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INTRODUCCION

Uno de los rios mas espectaculares en México en funcién a su
caudal, longitud e importancia biolégica, social y econémica es el
rio San Pedro Mezquital (RSPM), considerado el séptimo rio mas
caudaloso de México y que conecta al Desierto Chihuahuense con
el Golfo de California a través de cafiadas hasta de 1000 m de
profundidad, que parte en dos la Sierra Madre Occidental, en una
longitud estimada de 540 km desde su nacimiento en el rio
Sauceda en el estado de Durango hasta su desembocadura en el
Océano Pacifico en el estado de Nayarit y una superficie drenada
cercana a tres millones de hectareas (Figura 1).

La importancia de este rio, no sélo deriva de su volumen de
escurrimiento que se estima en 3,417 millones de m?, con la que se
irriga una superficie cercana a 40,000 ha en los estados de
Durango y Nayarit; recarga de acuiferos como el del Valle del
Guadiana, del que se provee agua para cerca de 800,000
habitantes, sino también por su rica biodiversidad, maximizada en
Marismas Nacionales, considerado el ecosistema de manglar mas
extenso en el Pacifico mexicano (Valdez Hernandez, 2020); asi
como, por su importancia histérica para los grupos étnicos, que
dependian directamente de su cauce para la provisién de alimentos
y actualmente, por el desarrollo de otras actividades econémicas
establecidas en zonas aledafias a los tributarios y cauce principal
de este sistema hidrolégico (WWF-Fundacion Gonzalo Rio Arronte,
2010a).

Como gran parte de los sistemas hidrolégicos en México, el RSPM,
enfrenta serias amenazas para Ssu conservacion y para la
estabilidad de sus diversos ecosistemas presentes en todo su
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gradiente altitudinal y latitudinal, debido a la amenaza de obstruir el
flujo natural mediante la construccion de una presa hidroeléctrica,
que evitaria su libre flujo hasta el océano Pacifico (Rea et al., 2014).
Una de sus porciones mas afectadas en término de contaminacién
y disponibilidad de caudal, se ubica cerca de sus origenes, ya que
uno de sus tributarios conocido como rio Durango, después de
pasar por la zona urbana y conurbada de la ciudad de Durango y
recoger las descargas de aguas residuales municipales, e integrar
a su caudal, las aguas tratadas de industrias de transformacion y
desechos agroquimicos derivados de explotaciones agricolas en
las zonas de riego, afecta la calidad y disponibilidad hidrica en el
cauce del rio, cuyo volumen llega ser nulo en ciertas épocas del
afio, donde un tramo de la corriente, se encuentra completamente
seco, por la ausencia de flujo base y la captacion de escurrimientos
de sus tributarios en grandes represas, lo que impacta el
funcionamiento del ecosistema ripario, particularmente en sitios de
bosque de galeria dominados por ahuehuete o sabino (Taxodium
mucronatum Ten.), en los que se observan transectos con arbolado
seco o0 en estado critico de sobrevivencia (WWF Fundacion
Gonzalo Rio Arronte, 2008; Villanueva et al.,, 2013a). Esta
problematica se evidencia en el transecto ubicado en el tramo
“Primero de Mayo-Saltito-Estacién Hidrométrica El Saltito”, que se
ubica a no mas de 40 km en linea recta, partiendo del centro de la
Cd. de Durango. Esta area es de particular importancia, ya que en
ella se localizan los individuos de ahuehuete o mas longevos
detectados en mas de 200 km de este sistema hidrolégico
(Villanueva et al., 2011). Estos individuos se ubican a orillas de
remansos o cuerpos de agua, semejantes a piscinas o albercas
hasta de 300 m de longitud y alrededor de 60 m de anchura, o bien
en pequefios islotes que se forman dentro de estos remansos, que
interconectan y permiten la continuidad del bosque de galeria.

La formacién de anillos de crecimiento de los especimenes de
ahuehuete en estos sitios, que poseen generalmente agua
permanente, se debe a que a pesar de que los individuos de
ahuehuete tienen una porcién radical arraigada en el cauce
principal, otra porcién se encuentra en el margen del rio fuera del
lecho saturado, donde su crecimiento anual depende de la cantidad
de agua almacenada en el suelo. Por otra parte, aun considerando
gue el sistema radical estuviera por completo sumergido en el
caudal, la nula o minima circulacion del agua abate la disponibilidad
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de oxigeno y detiene el crecimiento, dando paso a la formacion de
un anillo anual como sucede con Taxodium distichium, que habita
areas pantanosas en la costa sur de los EUA (Keeland y Young,
1997).

En este folleto, se discute las causas potenciales de la presencia
de especimenes centenarios y milenarios en esos remansos y las
acciones que podrian implementarse para la conservacién de estos
sitios, de belleza escénica singular y en cuyos anillos de
crecimiento anual, se registra la historia de siglos pasados, que
pueden develarse mediante su datado anual, y que sirven para
analizar la variabilidad hidroclimatica a nivel anual y multianual y
las tendencias en el clima que pudieran ocurrir en afios venideros.
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Figura 1. Ubicacion geogréafica de la cuenca del rio San Pedro-
Mezquital en los estados de Durango y Nayarit.



