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Resumen ‘
by

Antecedentes: El Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa{B4 QSB) destaca por su biodiversidad y la coexis-
tencia de seis géneros de coniferas, pero carece de un inventario floristico actu do mpleto, por lo que el objetivo de este trabajo fue
generarlo y caracterizar su vegetacion.

Preguntas: ;Cual es la riqueza, el riesgo de extincion y distribucion de la flora vascula ué tipos de vegetacion forman en el APRNQSB?
Especies estudiadas: Traqueofitas.

Sitio y afios de estudio: APRNQSB, Durango; julio 2018 a septiembr
Métodos: Un listado preliminar conjunto registros del herbario CI
nes y cuatro senderos de referencia. Las especies se catalogaro
11 inventarios de otras zonas de México mediante undndic
floristica y fisonomia.

Resultados: La flora vascular incluyé 79 familias, énl
NOM-059-SEMARNAT-2010, 63 taxa en la UIC

Montemorelos, Durango, México.

es virtuales. Se enriquecié mediante recolectas en 15 estacio-
golde extincion y distribucion. La riqueza floristica se comparo contra
d taxonémica (IDT). La vegetacion se caracterizé por composicion

especies y un IDT de 198 spp./km?. Se registraron seis especies bajo la
ies erdémicas a Durango y estados vecinos y 17 microendémicas. La vegetacion se

c ras y vegetacion acuatica y subacuatica.

Conclusiones: Considerando trabajos previ 6 tmyincremento del 76 % en el inventario de la flora vascular del APRNQSB. Los datos

Palabras clave: Arroyo El Infie

Abstract
Background: Quebrada de Santa Ba ural Resources Protection Area (QSBNRPA) stands out for its biodiversity and the coexistence of
six genera of conifers, but an updated and complete floristic inventory is not available; hence the objective of this work was to generate it and
characterize its vegetation.

Questions: What is the diversity, extinction risk, and distribution of the vascular flora and what types of vegetation develop in the QSBNRPA?
Studied species: Tracheophytes.

Study site and dates: QSBNRPA, Durango; July 2018 to September 2019.

Methods: A preliminary list assembled database records from the CIIDIR herbarium and virtual collections. It was enriched by collected speci-
mens at 15 stations and four reference trails. The species were catalogued by their extinction risk, endemicity and distribution. Species richness
was compared against 11 inventories from other Mexican zones using a taxonomic diversity index (TDI). The vegetation was characterized by
its physiognomy and taxonomic composition.

Results: The vascular flora included 79 families, 211 genera and 352 species, with a TDI of 198 spp./km? Six species at risk included in
NOM-059-SEMARNAT-2010, 63 taxa listed in the IUCN, 34 endemic species to Durango and neighboring states, and 17 microendemics were
recorded. The vegetation composition includes Pinus-Quercus mixed forest, coniferous forest, and acuatic and subacuatic vegetation.
Conclusions: Considering previous works, an increase of 76 % was achieved in the inventory of the vascular flora of the APRNQSB. The up-
dated data of the flora of the APRNQSB are fundamental for the development and establishment of strategies of management and conservation.
Keywords: Arroyo El Infiernillo, Ejido El Brillante, Picea chihuahuana, Puentecillas, Sierra Madre Occidental
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Flora y vegetacion de Quebrada de Santa Barbara

1 conocimiento de la flora de México ha resultado de floras regionales, monografias, revisiones taxonémi-

cas y analisis floristicos. La ejecucion de ese tipo de trabajos no forma parte de un programa, sino que

depende de la conjuncion de la magnitud y peculiaridad de la biodiversidad de un area que capture el

interés de los taxénomos, la disponibilidad de recursos humanos o etapas de sus procesos formativos, y la
presencia de instituciones con la infraestructura, capacidades y disposicion requeridas. Tal conocimiento es heterogé-
neo, escaso o nulo en amplios territorios del pais, mientras que en otros se ha logrado un mayor avance. Por ejemplo,
se ha sefialado que es prioritario incrementar la exploracion botanica en el norte del pais a lo largo de la Sierra Madre
Occidental (Villasefior 2003, Gonzélez-Elizondo ef al. 2017c, Martinez-Gordillo et al. 2017, Espejo-Serna & Lopez-
Ferrari 2018). Durango es una muestra de ello, pues aunque es el cuarto estado con mayor extension geografica en
el pais y la mitad de su superficie se ubica en la Sierra Madre Occidental, con una alta representatividad de la Zona
de Trancision Mexicana, tiene pocos inventarios floristicos publicados (p. ej. Hendricks 1961, Gonzalez-Elizondo et
al. 1993, Gonzélez-Elizondo et al. 1997, Garcia-Arévalo 2002, 2008, Maciel-Najera 2010, Estrada-Arellano 2015,
Garcia-Meza 2021, Marin-Terrazas 2022). Parte de su diversidad vegetal ha sido incluida en Flora Novogaliciana
(McVaugh 1961) pero no cuenta con un proyecto propio de esta indole. Hay un listado floristico preliminar para el

estado (Gonzalez-Elizondo ef al. 2017a) en el que se reportan 196 familias, 1, eneros y 4,633 especies. Dis-
poner de informacién floristica es relevante por su utilidad para la gestion de_Are aturales Protegidas (ANP).
Los esquemas de zonificacion, la elaboracion de planes de manejo y su apligaciQ san en alto grado en esta
informaciéon. En Durango existen completas o parcialmente 11 ANP, de nco tienen planes de manejo,

2021). Esto resalta la necesidad de coordinar y sistematizar esfu timizar el conocimiento e incrementar

aunque solamente dos de ellas estan disponibles en la Internet ( P 20006, Estrada-Arellano et al.
2017, Renteria-Arrieta & Montiel-Antuna 2017, Avila-Gonzalez & ngreso del Estado de Durango 2020,
erzosypara
las capacidades de accion sobre las ANP de Durango.

El Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebr: nta Barbara (APRNQSB) es una de las ANP del
estado de Durango, y es de jurisdiccion estatal (Renteria- ta & Montiel-Antuna 2017). Alberga bosque mixto de
pino-encino y asociaciones de coniferas de los gé $Cupressus, Juniperus, Picea, Pinus 'y Pseudotsuga.

