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RESUMEN

Las batrancas de la ciudad de Puebla presentan un relicto de bosque de encino (Quercus: Fagaceae) que se encuentra sometido a fuertes
presiones humanas. A pesar de la importancia que dicho relicto representa para una urbe carente de zonas arboladas, no existe
informacion sobre su riqueza, diversidad y afinidad geografica. De ahi los objetivos de este trabajo, inventariar los componentes de la
flora vascular, determinar los patrones de distribucién geografica actual de las familias, géneros y especies, asi como precisar la riqueza,
diversidad y similitud floristica de las barrancas El Conde y Malinalli. Se hicieron recorridos de campo y colecta de ejemplares botdnicos,
uso de los indices de Margalef, de Pielou y de Simpson para estimar los patrones de diversidad alfa y del indice de Similitud de Sorensen
para determinar la diversidad beta. Se obtuvo una lista de 105 especies, agrupadas en 81 géneros y 40 familias, y ambas barrancas tienen
una diversidad alfa y beta de mediana a alta. Por los servicios ecosistémicos que los espacios arbolados proporcionan a las zonas urbanas,
se debera ahondar en el conocimiento del bosque y ampliar el estudio hacia otras barrancas como un paso hacia su recuperacion,
remediacién, manejo y conservacion.

PALABRAS CLAVE: biodiversidad, ecosistema, especies nativas, indice, inventario, servicios ecosistémicos.

ABSTRACT

The Puebla city ravines have a relic of oak forest (Quercus: Fagaceae) that is subject to strong human pressures. Despite the importance
that this relict represents for a city lacking in wooded areas, there is no information on its richness, diversity, and geographical affinity.
Hence the objective of this work, to carry out an inventory of the vascular flora components, determining the current geographic
distribution patterns of the families, genera, and species, and specify the richness, diversity, and floristic similarity of El Conde and
Malinalli ravines. This was done through field trips and botanical specimen collection, using the Margalef, Pielou and Simpson indices to
estimate alpha diversity patterns and the Sorensen Similarity Index to determine beta diversity. A list of 105 species was obtained, grouped
into 81 genera and 40 families, and both ravines have a medium to high alpha and beta diversity. Because to the ecosystem services that
wooded areas provide to urban areas, knowledge of the forest should be deepened, and the study extended to other ravines as a step
towards recovery, remediation, management, and conservation.

KEYWORDS: biodiversity, ecosystem, native species, index, inventory, ecosystem services.




INTRODUCCION

Los bosques de encino (Quercus) son comunidades
vegetales, que se distribuyen ampliamente en areas de clima
templado y semihimedo de Meéxico, encontrandose
principalmente entre 1200 m y 2800 m s.n.m. (Rzedowski,
1988). Se reconocen dos centros de diversidad de encinos
en el mundo, uno en Asia y otro en América (Nixon, 2009),
siendo este ultimo el mas grande y situado en México
(Nixon, 1993; Valencia, 2010). Los encinares son muy
comunes en el Eje Volcanico Transversal (EVT), aunque
muy impactados por la actividad humana ya que ocupaban
regiones de clima atractivo para la ocupaciéon humana y
areas favorables para la agricultura (Rzedowski, 1988).

De acuerdo al Inventario Estatal Forestal y de Suelos,
la zona donde se extiende la ciudad de Puebla se presenta
como asentamiento humano sin un tipo de ecosistema
caracteristico y las areas aledafias que la circundan se
consideran no forestales, con excepcién del area hacia el
este de la ciudad, que aparece como de tipo de vegetacién
de coniferas y latifoliadas, con presencia de bosque de
encino restringido a barrancas, laderas y lomerfos en varios
estados de sucesion que indican los severos procesos de
degradacion que han sufrido (Secretarfa de Medio
Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat] y Comisién
Nacional Forestal [Conafot], (2013).

Sin embargo, dentro de la mancha urbana
propiamente, no se reconoce ya la presencia de bosque de
encino y solo se aceptan como zonas arboladas y areas
verdes a aquellos parques, jardines y zonas de vegetacion
irreductible que son espacios con vegetacion inducida sobre
todo de especies exdticas (Ayuntamiento de la ciudad de
Puebla, 2016).

Una caracteristica de la ciudad de Puebla es la
presencia de un sistema de barrancas que la entrecruza; las
cuales son formaciones geoldgicas que tienen su origen en
el vulcanismo y en la erosién hidrica de escurrimientos
pluviales provenientes de la montafia Malinche (Instituto de
Geografia-UNAM, 1989). En muchos sitios, a lo largo de
las mismas, se aprecia relicto de bosque de encino.

Entonces, este es un bosque urbano por encontrarse dentro
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de los limites de la ciudad, aunque no estd reconocido como
tal pues no forma parte del inventario de las areas verdes de
la ciudad (Ayuntamiento de la ciudad de Puebla, 2016), y es
un bosque natural conformado por arboles, arbustos y
herbaceas asociadas.

A pesar de que las barrancas estan siendo fuertemente
impactadas por la actividad humana en acciones como
asentamiento humanos irregulares, disposiciéon de aguas
residuales sin tratamiento y vertido de residuos sélidos
entre otras, desde un punto de vista fisionémico, aun se
puede observar la presencia de su componente forestal que
contrasta fuertemente con el entorno construido en una
ciudad carente de vegetacidon y deficiente en el
equipamiento de areas verdes (International City/County
Management Association [ICMA], 2017).

