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Resumen

Pseudotsuga menziesii es una especie boreal que se distribuye naturalmente en Norteamérica. En México se
encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria “sujeta a proteccion especial”, sus poblaciones
son pequefias y discontinuas y sus areas se consideran de Alto Valor de Conservacion. Para conocer su
distribucion y superficie se procesaron las Cartas de Uso de Suelo y Vegetacion Serie VI escala 1:250000
(continuo nacional), y la del estado de Chihuahua escala 1:50000, se consider6 mapas y coordenadas
geograficas reportadas en diversos trabajos de investigacion. Ademads, se obtuvo informacion de las
condiciones ambientales donde prospera Pseudotsuga menziesii; los resultados muestran que esta especie se
distribuye en 14 Estados con aproximadamente 57,000 ha y el 98.5% de sus poblaciones se concentra en los
estados del norte en Chihuahua, Coahuila, Durango y Nuevo Ledn, sus comunidades se desarrollan en las
partes altas de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Eje Neovolcanico en climas frios y
humedos con altitudes que flucttian de 2,200 a 3,400 m, convive principalmente con especies del género
Pinus, Quercus, Abies, Populus, Picea, Arbutus'y Cupressus. El presente estudio permitira una mejor gestion y
conservacion de los bosques de estas areas.

Palabras clave: Ayarin, comunidades vegetales, conservacion, ecologia, poblaciones, rango geografico.

Abstract

Pseudotsuga menziesii is a boreal species that is naturally distributed in North America. In Mexico it is listed
in NOM-059-SEMARNAT-2010 in the category "subject to special protection", its populations are small and
discontinuous, and its areas are considered of High Conservation Value. To determine its distribution and
surface area, we processed the Land Use and Vegetation Charts Series VI scale 1:250000 (national
continuum), and that of the state of Chihuahua scale 1:50000 and considered maps and geographic
coordinates reported in various research works. In addition, information was obtained on the environmental
conditions where Pseudotsuga menziesii thrives; the results show that this species is distributed in 14 States
with approximately 57,000 ha and 98.5% of its populations are concentrated in the northern states of
Chihuahua, Coahuila, Durango and Nuevo Leon; its communities develop in the high parts of the Sierra
Madre Oriental, Sierra Madre Occidental and Eje Neovolcanico in cold and humid climates with altitudes
that fluctuate from 2,200 to 3,400 m; it coexists mainly with species of the genus Pinus, Quercus, Abies,
Populus, Picea, Arbutus and Cupressus; and its populations are being affected by natural and anthropogenic
factors. This study will allow a better management of these forests.

Keywords: Ayarin, plant communities, conservation, ecology, populations, geographical range.
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Introduccion

Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco es una
conifera que se distribuye de manera natural en
Norte América con amplia distribucién en
Estados Unidos y Canada y reducida en México
(Hermann y Lavender, 1990). En los dos
primeros paises; asi como, en Europa, América
del sur y Oceania donde se ha introducido
exitosamente, es una de las especies de mayor
importancia economica (Lavender y Hermann,
2014). En México sus poblaciones son pequenas
y discontinuas y habita principalmente en las
partes frias y humedas de la Sierra Madre
Occidental (SMO) en los estados de Chihuahua
y Durango, y en la Sierra Madre Oriental
(SMOR) en Coahuila y Nuevo Leon (Martinez,
1949; Alvarez et al., 2004; Rzedowski, 2006;
Villagomez y Bello, 2018), aunque también se ha
reportado su presencia en el centro del pais
siendo su limite mas ecuatorial Oaxaca
(Debreczy y Racz, 1995; Ventura-Rios et al.,
2010).