Causas de formacion de remansos, albercas o cuerpos de
aguaen el rio San Pedro Mezquital

La formacion de remansos naturales en cauces de rios perennes
como el del rio San Pedro Mezquital, se debe a la sinuosidad del
cauce, también conocidos como meandros, los cuales se han
formado a través de miles de afios, debido al proceso erosivo de
las corrientes durante grandes avenidas y que permiten la
presencia de tramos en el rio, donde el agua es més profunda y la
velocidad de la corriente se hace menor; ademas, la corriente en
estos sitios yace sobre un sustrato de material fino como limo,
mientras que, en la parte interna del meandro o curvatura, se
produce la acumulacion de grava (Jang y Shimizu, 2007; Bill et al.,
2018). El desprendimiento de ramas o de arboles completos forma
con frecuencia barreras u obstrucciones, que, al entramarse con
otro material de menor grosor, troncos de arboles vivos y
sedimentos de rocas o inclusive de basura arrastrada por la
corriente, constituyen barreras filtrantes que obstruyen el libre flujo
del agua y favorecen la formacion de pequefias albercas
temporales, las cuales desaparecen con las grandes avenidas,
pero que en lapsos efimeros constituyen sitios para la propagacion
de insectos o de otras especies acuaticas, Utiles en la cadena
trofica de estos ecosistemas (Buffington et al., 2002).

La presencia de remansos también se ve favorecida por
hundimientos presentes en el cauce del rio, atribuidos al efecto de
procesos erosivos of hundimientos o desgaste del material
geoldgico, que en este caso, se encuentra dominado por rocas
igneas extrusivas de origen volcanico (riolitas y tobas) de
coloracién obscura y desgastadas por el efecto erosivo del agua,
gue en la parte final del remanso forman barreras de rocas, que
limitan la circulacién del agua y que también favorecen la formacién
de estos cuerpos de agua, donde la velocidad del flujo se reduce o
es minimo.

A estos cuerpos de agua generalmente les continua un segmento
del cauce, también conocidos como “rapidos” con menor
profundidad, donde la velocidad del flujo es mayor, lo que
incrementa su turbulencia; situacion que favorece también una
mayor disponibilidad de oxigeno disuelto (Figura 2).

En el caso especifico del transecto de estudio, la permanencia de
estos cuerpos de agua parece ser ocasionado por una combinacion
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de estos factores, que independientemente de su formacion,
constituyen sitios con una alta diversidad de vida acuética y
terrestre, situacion comun en muchos de los sistemas hidrolégicos
del mundo (Benke y Wallace, 2003). De esta manera, en los
diversos ecosistemas presentes el RSPM, se han reportado mas
de 350 especies de fauna, de las cuales 40% son migratorias; 112
especies de mamiferos, 83 especies de peces y 80 de reptiles y
anfibios (WWF Gonzalo Rio Arronte, 2010b). Esta condicion, sin
embargo, se encuentra en peligro de desaparecer por los cambios
originados por actividades humanas, donde la contaminacién de la
corriente principal y de sus afluentes constituye uno de los
problemas principales, que, sin embargo, para darle solucion
requiere de un esfuerzo conjunto que involucre a las autoridades
estatales, federales y a la sociedad en general.

‘/ Rodal de ahuehuete

Piscina: dreas de agua profunda que fluye lentamente,
a menudo en el exterior de las curvas

Flujo: suavizado, ininterrumpido
que conecta las dreas de rapidos y piscina

/ Direccion del flujo

Répidos: flujo rapido y poco profundo sobre
rocas que rompen la superficie del agua

Figura 2. Esquematizacion de la formacion de piscinas en el rio San
Pedro Mezquital y ubicacion de poblaciones de ahuehuete.

Otro origen de la formacién de remansos, se debe al efecto erosivo
del agua al caer de grandes alturas, donde el desnivel del cauce da
pie a caidas subitas (cascadas), como es el caso del paraje El
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Saltito, donde el agua se precipita de una altura aproximada de 30
m (Figura 3); situacion similar ocurre aguas arriba de este sitio,
donde existe otra formacion similar, pero de menor altura de caida
(Figura 3).

Figura 3. Formacion de cuerpos de agua en el rio san Pedro
Mezquital, debido a la caida y efecto erosivo del agua. La ilustracion
de la izquierda corresponde al paraje “El Saltito” y el de la derecha
al paraje “Saltillos”; este ultimo ubicado a 2 km aguas arriba del
primer paraje.

Importancia de los bosques de galeria con ahuehuete en el Rio
San Pedro Mezquital

El ahuehuete es una de las especies representativas mas
importantes de los bosques de galeria en México, por sus
trascendencia histdrica y cultural; asi como por las caracteristicas
ecoldgicas y de belleza escénica que le confiere a los sitios donde
se desarrolla, ya que ademas de estabilizar los margenes de las
corrientes perennes o intermitentes, a través de una red de raices
principales y secundarias entrelazadas con individuos cercanos,
con los que es capaz de fusionarse e integrar individuos
corpulentos, dificiles de desenraizar aun con avenidas
extraordinarias; muestra una serie de beneficios adicionales, que
en condiciones naturales favorecen la biodiversidad, captura de
carbono, filtrado de contaminantes, recarga de mantos freaticos y
el mantenimiento de un flujo cristalino y de calidad idéneo para la
vida acuética y terrestre (Villanueva et al., 2011).