La condicién de espacios arbolados permite a las
barrancas proveer multiples beneficios al contexto citadino,
toda vez que mejoran la calidad del ambiente y la salud
humana, como el abatimiento de la contaminacion, la
recarga de acuiferos, la regulacion de inundaciones, la
regulacién del clima, la proteccién a otros recursos, el
refugio a la fauna silvestre, la recreacion y la salud mental y
la arquitectura del paisaje (Nowak, Crane y Stevens, 2006).

Por los servicios enunciados y bajo el principio de que
la descripcion cualitativa es un primer paso en la evaluacion
de una comunidad arbdrea (Spurr, 1964), se considera
pertinente conocer la composicion del bosque de las
barrancas dada la escasa o nula informacién disponible.
Todo en aras de acceder a su revaloracion, recuperacion,
manejo y conservacion que posibiliten el que continden
proporcionando sus servicios a la urbe, manteniendo y

mejorando el ambiente y la salud humana.

OBJETIVOS

Realizar un listado e inventario floristico del bosque de las
barrancas El Conde y Malinalli. Asf mismo, determinar los
patrones de diversidad alfa de las comunidades de ambas
barrancas a través de los indices de Margalef, de Pielou y de
Simpson y de diversidad beta a través del indice de Similitud

de Sorensen.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se desarrollé en dos barrancas de la ciudad de
Puebla: El Conde y Malinalli. EI Conde se ubica en el
norte de la urbe (Fig. 1), a un costado de la via corta a
Santa Ana Chiautempan, Tlaxcala, en las coordenadas
19°09°80” de latitud norte y el meridiano 98°18°74” de
longitud oeste, a 2680 m s.n.m. El suelo es de tipo
Luvisol y el clima es templado subhimedo con lluvias en
verano, de mayor humedad. Los valores promedio
anuales de temperatura y precipitaciéon son 16 °C y 800
mm, respectivamente (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia [Inegi], 2010).

Estado de
Puebla

Simbologia

Comenles de agua
B Mancha urbana

[ Municipio de Puebia

Municipio de Puebla
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La barranca El Conde discurre en una zona entre areas
habitacionales hacia el Norte y el parque industrial 5 de
Mayo hacia el sur. Tiene una longitud de 1700 m con un
ancho que va desde los 30 m en algunos sitios a los 100 m
en otros. En algunos lugares no se puede precisar la
amplitud pues los referentes se han perdido por la presencia
de casas-habitacién. En cuanto a su profundidad, varia en
los diferentes sitios por donde se prolonga, desde 60 m en
las zonas mas profundas hasta 0 m en donde por obras de
relleno, presencia de casas en sus orillas y pavimentacién de
una calle que se habilité en la misma, quedé a ras de suelo.
Presenta asentamientos humanos irregulares en las zonas
mas accesibles, descargas de aguas residuales domésticas de

las colonias circundantes y las provenientes del parque

industrial 5 de Mayo con el que colinda.

FIGURA 1. Ubicacion de las barrancas en estudio en la ciudad de Puebla, México.



La barranca Malinalli se sitta al sur de la ciudad (Fig. 1), en
las coordenadas 18°93’93” de latitud norte y el meridiano
98°13°68” de longitud oeste y a una altura de 2060 m s.n.m.
El suelo es de tipo Durisol y el clima es templado
subhimedo con lluvias en verano, de humedad media. La
temperatura y precipitacion promedio anuales son 18 “Cy
500 mm, respectivamente (Inegi, 2010). Se ubica al Este del
zoolégico Africam Safari en los limites de la mancha urbana
y no presenta asentamientos humanos e impactos
antropicos evidentes. Tiene una longitud de 750 m
aproximadamente y su profundidad varfa a lo largo de su
recorrido, desde 1.3 m hasta 8 m, 10 m o 12 m en otros
sitios. En cuanto a la amplitud también hay variaciones,
desde 8 m en los sitios mas estrechos hasta 50 m en los

puntos mas amplios.

Trabajo de campo y determinacion de especies
En los periodos de secas y de lluvias de los afios 2017 y
2018 se realizaron salidas de campo para recolectar material
de herbario, el cual se procesé mediante las técnicas de
recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos descritas
por Lot y Chiang (1986), y se determiné la abundancia de
las especies de diagnoéstico a través del conteo de
especimenes. Por lo pequefio de las areas de las barrancas,
no fueron necesarias técnicas de muestreo, pudiéndose
inventariar en su totalidad.

De los ejemplares recolectados, se obtuvieron los
datos del tipo de vegetacion donde se desarrollan: bosque
de Quercus y vegetacion secundaria producto de la remocion
y posterior regeneracién de este bosque. La forma biolégica
o habito de crecimiento se determiné de acuerdo con los
criterios de Font (2000). La clasificacién considera
categorias distribuidas en tres atributos distintos: habito
(arbol, arbusto y hierba); habitat (epifito y terrestre) y tipo
de nutricion (autdtrofa, hemiparasita y holoparasita).

