuerdo el I.V.| la especie Acacia schaffnerii es la especie que da mayor estabilidad
a la estructura de la Sierra y se observo la perdida de una sola especie, mientras que se encontraron
trece especies que no habian sido reportadas en el afio 1977.
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ABSTRACT

On the planet there is a great diversity of ecosystems, however, there is a lack of knowledge of the
plant diversity present in many of the regions, therefore, its study is essential in order to develop
management plans for better conservation and sustainable management of these resources.
On the other hand, the state of vegetation as well as the land uses determine the functioning of
ecosystems, since, when changes in the system arise, other processes of deterioration such as
deforestation and fragmentation arise. On the other hand, the state of vegetation as well as the land
uses determine the functioning of ecosystems, since, when changes in the system arise, other
processes of deterioration such as deforestation and fragmentation arise. he present work generated
information on land use change, structure and loss/gain of shrub and tree vegetation in the Sierra de
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la India. Land and vegetation use change was analysed using geographic information systems using
the INEGI g13d84 layers of 1997 and 2013, vegetation structure according to slope exposure, in
addition to determining the value of importance and loss/gain of species according to the presence of
those reported and not reported in the soil and vegetation use chart g13d84 of 1977. he results
showed that despite a change in the surface area of vegetation types, this change is not significant
according to the Mann-Whitney test, with agriculture and grassland being the types of soil that gained
most and lost respectively. Similarly according to the I.V.I the species Acacia schaffnerii is the
species that gives greater stability to the structure of the Sierra and the loss of a single species was
observed, while thirteen species were found that had not been reported in 1977.

Key words: Land use change, vegetation profiles, danserogram.

INTRODUCCION

La diversidad de ecosistemas son el resultado
de un proceso evolutivo largo y de la influencia
de condiciones climaticas y ambientales
(Castillo, 2003). México no es la excepcidn, pues
gracias a su topografia, variedad de climas e
historia geoldgica, presenta un amplio mosaico
de condiciones ambientales y micro ambientales
que han promovido una gran variedad de
habitats y formas de vida, sin embargo, aun
existe un desconocimiento de la diversidad
presente en muchas de estas regiones
(Challenger 'y  Soberén, 2008). El
conocimiento de la flora es de suma importancia
para el desarrollo de la investigacion y planes de
conservacion, asi como de manejo sostenible de
los recursos. Actualmente, existen factores que
atentan contra la diversidad biolégica como el
crecimiento demografico, la pobreza, el uso de
tecnologias contaminantes y las préacticas
productivas insostenibles entre los principales;
elementos que provocan disminucion y perdida
de diversidad. El conocimiento de la estructura,
ayuda a clasificar y entender la influencia de los
procesos que se han presentado, por lo que es
necesario definir la composicion de especies,
densidad arbdrea, estratos presentes e incluso la
estimacion del crecimiento potencial (Benavides
y Fernandez, 2012) que nos permitan conocer la
composicion vegetal, la forma en que estan
distribuidas y su fisionomia de acuerdo a las
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caracteristicas fisicas del lugar. La forma en que
se emplea la cubierta vegetal y el terreno se
conoce como uso de suelo y vegetacion y es uno
de los principales problemas dentro de los
ecosistemas. Cuando se elimina totalmente la
cubierta vegetal para dedicar el terreno a zonas
urbanas y actividades agricolas o pecuarias, se
conoce como cobertura antropica (SEMARNAT,
2005). A partir de lo anterior se habla del cambio
antrdpico, que no es otra cosa que un indicador
de la relacion entre las cubiertas del terreno
natural original con respecto a las coberturas
que resultan de la actividad humana, permitiendo
una aproximacion al grado de impacto global
sobre el area de interés en un periodo de tiempo
establecido (Palacio et al., 2004). Por tal motivo,
la importancia de este trabajo radica en que
constituye un primer conocimiento que sera la
base para posteriores estudios de diversidad,
que puedan ser utilizados para planes futuros de
conservacion y manejo. De igual manera los
estudios sobre el cambio de uso de suelo y
vegetacion se hacen necesarios, debido a las
implicaciones que estas conllevan en relacion a
la perdida de diversidad biolégica, la perdida de
habitat y servicios ambientales, Dicho lo anterior,
el objetivo de este estudio fue evaluar los
cambios de uso de suelo y vegetacion y la
estructura de vegetacion arboérea y arbustiva en
el estrato arbustivo y arbdreo en la sierra de la
India, Durango.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio. La sierra de la
India se ubica en el municipio de Cuencamé,
Durango, hacia el noroeste y se encuentra
dentro del Desierto Chihuahuense. El érea
presenta una altitud que va de los 2110 msnm
en la planicie a los 2250 msnm en la parte alta
de la Sierra. Presenta un clima predominante
semiseco templado, con una temperatura anual
de 21.1 °C, consiste en superficies de terreno
con comunidades vegetales en su mayoria de
porte arbustivo.