Aunque gran parte de la trayectoria del RSPM posee condiciones
ecoldgicas favorables para el desarrollo del ahuehuete, los sitios
més emblematicos y con arboles mas longevos se presentan en los
remansos de agua, donde la velocidad del flujo se minimiza y la
disponibilidad de agua se incrementa, lo que genera condiciones
mas favorables para una mayor diversidad de fauna acuatica y
terrestre y lo que permite que el dosel del arbolado de ahuehuete
tenga mayor continuidad; de ahi la importancia de resaltar estos
sitios para su conservacion.

Clasificacion taxondmica vy distribucion geografica del
ahuehuete

El género Taxodium (proviene de las raices griegas Taxus = Tejoy
eidos = parecido 0 semejante; es decir que se asemeja al arbol de
Tejo, especie donde se extrae el “taxol”’, generalmente se clasifica
como una sola especie con dos variedades, todas nativas de Norte
Ameérica, aunque diversos taxdnomos lo separan en tres diferentes
especies: Taxodium distichium (baldcypress o ciprés del sur),
Taxodium ascendens (ciprés de los pantanos, distribuido en las
costas del sureste desde Virgina a Florida y Luisiana, EUA) y
Taxodium mucronatum (ahuehuete o sabino) que se distribuye
desde el extremo sur de Texas, en gran parte de México y hasta el
extremo oeste de Guatemala (Martinez, 1963; Little, 1971; Brown y
Montz, 1986).

Estudios relativamente recientes aseguran que Taxodium
mucronatum es la misma especie que Taxodium distichum, esta
tltima distribuida en la costa del este de los Estados Unidos de
América; por lo que la especie en México se debe clasificar como
Taxodium distichum var. mexicanum (Denny y Arnold, 2007).
Independientemente de lo anterior, para evitar confusiones, en este
documento, la clasificacion taxondmica del ahuehuete se mantiene
sin modificaciones conforme a su descripcién original; es decir,
clasificado dentro del Reino Plantae, Division Phynophyta, Clase
Pinopsida, Orden Cruipressales, Género Taxodium y Especie
mucronatum (Martinez, 1963).

En término de distribucion, el ahuehuete estd presente en gran
parte del territorio nacional, exceptuando las peninsulas de Baja
California 'y de Yucatan y su distribucién se extiende hasta el vecino
pais de Guatemala (Martinez, 1963). Sus poblaciones, sin
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embargo, se encuentran en franco deterioro, particularmente
debido a problemas de contaminacion de los principales sistemas
hidrologicos del pais, debido a su caracter riverefio,
independientemente de los dafios originados por la ganaderia que,
al consumir la regeneracion, particularmente el ganado caprino y al
compactar los margenes de las riveras, causa erosion, y contamina
las corrientes. Actos vandalicos (cortes de ramas, raices, heridas
al fuste principal) e incendios intencionales aceleran su
decaimiento (Villanueva et al., 2013a) (Figura 4),

Figura 4. Pastoreo intensivo de ganado en los margenes del rio
(izquierda), e incendios intencionales de arboles de ahuehuete
(derecha). La confinacion del ganado en ciertas areas de los
margenes del rio, produce compactacién del suelo, dafo a las
raices del arbolado y contaminacién del agua por desechos
organicos.

Ubicacion del area de estudio

A lo largo del trayecto del rio San Pedro Mezquital se encuentra la
presencia de remansos, el area con mayor numero de ellos, se
ubica en un transecto gue inicia en un paraje del cauce principal
cercano a los ejidos “Primero de Mayo” e “Independencia y
Libertad” y termina en el paraje “El Saltito”, entre las coordenadas
geograficas 24° 01°02” latitud norte, 104° 19 46” longitud oeste y
23° 56’ 28.6” latitud norte y 104° 18’ 41” longitud oeste (Figura 5).
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Figura 5. Localizacién geogréafica del Saltito, un paraje con una
cascada de agua, el cual constituye uno de los principales cuerpos
de agua de alto valor ecoturistico en el cauce del rio San Pedro
Mezquital.

La separacion entre estos parajes es de aproximadamente 9.0 km
en linea recta y de 13.6 km siguiendo la sinuosidad del cauce
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(Figura 6). En este tramo del rio, se ubican alrededor de 9
remansos, que son sitios de excepcional belleza escénica, notorio
por el verdor de la vegetacion y por la dominancia de arboles
imponentes y afiejos de ahuehuete, algunos de los cuales pueden
alcanzar el milenio de vida y que crean un microclima especial, que
favorecen una gran diversidad de fauna silvestre y de vida acuatica,
no obstante, que la calidad del agua, constituye una limitante para
expresar su potencial escénico; ya que en el periodo de estiaje
(octubre-junio), el agua presenta una coloracién café obscuro y
despide un olor a drenaje, que le imprimen los desechos
industriales y urbanos que en él se vierten.