La identificacién taxondmica se realizé con el uso de
claves taxondmicas, el apoyo de especialistas y bibliografia
especializada (floras y monograffas): Flora fanerogamica del
Valle de México (Calderén de Rzedowski y Rzedowski,

2001), Lista floristica comentada de plantas vasculares
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silvestres en San Juan Quetzalcoapan, Tlaxcala, México
(Vibrans, 1997) y Plantas Silvestres de Puebla (Rodriguez,
Coombes y Jiménez, 2009). Los ejemplares determinados
se cotejaron con los de la coleccién del HUAP (Herbario
de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla), donde
se deposité un duplicado del material de herbario; otro
duplicado se deposité en el Departamento Universitario
para el Desarrollo Sustentable de la misma institucion.

La composicién floristica se describié mediante una
lista ordenada por grupos taxonémicos y de manera
alfabética. Las abreviaturas de los autores se citaron
conforme a Villasefior, Ortiz y Redonda-Martinez (2008).
Para la nomenclatura de los géneros y las especies se hizo
uso de la base de datos The Plant List (2013) y cuando el
nombre binario se indic6 como no resuelto se usé el
nombre indicado en el sitio web Trépicos del Missouri
Garden  (2014).  Las

(Magnoliophyta) se agruparon en las clases taxonémicas

Botanical Angiospermas

Liliopsida ~ (monocotiledoneas) y  Magnoliopsida
(Dicotiledoneas) de acuerdo con la propuesta de Cronquist
(1981). Las familias se ordenaron segin los sistemas de
clasificacion propuestos por Mickel y Smith (2004) para
Pteridophyta, McVaugh (1992) para Gimnospermophyta y
del Angiosperm Phylogeny Group [APG 1V] (2016) para
Magnoliophyta. El origen y la distribucién geografica de las
especies (nativa o introducida) se determinaron a través de
la consulta del sitio web Trépicos del Missouri Botanical
Garden (2014), Malezas de México (Vibrans, 20006) y la
Encyclopedia of Life (EOL) (National Museum of Natural
History [NMNH], 2019). Se wusaron las categorfas
fitogeograficas: endémica de México (Mx), México a
Centroamérica (Mx-cAm), México a Norteamérica (Mx-
nAm), Norteamérica a Centroamérica (nAm-cAm), México
a Sudamérica (Mx-sAm) y Norteamérica a Sudamérica
(Am) (Zepeda, Burrola, White y Rodriguez, 2017), asi como

las categorias Megaméxico 1, 2 y 3 (Rzedowski, 1991a).

Analisis de la informacion
La diversidad alfa se estim6 mediante la riqueza especifica

y la estructura de la comunidad. Para la primera se hizo uso
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del indice de Margalef (D) y para la segunda de los indices
de Equidad de Pielou (J) y de Simpson (1) (indice de
2 y 3

respectivamente (Moreno, 2001). Conforme a los supuestos

dominancia), mediante las ecuaciones 1,
del método fitosocioldgico y a la escuela norteamericana de
aproximaciéon a la vegetacién, se consideraron como
especies de diagnéstico a las especies lefiosas (Alcaraz,
1999). De las especies de diagnostico, se consideraron los
individuos enraizados dentro de la zona de estudio, con un
DAP = 5 cm (Sanchez-Rodriguez, Lopez-Mata, Garcfa-

Moya y Cuevas-Guzman, 2003) y una altura mayor a 2.5 m.

D= ($-1)/In(N) M
J=H"/Hye @)
A=Y5_, Pi? 3)

H = InS )
H'=-Y{_, Pi(InPi) ®)
Pi=ni/N ©)

Donde:

S = numero de especies

N = ntmero de todos los individuos de todas las especies

Pi = proporciéon de individuos de la especie 7 respecto al
total de individuos N (es decir la abundancia telativa
de la especie 2)

ni = numero de individuos de la especie 7 (Moreno, 2001)

Elindice de Margalef se basa en determinar la biodiversidad
a través del numero de especies presentes en el sitio,
mientras que los indices de equidad de Pielou y de Simpson
se basan en la abundancia relativa de los individuos, que
determina la importancia de cada especie.

La diversidad beta se determiné de acuerdo con el
indice de Similitud de Sorensen (I;) mediante la ecuaciéon
(7), entendiéndose que mientras menos especies compartan

mayor serd su beta diversidad. (Moreno, 2001).
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L= 2¢/ath )

Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = numero de especies en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios A y B
[RESULTADOS

Riqueza y composicion floristica

La flora registrada para la zona de estudio se compone de
105 especies, 81 géneros y 40 familias de plantas vasculares
(Tabla 1). De estas especies, 64 se hallaron en la barranca
Malinalli y 71 en la batranca El Conde. Las dicotiledéneas
(Magnoliépsida) representaron mas de 80% de las familias,
géneros y especies (Tabla 2). Siete familias concentraron 47%
de la flora, destacandose las familias Asteraceae, Fabaceae y
Fagaceae por presentar el mayor nimero de especies y
Asteraceae y Fabaceae el mayor nimero de géneros (Fig. 2).
La familia Asteraceae sobresale ya que incluye 15% de los
géneros y 13% de las especies de la flora analizada. Los
géneros con el mayor nimero de especies fueron Agave (3
especies), Commelina (3), Ipomoea (5) y Quercus (8) (Tabla 1).