La comunidad con Picea es inusual y man;fi&ta uRadistriBicion restringida en México (Rzedowski 1978, Renteria-
Arrieta & Montiel-Antuna 2017, Gonzalez2Elizndo"& Wehenkel 2022). Cabe destacar que Picea y Pseudotsuga
son representantes de la flora Holartica nzap su limite meridional de distribuciéon en México (Gernandt &
Pérez de 1a Rosa 2014), Picea tiene u restringida en el pais a pocas localidades y se considera como un
relicto de vegetacion pleistocémi ). Ademas, el APRNQSB se considera un area tnica, a razén de su
biodiversidad y por ser un r¢s en la captura de agua y carbono (Garcia-Arévalo 2008, Renteria-Arrieta
& Montiel-Antuna 2017).

Garcia-Arévalo (2008) rea 3
huahuana del APRNQSB, con un muestreo en la temporada seca y otro en la de lluvias. Registro 14 asociaciones
arboreas, 53 familias, 141 géneros, y 199 especies de plantas vasculares. Ese trabajo es un aporte sustancial y con-
stituye el antecedente mas relevante para el conocimiento de la riqueza vegetal del area. Sin embargo, los resultados
son parciales ya que no dieron un seguimiento a lo largo del afio ni cubrieron la totalidad de la superficie. Por otra
parte, aunque el poligono del APRNQSB se circunscribe a la cafiada principal con la asociacion de las coniferas men-
cionadas, es necesario considerar también a las zonas aledafias a manera de area de amortiguamiento y como matriz
de sustento a tal asociacion vegetal.

Al noroeste del ANP existe una zona dedicada a realizar actividades ecoturisticas y de educacion ambiental. Las
actividades son administradas por el ejido El Brillante. Hay cabafias, auditorio/comedor, zona de acampado, mirado-
res estratégicos, senderos interpretativos y puentes colgantes. Debido a lo anterior, el enfoque de la presente investi-
gacion no se limita al APRNQSB sino que incluye una zona de amortiguamiento amplia. De esta manera, el proposito
del trabajo incluye el inventario de la flora vascular del APRNQSB y areas colindantes y la descripcion fisondmica
de los tipos de vegetacion. También se analiza la contribucion de especies nativas, endémicas, aquellas bajo alguna
categoria de riesgo de extincion y exdticas. Por ultimo, se incorporan fotografias de algunas especies notables.
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Materiales y métodos

Zona de estudio. El poligono del APRNQSB incluye 65 ha y una zona de amortiguamiento, que en conjunto retinen
590 ha. Esta tltima fue aqui definida a fin de abarcar también la zona ecoturistica aledafia conocida como Puente-
cillas, el area de senderos interpretativos y areas adyacentes a estos territorios (LGEEPA 2022). A partir de este
punto, toda mencion al APRNQSB se refiere al poligono ampliado de estudio, a no ser que se indique lo contrario.
El poligono se localiza en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango, México, y es parte de la Region Madrense
de la provincia fisiografica Sierra Madre Occidental (Gonzalez-Elizondo et al. 2012b). Los vértices extremos del
APRNQSB se encuentra en las coordenadas 23.682° N/-105.4321° O, 23.6542° N/-105.4355° O, 23.6585° N/-
105.4299° O y 23.6600° N/-105.4650° O (Figura 1). La altitud en el area varia de 2,655 a 2,851 m. El clima en la
region corresponde a los tipos C(E)(w2) semifrio subhumedo con lluvias en verano y sequia en invierno y al C(w2)
templado subhimedo con lluvias en verano y sequia en invierno (INEGI 2008). La precipitacion media anual es de
1,019 mm y la temperatura media anual registra 11.3 °C, con extremos frios de 1.7 °C y calurosos de 20.8 °C (CO-
NAGUA 2020). En el area se reconocen tres tipos de suelo: Leptosol, Luvisol y Umbrisol (INEGI 2020).
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Figura 1. Mapa de localizacion e identificacion de senderos y estaciones empleadas para las exploraciones y recolecciones botanicas en el Area de Pro-
teccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa Barbara, Pueblo Nuevo, Durango, México.
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Trabajo de gabinete, recolecta e identificacion. El trabajo se desarrollé en dos etapas. En la primera se alimento
una matriz de datos de la flora reportada a partir de especimenes del herbario CIIDIR. Adicionalmente, se inclu-
yeron ejemplares localizados en la Red de Informacion Ambiental del Suroeste (SEINet) del Sistema de Gestion
de Contenidos Symbiota (Gries ef al. 2014) y el Portal de Datos Abiertos de la Universidad Nacional Autonoma
de México (Portal de Datos Abiertos 2020). En casos excepcionales, cuando la especie era escasa en los sitios de
colecta o de dificil acceso, fueron incluidas observaciones con registro fotografico disponible en la plataforma
Naturalista (2022).

La segunda fase incluy¢ el trabajo de campo. Para garantizar la cobertura del poligono se establecieron cuatro
senderos y 15 estaciones fijas de 1,000 m?, considerando para su seleccion los siguientes criterios: a) que incluyeran
todos los tipos de vegetacion y b) distintos estados de conservacion (Figura 1 y 2). Tanto los senderos como las esta-
ciones fueron recorridos cada uno al menos una vez al mes durante un afo (julio de 2018 a septiembre de 2019). Sin
embargo, las exploraciones no fueron restrictivas a los sitios anteriores y con frecuencia se exploraron caminos se-
cundarios. Los ejemplares recolectados se procesaron y preservaron mediante las técnicas convencionales propuestas
por Lot & Chiang (1986). Cada ntimero de colecta incluy6 al menos un duplicado, el primer juego se deposité en el
herbario CIIDIR vy el resto se distribuira a los herbarios IBUG, IEB, MEXU y SLRBMP. Ademas, durante el trabajo de
campo se construy6 un acervo fotografico de la flora. La determinacion taxondmica'se realizé mediante la consulta
de literatura especializada (floras, monografias y revisiones taxondémicas de pecificos y claves), ayuda di-
recta de taxonomos especialistas (ver agradecimientos) y cotejo con eje e herbario y con tipos disponibles

en Global Plants (2022).