La importancia ecoldgica de estos parajes para la dinamica de la
especie, se puede interpretar como una fuente de germoplasma
para repoblar sitios en los margenes del rio donde se ha removido
individuos ya sea por disturbios naturales o por acciones humanas.
En términos hidroldgicos, la presencia de estos remansos y
formacion de albercas aguas abajo de las cascadas, disminuye la
velocidad del agua y aminora el dafio al arbolado durante grandes
avenidas; situacion que es importante para que los arboles
permanezcan en el bosque de galeria por mas tiempo.

10



104°20'0"W 104°19'0"W 104°18'0"W

SIMBOLOGIA
* Piscinas naturales

Ahuehuete

23°59'0"N

104°20'0"W 104°19'0"W 104°18'0"W

Figura 6. Ubicacion geografica de cuerpo de agua en el tramo
“Primero de Mayo-Saltito”, en el rio San Pedro Mezquital, donde
han sido detectadas nueve remansos naturales con presencia de
arboles centenarios y milenarios.

La presencia de remansos en el RSPM se prolonga aguas abajo
del paraje “El Saltito” hasta la poblacion de Nombre de Dios y
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continla hasta el poblado del Mezquital, donde el bosque de
galeria de ahuehuete aparece ya discontinuo y en la que especies
semitropicales inician a ser dominantes. Aunque estudios previos,
no indican la presencia de arboles tan longevos en estos sitios, esta
condicidn, no limita su importancia ecologica o demerita la belleza
escénica que posee el bosque de galeria en esta parte de RSPM
(Villanueva et al., 2013b).

Caracteristicas morfolégicas que definen la longevidad de
especimenes de ahuehuete

Existe la creencia generalizada de que los arboles mas afiejos, no
solamente de ahuehuete, sino también de otras especies arboreas,
lo conforman aquellos individuos vigorosos de enormes
dimensiones, con caracteristicas morfolégicas sobresalientes,
como altura, diametro de tronco, cobertura, tamafio de ramas, entre
otras variables dasométricas, que los hace superiores sobre otros
individuos de la misma especie, creciendo en condiciones
ecoldgicas similares. Esta visién de longevidad, no es del todo
acertada, ya que la edad de un arbol, depende de una serie de
factores extrinsecos e intrinsecos, entre los que destaca la
densidad poblacional, supresién de crecimiento por la competencia
a la que se ha visto sujeta el individuo a lo largo de su vida,
disponibilidad de agua, nutrientes, presencia de eventos
hidroclimaticos extremos, afectacién por incidencia de tormentas
eléctricas, ventarrones, influencia de plagas y enfermedades; entre
otros factores bidticos y abibticos. Un arbol de ahuehuete puede
ser mas longevo si se encuentra arraigado en sitios con diversos
factores limitantes para su crecimiento, como son limitada
disponibilidad hidrica, baja oxigenacién del agua, pobre fertilidad
de suelo, alta competencia con arboles vecinos (problemas de
supresion), entre otros factores. En contraposicion, un arbol en el
gue los factores limitantes son minimos, puede alcanzar su maximo
potencial de crecimiento en un tiempo relativamente corto; asi, por
ejemplo, arboles vigorosos arraigados en sitios fértiles y aislados,
pueden alcanzar alturas superiores a 20 m y lograr diametros
superiores a 100 cm entre 70 a 100 afios (Villanueva et al., 2010).
Las caracteristicas anatémicas de un arbol longevo de ahuehuete
se fundamenten tanto en la apariencia fisica del arbol (fenotipo)
como en las condiciones ecolégicas del micrositio donde se
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desarrolla. Los &rboles afiejos son aquellos con diametros de
tronco promedio en comparacion a los individuos méas corpulentos,
su copa es plana, con limitado nimero de ramas principales, que
son gruesas y colgantes, algunas muertas, caracteristico de muerte
descendente o regresiva; muestra ramas torcidas (espiraladas),
particularmente en la parte superior, al igual que en el fuste
principal, presencia de corteza gruesa, algunas veces con signos
de desprendimiento, otras lisa y con cambios en su coloracion, que
en ciertos individuos tiende a ser grisacea o blanquecinay en sitios
mas himedos se encuentra tapizada por musgos, liquenes y
orquideas (Villanueva et al., 2010; Stahle et al., 2019). Es comdn
gue, en las copas de algunos ahuehuetes, como jardines aéreos,
se desarrollen diversas especies de cactaceas, agaves, orquideas,
muérdago o de otras especies epifitas, que aprovechan la
acumulacion de materia organica acumulada en las partes bajas
del tronco durante las grandes avenidas, o bien derivado de la
descomposicion de ramas y de la misma corteza y acumulacion de
agua entre las oquedades y uniones de las ramas. De todas estas
caracteristicas, el espiralado de ramas y del fuste es un indicador
inequivoco de longevidad para esta especie y esta longevidad sera
mayor, conforme esta caracteristica es mas intensa y se encuentra
presente en la mayor parte de las ramas y fuste principal del arbol
(Figura 7).
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Figura 7. Individuos de ahuehuete con grano espiralado. Notese la
torcedura en contra de las manecillas del reloj (grano con torsién a
la derecha). En la porcién de la izquierda, se muestra un individuo
con el fuste completamente espiralado y a la derecha un arbol
donde se observa la torsiébn de ramas principales.