Anadlisis espacial. Para evaluar los cambios de
uso de suelo y vegetacién se utilizaron Sistemas
de Informacion Geograficas (SIG) este analisis
se basa en la identificacion de los cambios en
los componente espaciales y tematicos. Asi
como los procesos  espacio-temporales
empleando las capas de uso de suelo y
vegetacion ¢13d84, serie | (1997) y serie V
(2013) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), en una escala 1: 250,000
(INEGI 2009).

Técnica de muestreo de vegetacion arborea y
arbustiva. El muestreo se llevo a cabo mediante
el método de punto cuadrante (Franco-Lopez,
1998) en seis areas localizadas en las
localidades Emiliano Zapata y Héroes de
Chapultepec del poligono que corresponde a la
Sierra de la India. En cada una de las
localidades se muestrearon 10 puntos en
transecto a una distancia de 50 metros entre
cada uno de ellos, cada uno de los puntos
establecidos se dividié en cuadrantes y se midid
un individuo para cada cuadrante, obteniendo un
total de cuatro individuos por punto y cuarenta
individuos por érea. A cada uno de los individuos
se le midié altura total en metros, el diametro
uno y didmetro dos también en metros con una
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cinta métrica de 30 metros, y el diametro del
tronco en centimetros con un flexometro y se
realizo el registro de especies presentes.

Registro de especies en el area de estudio.
Teniendo la cartografia de uso de suelo y
vegetcion se realizaron muestreos sistematicos
en todo el macizo de vegetacion arboreo y
arbustivo presente en la seierra de la india, Cada
ejemplar se colecto y proceso de acuerdo al
procedimiento de Lot y Chiang (1986). Se
colectaron cuatro juegos de cada ejemplar y
fueron depositados en el Herbario JAAA de la
FCB de la UJED. La identificacidn hasta especie
se uso la bibliografia especializada de las claves
taxondmicas de “A Flora the Chihuahuan Desert
Region” de Henrickson et al., 1997. Guias de
campo Y libros de la Flora de Durango (Agaves-
magueyes, lechuguillas y noas del Estado de
Durango y sus alrededores; Plantas medicinales
del estado de Durango y zonas aledafias) y de
especialistas en diversas familias.
Adicionalmente, se revisaron bases de datos,
voucher y ejemplares de Herbario JAAA FCB y
CIDIIR-IPN  Unidad  Regional  Durango
(Rzedowski, 1978; Gonzalez et al., 2007). Se
determind el estado de conservacion usando el
criterio de la Norma Oficial Mexicana
(SEMARNAT, 2010).

Caracteristicas estructurales de la vegetacion.
Con los datos obtenidos se aplicaron las
formulas para obtener el area basal media y la
dominancia, frecuencia y densidad tanto
absolutas como relativas y a partir de los
resultados se obtuvo el indice de Valor de
Importancia (L.V.l) que nos muestra la especie
que tienen mayor importancia dentro de la
estabilidad del ecosistema como se muestra a
continuacion:

Numero de puntos en los se encontré la sp

Frecuencia absoluta =

Area muestreada

Frecuencia absoluta de cada especie

Frecuencia relativa =

Frecuencia absoluta de todas las especies
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Numero de individuos de la sp

Densidad absoluta = r
Area muestreada

Densidad absoluta por cada sp.

Densidad relativa =

x 100

Densidad absoluta de todas las spp

Area basal sp

Densidad absoluta = =
Area muestreada

Donde:
Area basal= n/4 DAP2
DAP: Diametro al Altura del Pecho.

Dominancia absoluta por sp

100

Densidad relativa =

Dominancia absoluta de todas las spp

|.V.F. = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa.

Donde.
I.V.l. = Indice de Valor de Importancia

Perfil semirrealista y danserogramas . Con las
medidas obtenidas de la vegetacion se realizo
un perfil semirrealista (Richard, 1952) y un
danserograma obtenido a partir de los simbolos

para la descripcion estructural de las
comunidades propuestos por Dansereau (1951),
que nos muestran la estructura de la vegetacion
presente en el area de estudio (Figura 1).