Organizacion de la lista. Las especies fueron ordenadas en un listad Xdo las propuestas de Christenhusz et al.
(2011b) para licofitas y helechos, Christenhusz et al. (2011a) para gimn@spermas y APG (2016) para angiospermas
(magnolideas, monocotiledoneas y eudicotiledoneas). Pa htoridades nomenclaturales se siguieron las bases de
datos Tropicos (2022) e IPNI (2022). Dentro de cada uno grupos anteriores se siguid una secuencia alfabética
para familias, géneros, especies y taxones infraesp afa cada taxon se proporciona la forma bioldgica: arbol,
arbusto, hierba y trepadora; habitat: acuétic’, 1 rupiebla, subacuatico y terrestre; tipo de nutricion: autdtrofa,
hemiparasita, holoparasita y micoheterotr , domsid@sando las propuestas de Avila-Gonzalez et al. (2019) y Frias-
Castro et al. (2013); asi como las siglas lectores y sus numeros de colecta. También se sefialan las especies
endémicas al area y las restringidas a tados vecinos.

formacién proporcionada p@r distintagifuentes. Se consultaron fasciculos pertenecientes a Flora del Bajio y Areas
Adyacentes (Instituto de Ecol@gia 2020), Flora del Valle de Tehuacan Cuicatlan (Instituto de Biologia 2020), Flora
Mesoamericana (Missouri Botanical Garden 2020) y Flora of North America (Flora of North America Association
2020). Ademas, se utilizdo como guia la informacion sobre distribucion contenida en las bases de datos de Tropicos
(2022), Villasefior & Espinosa-Garcia (2004), Villasefior (2016) y Ramirez-Albores & Badano (2021). Se calcularon
las proporciones de la flora correspondiente a cada categoria y se realizaron anotaciones con distintas simbologias o
identificadores en la lista floristica.

Estimacion del grado de endemismo. Para analizar la distribucion de la flora en principio se consider6 el listado de
la flora vascular de México de Villasefor (2016). Con base a este trabajo se identificaron a las especies restringidas
a Durango y las compartidas con otros estados vecinos. Por otro lado, para estimar el grado de endemismo de las
especies encontradas, fue analizada su distribucion general con base en lo reportado en Tropicos (2022) y la litera-
tura especializada antes citada para la determinacion taxondmica y distribucion conocida de las especies. Con estos
criterios se catalog6 a la flora del area de estudio en tres categorias: a) especies presentes en Durango y compartidas
unicamente con estados vecinos, b) especies endémicas a Durango, c) especies solo conocidas del area de estudio y
zonas aledafas, consideradas microendémicas.
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Figura 2. Imagenes de las estaciones fijas seleccionadas para la recoleccién botanica en el Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de

Santa Barbara, Durango, México. Para la localizacion de sitios ver la Figura 1. A. Entrada a El Paraiso; B. La Curva; C. La Represa; D. Arroyo de Santa
Barbara; E. Mirador de Santa Bérbara; F. Arroyo El Infiernillo; G. Balcon de la Quebrada; H. Cordon de Leon; 1. Lago de Puentecillas; J. E1 Rocoso; K.
Mirador de Puentecillas; L. El Troncon; M. Paraje Tejamanil; y N. Paraje Lindavista.
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Estatus de proteccion y/o riesgo de extincion de las especies. A partir del listado floristico obtenido, se verificé si
alguna de las especies estaba considerada dentro de alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2019). Este mismo ejercicio se replicod respecto a la categorizacion de la UICN (2022).

Andlisis de diversidad taxonomica. Se hizo una comparacion de la riqueza de especies contra otros inventarios de-
sarrollados en México en condiciones de vegetacion similares y que incluyeran datos precisos sobre la superficie
estudiada. Se empled el indice de diversidad taxondémica propuesto por Squeo ef al. (1998). Es un método de trans-
formacion de los datos para disminuir el sesgo que esta dado por las diferencias en el tamafio de las areas de los es-
tudios que se comparan. En otras palabras, dado que el nimero de taxones es dependiente de la superficie de estudio
en forma logaritmica, el indice de diversidad taxonomica (B) se calcula como:

B =ni/InAi

donde ni es igual al nimero de taxones (familias, géneros o especies) y In Ai es igual al logaritmo natural del area de
estudio en km?.

Caracterizacion de tipos de vegetacion. Los tipos de vegetacion se caracferi forme a la propuesta de
Gonzalez-Elizondo et al. (2007), misma que parte del esquema general( owski (1978). Se tomaron en
6@, durante 1

cuenta observaciones directas de la fisonomia y composicion t ¢ as exploraciones de recolecta
botéanica y recorrido de los senderos.

Resultados

Riqueza de especies. La matriz de datos, construida a pa e laibusqueda de especimenes previamente colectados
y los preparados para el presente estudio, incluyd . De los cuales, 378 resultaron de la segunda fase
la matriz de datos del herbario CIIDIR. Los registros
especies, incluidos 19 taxones infraespecificos (Tabla S1,

lechos y afines, gimnospermas y angiospermas (magnolideas,
ermas formaron el 92 % de la riqueza total (Tabla 1). Las cinco
VAsteraceae, Fabaceae, Poaceae, Ericaceae y Lamiaceae (Tabla 2). La
de especies: Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Cyperaceae y Lamiaceae.
Los géneros con mayor riqueza fueromt Carex, Arbutus 'y Salvia (6 spp.), Lobelia, Muhlenbergia, Pinus y Sisyrin-
chium (5 spp.) (Tabla S1, Mat@i plementario).