La causa del grano en espiral en especies arb6reas parece tener
diversas explicaciones, una de las mas aceptadas es que mediante
este mecanismo, una raiz individual puede conducir agua y
minerales hacia todas las ramas del arbol, en contraposicién a un
grano en posicién vertical, donde la conduccion se limita
Unicamente en la direccion donde se encuentra la rama; la misma
situacion se aplica a la savia, que mediante este mecanismo, se
transporta lateral y verticalmente hacia todos los tejidos, incluyendo
las raices del arbol (Kubler, 1991).

La direccion del espiralado puede ser en sentido de las manecillas
del reloj (derecho) o en contra (izquierdo) y esta direccién puede
cambiar en el trascurso de la vida de la planta, dependiendo de las
especies, su posicibn con respecto a la vertical, cuestiones
genéticas y direccion dominante de los vientos (Skatter y Kucera,
1998); en el caso particular del ahuehuete, la torsibn mas coman
ocurre en direccion izquierda (contario a las manecillas del reloj), lo
cual se especula es debido a la rotacion de la tierra (efecto coriolis),
ya que en el hemisferio norte, los ciclones giran en sentido contrario
a las manecillas del reloj; mientras que en el hemisferio sur, la
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rotacion es en sentido de las manecillas (Schulgasser y Witztum,
2007). No obstante, la formacién de grano en espiral, no se
presenta en arbolado joven y la causa mas comun a la que se
atribuye su formacion es el estrés al que se ven sujetos los
individuos durante su desarrollo; por ejemplo, el estrés causado por
el efecto de una direccién dominante de los vientos, que hace que
el arbol muestre una copa asimétrica; mientras que la muerte de
raices o estrés hidrico por competencia pudiera ocasionar que el
ahuehuete forme grano en espiral, tanto en ramas como en el fuste
principal, para asegurar de esta manera, el suministro de agua y
nutrientes a todos sus tejidos y asi su permanencia en el
ecosistema y alcance la longevidad que lo caracteriza.

Causas probables de la longevidad de ahuehuetes en sitios
con formacion de remansos

Las causas de longevidad de los arboles son muy diversas y
algunas caracteristicas de longevidad son propias de cada especie,
como, por ejemplo, la retencion de células del tallo como células
meristematicas, después de cada ciclo de crecimiento, la habilidad
para reemplazar 6rganos dafiados, con poco vigor o muertos y la
presencia de un sistema vascular que permite a una porciéon del
arbol sobrevivir; habilidad para sintetizar compuestos de defensa,
independencia en la formacién de ramas y otros tejidos vegetales,
entre otras caracteristicas (Lanner, 2002). La heterogeneidad
genética dentro de un organismo proporciona también ventajas
adaptativas para tolerar el impacto de plagas y enfermedades. En
encinos, por ejemplo, se encontré que la acumulacion y transmision
de mutaciones somaticas generadas durante la division mitética de
las células del tallo presentes en los meristemos apicales,
proporciona resistencia a enfermedades (Plomion et al., 2018).

En el caso del ahuehuete, existe muy poca informaciéon que
explique su longevidad y algunos estudios realizados en el sureste
de los EUA con Taxodium ditichium, especie que aparentemente
es la misma, lo atribuyen a cuestiones de baja disponibilidad en
ciertos nutrientes, limitada fertilidad en general, pH, condiciones
permanentes de inundacién y tolerancia a condiciones salinas
(Stahle y Cleaveland, 1992; Thomas et al. 2015; Stahle et al.,
2019). En México, la presencia de individuos longevos parece
deberse a las mismas cusas, ya que los individuos con mayor edad
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se encuentran en suelos de pobre fertilidad, ocasionalmente en
suelos yesiferos y un manto freatico superficial, o bien en suelos
someros, arraigados a la roca madre. Algunos individuos de
ahuehuete en el pais, logran edades superiores al500 afios de
edad (Villanueva et al., 2010); esto en contraposicion a su pariente
cercano (Taxodium distichium), que alcanza mas de 2600 afios de
longevidad (Stahle et al., 2012; Stahle et al., 2019).

El ahuehuete por ser una especie, cuya totalidad o parte de su
sistema radical se encuentra en corrientes permanentes o
semipermanentes, requiere de ciertas adaptaciones fisiolégicas
para su desarrollo; entre ellas, que parte de su sistema radical se
encuentre fuera de los bancales o margenes de rios donde puede
disponer de agua almacenada en el perfil del suelo y mas
facilmente aprovechable (Villanueva et al., 2020); la fusion de
raices con individuos cercanos y la presencia de protuberancias o
rodillas en sitios inundados o empantanados parece estar
relacionado con favorecer un mejor anclaje al arbol o bien como
sistemas de aireacion, que facilita el intercambio de oxigeno y
biéoxido de carbono con el sistema radical y la absorcion de
nutrientes, (Matton, 1915; Briand, 2000;). De esta manera, rodillas
de mayor tamafo, proporcionan un mejor anclaje del arbol y su
dimensidn se relaciona con las condiciones de suelo y ecoldgicas
donde se desarrolla la especie. La cual también se caracteriza por
desarrollar enormes contrafuertes en el fuste principal (Walsh y
Dawson, 2014), lo que aunado a un sistema masivo de raices
entrelazadas con las de individuos vecinos, le permite al arbol
distribuir el peso en una mayor superficie basal y, por ende,
asegurar su permanencia en los margenes de las corrientes y no
ser derribado durante grandes ventarrones o fuertes avenidas, que
son comunes en muchos de los sistemas riparios de nuestro pais;
situacion que también puede derivar de la remocién del bosque
para aprovechamiento forestal o por incremento en la frontera
agricola, sobrepastoreo, entre otras causas (Figura 8).
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Figura 8. Sistema masivo de raices de ahuehuete al integrase las
raices de individuos cercanos (izquierda) e individuo con presencia
de contrafuertes (derecha).