Esta especie es un componente importante de la
riqueza floristica y genética de nuestro pais, sus
bosques de acuerdo con los criterios de la FSC
(2020) se clasificancomo Areas de Alto Valor de
Conservacion (AAVC) debido a que esta
conifera se encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en la categoria “sujeta a
proteccion especial” y estd asociada con otras
especies en estatus como Abies y Picea, asi
mismo sus comunidades estan clasificadas como
habitats especiales, ya que forma parte de los
bosques riberefios en las sierras mexicanas, y
algunas de sus comunidades son relictos de
bosques viejos de alta diversidad donde habitan
y anidan algunas especies de aves en peligro de
extincidon como Rhynchopsitta pachyrhyncha
Swainson'y Rhynchopsitta terrisi Moore.
Pseudotsuga debido a su longevidad y nitidez de
sus anillos de crecimiento es ampliamente
utilizada para estudios paleoclimaticos vy
dendrocronolégicos para determinar ocurrencia
de eventos importantes como sequias e incendios
entre otros (Villanueva et al., 2020a). En México
en los ultimos afios Pseudotsuga menziesii ha
cobrado mayor relevancia en el aspecto
econémico a través de la produccion de
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arboles de navidad para satisfacer la demanda
nacional, de acuerdo con CONAFOR (2021) en
ese afio se produjeron 5,356 ha junto con las
especies de Abies religiosa (Kunth) Schitdl. et
Cham. y Pinus ayacahuite Ehren.

Rzedowski (1978) estim6 una superficie
aproximada de 25,000 ha de bosques de Picea y
Pseudotsuga; por otra parte, Ventura-Rios et al.
(2010) determinaron la mayor parte de la
localizacién y tamafio de las poblaciones de esta
conifera en los estados del centro de Mé¢éxico;
recientemente CONAFOR (2020) reporta un
area de 40,032 ha de bosque de ayarin.

El objetivo de este trabajo fue generar un mapa
de la distribucion actual de Pseudotsuga
menziesii en México y determinar la superficie de
sus bosques y condiciones ecologicas donde
prosperan, lo que permitira una mejor gestion y
conservacion de estas areas. Asi mismo se podra
monitorear el efecto del cambio climatico y
actividades antropogénicas en la distribucion y
poblaciones de esta especie.

Materiales y Métodos
Distribucion y superficie

Para determinar la distribucion y superficie de
Pseudotsuga menziesii en México se tomo como
base los mapas desarrollados por Martinez
(1963), Dominguez (2015), asi como la carta de
Uso de Suelo y Vegetacion, escala 1:250000, serie
VI (continuo nacional) INEGI (2016) y la base
de datos de la Carta Uso de Suelo y Vegetacion
Escala 1:50000 generada por Gobierno del
estado de Chihuahua (2013) mediante imagenes
SPOT de alta resolucion, mismas que fueron
procesadas mediante el software Arcgis 10.5. La
superficie de estos bosques en el centro del pais
se obtuvo de Villagomez y Bello (2018) para el
estado de Guanajuato; Dominguez et al. (2004)
en Querétaro; y Ventura-Rios et al. (2010) para
Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. Asi mismo se
incorporaron las coordenadas geograficas
reportadas en diversos estudios de investigacion
realizados (Villanueva et al., 2020b; Vargas-
Hernandez et al., 2003; Reyes et al., 2005; Cano
et al., 2007; Cruz et al., 2014; Dominguez-
Calleros et al., 2014; Cibrian et al., 2018;
Gonzalez, 2019).

ENERO - JUNIO 2024 @.
ISSN: 2448-5225



Feucea

Descripcion ecologica de bosques de Pseudotsuga

Las caracteristicas ecologicas que se determinaron y
analizaron fueron rango altitudinal, exposicion,
pendiente, profundidad y tipo de suelo, clima, y tipo
de vegetacion. La informacion se obtuvo de tres
conglomerados del Inventario Estatal Forestal y de
Suelos (IEFyS) del estado de Chihuahua y articulos
cientificos reportados por diversos autores (Cuadro

).
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rra Madre del Sur se consideran como “hotspot” de
biodiversidad debido que es un area con un minimo
de 1,500 de plantas vasculares endémicas que ha
disminuido su superficie original en mas del 70%;
(CONABIO, 2009). En Chihuahua y Durango en las
partes mas altas y humedas de estas sierras
Pseudotsuga menziesii se asocia principalmente con
Abies durangesis Martinez,
Martinez, P. durangensis Martinez, P. arizonica

Picea chihuahuana

Cuadro 1. Caracteristicas ecologicas de los bosques de Pseudotsuga.