Las formas de vida incluyeron a 27 especies arboreas, 21 arbustivas, 301 herbaceas y 3 trepadoras. En su mayoria
la flora fue terrestre, pero cuatro especies son rupicolas (Claytonia perfoliata subsp. mexicana, Mammillaria senilis,

Sedum jaliscanum y S. vinicolor); ocho taxones fueron epifitos (Arcethobium globosum, A. vaginatum, Phoradendron
bolleanum, P. juniperinum, P. minutifolium, Pleopeltis madrensis, P. polylepis var. polylepis y Tillandsia erubescens);
y 15 taxones fueron acuaticos (Callitriche heterophylla, Lobelia ehrenbergii var. gracilens, Ludwigia palustris, Luzi-
ola fluitans, Myriophyllum sp., Nasturtium officinale, Nymphoides fallax, Pilularia americana, Potamogeton nodosus,
Ranunculus hydrocharoides, Schoenoplectus acutus var. occidentalis, S. californicus, Trichocoryne connata, Triglochin
scilloides y Utricularia livida). Ademas, identificamos 31 especies subacuaticas (Tabla S1, Material suplementario).
Asi mismo, 97 % (341 spp.) de la flora fue autétrofa, pero 12 especies fueron hemiparasitas: Arcethobium glo-
bosum, A. vaginatum, Castilleja lithospermoides, C. rhizomata, Lamourouxia macrantha, L. multifida, Pedicularis
angustifolia, P. glabra, P. mexicana, Phoradendron bolleanum, P. juniperinum y P. minutifolium. Monotropa hy-
popitys fue holoparasita y Corallorhiza bulbosa fue micoheterotrofica. La diversidad de formas, colores y tamafios
de las flores y los frutos en el APRNQSB es amplia y llamativa. Una muestra fotografica puede ser observada en las

Figuras 3,4,5,6y 7.
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Tabla 1. Riqueza por grandes grupos de la flora vascular del Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa Barbara,
Durango, México.

Grupo Ordenes Familias Géneros Especies

1. Helechos y afines 5 10 11 12

2. Gimnospermas 2 2 6 14

3. Angiospermas 32 67 194 326
3.1. Magnolideas 1 1 1 2
3.2. Monocotiledoneas 5 15 42 73
3.3. Eudicotiledoneas 26 51 151 251

Especies nativas y exdticas. El conteo de las plantas nativas y exdticas encontradas en el APRNQSB arroj6 que 97 %
de las especies (341 spp.) han sido reportadas en la literatura como nativas y 3 % (11 spp.) como exdticas (Tabla S1,
Material suplementario).

Endemismo de la flora. Un conjunto de 17 taxones fue identificado como micr
unicamente de la zona de estudio y sus alrededores. Aqui se incluyen: Arragfci
voides var. maysillesii, A. pennellianus, Castilleja rhizomata, Chusquea s

émicos descritos y conocidos
Astragalus daleae, A. er-
, Erigeron forreri, Galinsoga
ana hartwegii var. durangensis,
maea, Trichocoryne connata'y Ver-
S idas a Durango y estados vecinos. Para
strum glandulosum var. vestitum, Bromus
frondosus, Cerastium madrense, Cirsium grahamii, Dahlj ffii, Euphorbia brachycera, Gentianella microcalyx,
Geranium wislizeni, Echinodorus tenellus, Heterotheca hiana, Hydrangea seemannii, Linum pringlei, Litho-

crozierae, Gentiana chazaroi, Gentianella canosoi, Maianthemu XiC

Senecio durangensis var. atrapiculatus, Thalictrum pennellii, Ti
besina jacksonii. Ademas, resaltan 34 especies adicionales que es
este caso se puede citar a Ageratina triniona, Arbutus madrensis, Ar

spermum macromeria, L. tubuliflorum, Lobelia ehr gracilens, L. sinaloae, Lonicera involucrata, Mal-

rnassia townsendii, Penstemon plagapineus, Phaseolus

parvulus, Poa strictiramea, Psacalium ¢
color, Stachys venulosa, Stevia plummerae, [i

También observamos la presencia dgfes

m pinnatum 'y Verbesina cymbipalea.
amplia distribucion, pero con poblaciones escasas o fragmenta-

das en México. Aqui podemos ionar a A durangensis, Picea chihuahuana, Pseudotsuga menziesii y Tigridia
durangensis.
Tabla 2. Familias con mayor riq eros y especies para la flora del Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de

Santa Barbara, Durango, México.

Riqueza de géneros por familia Riqueza de especies por familia
Asteraceae 38 Asteraceae 61
Fabaceae 10 Fabaceae 18
Poaceae 10 Poaceae 18
Ericaceae 8 Cyperaceae 17
Lamiaceae 8 Lamiaceae 15
Rosaceae 7 Ericaceae 13
Apiaceae 5 Rosaceae 12
Gentianaceae 5 Pinaceae
Plantaginaceae 5 Plantaginaceae 9
Cyperaceae 4 Gentianaceae
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Figura 3. Muestra de las especies con flores blancas en el Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa Barbara, Pueblo Nuevo, Du-
rango, México. A. Cerastium madrense; B. Sedum jaliscanum; C. Hydrangea seemannii; D. Lithospermum macromeria; E. Jaltomata procumbens;
F. Gaultheria myrsinoides; G. Nasturtium officinale; H. Oenothera rosea; 1. Prunus serotina; J. Cosmos palmeri; K. Fragaria vesca; L. Cornus disciflora.
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Estatus de especies en alguna categoria de proteccion. Seis taxones tuvieron alguna condicién de proteccion de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Mammillaria senilis estdi Amenazada (A). En la categoria de
Proteccion Especial (Pr) se encuentran Arbutus occidentalis, Cupressus lusitanica, Pedicularis glabra y Pseudotsu-
ga menziesii. Por ultimo, Picea chihuahuana esta en Peligro de extincion (P) (Tabla S1, Material suplementario).

La Lista Roja de la UICN (2022) menciona 63 especies. Con Preocupacion Menor (LC) estan 52 especies. Cinco
son Vulnerables (VU). Tres estan Casi Amenazadas (NT). Dos tienen Datos Deficientes (DD) y hay una en Peligro
de Extincion (EN) (Tabla S1, Material suplementario).