Habito, habitat y tipo de nutricion

Respecto al habito de crecimiento, las hierbas represen-
taron un total de 58 especies (55%), los arboles con 21
especies y los arbustos con 26 especies, representaron 20%
y 25%, respectivamente. En cuanto al habitat, 97.1% de las
especies fueron terrestres y tres (2.9%) epifitas. Conforme
al tipo de nutricién, 95.2% de las especies fueron
autotrofas, mientras que 4.8% fueron parésitas. De estas
ultimas, se registraron cuatro hemiparasitas (3.8%) y una
holoparasita (1%) (Tabla 1).

Tipos de vegetacion

Del total de especimenes recolectados pata toda la zona de
estudio, 64 especies (61%) fueron propias del bosque de
Quercus, mientras que 32 (30.5%) se encontraron en
vegetacion secundaria y nueve (8.5%) tanto en bosque de

Quercus como en vegetacion secundatia.
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TABLA 1. Lista de especies del bosque de Qwercus de las barrancas urbanas El Conde y Malinalli de Ia ciudad de Puebla, México.

Familia y especie A/H/N Veg. Distribucion B R

PTERIDOPHYTA

Pteridaceae

Adiantum poiretii WiRstr. He/T/A BQ Cos C

Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A. R. Sm. He/T/A BQ Mx-nAm M

Selaginellaceae

Selaginella lepidophylla (HooR. & Grev.) Spring He/T/A VS M1 C

GIMNOSPERMOPHYTA

Cupressaceae

Juniperus deppeana var. deppeana Steud AU/T/A BQ M3 M

Juniperus flaccida Schlitdl Ar/T/A BQ M1 M

MAGNOLIOPHYTA

LILIOPSIDA

Asparagaceae

Agave marmorata Roez| He/T/A BQ Mx(Puebla-Oaxaca) M

Agave potatorum Zucc. He/T/A BQ Mx(Puebla-Oaxaca) M

Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck He/T/A BQ/VS Mx M/C

Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc. He/T/A BO Mx M A

Milla biflora Cav. He/T/A BQ/VS M3 M/C

Bromeliaceae

Tillandsia erubescens Schlecht. He/Ep/A BQ Mx M/C

Commelinaceae

Commelina diffusa Burm.f. He/T/A VS Am C

Commelina erecta L. He/T/A VS Am M

Commelina tuberosa L. He/T/A VS M2 C

Tinantia erecta (Jacq.) Fenzl He/T/A VS Mx-sAm M/C

Poaceae

Arundo donax L. He/T/A VS Or. Asia C

Cenchrus ciliaris L. He/T/A VS Or. Africa C

Cynodon dactylon (L.) Pers. He/T/A VS Or. Africa C

Melinis repens (Willd.) ZizRa He/T/A VS Or. Africa C

Typhaceae

Typha domingensis Pers. He/T/A BQ Am M/C

MAGNOLIOPSIDA

Acanthaceae

Thunbergia alata Bojer ex Sims He/T/A BQ Or. Africa C

Amaranthaceae

Iresine grandis Standl. AUT/A BQ Am M

Anacardiaceae

Rhus oaxacana Loes. AUT/A BQ Mx(Guerrero-Puebla-
Oaxaca-Veracruz)

Rhus standleyi F.A.BarRley AUT/A BQ Mx(Centro y Sur) M

Schinus areira L. Ar/T/A VS Or. Sudamérica C

Apiaceae

Eryngium carlinae F. Delaroche He/T/A VS Mx-cAm M

Asteraceae

Ageratum corymbosum Zucc. ex Pers. He/T/A BQ M3 M

Baccharis conferta Kunth AUT/A VS Mx(Centro) C

gggﬁleelgl./anthus salicifolius (Runth) H. Rob & AU/T/A BQ/VS M3 M/C

Bidens pilosa L. He/T/A VS Or. Sudameérica C

Cosmos bipinnatus Cav. He/T/A VS M3 M/C

Dabhlia coccinea Cav. He/T/A BQ/VS M2 M/C

Erigeron canadensis L. He/T/A BQ/VS Or.Norteamérica M

Erigeron longipes DC. He/T/A VS M2 C

Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less. AUT/A BQ/VS M3 M/C

Porophyllum linaria (Cav.) DC. He/T/A VS Mx-sAm C

Stevia ovata Willd. He/T/A BO Mx-sAm M/C

Stevia serrata Cav. He/T/A VS Am M/C

Tithonia tubaeformis(Jacq.) Cass. He/T/A VS M2 C
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TABLA 1. Lista de especies del bosque de Qwercus de las barrancas urbanas El Conde y Malinalli de la ciudad de Puebla, México.