Cuando la disponibilidad hidrica no constituye un factor limitante en
el desarrollo del arbol, la relacion entre precipitacion y crecimiento
es indirecta; incrementos en precipitacion resultan en un
incremento de flujo de agua a través de la zona radical y mayor
disponibilidad de nutrientes, debido a cambios en pH vy
temperatura, que favorece mayor intercambio catiénico de ciertos
iones y por ende mayor crecimiento anual (Turner y Patrick, 1968;
Pezeshki y Santos, 1998). Mayores incrementos radiales se han
observado durante grandes avenidas en poblaciones de ahuehuete
de Barranca de Amealco, Querétaro (Suzan-Aspiri et al., 2007),
cuyo incremento pudiera atribuirse a mayor disponibilidad de
humedad y una mayor oxigenacion del agua. La respuesta a la
disponibilidad hidrica se ha aprovechado para analizar la influencia
de fendmenos climaticos de amplio impacto en Mesoamérica
(Stahle et al., 2011), y el andlisis histérico de sequias mediante el
indice de severidad de sequia de Palmer (Stahle et al.,, 2016),
reconstrucciones de precipitacion y de flujo en sistemas
hidrolégicos importantes del pais (Osorio-Osorio et al.,, 2020;
Villanueva et al., 2020).

Con estudios dendrocronolégicos se ha determinado mayores
incrementos en el anillo anual derivados de mayores volimenes de
lluvia estacional invierno-primavera, lo que le permite al arbol hacer
uso del agua almacenada en el perfil del suelo fuera del cauce
principal, pero este efecto pudiera ser sinérgico con una mayor
oxigenacion del agua en el cauce principal y de esta manera
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coadyuvar a mejorar el crecimiento radial del arbol (Villanueva et
al., 2007; Villanueva et al., 2020).

En el Rio San Pedro Mezquital los arboles mas vigorosos se
encuentran en sitios con una adecuada disponibilidad hidrica y
excelente fertilidad derivada de la provision de sedimentos ricos en
nutrientes depositados en ciertos espacios de los margenes del rio
durante avenidas extraordinarias; en estos sitios, sin embargo, el
arbolado no alcanza grandes edades, ya que la desviacién de la
corriente por nuevas avenidas deja muchas veces a estos
individuos, aislados del cauce principal y con una limitada
disponibilidad hidrica, lo que los hace propensos a una muerte
prematura.

La presencia de especimenes longevos, aunque pareciera ser mas
comun en transectos del rio con la presencia de remansos, también
se presenta en sitios dispersos a lo largo del rio, en el que se ubican
individuos protegidos por barreras naturales como pueden ser
formaciones rocosas, donde el arrastre por la corriente de rocas
durante las grandes avenidas, no dafia el fuste principal del arbol o
bien constituyen barreras cortafuegos, otros sitios son cafiones
angostos, donde los arboles crecen lentamente por limitaciones de
suelo, fertilidad y disponibilidad hidrica, pero donde los arboles
adquieren proteccion por la presencia masiva de rocas, lo que
dificulta también la intervencion humana, situacion que favorece la
longevidad de los especimenes de ahuehuete arraigados en esos
sitios (Figura 9).
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Figura 9. Individuos de ahuehuete establecidos sobre un sustrato
rocoso y protegidos por el talud de rocas de dafios ocasionados por
crecidas del rio (izquierda) y ubicado en el extremo de un remanso,
donde sufre menor dafio por las embestidas de la corriente.