Indice de diversidad taxonémica. Los resultados fueron comparados con 11 trabajos floristicos que cumplieron los
criterios de seleccion empleados en la presente investigacion (ver Tabla 3) con presencia de comunidades vegetales
similares a la del area de estudio. El indice de diversidad taxondmica resultd en 198 especies por km?.

Tabla 3. Comparacion de la riqueza floristica de la Quebrada de Santa Barbara, Pueblo Nuevo, Durango, México con otras areas de
vegetacion similar que cuentan con inventarios floristicos en el pais, utilizando el indice de diversidad taxondémica. F (Familias), G

(Géneros), E (Especies) y ND (No determinado). Tipos de vegetacion de acuerdo con Rzed
(1978). Abreviaturas: BQ = bosque de encino; BG = bosque de galeria; BA = bosque de 4bies;
BC = bosque de coniferas; BP = bosque de pino; BPQ = bosque de pino-encino; BTC
tropical subcaducifolio; MX = matorral xerofilo; P = pastizal; VA = vegetacion acuatic
sabanoide; MSU = matorral submontano, *MQ = matorral encino; *BDTM &squ
encino-pino; VSU = vegetacion subacuatica. La mayoria de los tipos de ve i0

estas se marcan con un asterisco y corresponden a tipos de vegetacion muy

i & McVaugh (1966) y Rzedowski
= bosque mesofilo de montafia;
1 caducifolio; BTS = bosque
i6n secundaria; VSA = vegetacion

plado de montafia; BQP = bosque de

acuerdo con esto, con algunas excepciones,
iares‘eh estudios que se estd comparando.

Fuente Localidad Area Rango s de F G E  Riqueza
(km?) altitu vegetacion (sp/lnA)
Garcia-Arévalo Quebrada de 1 C 53 141 199 ND
(2008) Santa Barbara
Avila-Gonzalez et Santuario El BMM, BPQ 103 285 492 201
al. (2019) Palmito
Barba-Robert Ferreria de Tula 00-2,860 BP, BPQ, BG, P, 93 289 594 155
(2001) VA, VS
Briones (1991) Sierra d; 300-1,700 MSU,MQ,P,BQ, 97 ND 441 60
Carlog BDTM
Cabrera-Luna Sierr. 2,450-2,850 BQ, BQP, BP, 79 216 333 83
etal. (2015) MX, P, VA, VSA
Cornejo & Tbarra  Reserva dea 562.59 2,400-3,600 BQ, BA 97 337 6% 109
(2017) Biosfera Mari-
posa Monarca
Cornejo-Tenorio Cerro El Aguila 163.2 2,000-3,080 BPQ, BQ, BTC, 105 343 633 124
etal. (2013) P, VS
Encina-Domin- Sierra de Zapali- 438.5 2,668-3,025 BA 110 475 921 151
guez et al. (2016) namé
Guerrero-Hernan-  Juanacatlan 3.97 2,100-2,400 BA, BMM 80 195 290 210
dez et al. (2014)
Sanchez-Gonzalez Cerro Tlaloc ND 3,000-3,500 MQ, BQ, BA, 44 94 137 ND
et al. (2006) BP, P
Spellenberg et al.  Parque Nacional 58 2,200-2,322 BP, BPQ, BQP, 117 414 823 203
(1996) Cascada de BQ, BTC, BG
Basaseachic
Este trabajo Quebrada de 5.9 2,660-2,850 BC,BPQ,BP, VA, 79 211 352 198

Santa Barbara

VSU
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Flora y vegetacion de Quebrada de Santa Barbara

Tipos de vegetacion. Con base en Gonzalez-Elizondo et al. (2007), la vegetacion dominante del APRNQSB fue el
bosque de coniferas (BC). En el area de amortiguamiento dominé el bosque mixto de pino-encino (BPE), asociado
con parches de bosque de pino (BP), y manchones disgregados de vegetacion acuatica (VA) y subacuatica (VSU)
(Figura 2). Una descripcion mas detallada de la vegetacion es presentada a continuacion.

Bosque de coniferas. Cubre alrededor del 11 % del area y se restringe a las cafiadas con temperaturas mas frias que
las mesetas o lomerios aledafios, y con mayor estabilidad a lo largo del afio. La temperatura y la humedad constantes
favorecen al estrato arboreo. Las coniferas forman una comunidad de hasta 30 m de altura compuesta principal-
mente por Abies durangensis, Cupressus lusitanica, Juniperus deppeana, Picea chihuahuana, Pinus arizonica, P.
durangensis, P. strobiformis, Pseudotsuga menziesii, Quercus rugosa 'y Q. sideroxyla. El intervalo altitudinal varia
de 2,655 a 2,704 m.

El estrato arbustivo tiene tallas de aproximadamente 1 a 3 m. Las especies dominantes son Cornus stolonifera,
Frangula mucronata, Lonicera pilosa, Rubus macvaughianus y R. pringlei. En el estrato herbaceo se encuentra la
mayor diversidad de especies, Chusquea septentrionalis destaca en sitios con escurrimientos permanentes de agua,
pero también son frecuentes Dahlia sherffii, Echeandia longipedicellata, Epilo
Halenia schiedeana, Heuchera mexicana, Oxalis metcalfei, Peperomia hispiduli
pumilus, Salvia assurgens, Sedum jaliscanum, Stachys coccinea, Viola pain

ciliatum, Geranium wislizeni,
is, Phaseolus parvulus, Rubus

bulbosa. Las plantas hemiparasitas son raras pero se registro a Phoraden lium

\g
Bosque mixto de pino-encino. Este tipo de vegetacion tuvo la m en el area de estudio. Se encontr6 en
aproximadamente el 76 % de la superficie del poligono. El interv titudinal varia de 2,708 a 2,851 m snm. Pinus

strobiformis destacd entre todos los elementos del estrato arboreo y se'agocia con P. arizonica, P. cooperi, P. duran-
diferenciamos dos niveles. El superior rebas6 los 12
to inferior esta formado por arboles cuyas alturas
eron Arbutus arizonica, A. bicolor, A. madrensis,

m de altura, que pertenece a las especies ya mencionadal
varian aproximadamente de 3 a 10 m. Los principal
Juniperus deppeana 'y J. durangensis. Las especi
regeneracion. El aprovechamiento maderdble genera zonas con diferentes niveles de perturbacion.