CARACTER TIFO SIMBOLO TIPO SIMBOLO
Arboles (T) CP Arbustos (F) 9
BIOTIPO Herbaceas (H) v Brioides (M) o
Herbéceas (H) ECZ Lianas (L) =
Alto (T) Arboles: > 25 m. ; Arbustos: 2-5 m. ; Herbaceas: > 2 m.
TAMANO Medio (M) Arboles: 10-25 m. ; Arbustos: 0,5-2 m. ;Herbaceas: > 0,5-2 m.
Bajo (L) Arboles: 8-10 m. : Arbustos: < 0,5 m. :Herbaceas: < 0,5 m,
Muy escasa (b) En grupos (p)
CUBIERTA
Discontinua (i) Continua (c)
Caducifolios (d) D Marcescentes (s)
FUNCIONALISMO

DE LAS HOJAS
Perennifolios (d)

sin hojas (j)

Acicula (n)

Graminoide (g)

TAMANO Y FORMA

DE LAS HOJAS Mediana o corta (a)

Ancha o grande (h)

Hoja compuesta (v)

sin hojas (q)

En pelicula (f)

Membranosa (z)

TEXTURA
DE LAS HOJAS
Esclerdfila (x)

Suculenta (k)

CINEe
B0l lcEE

Figura 1. Simbolos para la descripcion estructural de la comunidad propuestos por Dansereau, 1957.

gﬁ’/17



Agrofaz — Journal of Environmental and Agroecological Sciences Vol. esp: 14-24

Pérdida o ganancia de la diversidad
vegetal en el estrato arbustivo y arbéreo.
Para determinar la pérdida o ganancia de
1:50000) 1977 de INEGI, donde se localizaron
los puntos de verificacion marcados. Se ubicaron
un total de doce puntos dentro del poligono de
interés para el andlisis de la estructura y
distribucion de la vegetacion arbustiva y arborea.
Aquellos que se localizaron en zonas agricolas
se descartaron durante el muestreo, pues es
evidente la desaparicion de vegetacion nativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

para el afio 1997 con 754.68 hectareas,
mientras que para el afio 2013 fue el cuerpo
de agua con 343.57 hectéreas, sin embargo
tanto el cuerpo de agua, como zona urbana
no se reportaron para el afio 1997 , por lo que
la comparacién podria no ser tomada como
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vegetacion se utilizé la carta de uso de suelo
y vegetacion G13D84 (

Cambo de uso de suelo y vegetacion. Los
tipos de vegetacion con mayor extension en
superficie en ambos afios analizados fueron el
pastizal y la agricultura, con 112,273.33 y
68,554.15 hectareas respectivamente para el
afo 1997, mientras que para el afio 2013
presentaron  superficies de 98,954.90 'y
82,024.00 respectivamente. A diferencia de la
vegetacion con la menor superficie, que fue el
mezquital
valida, siendo el tipo de vegetacion chaparral
el que le sigue por lo que se podria decir que
es el que ocupa la menor superficie con
362.44 hectareas
(Tabla 1).

Tabla 1. Cambio de uso de suelo y vegetacion en un periodo de 16 afios en la sierra la India, Cuencame, Dgo.

Comunidades

1997 2013 Tasa de cambio
vegetales y uso de
suelo
ha % ha % ha
Agricultura 68,554.15 37.21 82,024.00 44.42 13,469.85
Bosque 977.97 0.53 466.21 0.25 -511.76
Chaparral 550.05 0.3 362.44 0.2 -187.61
Cuerpo de agua™ 343.57 619 -
Matorral crasicaule 1,125.26 0.61 1,133.80 0.61 8.54
Mezquital 754.68 0.41 748.32 0.41 -6.36
Pastizal 112,273.33 60.94 98,954.90 53.59 -13,318.43
Zona urbana®** e e 610.91 033

Puede observarse que la disminucion en la
superficie de pastizal se debid principalmente a
la transformaciéon de estas areas a zonas
agricolas y a la extension de los asentamientos
humanos, tal como lo reportan Cuevas et al.,
(2010) y Barraza (2016), de igual manera
también se observd un cambio de la superficie
de pastizal hacia los cuerpos de agua. Asi
mismo refleja que tal como lo observo Barraza
(2016) en la sierra de Gamon, el bosque perdio
mas del 25 por ciento de su superficie debido a
la abertura de tierras agricolas y el 20 por ciento
se convirti6 en pastizal, esto nos indica que de

4 s

seguir esta tendencia de cambio de uso de suelo
para el afio 2029 el Bosque podria desaparecer
en su totalidad.

