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LES FORETS DE PINUS CEMBROIDES Zucc. DE LA SIERRA
DE URICA, RESERVE DE LA BIOSPHERE «LA MICHILIA»
(Etat de Durango, MEXIQUE)

1. PRESENTATION GENERALE

par Marie-Francoise PASSINI

Laboraroire de Botanique tropicale - Université Pierre & Marie Curie, PARIS VI
12, rue Cuvier — 75005 PARIS*
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RESUME

Les profils de hauteur des arbres et les cartographies de placeites
font apparaitre I'hérérogénéiré spatiale de la forét de Pinus cembroides.
Quatre types de formation et divers états sont décrits. Ces états
actuels traduisent la dynamique de la forét au cours du temps :
sénescence, régénération et réaction aux perturbations d’origine
anthropique.

Limitée, a P’est, par la Sierra de Urica, qui culmine &
2.950 m, la Réserve de la Biosphére de la Michilia s’étend, a
Pouest de I’Etat de Durango, a 'intérieur de la Sierra Madre
Occidentale (BARBAULT, 1978 ; GALLINA, MAURY et
SERANO, 1978 ; HALFFTER, 1978).

L’Institut d’Ecologie de Mexico lui consacre un pro-
gramme de recherches qui inclut, depuis 1982, une série
d’études approfondies sur la forét de Pinus cembroides de 1a
Sierra de Urica. Cette forét, négligée et a peine mentionnée
dans les études globales de la Réserve de la Michilia (MAR-
TINEZ OJEDA et SALDIVAR, 1978), assure la transition
entre la végétation xérophytique du plateau central et 1a forét
de Pinus pl. sp. et Quercus pl. sp. de la Sierra Madre Occiden-
tale. A cetitre, il est d’un grand intérét de la mieux connaitre.

Les études en cours sont orientées selon trois directions
principales : )

1 — connaitre la composition floristique et les conditions
&cologiques,
2 — analyser la dynamique et la régénération des peu-

plements de Pinus cembroides,

3 — cerner les relations qui lient la forét de Pinus cem-
broides et les formations végétales adjacentes : prairie, foréts
de Pinus chihuahuana, Pinus engelmannii et Quercus pl. sp.

* Travail réalisé pour I'lnstitut d’Ecologie de Mexico, dans le cadre du programme
«Réserve de la Biosphére La Michilia», Consejo Nacional de Ciencia y Technologia, Mexico
et accord C.N.R.S-CONACYT.

KEY-WORDS : Pinus cembroides - Vegetation structure - Forest
dynamics - Biosphere Reserve - Mexico.

SUMMARY

Using profiles of trees’height and cartography, spatial heterogeneity
of Pinus cembroides forest is demonstrated. Four types of formations
are recognized. The present state resuit from forest dynamic along
time :senescence, regeneration andreaction to the man perturbations.

Furthers studies necessary to determine species succession and corre-
lation with ecological variables will be the subject of a next paper.

I — METHODES D’ETUDE

Les premiéres études de la forét de Pinus cembroides de la
Sierra de Urica se sont déroulées du 20 juillet au 10 aott 1982
et du 15 au 30 aolt 1983. Afin d’avoir une bonne vue d’en-
semble de I'état actuel de la forét, nous avons choisi de relever
des placettes, nombreuses et dispersées (Fig. 1), d’une super-
ficie de 20 X 25 m chacune.

A Pintérieur de chaque placette, nous avons noté :

— les variables écologiques descriptives du milieu (PAS-
SINI, 1982},

— la composition floristique,

— la métrique des individus hauts de plus de 1,50 m :
hauteur et diamétre du tronc, aire de projection de la cou-
ronne au sol. Les individus d’une hauteur de 1,50 m ont un
Age approximatif de dix ans,

— lenombre des individus d’une hauteur inférieure a 1,50
metre.

De plus, nous avons dressé une cartographie de chaque
placette ol sont indiquées la situation du tronc, la projection
orthogonale des limites de la couronne de Pinus cembroides,
Pinus. chihuahuana, Quercus pl. sp., Juniperus deppeana et
Arctostaphylos pungens, les plantules et les jeunes pieds.

Un sondage 4 la tariére de Pressler, effectué dans les indi-
vidus de pins de diamétre ou de hauteur maximum, permet de
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connaitre ’4ge maximum des pins de chaque placette.

Pour cet article, les quatorze relevés effectués en 1982, ont
été retenus : la description de la strate arborée, son état de
régénération sont fournis dans le tableau I. L’4ge maximum
des pins, 'importance du piturage y sont mentionnés, ainsi
que la situation topographique, les caractéres de la surface du
sol et le pH de ’horizon superficiel.