El estrato arbustivo es de 1 a 3 m de alturafQEntr@las principales especies se encuentra: Arbutus occidentalis, Arc-
tosthaphylos pungens, Dalea versicolo mucronata 'y Holodiscus dumosus. El estrato herbaceo es diverso
en especies y se observa en la mayorialde las ageas con este tipo de vegetacion, y estan mejor desarrolladas en sitios

frecuentes se encuentran: Bidens triplinervia, Cosmos palmeri, Cyperus
pttii, Galinsoga crozierae, Hieracium abscissum, Hosackia repens, Jaegeria
s, Monarda citriodora, Muhlenbergia phleoides, Packera toluccana, Penste-
mon campanulatus, Pinguicula oblongiloba y Salvia lavanduloides. Otros elementos frecuentes en esta asociacion
son las plantas hemiparasitas, aunque con muy poca presencia; entre ellas puede citarse a Arceuthobium globosum
sobre Pinus durangensis y Phoradendron bolleanum sobre especies de los géneros Arbutus y Juniperus.

Bosque de pino. Este tipo de vegetacion se encuentra en forma discontinua en el sitio. Existen solo algunos man-
chones, alcanzando un 12 % de la superficie en el area de estudio. Pinus cooperi fue el elemento mas abundante de
esta categoria. El intervalo altitudinal varia de 2,757 a 2,790 m.

El estrato arboreo esta representado por Juniperus deppeana J. durangensis, Pinus arizonica, P. cooperi, P. duran-
gensis y P. strobiformis, y alcanza alturas de 3 a 12 m, aproximadamente. El estrato arbustivo es escaso y casi nulo en
algunos espacios. En el estrato herbaceo se encuentran Calochortus venustulus, Cyperus spp., Erodium cicutarium,
Gentiana chazaroi, Geranium spp., Hedeoma jucunda, Penstemon roseus, Ranunculus forreri, Sonchus oleraceus,
Stevia spp., Tigridia durangensis y Valeriana densiflora.

Vegetacion acuatica y subacuatica. En el area de estudio, las comunidades acuaticas y subacuaticas cubren un 1 % de
la superficie. Su intervalo altitudinal varia de 2,656 a 2,790 m. Por las caracteristicas hidrologicas que existen en el
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Figura 4. Muestra de las especies con flores amarillas en el Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa Barbara, Pueblo Nuevo,
Durango, México. A. Arracacia sp.; B. Sigesbeckia agrestis; C. Packera sanguisorbae; D. Lonicera involucrata; E. Bidens triplinervia; ¥. Heterotheca

chihuahuana; G. Senecio durangensis; H. Echeandia longipedicellata; 1. Pedicularis angustifolia; J. Arbutus arizonica; K. Crotalaria rotundifolia.
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Flora y vegetacion de Quebrada de Santa Barbara

area, estas comunidades destacan en lugares con suelos temporal o permanentemente inundados, y su mayor espacio
se localiza en la laguna de Puentecillas. Estos casos son descritos a continuacion.

A) Comunidades sujetas a suelos temporal o permanentemente inundados. El arroyo principal Santa Barbara es
continuo y se une aguas abajo para formar el arroyo El Infiernillo, que drena sus aguas al Rio Baluarte. Se localiza en
el camino de descenso que va hacia el poligono estricto del ANP. Aqui las especies mas frecuentes son: Callitriche
heterophylla, Carex echinata, C. endlichii, Cyperus niger y Gratiola oresbia. Al noroeste del APRNQSB se localiza
el arroyo que es alimentado por la laguna de Puentecillas y a sus alrededores existen varios humedales temporales,
donde destacan, incluyendo las especies tolerantes, Achillea millefolium, Arnicastrum glandulosum var. vestitum,
Eryngium sparganophyllum, Gentiana bicuspidata, Halenia recurva, Lobelia ehrenbergii var. gracilens, Mentha
canadensis, Pedicularis mexicana y Utricularia livida.

B) Comunidades de plantas en la laguna de Puentecillas. Estas comunidades se localizan al margen del cuerpo de
agua. Entre las especies mas comunes se encuentran Eleocharis acicularis, E. rostellata, Erythranthe glabrata, Jun-
cus ebracteatus, J. microcephalus, J. tenuis, Persicaria segetum, P. pensylvanica, P. hydropiperoides, Ranunculus
hydrocharoides, Schoenoplectus californicus y Veronica peregrina.

Discusion \

Aunque en otras contribuciones se incluyen reportes sobre la flora, a e
completo para el APRNQSB y éreas colindantes. Por ejemplo, t 8) ribid la poblacion de Picea chi-
huahuana del arroyo el Infiernillo. Serrano-Hernandez (2008) ideiti N s con alto valor para la conservacion
a lo largo del Ejido El Brillante, y tom6 en cuenta algunas zonas o del APRNQSB. Una tercera contribucién
reportd la flora asociada a Picea chihuahuana y se obtuvo una lista de%§3 familias, 141 géneros y 199 especies de
plantas vasculares (Garcia-Arévalo 2008), cifras menore ora aqui presentadas. Sin embargo, el trabajo antes
citado fue dirigido exclusivamente a un area de un km? del APRNQSB, donde se desarrolla P. chihuahuana.
Al comparar los resultados de Garcia-Arévalo (20 alores de riqueza de especies, la zona en que crece P,
chihuahuana resalta. Cubre al 17 % del terri®rio estudio y contiene alrededor del 57 % de las especies.
La riqueza de especies resulta del relieve de un arroyo perenne. La humedad y la temperatura son es-
tables a lo largo del afo. El sitio sin duda ohjuna riqueza alta y con seguridad aun podrian existir especies no
registradas. Por ejemplo, hay paredo s por la pendiente, mismos que no pudieron explorarse.