Como determinar la edad de especimenes de ahuehuete

El ahuehuete es una especie que forma anillos anuales debido a
su caracter caducifolio, pero esto ocurre también en regiones
donde la especie muestra un comportamiento semi-caducifolio,
como es el caso de poblaciones presentes en los Estados de
Veracruz, Jalisco, Oaxaca y Chiapas. La obtencion de una
secuencia de anillo de crecimiento se realiza con una barrena
especial conocida como barrena tipo Pressler, que comercialmente
se consigue en diversas longitudes y diametros, aunque los mas
comunes son de 5.1 y 12.0 mm de grosor y con dos y tres hilos.
Dependiendo del diametro o del radio del arbol es el tamafio que
se debe de usar para obtener la muestra o nucleo de crecimiento,
lo ideal es que llegue al centro del arbol o inclusive que se extienda
un poco mas alla. La muestra generalmente se obtiene a la altura
del pecho (1.35 a 1.40 cm a partir del nivel del suelo), de una
porcién solida del fuste principal del arbol que no presente
pudriciones, quemadura u otros dafios fisicos (Figura 10). El conteo
de los anillos de crecimiento debe realizarse en una superficie
perfectamente pulida donde se resalte el inicio y terminacion de
cada anillo anual. Al conteo de los anillos en el nucleo de
crecimiento, se debe agregar otra cantidad de afios, que son los
gue le tomo al arbol para alcanzar la altura de muestreo (altura de
pecho); asi mismo, debido a que algunas muestras se desvian del
centro, se debe de realizar un ajuste y determinar el nimero de
afios que se perdieron debido a esta situaciéon. Finalmente, la edad
estimada del arbol estar4 dada por la cantidad de afios presentes
en el nucleo de crecimiento, mas el nUmero de afos en el radio
faltante (cuando la muestra no alcanza el centro del arbol), mas el
namero de afios estimado cuando la muestra se desvia del centro
del arbol y méas el nimero de afios que requirid el arbol para
alcanzar la altura donde se obtuvo la muestra. Este procedimiento
s6lo da una aproximacioén de la edad de un arbol de ahuehuete y la
edad real es dificil de determinar, excepto en aquellos casos de
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plantaciones, cuando se conoce la fecha de establecimiento de los
individuos (Villanueva et al., 2003).

Figura 10. Toma de muestras o nlcleos de crecimiento con taladro
de Pressler. La edad del arbol, generalmente se determina a la
altura del pecho. En el lado izquierdo, se representa la extraccion
de un nucleo de crecimiento a la altura del pecho y generalmente
en arboles longevos, se obtienen al menos tres muestras por arbol,
como se observa en la porcién de la figura en el lado derecho.

Comportamiento de los incrementos anuales a través del
tiempo en especimenes de ahuehuete

Los incrementos anuales del ahuehuete o anillos de crecimiento
muestran una tendencia a disminuir conforme el arbol se hace méas
longevo, la explicacién de este comportamiento, se debe a que el
arbol tiene que distribuir un volumen de madera en una superficie
cada vez mayor del tronco, por lo que, en la mayoria de las
especies, los crecimientos son de mayor tamafio al inicio de la vida
de un arbol que al final; no obstante que, el volumen del area basal
sigue siendo mayor, por lo que puede constituir un parametro para
analizar crecimiento a través del tiempo. El impacto mas severo en
los crecimientos del ahuehuete ocurre debido a una disponibilidad
hidrica menor, derivado de la captacion de agua en grandes
represas o bien a la desviacion de volumenes de agua con fines
agropecuarios; este problema se agudiza con la contaminacion del
agua, que de igual forma, produce un efecto negativo en los
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crecimientos y en el vigor y en la sanidad del arbol, al limitar la
disponibilidad de oxigeno disuelto y modificar el pH del agua. Este
efecto parece que se ha agudizado de 1990 a la fecha, donde los
arboles muestran una reduccion en crecimiento (Figura 11), que
puede ser atribuido a esta condicién de disponibilidad hidrica y de
contaminacion, lo que ademas de reducir el crecimiento, esta
provocando la muerte masiva de individuos en sitios especificos del
rio, aunque esta problematica es comun en gran parte del bosque
de galeria presente en el RSPM.

El problema de contaminacion a lo largo del RSPM, incluyendo los
remansos de agua, parece haberse incrementado en las décadas
de 1980 y 1990, donde los habitantes de poblaciones aledarias al
cauce del rio mencionan un incremento en la contaminacioén del rio
y mortandad de ganado al beber el agua directamente del caudal
(Hernandez, 2010). La condicion ecolégica deseada previo a la
década de 1980, dificiilmente puede hacerse efectiva sin una
interaccidn entre organismos gubernamentales y la sociedad.
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Figura 11 Comportamiento del crecimiento anual de dos individuos
de ahuehuete muestreados en remansos de agua del transecto
“Primero de Mayo-Saltito”, para el periodo 1950 - 2019. Se observa
en estos individuos, que el crecimiento a partir de 1990 tiene una
tendencia a reducirse, no obstante que la disponibilidad hidrica es
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comparativamente mayor en estos remansos en comparacion a
sitios donde el volumen de flujo es minimo o nulo.

Importancia de conservar las poblaciones de ahuehuete en los
remansos del rio San Pedro Mezquital

Las poblaciones de ahuehuete presentes en los remansos del
RSPM constituyen verdaderos relictos de arboles centenarios y
milenarios, que dificilmente se pueden encontrar en otros
transectos del RSPM o inclusive en otros bosques de galeria con
ahuehuete en el pais. Los arboles ahi presentes dan lugar a un
microclima especial, que favorece la propagacion de insectos y de
otras fuentes de alimento para aves, especies acuaticas y otros
mamiferos de mayor tamafio; ademas de constituir sitios de
anidamiento y abrigo de fauna silvestre, ya que las oquedades de
los troncos principales o ramas gruesas, se utilizan como sitios de
anidamiento, guaridas o refugios temporales de diversas especies
de aves o de mamiferos. La belleza escénica de estos sitios es
indescriptible y la sensacién de tranquilidad sélo se puede describir
cuando se esta fisicamente en esos parajes

Los remansos que de manera natural se han formado a través de
miles de afos y que fueron repoblados paulatinamente por
ahuehuetes, constituyen habitats de gran importancia ecolégica,
gue amerita su conservacion. Estos sitios, sin duda alguna
pudieran constituir lugares de recreo y de contemplacion para los
habitantes de la ciudad de Durango, que a menos de una hora de
distancia estarian disfrutando de estos parajes de encanto natural.
La condicion actual, de estos sitios; sin embargo, no es la mas
deseada, ya que es evidente el problema de contaminacién, que
puede en un futuro cercano acelerar la degradacion y desaparicion
de estos parajes; si ahora no se toman las medidas pertinentes
para evitarlo.