Familia y especie A/H/N Vegq. Distribucion B R
Zinnia peruviana (L.) L. He/T/A BQ/VS Am M/C
Begoniaceae
Begonia gracilis Kunth He/T/A BQ Mx C
Boraginaceae
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult. AU/T/A BQ Mx-sAm M
Wigandia urens (Ruiz & Pav.) IKunth AU/T/A VS Mx-sAm C
Cactaceae
Mammillaria haageana Pfeiff. He/T/A BQ Mx(Centro) M
Mamillaria haageana subsp. elegans D. R. Hunt. He/T/A BQ Mx(Centro) M
Opuntia streptacantha Lem. AU/T/A BQ Mx(Centro) M
Convolvulaceae
Ipomoea batatoides Choisy He/T/A BQ Mx-sAm M/C
Ipomoea orizabensis (Pelletan) Ledeb. Ex Steud. He/T/A BQ M2 M/C
Ipomoea purga (Wender.) Hayne He/T/A BQ M2 M/C
Ipomoea purpurea (L.) Roth He/T/A BQ Mx-sAm M/C
Ipomoea tricolor Cav. He/T/A BQ Mx-sAm C
Crassulaceae
Echeveria gibbiflora DC. He/T/A VS Mx C
Echeveria mucronata Schitdl. He/T/A VS Mx C
Ericaceae
Arbutus xalapensis Kunth Ar/T/A BQ M3 M
Arctostaphylos pungens KKunth AU/T/A BQ M1 M
Eclnmarostaphylls polifolia (IKunth.) Zucc. ex AUT/A BQ Mx(Centro y Sur) M
otzsch
Euphorbiaceae
Acalypha phleoides Cav. He/T/A BQ M3 M
Ricinus communis L. AUT/A VS Or. Africa C
Fabaceae
Acacia angustissima (Mill.) Kuntze AU/T/A BQ nAm-cAM C
Acacia schaffneri (S. Watson) F. J. Herm AU/T/A BQ M1 M
Brongniartia intermedia Moric. AUT/A BQ Mx(Centro y Sur) M
Calliandra grandifiora (L'Hér.) Benth. AUT/A BQ M2 M/C
Cologania broussonetii (Balb.) DC. He/T/A BQ Mx-sAm C
Desmodium incanum DC. At/T/A BQ Am M/C
Erythrina coralloides DC. Ar/T/A VS Mx C A
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Ar/T/A BQ M1 M/C
Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb. He/T/A BQ Am M
Fagaceae
Quercus acutifolia Née. Ar/T/A BQO M2 M/C
Quercus castanea Née Ar/T/A BQ M2 C
Quercus crassipes Bonpl. Ar/T/A BQ Mx M/C
Quercus deserticola Trel Ar/T/A BQ Mx(Centro y Sur) C
Quercus glaucoides M. Martens & Galeotti Ar/T/A BQ Mx(Centro y Sur) M/C
Quercus laurina Bonpl. Ar/T/A BQ M2 M/C
Quercus mexicana Bonpl. Ar/T/A BQ Mx M/C
Quercus rugosa Née Ar/T/A BQ M3 M/C
Geraniaceae
Geranium seemannii Peyr. He/T/A BQ M2 C
Lamiaceae

Clinopodium macrostemum (Moc. & Sessé ex

Benth) Kuntze He/T/A BQ Mx(Centro y Sur) M
Leonotis nepetifolia (L.) R. Br He/T/A VS Or. Africa C
Loranthaceae

Psittacanthus calyculatus (DC,) G. Don He/Ep/He BQ Mx-sAm M/C
Myrtaceae

Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Ar/T/A VS C (Or. Australia) C
Eucalyptus globulus Labill. Ar/T/A BQ C (Or. Australia) M

Nyctaginaceae
Mirabilis jalapa L. He/T/A VS Mx-sAm C
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TABLA 1. Lista de especies del bosque de Qwercus de las barrancas urbanas El Conde y Malinalli de Ia ciudad de Puebla, México.

Familia y especie A/H/N Veg. Distribucion B R
Oleaceae

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Ar/T/A BQ Mx C
Onagraceae

Lopezia racemosa Cav. He/T/A VS M2 C
Orobanchaceae

Agalinis peduncularis (Benth.) Penell He/T/He BQ/VS M2 M
Castilleja tenuifiora Benth. He/T/He BQ/VS M1 C
Conopholis alpina Liebm. He/T/Ho BQ M3 C
Polygonaceae

Polygonum aviculare L. He/T/A VS Or. Europa C
Rumex crispus L. He/T/A VS Or. Europa C
Rhamnaceae

Ceanothus caeruleus Lag. AUT/A BQ Mx M
Karwinskia mollis Schlitdl. AUT/A BQ Mx(Centro y Sur) M
Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc. Ar/T/A BQ M1 M
Rosaceae

Malacomeles denticulata (Kunth) G. N. Jones AUT/A BO M3 M
Prunus salicifolia IKunth Ar/T/A BQ Mx C
Rubiaceae

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. AU/T/A BQ M1 M/C
Salicaceae

Populus alba L. Ar/T/A BO Or. Europa y Asia C
Salix bonplandiana Kunth Ar/T/A BQ Mx(Centro) M
Santalaceae

Phoradendron lanceolatum Engelm. Ex A. Gray He/Ep/He BQ Mx M/C
Sapindaceae

Dodonaea viscosa (L.) Jacq. AU/T/A BQ Mx M
Scrophulariaceae

Buddleja cordata Kunth Ar/T/A BQ M2 M/C
Solanaceae

Datura stramonium L. He/T/A VS Cos (Or. México) C
Nicotiana glauca Graham AUT/A VS Or. Sudameérica C
Solanum americanum Mill. He/T/A VS Cos (Or. América) C
Verbenaceae

Aloysia gratissima (Gillies & HooR.) Tronc. AUT/A BQ Mx-sAm M
Lantana velutina M. Martens & Galeotti AU/T/A BQ Mx-sAm M

Habito (A): Ar=Arbol, At=Arbusto, He=Hierba; Habitat (H): T=Terrestre, Ep=Epifito; Tipo de nutricion (N): A=Autotrofa, He=Hemiparasita, Ho=Holoparasita.

Vegetacion (Veg.): BQ=Bosque de Quercus, VS=Vegetacion Secundaria.