El APRNQSB reune 40 % de los géneros y 7 % de las especies registradas para Durango
(Gonzalez-Elizondo et al. centajes de representacion taxonoémica demuestran que el APRNQSB
mantiene una riqueza floris rable, ya que corresponde tan solo al 0.005 % de km? de Durango. El area

senta el inventario floristico mas

(Gonzalez-Elizondo et al. 2017¢).

Las familias Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Cyperaceae y Lamiaceae tuvieron el mayor nimero de especies. Los
nimeros son congruentes con las 10 familias mas diversas de México (Villasefior 2016). La preponderancia de Cype-
raceae y la ausencia de Orchidaceae son la diferencia. La riqueza de la familia Cyperaceae resulta de una humedad
constante y la presencia de arroyos permanentes. El clima templado y templada-frio favorecen su riqueza a escala
regional y mundial (Goetghebeur 1998, Gonzalez-Elizondo et al. 2018). En contraste, la familia Orchidaceae fue
de las de menor diversidad, ya que los bosques mesoéfilos de montafia y bosques tropicales humedos son los lugares
donde mas se beneficia su desarrollo. En cambio, los bosques templados y los pisos altitudinales superiores (> 1,600
m) han resultado con una riqueza baja o intermedia de orquideas en estudios regionales en México (Solano-Gomez
et al. 2016, Fortanelli-Martinez et al. 2022). Por otra parte, Asteraceae, Fabaceae, Poaceae y Lamiaceae son familias
ampliamente distribuidas en el pais y para las cuales algunos de sus géneros han diversificado en la SMOc o en la
cual contienen un nimero elevado de especies. En este caso se pueden citar a Agastache (Gonzalez-Gallegos &
Lopez-Enriquez 2016), Cosmos (Vargas-Amado et al. 2013), Hossakia, Lupinus y Phaseolus (Ruacho-Gonzalez et
al. 2017) asi como Muhlenbergia (Herrera-Arrieta 2001, Herrera-Arrieta & Peterson 2007).
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Figura 5. Muestra de las especies con flores azules en el Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa Barbara, Pueblo Nuevo, Durango,

México. Ay D. Lobelia gruina; B. Salvia clinopodioides; C. S. prunelloides; E. S. lavanduloides; F. Tigridia durangensis.
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Los géneros Arbutus (6), Carex (6) y Salvia (6) fueron los mas diversos en el APRNQSB. Carex y Salvia son parte
de los 20 con mayor riqueza en el pais (Villasefior 2004, 2016). En contraste, las especies de Arbutus sefialadas por
Villasefior (2016) para México fueron registradas en el area de estudio. No obstante, Gonzalez-Elizondo et al. (2012c,
2013) consideran una especie adicional para el pais, A. mollis. No es sorpresiva la preponderancia recuperada para este
género ya que es uno de los componentes mas caracteristicos y codominantes de los bosques templados de México
(Gonzalez-Elizondo et al. 1993, 2012a, 2012¢). En particular, la SMOc conjunta a todas las especies mexicanas
(Gonzélez-Elizondo et al. 2013, Piedra-Leandro 2014). En comparacion con otros estudios, la riqueza de especies
de Arbutus resulté alta, pues en otros trabajos se registran como méaximo tres especies (Avila-Gonzalez et al. 2019,
Briones 1991, Cabrera-Luna et al. 2015, Cornejo-Tenorio & Ibarra-Manriquez 2017, Cornejo-Tenorio et al. 2013,
Encina-Dominguez et al. 2016, Guerrero-Hernandez et al. 2014, Spellenberg et al. 1996). La alta riqueza de Carex en
el listado es comprensible ya que es el género con mas especies dentro de Cyperaceae (Ball & Reznicek 2002, Martin-
Bravo et al. 2019), ademas de que se sefiala una aparente diversificacion en habitats himedos en México (Gonzalez-
Elizondo et al. 2018). Gonzalez-Elizondo et al. (2017b) registraron 23 especies de Carex para el estado de Durango, y
el APRNQSB contiene el 27 % de ellas. (Gonzalez-Elizondo et al. 2018). Salvia es el género mas rico en especies en
Lamiaceae (Harley et al. 2004, Gonzalez-Gallegos et al. 2020), y México se ha i cado como uno de sus centros
de diversificacion y dispersion (Jenks ef al. 2013, Kriebel et al. 2019), con una_mayemcontribucion en especies por
parte de las areas montafiosas del pais (Ramamoorthy & Elliott 1998).

Hierbas y arbustos/arboles fueron las formas de vida mas comunes. bservacion es congruente con lo obser-
vado a escala nacional (Villasefior & Ortiz 2014). Esto también sce s regiones montafiosas de climas tem-

N
1 p

plados (Rzedowski & Calderon de Rzedowski 1989). Por otra p sencia de trepadoras puede deberse
a que este habito de crecimiento es mas favorecido en el bosque tro nifolio (Ibarra-Manriquez et al. 2015).

Las actividades humanas se han intensificado en los ultimos afios. El fésultado es la pérdida de la biodiversidad, la
destruccion masiva de ecosistemas y el mal manejo de lo os naturales (Badii et al. 2015). Una consecuencia

o de las especies son nativas del pais. Esta abundancia
vacion de la mayoria del bosque, quizé favorecido por
1 manejo forestal. Se ha sugerido que el aprovechamiento

de nativas podria ser un indicador del buen &tad
la declaracion del area de proteccion y la k
(

forestal desplaza a las plantas y animale

ion de los organismos: area endémica, area de endemismo y centro de
entros de endemismo se basan en restricciones a un area de tamafio y limites

QSB podria considerarse parte de un area de endemismo dada la coincidencia en la distribucion natural de 51 espe-
cies endémicas al noroeste de México, 17 de ellas exclusivas de Durango y 34 que ademads se comparten con uno o
mas estados colindantes. Esto podria suceder porque el area de estudio se sitia en la Region Madrense de la SMOc
(Gonzalez-Elizondo et al. 2012b), una zona de convergencia entre las provincias biogeograficas Costa Pacifica Mexi-
cana y Desierto Chihuahuense, que ha favorecido interacciones bidticas entre linajes con historias evolutivas diver-
sas bajo condiciones de montafia (Morrone 2005).

