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RESUYMEN

El fuego es uno de los facteores de pegrtarbacidn mds coemunes en
les basgues y tiene una importante infuencia en la.estructura y
dindmica de 1a vegetacidn. Se evalto 21 estado de la
reqeneracisn ratural en dos rodales de Pinus-Guercus con
diferente historial de perturbacién por el fuego en la porcidn
aste de la Estacidn Cientifica ras Joyas en la BSierra de
Manantlén, Jalisco.

€1 rodal A fue afectadsn por un inrcendio de copa =n 1983 vy el
rodal B sufrid dos incendios: en 1979 v 1931.

Para cuantificar la regeneracidén natural, se muestreo utilizando
la técrnica de punto cuadrante, abicande les puntos a lo largo de
transectns. El1 arbalado se registyd utilizando la {técnica deil
individun mis cercano. :

Los sitins con respects & su densidad no presentaron diferencias
significativas estadisticamente. $Sin embargo, su composicidn se
infiere que es dependiente con respectn a la nosicidn, la
presencia d2 especies achoreas de bosque mesdfilo de monta®a en
las &reas gquemadas tuvo un alto porcentaje.

Las especies MmAs Ccomunes en el renuevo ton helidfilas, con alta
capacidad de dispercidn (semillas pequedas o0 aladas) o con
renroduc.cidn wvegetativa, Geupanzo 405  peimerds lugares  en
densidad vy frecuencia: Pinue douglasianza, Arbutus xalapensis y
Guercus seytophylia,




a0 Locurdias han jugadoe un papel iapovtante en la canfiguracidan
del  vaiuvasis, Sy influsncia sobre las caracteristicas de las
spiecifs ¥ su hintoria de vida, a2si cone los  procesos de los
"oRistoimas ke demisiva  {Slephent: 1520y, En base 13 esto,

ra

3
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32 oonsidera a0 Ios ingendios  como 1 de las factores de
pertursacion gque determinan los  camhiass espacio tempovales de la
getructura v composicidn de las comunidsdes  durante Ta sucesidn

g diferentess  tipos de ecosistemas  toarestales Cwhite, 19793
Shugart v Wese,

lino de 1os pirufescs cel écasistoms ague se ve fuerbemonte zfectado
J0r los  infendios, as  la  regenevacldn nataral  y la alndmica
voblacional de L akds 1870585, £1 entendimiento de lales

o1
piocesas g5 imnoctante, por su o aplicacidn en la zsilviculturs v la
Conseyvarlion Je las osperies.

£l connaimientn de ips mecanismos e reemplazamienzo de  las

mypecies vy las secuencias de  wvegetacidn, fien implicaciaones

imporiontas 2a silvicultura, ye que fatilita  la maniunlacidn de
cutlas Gronesos naturales  parva lagar  mejor Ex1to &n ila
rogeneraritn del bosgue w ia regulacidn de ayuellas
coracteristicas gue sen  de  intevrés mas para el silwvicultar

(Raniei, 1%20).

Lo Méxice, a la investigacidn sobre incendics forsstales v osus
nfectos eoslagicos, se le ha dado poca impartancia. Hasta 1772
o s FEmida oingin estudls cicnbtltico paras detzemivas los cambios
cansades  por esbos (Wazrgquez—Sagto cvitadoe por Sanchez-VelAsguez,
198585,

Cin embargo, 8n nuestro  pais grandes erxtencicnes de basques son
destriidas a4 urva weloeldad acelerada, slendo una de  laz causas

rrivicipalas las Juedmas nag convroladas. lLa  apertuva de  auevas
dripas a2 la agricaltura, la explotazldén maderera y o la leria
ertenciva son  las  causas principales de la deforestacidn
{Hredowski 15785, v el fuegeo e3td Zasi slempre asccisdo a estas.

£l presente estudia pretends  brinday informacidn sobyre el estado
actual de la regenerracién matural de los bosgues de pino-encino
an Areas artectadas por 1ncendiuss, asi  Como su distribucidan oy
comneticidn fleristica. Esto con el fin de Driundar bases para un
mejer mansjoe silvicola, para la restadracidn o rehabilitacidn de
las Aargas afestadas por el fuprge © pars  Seleccionar especies
adacuadas zon Tines de reforestacion.
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2. ORJETIVOS

Contribuir 21 conpcimiento de la regeneracidn natural de los
hosques de FPinus—fuercus en la Reserva de la RBidsTera Sierra
de Maranzlan para fundamentar practicas silvitolas vy de
conservacidon.,

Praponer especies ceolonizadiras de  Areas avectadas por
incendips o desmontes para usarlias en reforestacidn.