Distribucion: Mx=Endémica de México, Mx-cAm=México a Centroamérica, Mx-nAm=Meéxico a Norteameérica, nAm-cAm=Norteamérica a Centroameérica, Mx-sAm=México
a Sudamérica, Am=Norteamérica a Sudamérica, C(Or)=Cultivada (Origen), Cos=Cosmopolita, Ml=Megaméxico 1, M2=Megaméxico 2, M3=Megaméxico 3.

Barranca de Colecta (B): M=Malinalli, C=El Conde. Categoria de Riesgo (R): A=Amenazada.

TABLA 2. Riqueza de plantas de las barrancas urbanas El Conde y Malinalli.

Familias Géneros Especies
Pteridofitas 2(5%) 3(3.7%) 3(29%)
Gimnospermophyta 1(25 %) 1(1.2 %) 2 (1.9 %)
Monocotiledoneas 5(125 %) 11(13.4 %) 15 (14.3 %)
Dicotiledoneas 32 (80 %) 67 (81.7 %) 85 (80.9 %)

Total 40 82 105
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FIGURA 2. Numero de especies y géneros de las familias mas representativas del bosque de Qwercus de las barrancas urbanas

El Conde y Malinalli.

La barranca El Conde presenté el mayor numero de
especies de Quercus (8), en la barranca Malinalli se
presentaron claros dentro del bosque los cuales estin
siendo habitados por especies vegetales propias de matorral
xer6filo, como individuos de los

géneros  Opuntia,

Mammilaria, Acacia y Agave.

Afinidades geograficas y origen

De las especies registradas en las dos barrancas, 85% son
nativas, 59% se distribuye dentro de los limites biolégicos y
politicos de México (Megaméxico 3 segin Rzedowski,
1991a), destacando las endémicas a los limites politicos de
México (28%). De la flora que se restringe a los limites
politicos de México, 12 especies (11.4%) son endémicas a
las regiones centro y sur del pafs. Una especie es endémica,
limitandose a los estados de Guerrero, Oaxaca, Puebla y
Veracruz (Tabla 1); y dos son endémicas con una
distribucion restringida a los estados de Oaxaca y Puebla.
Cuarenta y una de cada cien especies son de amplia
distribucién rebasando los limites politicos y biolégicos de

México (Megaméxico 3 segun Rzedowski, 1991a); de estas,

la mayor parte se comparten con Sudamérica (12.3%) y con
toda América (7.6%) (Tabla 3).

En relacién con la flora introducida, 14 especies (15%)
se encontraron en la barranca Fl Conde, que es la que tiene
el mayor impacto humano, mientras que en la barranca

Malinalli se registraron dos especies.

Especies que ameritan atencion especial

Se encontraron dos especies (Dasylirion acrotrichum (Schiede)
Zucc. y Erythrina coralloides DC.) enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en la

(Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales

categorfa de amenazadas
[Semarnat]|, 2010). Se deben considerar también las tres

especies endémicas locales ya mencionadas anteriormente.

Diversidad

La diversidad alfa de especies de acuerdo con los indices de
Margalef, Pielou y Simpson fueron para la barranca
Malinalli: 4.98, 0.85 y 0.07, respectivamente, y para la
barranca El Conde: 3.97, 0.94 y 0.15, respectivamente
(Tabla 4). La mayor riqueza y diversidad de especies se



encontrd en la barranca Malinalli de acuerdo con los indices
de Margalef y de Simpson, mientras que de acuerdo con el
indice de Pielou, la barranca El Conde es 1a mas diversa. L.a
diversidad beta se determiné a través del indice de
Sorensen, Treinta especies son comunes a ambas barrancas
y de acuerdo con este indice, la similitud entre ambas
barrancas es de 44% (Tabla 4).

DiscusIiON

Composicién floristica
Las barrancas de la ciudad de Puebla no forman parte del
poligono del Parque Nacional Malinche, aunque si estan
inscritas en su zona de influencia, particularmente el area
donde se encuentra la barranca El Conde, descrita como de
bosque de Quercus (Lopez-Dominguez y Acosta, 2005).

Existen diversos trabajos que describen la vegetacién
del Parque Nacional Malinche a partir del de Sosa (1927),
quien investigd sobre la composicién de los bosques de
dicho parque. Sin embargo, no hay registros de trabajos
para los relictos de bosque de la zona donde se asienta la
ciudad de Puebla, por lo que este trabajo constituye un
primer esfuerzo por acercarse al conocimiento de la flora
existente en las barrancas urbanas y obtener un listado
floristico de las mismas.

El listado da cuenta de una composicion floristica en

la cual 56% de los géneros y 61% de las especies de la flora

Gutiérrez Pacheco et al. Flora del bosque de encino

se concentran en 12 de las 40 familias registradas. Familias
como Asparagaceae, Asteraceae, Fabaceae, Poaceaec vy
Solanaceae agrupan un tercio de la flora de la zona de
estudio; en concordancia, estas familias estin entre las 15
mas ricas y frecuentes de México (Villasefior, 2003).
Asteraceae presenté el mayor numero de géneros y
especies, lo que concuerda con su prevalencia en el pais,
donde es la familia de angiospermas mas numerosa en
cuanto a géneros y especies (Villasefior, 2004, Villasefior y
Ortiz, 2014), también concuerda con el hecho de que la Faja
Volcanica Transmexicana (FVTM), que es donde se ubica
la zona de estudio, es centro de diversidad y endemismo de
Asteraceae (Villasefior y Ortiz, 2007).