En el caso del matorral crasicaule a diferencia de
lo reportado por Rosete et al., (2017) para la
Peninsula de Baja California y Hernandez (2005)
para el municipio de Alamos, Sonora, en la
Sierra de la India se presentd un aumento del
matorral, sin embargo, tal como lo reportan
Rosete et al., (2017) se observd que dicho
aumento se debi6 principalmente a la superficie
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ganada a la agricultura, debido al abandono de
tierras agricolas.

El grado de antropizacion paara 1997 se report6
una superficie de 68554 km? (37.21%) de
cobertura antrépica, mientras que la cobertura
natural fue de 1,156.81 km?2 (62.79 %) para toda
el area estudiada, presentdndose un grado de
antropizacion de 592.61 m?, esto significa que
por 1 km2 (1000 m2) de cobertura natural existian
592 m? de cobertura antropica. En cambio, para
el 2013 se presentd un incremento en la
cobertura antrépica, de los 685.54 Km?
reportados para 1997 aumento a 823.34
(44.75% del é&rea total), provocando que se
presentara una disminucion en la cobertura
natural de 1,156.81 km2 a 1,020.09 km? (55.24%
del &rea total). Mostrando para este afio un
grado de antropizacion de 810.07 m2, es decir
por cada 1 km? (1000 m2) de cobertura natural
existen

810.07 m? de superficie antrdpica efecto tipico
por el crecimiento de la poblacion en todo el
mundo.

indice de Valor de Importancia (LV.l) de la
vegetacion arbérea y arbustiva. Como
resultado del muestreo en el area
correspondiente a la Sierra de la India se
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registraron un total de veinticuatro especies,
donde la especie con la mayor frecuencia
relativa fue Acacia Schaffnerii
(10.47 por ciento), seguida de Quercus
chihuahuensis (9.88 por ciento) y Yucca elata
(8.14 por ciento), en el caso de la dominancia y
la densidad relativa también fue la A. schaffnerii
(23.41 por ciento) quien obtuvo los datos mas
elevados, sin embargo no se observé la misma
tendencia anterior en cuanto a las especies que
obtuvieron el segundo y tercer valor mas alto.
Este resultado se deriva del numero de
individuos para cada especie y su cobertura,
mMas que en su presencia en el mayor nimero de
sitios de muestreo. El analisis para obtener el
indice de valor de importancia (1.V.l) arrojo que
la especie que mas contribuye al caracter y
estructura general del ecosistema estudiado es
A. Schaffnerii seguida de Yucca elata y Quercus
chihuahuensis, como puede observarse en la
Figura 1. Entre otras especies importantes para
el area se encuentran Opuntia robusta, Yucca
filifera y Dasylirion duranguensis (Figura 2).
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Figura 2. indice de Valor de Importancia por especie para la Sierra de la India, Cuencame, Dgo.

La distribucion de las especies no se presentd
de manera uniforme en toda el area de
muestreo, sino que se observd una mayor
predominancia de algun tipo de especie segun la
orientacion del sitio de muestreo. El primer sitio
de muestreo presentaba orientacién Norte y se
observd Acacia schaffnerii, Cellis levigata,
Cordia  boissieri, ~ Cylindropuntia  imbricata,
Opuntia leucotricha, Opuntia robusta y Prosopis
laevigata; el sitio dos era un area plana y en él
se encontrd Acacia schaffnerii, Cordia boissieri,
Opuntia leucotricha, Opuntia robusta y Prosopis
laevigata. A pesar de las diferencias en la
exposicion de la luz solar, las especies se
distribuyen en diferentes exposiciones, sin
embargo no se presentan en todas las altitudes,
como es el caso de Acacia schaffnerii que se
presentd en la exposicion Norte y Plano los
cuales se realizaron en las partes mas bajas de
la sierra (2110, 2150 msnm), esto nos lleva a
pensar que estas especies se encuentran solo
en los lugares de menor altitud, mientras que las
especies de Quercus chihuahuensis y Quercus
intrincata se encontraron en la parte mas alta de
la sierra (2250 msnm), lo que nos lleva a pensar
que tal como lo mencionan Poulos y Camp
(2005), asi como lo descrito por Alvarez-
Moctezuma et al, (1999) en el caso de los

Quercus, es la altitud el factor que interviene en
la distribucion de las especies en la Sierra de la
India. De manera general Acacia schaffneri fue
la especie que obtuvo el I.V.I. mas alto y de
acuerdo con Brower y Zar (1978), Este LV.I. se
utiliza para darle estructura a la asociacion
vegetal. De acuerdo con Gonzélez (2006) este
tipo de asociacion se nombra como Matorral de
clima templado dominado por A. schaffneri.
Anteriormente Shreve (1942) y Leopold (1950)
consideraron este tipo de vegetacion como
pastizal con cactus-Acacia y mezquite-grassland
respectivamente.