HIPOTESIS:

La densidad del renueveo de gsoeciss arbireas serA menor en e}
adrpa con des incendios repetidas. ‘

La =zopposicidn de especies arbdéreas en el renuevo estd
determinada por:

a) Las especigs arbdreas representadas en el arbolado adulto
sobreviviante del incendia vy la cepacidad Jdp algunas
especics latifpliadas para rebrofor vegeltativamente
cfusntes enddgenas de la regeneracidn).

by La cemposicidn de los rodal.s vecinos (fuente exdgena de
semillas).

La composiciédn de especies estd deberminada por 1os atributos
vitales de las mismas.

ias especies ton mayur densidad en el repuevo serdn agueilas
corp:

&) Semillas altamente dispersables.
kY Capacidad para reproducirse vecetativamente v
predominaran las helidfitas o inteolerantes a Ia sombra.



Y. ANTECEDRENTEE

J3.1. Lgs incendios forestales

Las  incendios forestales a nivel mundial son  genevalmente cown
sideraddos come uwno de  les principales factores destructives de
los bosques.

Virtuslemente {odos los bosgues exictantes en el munidag,
dependiendoe de la hbumedsd local, han esstadn sujetcs a Incendios
gstacianales producieéndose cuantiocsas pérdidas madershies vy
moditicacidrn de Ios ecasistemas teryestres. BSin  embargo, para
variags tipos de  wvegefbacidn, 2l Tfuzgoe ha sida un  factovr
aeterminante wara su de2sarvoilae; per 1o que varios experins en
maneja han iniciade el uwep del fuego come instrumento de control
v desarrollo ae algunas comunidades vegetales v como herramienta
silvicola (Parsons, 1921).

n Méwico actualments, los incendlos forestales cantivdan
arrazando las  beosgues, Chaparrales v pastizales. En oun alto
porcentaje, 21 arigen es de cardcier antropogénviico v oen menor
Grads 50N CKausados por factores naturales. De 1973 & 1335 se
reportaron  £7,2d49%9 incendios en el pass, en los gue se afectaron
2027 ,47% hectdreas vy goe carresponden & un promedic de  31.04
rnectareas afectadas por incendio {(Subsecretaria Forestal, 198%).

A nivel npacioral, Jalisco ha chtenido 2]l primer lugar por varios

afpas  en superficia afectada por incendios. S En 1730, ia
Subseciretaria Fovestil reporta un Gromedio de 61.1 hectireas per
ingendio. . Para 1353 esta cifra casi se triplicd alcanzando (71

hrctéreas/incendio.

he los cinco esfadegs que presantan ia mayor supsvficis de beosgues
templados (Chihueshaua, Durangs, Guerreros vy Michoatén; Jalisco es
vl que presenta uan mayor dindice de  incendiosi. Mievtraz que
algunos estadss como Chihuahua y Durango han disminuido Su namers
dz incendies vy superficie afectada, Jalisco se ha comportadoe en

-

$orma ascendente {(Ver graficas 1y Z5.



En  la Sisrra de Manantlan fusron  afectadas cerca cde 15 00C
hectareas en 1924 (K. Guzman, manuscrito ined.). Alrededor de 20
eventos incendarios durante 1783 afectaron cercga de 20,000 ha
{Jardel, 1%89). Los incendios gue se presentan 8n la Zona soan
seneralmente syperficiales. No sa han identificado causas
naturales, va que las tormentas eléctricas ocudrren siempre en la
temporada lluviosa. Esto ileva a la consideracidn de gue las
Causas 4p los ingendics sen generalmente antropoagénicas y ligadas
a ias actividades aagropecusrias yaguemas  de canpics  agricolas vy
potrerosy, descuides de fegatas vy fumadores, guemas prevecadas
por  sakoiaje o para  justificar aprovechamientos forestales
{Jardel e% al., 1958).

flqgunos de los efectos prin:ipéles de los inrendios forestales
stn 1oz siguientess:

2> Porjudiciales

Los ingendips forestales no contvynlades vy de intensidad modevada
a elevada, en gran medida afectan las propicdades fisicas  del
sueis ¥y en consecuercia favorecen fuerte esczorrentia del agua de
1luvia y la péirdida el sueloc por e'osidn.