A nivel de género, el mayor nimero de especies se
presenté en Quercns (ocho especies, siete endémicas),
Ipomoea (5 | 2), Commelina (3 / 1)y Agave 3 / 3). El
predominio de especies de los géneros Quercus e Ipomoea
tiene sentido en la medida en que: a) son de los diez géneros
mas diversos del pafs (Villasefior, 2004), b) México es el
principal centro mundial de diversificacién y endemismos
de encinos (Nixon, 1993; Valencia, 2004) y c) Quercus es
cuantitativamente importante en la FVITM (Miranda, 1947).
En cuanto a los valores por tipo de habito: 63% de los
géneros incluyen herbaceas, 55% arbustos y 25% arboles;
en general hay una tendencia hacia el patrén sefialado por
Villasefior (2004), para géneros de plantas vasculares de

México.

TABLA 3. Sintesis de la distribucién de las especies presentes en las barrancas El Conde y Malinalli.

Distribucion Patrones de distribucion mas importantes No. d.e Porcentaje
especies (Respecto al total)
Ameérica 8 7.6
Amplia distribucion: 43 especies, 41 %
Meéxico-Sudamérica 13 12.3
Megameéxico 1 8 7.6
leltoes biologicos de México: 31 especies, Megaméxico 2 2 N
295%
Megameéxico 3 1 105
Endémica del centro y sur 6 57
Endémica del centro 6 57

Limites politicos de México: 31 especies,
295%

Endémica de los estados de Guerrero, Puebla,
Oaxacay Veracruz

1 1

Endémica de los estados de Puebla y Oaxaca 2 1.9
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TABLA 4. Indices de diversidad

Barranca Malinalli Barranca El Conde

indice de Margalef 498 3.97
indice de Pielou 0.85 0.94
indice de Simpson 0.07 0.5

indice de Sorensen

0.49

La diversidad de epifitas en la zona de estudio concuerda
con algunos hallazgos para bosques templados (Cabrera-
Luna, Huerta-Cantera, Salinas-Soto y Olvera-Valerio,
2015), aunque disminuye respecto a otros registros en
bosques de Quercus (Ceja-Romero et al.,, 2010). El bajo
registro podria deberse a que la barranca Malinalli, aunque
ubicada a 2060 m s.n.m., se encuentra en una zona seca
colindante con matorral xerdfilo. La barranca El Conde,
aunque mas humeda por su cercania a la Malinche y por su
mayor altitud, tiende a tener menos epifitismo por
encontrarse dentro de asentamientos humanos, donde
experimenta extracciéon de especimenes. Sin embargo, esta
practica podria contribuir a la permanencia de este relicto
de bosque mediante un aprovechamiento sostenible.

De acuerdo con los patrones de distribucién
geografica de la flora de las dos barrancas, 70% de las
familias son de amplia distribucién, 25% de zonas
tropicales y subtropicales y 5% de afinidad boreal. De
acuerdo con Rzedowski (1991a), esto se explica en tanto
que muchos elementos de la flora mexicana, o sus
antecesores, arribaron al territorio desde otras partes del
continente o del mundo. En cuanto a géneros, 57% son de
amplia distribucién y 43% son americanos con 15% de
distribucién de México a Centroamérica. Este porcentaje de
géneros americanos menor a 50%, en lo general, estd en
linea con las estimaciones de que son los que en su mayotia
componen la flora en México (Villasefior, 2004). Dicho
porcentaje se debe muy posiblemente a que las
perturbaciones humanas, sobre todo en la barranca El
Conde, han facilitado el arribo y establecimiento de especies

pertenecientes a géneros de amplia distribucion.

Los patrones de distribucién de las especies de la zona
de estudio dan cuenta de una flora con el dominio de
elementos americanos (86%), de los cuales un alto
porcentaje corresponde a endemismos para México hasta
en 59%. Esto concuerda con la aseveracién de Rzedowski
(1991b) de que, en los bosques de encino mexicanos, el
predominio de especies americanas y endémicas es de
aproximadamente 70% y de que alrededor de 50% de la
flora en México es endémica para el territorio nacional,
siendo el bosque de Qnercus uno de los centros importantes
de endemismo y diversificacién vegetal. De acuerdo con De
Luna (1985) y Rzedowski (1991a), la riqueza de
endemismos en las zonas montafiosas de México se debe al
aislamiento ecoldgico que derivé en una larga e intensa
evolucién 7 sitn, a una gran heterogeneidad ambiental y a
una compleja historia geoldgica del pais, todo lo cual
contribuy6é a la especiaciéon e hibridaciéon de especies
(Morrone, 2010).

El analisis de afinidades muestra que la flora de las
barrancas presenta una importante relaciéon floristica con
Centroamérica (24%). Sin embargo, existe también un
importante componente de elementos de afinidad boreal
(18%). Esta presencia de elementos holarticos vy
neotropicales se explica por migraciones, en el pasado
geologico, de plantas de diversas procedencias, al ser
México un puente continental entre América del Norte y
América del Sur (Rzedowski, 1988). Sin embargo, la mayor
afinidad con Centroamérica es acorde con la aseveracion de
que, en la flora de la Republica Mexicana, los elementos de
afinidad meridional son proporcionalmente los mas

importantes (Rzedowski, 1988).