Permiles semirealisata y danserogramas de
la vegetacion presente en la Sierra de la
India, Durango. En la Sierra de la India se tiene
una dominancia de Acacia schaffnerii en todas
las exposiciones, a pesar que los locatarios la
ven como una planta invasora en zonas de
pastizales y es subutilizada solo para hacer
postes para cerco, esta planta tiene muchas
bondades como es astringente en medicina
casera, fiebre tifoidea, hemorragias, problemas
menstruales, artritis y dolores reumaticos, tonico
digestivo, diarrea, irritacibn de mucosas,
conjuntivitis y malaria. Otros usos: La esencia
extraida de las flores da un perfume conocido en
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Europa como cassie. Otro patron muy claro que
se puede identificar en estos perfiles
estructurales de vegetacion es la esposicion
norte es el que cuenta el menor nimero de
especiesc con predominancia arubistva. Segui
por la exposicion zenital otra de las exposiciones
con baja presencia de especies vegetales
arboreas y arbustivas (Figura 3,4,5 y 6). En
promedio la vegetacidbn aborea presenta
cobertura de 8 m?2 con una altura y diametro del
tocon de 1.67m y 10.9 cm respectivamente esto
nos explica que es una vegetacion joven o
incementos muy bajos.

4m

m
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Figura 3. Perfil semirrealista de la exposicion Norte en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Cylindropuntia
imbricata, 2. Acacia schaffnerii, 3. Opuntia leucotricha, 4.
Celtis laevigata, 5. Prosopis laevigata., 6. Opuntia robusta,
7. Cordia boissieri.
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Figura 4. Danserograma de la exposicion Norte en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Cylindropuntia
imbricata, 2. Acacia schaffnerii, 3. Opuntia leucotricha, 4.
Celtis laevigata, 5. Prosopis laevigata., 6. Opuntia robusta,
7. Cordia boissieri.
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Figura 5. Perfil semirrealista de la exposicion zenital en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Acacia schaffnerii,
2. Opuntia leucotricha, 3. Prosopis laevigata, 4. Opuntia
robusta, 5. Cordia boissieti.
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Figura 6. Danserograma de la exposicién Zenital en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Acacia schaffneri,

2. Opuntia leucotricha, 3. Prosopis laevigata, 4. Opuntia
robusta, 5. Cordia boissieri.
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La exposicion Qeste presento especies
principalemte del matorral rosetofilo, crasicuales
y de matorral microfila las pincipales especies
identificadas fueron : 1. Dasylirion duranguensis,
2. Baccharis pteroniodides, 3. Opuntia robusta,
4. Condalia spatulata, 5. Brickellia spinulosa, 6.
Quercus chihuahuensis, 7. Opuntia
streptacantha, 8. Yucca elata, 9. Cylindropuntia
imbricata, 10. Mimosa biuncifera, 11. Berberis
trifoliate. Esta vegetacion presenta en pormedio
una cobertura de 1.13 m2, una altura de 2.13 m
con un dametro del tocon de 19.8 para Quercus
y Yucca (Figura 7'y 8).
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Figura 7. Perfil semirrealista de la exposicion Oeste en la
Sierra de la India, Durango, Meéxico. 1. Dasylirion
duranguensis, 2. Baccharis pteroniodides, 3. Opuntia
robusta, 4. Condalia spatulata, 5. Brickellia spinulosa, 6.
Quercus chihuahuensis, 7. Opuntia streptacantha, 8.
Yucca elata, 9. Cylindropuntia imbricata, 10. Mimosa
biuncifera, 11. Berberis trifoliata

‘ %wv@;