II — SITUATION ET CONDITIONS
ECOLOGIQUES

La Sierra de Urica, de direction nord-sud au niveau de San
Juan de Michis, s’incurve vers I’est prés de Corralitos (Fig. 1).
Son flanc oriental descend vers le plateau central, a Pouest de
Chalchihuites. Sur son flanc occidental, la ligne de partage
des eaux se situe au niveau d’Aleman : au sud de cette ligne,
les eaux s’écoulent vers I’Océan Pacifique.

Les premiers individus de Pinus cembroides apparaissent

dans la végétation xérophytique fortement remaniée par
I’homme, au nord-est de la Sierra de Urica. L aire actuelle de
la forét de P. cembroides s’étend sur une longueur de 20 km,
mais elle n’est pas continue. La frange écotone entre la végé-
tation xérophytique et la forét de Pinus cembroides a été
fortement perturbée par ’agriculture, I'élevage et les travaux
de préparation de la voie ferrée Suchil-Santa Maria de Oco-
tan (jamais terminée). Ausud et a I’est, le contact avec la forét
mésophile 3 Pinus engelmannii et P. chihuahuana est aussi
perturbé.

L’étude présentée ici se limite au voisinage de San Juan de
Michis et en direction d’Aleman.

La forét de Pinus cembroides s’étend en altitude de 2.200 4
2.800 m. Elle occupe des versants d’exposition variable et de
pente souvent supérieure a 10 % (tableau I).

Sur les roches éruptives et sur les conglomérats qui consti-
tuent les roches-méres de la Sierra Urica, les sols sont peu
épais (20 2 50 cm), mais les racines peuvent pénétrer dans les
interstices de la roche altérée. Les foréts de Pinus cembroides
croissent, 14, sur un sol de texture sablo-limono-argileuse

FIG. 1. — La Sierra de Urica (Durango) et les placettes d’étude.
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dont I’horizon superficiel a un pH compris entre 4 et 6
(tableau I).

TABLEAU I

Situation des placettes er effectifs des espéces dominantes (1)

Numéro des placettes 578 577 573 569 566
STRATE ARBOREE
Effectif des espéces HS3m
Pinus cembroides 1 2 3 7
Pinus chihuahuana 5 2 0 0
Quercus pl. sp. 11 6 1 7 7
Arctostaphylos pungens 0 0 33 0 0
REGENERATION
Effectif de hauteur H
05mgH 3 m
Pinus cembroides 6 38 3 9 0
Quercus pl. sp. 0 0 3 10 1
H<05m
Pinus cembroides 0 6 1 2 1
Quercus pl. sp. 0 0 0 0 0
AGE DES PINS (3)
Pinus cembroides — — 140 — 120
Pinus chihuahuana 85 65 — —_ —
PATURAGE kkk KKK — * kA%
ALTITUDE en m 2450 2400 2350 2180 2350
EXPOSITION Sw N w E NE
PENTE 30 % 40 % 16 % 3% 12%
SURFACE COUVERTE
par roche dure et blocs 0% 5% 30% 50% 5%
pierrailles 40%  20% 5% 0% 20%
terre fine 30% 25% 20% 5% 20%
végétation 20% 25% 15% 0% 20%
litiére 10 % 25 % 30 % 25 % 5%
pH dusol (2)
(horizon superficiel) 5 5 5 — 5

572

[=TN e NN I

29

90

2700

NE
10 %

40 %
20 %
5%
15 %
20 %
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574 570 583 564 582 575 568 581
10 10 12 14 15 15 19 33
0 [ 0 0 0 0 0 0
3 8 2 0 2 1 3 1
0 0 0 0 0 0 0 0
13 11 0 0 0 12 12 I
0 2 0 I 0 3 6 0

7 0 0 0 3 1

0 0 0 I 0 0
— 95 120 200 80 70 100 90
* * * Ak A * * A * A
2350 2300 2400 * 2200 2350 2320 2300 2430
N w SE w NwW E N N
20 % 12% 30% 0% 2% 10 % 7% 30 %
0% 40% 5% 5% 5% 10 % 5% 0%
10 % 0% 30% 20 % 0% 45% 10 % 10 %
20 % 5% 20% 30 % 5% 20 % 25% 30 %
25% 10 % 15 % 15 % 15% 15 % 30% 40%
45% 25% 30% 30 % 15% 10% 30% 20 %
4 4 5 5 5 4 5 —

(1) Les placettes sont ordonnées selon le nombre croissant de pieds de Pinus cembroides hauts de plus de 3 m.

(2) pH mesuré a I'aide de la trousse colorimétrique Hellige.