La composicion y riqueza del bosque de Quercus de las
barrancas estudiadas demuestra, en concordancia con lo
encontrado por Vibrans (1997), “...que aun ambientes muy
alterados en Meéxico pueden poseer una diversidad
biolégica considerable”, lo cual se hace evidente en las ocho
especies de encinos registradas para ambas barrancas y que
se presentan en su totalidad en la barranca El Conde. Esto,
a pesar de que esta ultima estd sometida a fuertes presiones
antropogénicas que han significado la fragmentacién del
bosque de Quercus - con el desmonte de algunas zonas que
actualmente presentan vegetacion secundatia en variados
estados de sucesion - la contaminacion, la introduccion de
especies exoéticas y el quedar constrefiida a un minimo pues
no existe zona de amortiguamiento entre la barranca y la
zona habitacional que la circunda.

De acuerdo con los resultados arrojados por los
indices de Margalef, de Pielou y de Simpson, ambas
barrancas presentaron una diversidad alfa de mediana a alta,
lo que confirma que se esta ante un relicto floristico con un
alto valor de biodiversidad. Esto en comparacién con la
baja diversidad especifica encontrada por Mora-Don Juan,
Burbano-Vargas, Méndez-Osorio y Castro-Rojas (2017),
para bosques de encino de la Sierra Madre del Sur, de
acuerdo con el indice de Margalef (0.18); con la diversidad
alta seflalada por Garcia, Narvdez, Olivas y Hernandez
(2019), para bosques de pino-encino de Chihuahua,
conforme al indice de Pielou (0.75 y 0.77); y con la baja
diversidad observada por Saavedra-Romero, Hernandez-de
la Rosa, Alvarado-Rosales, Martinez-Trinidad y Villa-
Castillo (2019), para el bosque urbano de San Juan de
Aragén de la CDMX, de acuerdo con el indice de Simpson
(0.85).

Conforme a los indices de Margalef y de Simpson
encontrados en este estudio, la barranca Malinalli presentd
mayor diversidad, lo cual concuerda con el hecho de que es
la que menores impactos antropogénicos ha sufrido, a que
presenta menor nimero de especies introducidas (solo se
registraron dos en contraste con las 14 registradas para la
barranca El Conde) y a que colinda con zonas de matorral

xerdfilo, lo que hace que se presenten elementos propios de
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aquel tipo de vegetacion intercalados en los claros dentro el
bosque de Quercus.

En cuanto a la diversidad beta, el resultado arrojado
por el indice de Sorensen sugirié una similitud floristica
entre ambas barrancas de 44%. La heterogeneidad de 56%
entre Malinalli y El Conde podria deberse a la distancia
geografica entre ellas, a los impactos antrépicos negativos
sobre la barranca El Conde, a los distintos tipos de suelo y
a las diferencias en temperatura y precipitacién medias
anuales. Este dato expresa una diversidad de la zona por
encima de 50%, lo que se acerca al hecho de que México es
considerado un pais con una gran diversidad beta o “con
una alta tasa de recambio de especies a lo largo de un

gradiente de ambientes” (Durand y Neyra, 2010).

CONCLUSIONES

El presente estudio permitié acercarse a la composicioén del
relicto de bosque de encino de dos barrancas de la ciudad
de Puebla, dando cuenta de una importante riqueza de
especies (105), géneros (81) y familias (40), un alto
componente endémico y dos especies en la categorfa de
amenazadas, de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Asimismo, la biodiversidad y heterogeneidad de estos
relictos, a pesar de los impactos antropicos que experimenta
la barranca El Conde, reflejan su valor en el contexto de
una ciudad carente de espacios arbolados. Lo anterior
constituye un motivo para proponer algunas medidas de
conservacion: (1) asegurar la permanencia de los encinares
de las barrancas, previniendo las acciones de tala y
extracciéon de especimenes, a través de monitoreos y
difusién de sus beneficios hacia el colectivo social; (2)
profundizar estudios sobre su composicion en cuanto a las
plantas vasculares y extenderlo hacia otro tipo de
organismos como las briophytas, hongos y liquenes; asi
como analizar las caracteristicas estructurales del bosque y
la ecologia de la comunidad, a fin de contar con un
diagnéstico como paso previo para un programa de
restauracién; (3) ampliar los estudios hacia todo el sistema
de barrancas que entrecruza la ciudad, como un paso que
posibilite su reconocimiento como parte del equipamiento

de areas verdes de la ciudad y su creacion como area de
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conservacion. Esto dltimo es fundamental debido a que no
hay dentro de la urbe espacio disponible para zonas de
preservacion ecolégica excepto las barrancas, a que la
biodiversidad de las barrancas es contrastante con la pobre
diversidad especifica de las areas verdes de la misma
(Gutiérrez, 2013) vy a que los encinares de las barrancas
podrian constituirse en una poza génica y banco de
germoplasma nativo 7z situ 'y ex sitn, como base para el
aprovisionamiento de las areas arboladas de la ciudad y para
fomentar las asociaciones ecoldgicas originarias. Todo esto
como una estrategia para conservar los servicios
ecosistémicos que las barrancas proporcionan a la ciudad y
para promover la identidad de la poblacién con su entorno

original.
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