Figura 8. Danserograma de la exposmon Oeste en la
Sierra de la India, Durango, Meéxico. 1. Dasylirion
duranguensis, 2. Baccharis pteroniodides, 3. Opuntia
robusta, 4. Condalia spatulata, 5. Brickellia spinulosa, 6.
Quercus chihuahuensis, 7. Opuntia streptacantha, 8.
Yucca elata, 9. Cylindropuntia imbricata, 10. Mimosa
biuncifera, 11. Berberis trifoliate.
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Figura 9. Perfil semirrealista de la exposicion Este en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Baccharis
pteroniodides 2. Dasylirion duranguensis, 3. Croton
dioicus, 4. Quercus intricata, 5. Eysenhardtia polystachia,
6. Condalia spatulata, 7. Quercus chihuahuensis, 8.
Opuntia streptacantha, 9. Yucca filifera, 10. Calliandra

eriophyla, 11. Cylindropuntia imbricata, 12. Mimosa
biuncifera, 13. Berberis trifoliata, 14. Forestiera
angustifolia, 15. Opuntia macrocentra, 16. Dalea

tuberculata, 17. Brickellia spinulosa,18. Opuntia robusta,
19. Yucca elata.
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Figura 10. Danserograma de la exposicidn Este en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Baccharis
pteroniodides 2. Dasylirion duranguensis, 3. Croton
dioicus, 4. Quercus intricata, 5. Eysenhardtia polystachia,
6. Condalia spatulata, 7. Quercus chihuahuensis, 8.
Opuntia streptacantha, 9. Yucca filifera, 10. Calliandra

eriophyla, 11. Cylindropuntia imbricata, 12. Mimosa
biuncifera, 13. Berberis trifoliata, 14. Forestiera
anqustifolia, 15. Opuntia macrocentra, 16. Dalea

tuberculata, 17. Brickellia spinulosa, 18. Opuntia robusta,
19. Yucca elata.
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Figura 11. Perfil semirrealista de la exposicion Sur en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Berberis trifoliata, 2.
Opuntia macrocentra, 3. Brickellia spinulosa, 4. Yucca
elata, 5. Condalia spatulata, 6. Calliandra eriophyla, 7.
Opuntia streptacantha, 8. Baccharis pteroniodides, 9.
Quercus chihuahuensis, 10. Cylindropuntia imbricata,
11. Dasylirion duranguensis, 12. Mimosa biuncifera, 13.
Opuntia  robusta, 14.  Forestiera  angustifolia,
15. Yucca filifera.
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Figura 12. Danserograma de la exposicién Sur en la
Sierra de la India, Durango, México. 1. Berberis trifoliata, 2.
Opuntia macrocentra, 3. Brickellia spinulosa, 4. Yucca
elata, 5. Condalia spatulata, 6. Calliandra eriophyla, 7.
Opuntia streptacantha, 8. Baccharis pteroniodides, 9.
Quercus chihuahuensis, 10. Cylindropuntia imbricata, 11.
Dasylirion duranguensis, 12. Mimosa biuncifera, 13.
Opuntia robusta, 14. Forestiera angustifolia, 15. Yucca
filifera.

Por ultimo puede observarse que algunas
especies estdn presentes en diferentes
exposiciones, es decir que se distribuyen a pesar
de las diferencias en la exposicién de la luz
solar, sin embargo no se presentan en todas las
altitudes, como es el caso de Acacia schaffnerii
que se present6 en la exposicion Norte y Zenital
los cuales se realizaron en las partes mas bajas
de la sierra (2110 - 2150 msnm), esto nos lleva a
pensar que estas especies se encuentran solo
en los lugares de menor altitud, mientras que las
especies de Quercus chihuahuensis y Quercus
intrincata se encontraron en la parte mas alta de
la sierra (2250 msnm), lo que nos lleva a pensar
que tal como lo mencionan Poulos y Camp
(2005), asi como lo descrito por Alvarez-
Moctezuma et al, 1999 en el caso de los
Quercus, es la altitud el factor que interviene en
la distribucion de las especies en la Sierra de la
India.

CONCLUSIONES

En la Sierra de la India no hubo un cambio
significativo de uso de suelo y vegetacion. La
Agricultura presentd el mayor aumento de
superficie, el Pastizal fue el tipo de vegetacion
que mas disminuy6. El Bosque presentd la
mayor pérdida de superficie. La vegetacion
presente en la sierra de la India corresponde a
un Huizachal asociado con matorral crasicaule.
Se registro la presencia de 13 especies que no
estaban reportadas para el afio 1977, solo una
especie de las 17 reportadas no se encontroé en
las listas botanicas revisadas, la mayor
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diversidad de especies en el perfil semirrealista
fue en la exposicion este y sur encontrando la
mayor asociacion vegetativa arborea y arbustiva.
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