(3) age maximum

Toutes les placettes sont séches ou trés séches. Nous ne
disposons pas de données météorologiques précises. Mais, la
Sierra de Urica se situe dans une zone climatique ou les
précipitations moyennes annuelles sont de 450 mm, et les
températures moyennes annuelles comprises entre 14 et 20°C
(PASSINI, 1982). Le nombre de jours de gelée y est supérieur
a 100 jours par an (JAUREGUI, 1970) et la moyenne des
températures minimales du mois le plus froid, sans doute,
inférieure 4 0°C.

IIT — COMPOSITION FLORISTQUE

Laflore de la Réserve de la Michilia est mal connue dans le
détail ; un premier inventaire en a été dressé, en 1978, par
MARTINEZ OJEDA et SALDIVAR.

En 1982, la saison des pluies étant trés en retard, la végéta-
tion était peu développée en aoiit. La liste des espéces quol
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FIG. 2. — Profil de hauteur des arbres a I'intérieur de chaque placette.
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qu’incompléte, montre déja la richesse de la flore de la Sierra
de Urica.

Pinus cembroides, Pinus chihuahuana, ou plus rarement
Pinus engelmani sont seuls présents dans la strate VIII, haute
de 82 16 m. A. P. cembroides s’associent des chénes respecti-
vement de 4 2 8 m et de 2 a 4 métres.

Lesstrates VI(244m),V(1a2m),IV( alm)sontleplus
souvent absentes.

Arctostaphylos pungens (Ericacées) n’est pas trés fréquent
dans la forét de Pinus cembroides, parfois 1 a S individus par
surface de 500 m?. Par contre, il se développe dans des aires
anciennement brilées dont la placette 573 constitue un
exemple ; il atteint, l1a, 3 a 4 métres de hauteur et forme une
couverture continue, au niveau de la strate VI.

Le génévrier, Juniperus deppeana, qui peut atteindre la
méme hauteur, est encore plus rare qu’Arcrostaphylos pun-

gens. Acacia constricta est, parfois, présent dans l‘a strate V.

Les aires ouvertes sont occupées par des Graminées : Pip-
tochaetium fimbriatum, Pentarrhaphis polymorpha, Panicum
bulbosum, Bouteloua pl. sp. ... ; des Cypéracées : Cyperus
Sfendlerianus, C. huarmensis, C. manime. Des Composées
pérennes : Cacalia sinuata, Cacalia sessiliflora, Verbesina pl.
sp., Brickellia pl. sp., Stevia pl., auxquelles s’ajoutent Ipo-
moea stans (Convolvulacées) et Asclepias elata ou Asclepias
starioides (Asclépiadacées).

Laforét de Pinus cembroides abrite quelques ilots de Dahlia
shentii (Composées),d’Ombelliféres et d’Orchidées : Habena-
ria et Malaxis.

Les espéces annuelles sont peu nombreuses, citons Bidens
Sferrulaefolia (Composées) et Euphorbia sp.

IV — DESCRIPTION DE LA STRATE
ARBOREE

La strate arborée, haute en moyenne de 6 métres, atteint
souvent 15 métres. Le nombre d’arbres par placette varie de
10 a 36, ce qui équivaut a une densité comprise entre 200 et
720 arbres a I’hectare.

Le tableau I donne une bonne image de I’état actuel de la
strate arborée de la forét de Pinus cembroides. Sa composi-
tion, utilisée comme seul critere de classification, permet de
distinguer les quatre types suivants :

1. La formation a Pinus cembroides seul ;
2. La formation & Pinus cembroides et Quercus pl. sp. ;

3 — Laformation a Pinus cembroides, Pinus chihuahuana
et Quercus pl. sp.

4 — La formation a Arctrostaphylos pungens.

Ces types de formation ont déja été décrits dans d’autres
foréts de ’Etat de Durango (PASSINI, 1982) et dans celles de
I’Etat de Chihuahua (ROBERT, 1977, 1978).

La distribution des chénes, a 'intérieur de la forét de Pinus
cembroides, est trés inégale ; la lecture du tableau I permet
déja de s’en rendre compte. Les trés jeunes chénes, d’une
hauteur inférieure & 3 metres, sont peu nombreux. La régéné-
ration des chénes ne semble pas si bonne que celle des pins.

V — DYNAMIQUE ET REGENERATION
DE LA FORET DE PINUS CEMBROIDES

Le comptage des anneaux de croissance, effectué sur les

carottes prélevées a la tariére de Pressler, fait apparaitre que
la forét de Pinus cembroides est anciennement installée dans
la Sierra de Urica : certains arbres sont vieux de plus de 200
ans. Par ailleurs, la continuité du profil de hauteurs des
arbres dans nombre de placettes (Fig. 2) montre que, dans
son ensemble, cette forét se régénére.

Cependant, la confrontation des profils de hauteur (Fig. 2)
et de la cartographie des placettes conduit a distinguer deux
états principaux caractérisés, I’'un par ’absence de régénéra-
tion récente et actuelle, I’autre par une bonne régénération
récente et actuelle. La présence d'individus de P. cembroides
d’une hauteur inférieure & 1 m indique une régénération
actuelle.