El gfectn anterior wvaria en relacidén a las caracteristicas del
que %e trate, siendo mayer en  sitics con vegetacidn chaparral vy
menay en Arpas de bosgues de clima tempiado,

Al atectar la cobertura vegetal v el lecho argéwnico del suclg, se
nroducern serias alteraciones en e} ciclo hidrolagico gqgue  se
traduten en  prligrosos avmenios del gasto hidradlico de las
torrientes, propiciandos  fuertes avenidas, inundacioness, azplves
de presas, eutroficacidn, destrugcidn de cultivos ¥y pérdida de
vidas humanras, dorante la  temporada  lluviosa, disminacidn  dei
gasto hidradlico y sequia durante el estiaje (Aguirre, 1321},

ia



D) Benafitos

El uso pleneade del fuege con Fines Jde paneio silvigela mediants
gquemzs  gontroledas © iite  gue el efectc gue ejerze sabkve las
prapiedades fisicas, 2 escoerrentia y o la pévdide del sueln mea
contirolado. Sin embargc; el uso frecuente Ge esta témnica sobre
suelos  Jovernes en  su desarroile, a largs p:azo puede  terar
Cansecuentias graves (Aguivre, 19215,

Froducricn temprana de semillas: facilitsn la reproduccidn sexual
da esperies de ciclos cortos.

ta gevrainzacidn es  indacida por el calor: en ias  semillas gue
ticeen ¢ublevtas duras, 1s germinacisdn 26 Faveresida por los
incendios,. Estos  vompen ia cubierta de la  semilia v genevan el
calgr NMBEESARrIQ ara 2stisular la (sirvidndo coms

e gscarificadord.

@y
En la siguaiente saeccido, s2 disguite el papel ecoldgico del fuego
¥ s dmoortancia ew ia divamica de los vcosistemas foaresiales

3.2. E1l papel ecologica del fuoga

Ei fuege es un fendmeno muay antiguo gue ha jugado un papsl may
impartants pn las cosunidades veastales {(Chandlier £t z1.. 13763
Aguivi-e 1981y Bazzas 133500,

ralez Jde lps 3
npEaores volcAr
) g i Y. De sat
Mayor LhcIdenis . astudiao an 5
mostyd gy on 22 afios {inS”if £ =

.

;

H TAaYos 6 tormenEas
cambusticn  aspontinea
= 3G 10%s e tienan
ver e fstadoas Urnidos

1 &d4% d= ios incmendias 29an
vayoes y el Gt 2 0 teuw3as Qeiconosidasy
de Fal ady por los rayos y ool

£n México ne gxizten estudias a8l regpecio, perc se gansiders por
cus caraclteristicas climdticas gue son mencs frecuentes los
increndius caudscadss par rayas  oen g2l centro ¥y surgy pera 1legar &
presantarsse en la zora novte del pais  JDurange, Ch.r hua, Baja
Catifarnialy.

£l fuegs ha ectado aspciade durante zigles a la influencia del
homb e e muchés Areas DOosSCosas del mundo, en otras @l Tueygo
causado por Tactores maturalés g5 parte de su dindmica eccldgica
y apavecsn Comunidades hidticas adaptadas wovr eJempic bosgques de
Lo, chaparraleass y matorrales, donde ectos  ocurcen con
intervalos {ue puedan ir de 50 & 400 a¥os enbtre incendia e
incendio {(Chandliey, 193d53.
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Existen wvariadas comunidades & ecosistemas adaptadas al fuege y
numerosss  ejemplos en los  cuwales el fuego ha side un factor
tcoldgicn =2n el estaklecimiente de los bosgues de coniferas,
desarrollando adaptaciones como el grosar y consistencia de la
vorterza v 2l estimulo de la germinacidn de sus semillas sometidas
a2 aitas temperaturas. Entre etras podemos citar para Finus
LAruia,. £. lsocote, 2. leigphylla, v Pinus sichgacsana asi  coma
algunas especias B2 Quertus v & bajas altitudes Sakgl, Orbhygnia v
Terminalia {Vazguez, 19723,

flainonz bhosgues requieren  tratamientos a base de  fuego  con
intaevzalos yregulares micntras gue obtros, solaments los regquiaven
una  wvez s ciclo de vida con propasitocs d2 regeneracidan
{(Homarek,

Eo vpogsibie determinar tres clases dg2  incendios v la intensidad
puede wvariar, de aczuerdo a2l nivel en el cual se desarrollan:
incendias  subterranecs, incendics superficisles e incendios de
ceps. k1l tipo mads comin lo representan les incendios
suparficiales.

3.3, Estudios sobre incendiogs forestales

Dakide a la importancia v complejidad de los incendios forestales
& nivel mundial, sg han realirado numerscsas investioac-iones soore
gutas 2nn difererntes ccosistemas Cuma LRapaiv&:85 en Jalifornia,
matarrales del Mediterrdnec, bosques boreales en Estados Unidos vy
resaues de eucaliptos en Bustralia.

Les estudics harn seguicdo dos  tendencias. La primzra oue Iou
cansidera " como causarte de dafes  8n las  comunidades vegetalos
(Chavezr 192233 FAG 13535 Gutifrrez 19775 Isias 19292, La sequnda
lo cupsidera como parte de la dinamica  suczsional {Spurr oy
Barnes, 130 Sanchez~velaaquez, 1954, 1533y, Estns dltimos
gstudins sefalan gue suprimir &1 ipcendio seria wria verdadera
perturbacidn & les comunidades adapfadas al fueqa vy por
consiguisnte dependisntes de  Szte. Existe wun compendio  general
sobve Incendios  (Chandler el al., 17763 gue copprande desde 1a
composicidn gquimica del combustible inflamahie hasta los tlpns cle
comunidades que se henefician cen el fuego, asi come su cantrol vy
manejo.