Altitud o Pendiente Tipo de : . Tipo de Profundidad
Estado (msnm) Exposicion (%) suelo Tipo de clima vegetacién  de suelo (cm) Autor
) Garcia et al.
- 2,530- Litosol - . .
Chih. 2,830 N,NE 32-52 e Cb'(w2)x Ps, PQ, QP 50-80 (2020) y datos
propios
Encina-
2,668- . Dominguez et al.
Coah. 3,025 N, NE 34-70 Litosol C(E)(w2) Ab, Ps, Q Delgados (2008); Gonzilez,
(2019)
: Garcia-Arévalo
Do, 2% Ng N, NO 30-70 Tieol SOXWEKOND) b Delgados  (2008); Moreno et
3,000 réndzico - C(E)(w)
al. (2018)
Lol Aguirre et al.
2,200- e BSlkw(w)(e)  Q, Ab, PAb, (2003); Gonzélez,
n 3,200 . I R]f“dz‘“';" C(E)(w2) Ps, PC Delgados  5016): Gonzdlez,
€g0so] (2019)
Tam. 3,117 N S/E SIE C(E)(w2) Ps, Ab S/E Gonzélez, (2019)
Villagomez y
Gto. 2,814 N 10-15 Feozem C (wo) Ps, P 31a4s Bello (2018)
Hgo. 20 NO 60-75 Regosol C(wl) AbPs, P, QP, Suelos Ventura-Rios et
2,950 PQ.Q
>.750- delgados al. (2010)
Pue. 3 400 NO 45-80 Andosol Cb'(w2) AbPs, P
Franco .
2,780- 2 Efectivade 59  Dominguez et al.
Qro. 2,980 NO, N, NE 51-100 arcillosos CcC(W2) Q,Ps 06 (2004)
arenosos
Ventura-Rios et
2,860- AbPs, PsQ, Suelos
Tlax. 3100 N 60-65 Regosol C(wl) P, PQ delgados al. (2010)
Al Profundidad Dominguez-
Zac. S/E S/E S/E i Cw QP efectiva 30 - Calleros et al.
60 (2014)

Ab (4bies); C (Cupressus); Ps (Pseudotsuga); Pinus (Pinus); Q (Quercus). S/E: Sin especificar

Resultados y Discusion
Clima
Los bosques de Pseudotsuga se desarrollan

principalmente en climas templados subhimedos
con lluvias en verano y una temperatura media anual
de 10 a 14°C, y una precipitacion media anual de 600
a 1,100mm (Ventura-Rios et al., 2010; Dominguez et
al., 2014). De acuerdo con la CONAFOR (2014a)
esta especie también se presenta en escasas
localidades con clima semi-arido templado donde la
temperatura media anual es superior a 18°C y la
precipitacion promedio anual fluctiia entre 300 y 500
mm (Garcia et al., 1970).

Vegetacion

Los bosques de pino-encino distribuidos en la Sierra
Madre Occidental, Oriental, Eje Neovolcanico y Sie-
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Engelm., P. cooperi Blanco, P. strobiformis Engelm.,
Q. sideroxyla Bonpl., Q. rugosa Née, Arbutus
xalapensis Kunth, Cupressus spp. Juniperus deppeana
Steud y Populus tremuliodes Michx., similar a lo
encontrado por Garcia et al. (2020); Dominguez-
Calleros et al. (2014) y en Coahuila, Nuevo Leon y
Tamaulipas convive con Abies vejarii Martinez, Q.
affinis Scheidw, P. ayacahuite Ehren, Cupressus
arizonica Greene, Q. greggii Trel., P. pseudostrobus
Lindl, P. hartwegii Lindl., Picea martinezii T. F.
Patterson (Aguirre et al., 2003; Gonzalez, 2016 y
2019; Encina-Dominguez et al., 2008); y en la region
central habita con Abies religiosa, P. teocote Cham.
et Schltdl., P. ayacahuite, P. pseudostrobus Lindl., Q.
laurina Humb. & Bonpl., Q. rugosa Née, entre otras
(Dominguez et al., 2004; Ventura-Rios et al., 2010).
Esta conifera también es comun en “sky island”
(Islas cielo) de Sonora, Chihuahua y Arizona que se
caracterizan por ser montafias aisladas en medio de
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areas desérticas y de pastizales con una alta
biodiversidad.