Chacun de ces deux états présente des situations diffé-
rentes que ['on peut ordonner de la facon suivante.

1. PAS DE REGENERATION RECENTE

1.1. Profil des hauteurs, de 6 a 10 métres continu.

1.1.1. Les toits de pins sont subjointifs

La placette 581 (Fig. 3 a) illustre cette situation.

Les pins, hauts de plus de 10 métres, sont agés de 70 &
90 ans. On comptait, en 1982, la trace de 9 troncs de P.
cembroides, coupés a la tron¢onneuse, et deux arbres morts.
D’un diamétre compris entre 12 et 25 cm, les arbres coupés
étaient hauts de 8 2 12 métres. La strate arborée est donc trés
dense.

Les coupes, récentes en ce lieu, entrainent 'ouverture de la
forét, ouverture déja plus accentuée dans d’autres placettes.

1.1.2. Les toits des pins ne sont pas jointifs : il existe des aires
ouvertes continues ou distinctes (placettes 564, 566,
582, 583)

Les pins, 4gés de plus de 80 ans, sont groupés en ilots qui
limitent une ou plusieurs aires ouvertes (Fig. 3).

Des arbres ont été coupés ou sont morts sur pied, il y a plus
de vingt ans, mals aucune régénération n’a eu lieu. Les aires
ouvertes se sont maintenues. Parmi les causes qui ont
entrainé ’absence de régénération, mentionnons le surpatu-
rage et I'absence de productions de graines pendant de nom-
breuses années sucesssives {(information locale).

1.2. Profil des hauteurs, de 2 a2 7 métres, continu (pla-
cette 570)

Les pins, hauts de 24 4 m, sont plus nombreux que ceux de
5a 7 m. La disposition paracirculaire des pins montre que
I’aire ouverte qu’ils bordent a été créée par la chute d’un pin
de grande taille, soit par coupe, soit aprés mort sur pied.

Les arbres de cette placette sont plus jeunes que ceux des
placettes appartenant a la situation l.1., précédemment
décrite.

2. REGENERATION RECENTE ET ACTUELLE

2.1. Continuité du profil des hauteurs de 0,5ma 5 m:
régénération récente. Pas d’arbres hauts de plus
de 8 m (placettes 569, 575).

2.2. Discontinuité du profil des hauteurs : présence de
pins hauts de 8 a 15 métres (placettes 568, 572,
574).
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FIG. 3a. — Cartographie des placettes 581 et 582 : emplacement du tronc et projection orthogonale de la couronne des espéces ligneuses. Voir légende figure 3b.
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FIG. 3b. — Cartographie de la placette 577 : emplacement du tronc et projection orthogonale de la couronne des espéces ligneuses.

Située sur une pente forte, la placette 574 est inaccessible
aux véhicules ce qui rend difficile I'utilisation des troncs. Des
arbres de 8 2 15 m de haut meurent sur pied, tombent en bas
de pente et y demeurent.

2.3. Prédominance des individus hauts de 1 métre
(placettes 577, 578)

Plus de 80 % des individus de Pinus cembroides sont hauts
de 0,52 1 métre ; a une exception prés, les autres ne dépassent
pas 6 metres de haut (Fig. 3 b).

Ces deux placettes, qui ont en commun la présence de
Pinus chihuahuana hauts de plus de 3m et 4gés de 654 85 ans,
sont situées a proximité de la forét mésophile & Pinus chihua-
huana, Pinus engelmannii ou la coupe est menée activement
par une entreprise d’exploitation de bois. Il y a 10 ans, Pinus
chihuahuana était plus abondant sur les placettes étudiées,
mais les arbres malades ont été abattus (informateur local).

CONCLUSIONS

Laforét de Pinus cembroides de 1a Sierra de Urica apparaft
constituée de quatre types de formation définis par la présen-

ce/absence et ’abondance de quatre espéces ligneuses : Pinus
cembroides, Quercus pl. sp., Pinus chihuahuana et Arctosta-
phylos pungens. Chaque formation présente une grande
diversité d’états qui se traduisent dans I’hétérogénéité de la
forét. Ces états résultent de la dynamique de la forét au cours
du temps et s’échelonnent entre deux pdles : la sénescence du
groupement arboré et sa régénération. Ils expriment, en
outre, la réaction des formations a I'impact humain.

Cette présentation générale de Pinus cembroides de la
Sierra de Urica sera ultérieurement complétée par la recher-
che des corrélations entre la distribution spatiale des espéces
et les variables écologiques. La dynamique de la forét sera,
elle aussi, ’objet d’un autre article.
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