Se encontraron seis especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019) y 63 en lista roja
de la UICN (2022). Ellas representan el 19 % de las especies registradas. Cabe recalcar que 52 especies se encuen-
tran en categoria de preocupacion menor (Tabla S1, Material suplementario). Comparado con otros inventarios de
flora similares, la cifra es alta [26 spp. en Spellenberg et al. (1996), 15 taxones en Barba-Robert (2001), 14 spp. en
Avila-Gonzalez et al. (2019), 12 taxones en Cornejo-Tenorio & Ibarra-Manriquez (2017), 6 spp. en Cornejo-Tenorio
et al. (2013), 5 spp. en Guerrero-Hernandez et al. (2014), 3 taxones en Cabrera-Luna et al. (2015) y una especie
en Encina-Dominguez et al. (2016)]. Por tal razdn, se considera necesario implementar acciones que contribuyan
a la conservacion del habitat y a las especies listadas en alguna categoria de riesgo. Esto puede ser mediante la
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Figura 6. Muestra de las especies con flores rosadas y moradas en el Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa Barbara, Pueblo
Nuevo, Durango, México. A. Hedyotis wrightii; B. Cosmos bippinnatus; C. Lobelia sinaloe; D. Pinguicula oblongiloba; E. Stevia sp.; F. Dahlia sherffii;

G. Chimaphila maculata; H. Penstemon campanulatus; 1. Phaseolus sp.; J. Gibasis linearis.

15



Flora y vegetacion de Quebrada de Santa Barbara

Figura 7. Muestra de las especies con flores y frutos rojos en el Area de Proteccion de Recursos Naturales Quebrada de Santa Barbara, Pueblo Nuevo,
Durango, México. A. Hypopitys monotropa s.1.; B. Rubus pumilus; C. Lonicera pilosa; D. Arbutus occidentalis; E. Penstemon roseous; F. Tigridia multi-

flora; G. Aquilegia skinnerii; H. Agastache coccinea; 1. Corallorhiza bulbosa; J. Penstemon plagapineus; K. Stachys coccinea.
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promocion, proteccion y recuperacion de especies, asi mismo identificar y reducir las amenazas que afecten a estas
poblaciones. Derivado de lo anterior es necesario que puedan establecerse actividades expresas y efectivas para la
proteccion de estos taxones, que involucren la regulacion del manejo de los recursos naturales, el mantenimiento de
su flora y fauna, la preservacion de ecosistemas, asi como la investigacion y educacion ambiental en esta area.

El indice de diversidad taxondmica recuperd valores mas altos. El resultado contrasta con lo calculado por Barba-
Robert (2001), Briones (1991) Cabrera-Luna et al. (2015), Cornejo-Tenorio & Ibarra-Manriquez (2017), Cornejo-
Tenorio et al. (2013), Encina-Dominguez et al. (2016), y Sanchez-Gonzalez et al. (2006) (Tabla 3). Sin embargo, esta
apreciacion debe tomarse con cautela debido a las diferencias en el esfuerzo de muestreo entre autores, los criterios
para delimitar comunidades y la imprecision en el calculo de las superficies. Cabe mencionar que, en algunos de los
trabajos comparados, no es posible lograr un indice de diversidad taxonémica debido a la dimension y ausencia de
datos sobre la superficie del area de trabajo. En contraste, los trabajos de Avila-Gonzalez et al. (2019), Guerrero-
Hernandez et al. (2014) y Spellenberg et al. (1996) tienen mayores valores de diversidad taxonémica. En el primer
trabajo, la vegetacion dominante fue el bosque mixto de pino-encino y bosque mesofilo de montafia. Segun Rze-
dowski (1978, 1996) estas asociaciones albergan la mayor riqueza de especies, ademas que abarca un gradiente de

altitud mucho més amplio, de més de 1,300 m, lo que favorece un incremento de ogeneidad ambiental y riqueza
de especies. En el segundo trabajo, se estudié un area con espacios amplios de bosque mesofilo de montafia, que
es una de las asociaciones vegetales mas diversas en el pais. Ademas que en@u ¢ encuentra una laguna y es
atravesada por multiples arroyos permanentes, lo que puede mantener humedad/ambiental amplia y constante

que favorezca el crecimiento de las plantas (EPA 2012). En el §
suceder algo semejante porque esta presente el rio Candamefia s perennes, adicionalmente engloba
seis tipos de vegetacion (bosque de pino, bosque de pino-encino, encino-pino, bosque de encino, bosque
tropical caducifolio, y bosque de galeria), lo que incrementaria la heterogeneidad y la riqueza de especies, particular-
mente considerando la adicion de los elementos tropicale

El bosque de pino-encino domina la SMOc, en clima; ihgmedos y templado subhumedos hasta semicalidos
subhumedos (Gonzalez-Elizondo et al. 2012b). De j >¢l bosque de coniferas requiere condiciones ambien-
tales con relativamente alta humedad. Las c8hdiclanes clifraticas dominantes en el APRNQSB favorecen la domi-

N

W

nancia de estos tipos de vegetacion, a los s osque de pino y la vegetacion acudtica y subacuatica. Estos
tipos de vegetacion fueron los de menor representaéion, no obstante, aportan un valor considerable en el nimero de
especies encontradas en el area.

La riqueza de especies ence 1 APRNQSB fue significativa con respecto a lo registrado en otros sitios
con vegetacion semejante. y g@neros con mayor riqueza corresponden con lo que regularmente se cono-
ce para México en general ventarios de flora, con excepcion de Arbutus 'y Carex. Los resultados de este
estudio aportan nueva informagidn sébre la distribucion y riqueza de las plantas vasculares; sin embargo, es posible
que el nimero de especies aumente si se pudiera explorar en las paredes verticales de los acantilados hacia el oeste
del area de estudio.

Por ultimo, los datos actualizados de la diversidad vegetal del APRNQSB son fundamentales para el desarrollo y
establecimiento de programas y estrategias de manejo y conservacion de esta interesante zona.

dio pellenberg et al. (1996) puede
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