Suelos y topografia

Las comunidades de Pseudotsuga prosperan
principalmente en suelos de tipo Litosol,
Feozem y Regosol, también se han registrado en
Luvisoles, Cambisoles y Andosoles, su textura
es migajon arenoso y franco arcillo arenoso, por
lo general son suelos delgados, aunque en
algunas localidades pueden alcanzar hasta
100cm de profundidad, con un pH cercano a la
neutralidad (Cuadro 1).

Esta conifera se desarrolla en altitudes que van
desde los 2,200 a los 3,400m, principalmente en
exposiciones norte, noreste y noroeste en
pendientes superiores al 20% alcanzando en
ocasiones los 45°, en la region norte se encuentra
desde los 2,200m mientras que en los Estados
del centro sus poblaciones estan cercanas a los
3,000 msnm (cuadro 1).

Distribucion

El rango de distribucion de Pseudotsuga
menziesii en Norte América es similar a una “V”
invertida, comprende desde Columbia Britanica,
Canada con una latitud de 55°N hasta la Sierra
de Oaxaca en México donde alcanza su limite
austral a los 17° de latitud Norte, a partir de la
cordillera del suroeste de EE. UU. y las Sierras
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de México la distribucion de esta especie se
vuelve disyunta con poblaciones pequenas y
aisladas (Gardner, 2010; Lavender y Hermann,
2014; Lopez-Upton et al., 2015).

En México Pseudotsuga menziesii se distribuye
en la Sierra Madre Occidental en los estados de
Sonora, Chihuahua, Durango y Zacatecas; en
la Sierra Madre Oriental en los estados de
Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas, en el Eje
Neovolcanico en Tlaxcala, Puebla, Hidalgo y
Veracruz y en la Sierra de Oaxaca (Martinez,
1949, Martinez, 1963; Rzedowski, 1978;
Debreczy y Racz, 1995; Ventura-Rios et al.
2010). Dominguez et al. (2004) reporta su
existencia en la Barranca Pinal de Amoles,
Querétaro; Villagomez y Bello (2018) en el
estado de Guanajuato. El mapa actualizado de
la distribuciéon de Pseudotsuga
generado en el presente estudio se muestra en la
Figura 1.

Los resultados del mapa actualizado de distribucion
de Pseudotsuga muestran que la mayoria de sus
localidades se concentran en el norte del pais en los
estados de Chihuahua, Coahuila, Durango y Nuevo
Leon. Lo anterior confirma lo sefalado por
Gardner (2010) y Mapula-Larreta et al. (2007)
quienes mencionan que esta especie tuvo una amplia
distribucion en el pasado, llegandose a registrar su
presencia hasta el norte de Chiapas, sin embargo,
después de la ultima glaciacion esta conifera se
retrajo principalmente a las partes elevadas y frias de
las montanas en el norte del pais. Esto puede ser

menziesii

Distribucién actual de Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco en México
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Figura 1. Distribucion actual de Pseudotsuga menziesii en México.
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explicado por la ley de Hopkins (Hopkins, 1920)
que establece que 1° de latitud hacia el norte
equivale a un incremento de 122 metros de
altitud y por cada 305 m de elevacion la
temperatura disminuye 1.4°C, asi al comparar
una localidad de Oaxaca con una de Chihuahua
a la misma altitud donde existe una diferencia de
9° de latitud equivale a una disminucién de
5.0°C de temperatura en Chihuahua, por esta
razon las condiciones ambientales del norte de
México, Estados Unidos y Canada son mas
adecuadas para el desarrollo de esta conifera
boreal.