Documentos histéricos sefialan que, en siglos pasados, el agua
gue circulaba por esta corriente era de caracter cristalino y
constituia el habitat de una gran diversidad de vida acudatica, que
era utilizada como fuente de alimento por asentamientos
prehispanicos y actualmente por comunidades rurales; aunque
muchos de los arboles longevos alun persisten, se observa el
deterioro de su habitat, que augura un futuro nada halagiefno para
este ecosistema.
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La formacion de piscinas artificiales en cauces naturales se
promueve con fines de recreacién y como un negocio altamente
redituable en diversos paises de Europa, donde en ciertas partes
del cauce, se instalan estructuras removibles que sirven para
detener el flujo del agua y formar remansos de agua apacibles y de
mayor profundidad, donde los paseantes pueden bafarse y
disfrutar la naturaleza; esto no es necesario en el RSPM, donde
remansos naturales hasta de cerca de 300 m de longitud se
encuentran ubicadas a lo largo de su corriente y que se mantienen
en esta condicion a lo largo del afio, pero que actualmente retienen
agua contaminada, que limita no sélo la vida de los arboles de
ahuehuete al disminuir su potencial de vida, sino también el
funcionamiento de todos los procesos ecoldgicos que dan origen a
esa biodiversidad y que caracterizan a las areas riparias de sitios
no contaminados, de los cuales ya quedan pocos en el pais.

Las acciones requeridas para conservar estos sitios naturales de
espectacular belleza escénica, deben de ser integrales e involucrar
a la sociedad en general, desde instancias gubernamentales hasta
las poblaciones urbanas y rurales. El mayor enfoque para mitigar
esta problemética, debe orientarse hacia detener el proceso de
contaminacion del recurso hidrico, mediante el tratamiento de
aguas residuales, favorecer un flujo o gasto ecolégico que permita
al ecosistema expresar su potencial de desarrollo (WWF-
Fundacion Gonzalo Rio Arronte, 2009). En este tenor, existe una
gran oportunidad de participacion de empresas privadas
establecidas en la region, para invertir en el tratamiento de aguas
residuales como una accién de responsabilidad social, que permita
la restauracibn y conservacion, no soélo de estos sitios
emblematicos, sino también de todo el sistema hidrolégico del
RSPM.

De manera adicional es también importante restringir el libre
acceso pastoreo de ganado en las margenes del rio, evitar que la
basura llega al cauce y regular la extraccibn de agua para
agricultura en terrenos aledafios al rio, fomentar una educacion
ambiental a todos los niveles, que permitan tomar conciencia de la
importancia de este rio y establecer programas de reforestacion y
de conservacion de sitios degradados. Estas acciones,
seguramente seran benéficas y permitirdn paulatinamente
recuperar estos sitios, que histéricamente favorecieron el desarrollo

23



de culturas prehispanicas y que son esenciales para el bienestar
de la sociedad actual y futura.
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El rio San Pedro Mezquital, es uno de los pocos
rios en México con flujo libre hacia océano
Pacifico, este rio de alta biodiversidad sirvid
de sustento a grupos étnicos que habitaron la
regién por centurias y actualmente constituye la
fuente principal de agua para el desarrollo
socioeconémico de una poblacidén que supera los
800,000 habitantes distribuidos en esta regidn
hidrolégica. El1 uso indiscriminado de los
recursos hidricos y la contaminacién de sus
afluentes pone en peligro su sustentabilidad y
los procesos ecoldégicos que dan origen a la alta
biodiversidad que sitios como “Marismas
Nacionales”, un area de manglar ubicado en la
desembocadura de esta corriente, la més grande
del Pacifico mexicano. A lo largo de su recorrido
de alrededor de 540 km, se desarrolla en ciertos
transectos del rio un ecosistema ripario, que
tiene su maxima expresidén con la formacidn de
bosques de galeria con ahuehuete, de importancia
fundamental por favorecer la estabilidad de los
margenes del cauce y permitir una vida acuatica
y terrestre de gran riqueza bioldégica. En los
meandros del cauce del RSPM, se forman remansos
naturales o albercas, que constituyen nichos
ecolégicos de los arboles de ahuehuete més
longevos, con especimenes que logran alcanzar el
milenio. Estas albercas naturales muestran
serios problemas de contaminacidén, por lo que en
este documento, se abunda sobre la importancia
de conservarlos y el potencial que tiene como
sitios de recreacidén para la poblacidn urbana y
rural del estado de Durango y cuyas acciones
pueden contribuir a su conservacidén y a mantener
su biodiversidad.
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