Superficie

Spiecker et al. (2019) menciona que en EE. UU.
existe una superficie de 14.4 millones de
hectareas de bosques de Pseudotsuga menziesii y
de 4.5 millones de ha para Canada. En el
presente estudio la superficie obtenida para
México fue de 56,750.12 ha (Figura 2) lo que
difiere con lo reportado por Rzedowski (1978) y
CONAFOR (2020) quienes estimaron una
superficie de aproximadamente 25,000 ha y
40,032 ha respectivamente, cabe sefialar que la
Carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie VI
solo reporta la presencia de esta especie en
Chihuahua, Coahuila, Durango y Nuevo Leén,
y debido a que solo se registraron 825 ha para
Chihuahua se utiliz6 la Carta de Gobierno del

25000
22854.57

20000 A

16275.27

15000 +
13040.84

10000 -

Superficie de Pseudotsuga menziesii (ha)

5000 3726.64

279.70 274.80
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Estado con una escala mas precisa, cabe la
posibilidad de que la superficie reportada para
Coahuila esté sobreestimada ya que CONAFOR
(2014b) registra una superficie de 8,8,479.38 ha.
En Meéxico la superficie calculada representa el
0.30% de su distribucion natural en Norte
América y el 0.09% de la superficie forestal de
México, de ahi la importancia de conservacion y
proteccion de estos bosques.

De la superficie total estimada, 55,897.32 ha
corresponde al norte del pais distribuida en los
estados de Coahuila, Chihuahua, Durango y
Nuevo Leodn con una superficie de 22,854.56 ha,
16275.27 ha, 13,040.84 ha y 3,726.64 ha
respectivamente, lo que representa el 98.50% de la
superficie total. Actualmente no se ha calculado el
area de los bosques de Pseudotsuga en los estados
de Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas, se
estima que cuando se obtenga la superficie de
estos Estados y se utilicen tecnologias mas
precisas esta superficic puede ascender a las
60,000 ha.

En el pais, Pseudotsuga menziesii principalmente
se encuentra como especie secundaria en bosques
de pino-encino, y su densidad de poblacion no
sobrepasa los 50 arboles por hectarea como
ocurre en la mayoria de sitios de la region centro
reportados por Ventura-Rios (2009) y diversas
localidades del norte de México; sin embargo,
cuando esta especie es dominante o codominante
con excepcion de Querétaro, su densidad fluctua

154.60 127.20  10.00 6.50

A0 K ) o N ‘ ) NS @
S & & &S ,\\@‘& & g\\@g &S
@) c}\\ Q eQQ, o® O\}(b
Estados
Figura 2. Superficie de Pseudotsuga menziesii en México.
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entre 125 a 381 N ha! similar a la reportada por
Delgado et al. (2017); Graciano et al. (2017);
Gonzalez, (2019); Manzanilla et al. (2020) para
otras especies arboreas.

Cuadro 2. Individuos por hectarea de Pseudotsuga menziesii.

Estado N ha™ Autor
Querétaro 760 Dominguez et al. (2004)
CONAFOR (2014c); Dominguez et
Durango 2102381
al. (2014)
Zacatecas 324 Dominguez-Calleros et al. (2014)
Tamaulipas 244 a313 Gonzalez (2019)
Gonzalez (2019); Encina-
Coahuila 144 a 232
Dominguez et al. (2008)
Nuevo Leon 240 Aguirre et al. (2003)
CONAFOR (2014a); Garcia et al.
Chihuahua 125a 155
(2020)
Region central (Tlaxcala, Hidalgo y Puebla) <50 Ventura-Rios et al. (2010)

Conclusiones

En México Pseudotsuga menziesii se distribuye
en 14 Estados, principalmente en la SMO,
SMOR vy Eje Neovolcanico con una superficie
total aproximada de 60,000 ha, donde el 98.5%
de la superficie corresponde a los estados de
Coahuila, Chihuahua, Durango y Nuevo Leon.

Esta especie habita en las partes altas, humedas
y frias de las montafias, en exposiciones norte,
pendientes fuertes y suelos delgados, se asocia
principalmente con especies de los géneros
Abies, Picea, Quercus, Pinus, Populus'y Arbutus.

El mapa de distribucion actual de los bosques de
Pseudotsuga menziesii muestra que el corredor
biologico mas importante en el pais se ubica en
la SMO en los estados de Chihuahua vy
Durango.
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