Los estudios sobre incendios Forestalss en México han sido pocos.
Lta mayoria de la literatura estd enfocada hacia el aspecia
negativo del fuego y al cembate v corirel de incendio=s.



Reyeps 7193807 estudid el efecto sobre algunas carasteristicas del
suelc Yaax-HMom y su vegetacidn en Auintana Roo. Enzonird que la
quems dol desmente mejoira las propiedades fisicas superficiales
del suelo, modificande la estructura; modifica asi mismo  las
propiadades quimicas del suelo, afectando leos contenidos de
materia organica vy nitrdgenn total, oz cuales sufren un
decvremernto pero nu significativo. La quema incrementa los valores
de  capacidad de intevcambioc Zatitmico y de potasio, dado por 1a
suminisztracign de cenizas 3l suelo, camplementande su fertilidad.

Aguirre (1951) efechud una recopilacidn histdrice—ecoldgica dsi
fueyn enfocads pringipalmente hacia los sfectoes del fuego en  las
nropiedades fisicas v guimicas del suelo.

Istas (1%25) realizdéd una vecopilacion estadistica sobre  los
tncendios en la regidn central de rléxico roma gue presenta  una
alta incidencia de incendios forestales, Muestra un promedia de
3:127 dincendiecs los cuales sen el 53% del total oeuerido en el
Fais, seRalande que la superficie arbolada gue se  guema en
promedio asciende a 17,000 ha/safuv en 1a regidn, lo que significa
el  11% del total del) paiz, haciendo notar gue 1os incendios
rresentes en la zona abarcan pegquefas extensioenes de terreno vy
gque c©nh s5u mayaria se deben a causas antrppogénicas.

Alvarado (1%8&6) analize el comportamiente del fuego en gquemas
controladas en areas poco perturbadas de Pinus monfezumae en =l
{ampn  Exgerimental "Ban Juan Tetla®, Fuebla, estimandc el
zumportamiento del fuego en funcidn del combustible, topografia,
y estade del tiempo al momento de realizar la quema.

Sanchez~-Veldsquez (1936) estudid el desarrcllo de una pablacidn
de Pinus patula Schl. et Cham., después de incendios
superficiales, asi como también parte de la dindmica de cambiao de
dominancia de las especies que casxisten coan dicha poblacifn.
Compard tres sitigs gque sufriecvon incendics superficiales eon
diferentes Yiempos 1, 11 y 435 afos respectivamente. Mostrd gque
la poblacidn de Pinus patula g5 una especie que presenta
caracteristicas adaptativas para sopariar los incendios
fovrestales, tales come regeneracidn wvegetativa vy reproduccidn
sexual en individuos muy jovenes.

i3




En el adrea de estudio, Jardel (1983 investigd sobhre la
reconstruccitnn de  la historia de les incendies del predio Las
Jovas por medjo del fechamiente de los anillos de crecimiento y
cicatricres dejadas por el fuego en rodajas obtenidas de Arbples
muevrtes de pindg  y fon muestras  tomadas de  drholes wiwvos con
taladra de  Pressler, caomplementands esto con  infarmacidn  de
pobhladores v un andlisis de la estructura y condiecidn del bosgue.
Evcontrd que en los Gltimas 40 afos, en Las Joyas han ocurrido 21
incendios, que han afectado alguna porcidn del predio, cada 3 4 4
afios, y que  algunos rodales indiwviduales han sido afectados por
vairrits incendios. Indicando una  feoecuencia muy alta  de fuegos,
Fenevalmentes cuperficiales, gque aungque no destruyen todp el
bosque, si  Ilegan a tener eiectos negativos  sohye la
regengracion.,

3.4. La regeneracidon como parte del process de sucesidn.

La =ucesidn forestal se refisve al reemplazamiento de la hiota de
urt  Area  por otra de naturaleza difersnte. Se  encuentran
involucrados tamto los animales como las plantas.

El primer reporte norteamericans detallado de los cambios en  la
compesicidn de la wvegetacidn fue aparentemente el de Dawsan  en
L1547 quien tratd primariamente las provincias maritimas del este
de Canadd. Reconocid los efectos de la accidn del viente v los
incerdios entre  las tendencias de sucesidtn en pequefios claros,
siguiende &a la tala, a un Incendioc simple o a incendlos repetidosg
y camo vasaltado del use agricela de la fierra (Spurr y Barnes,

19225,

El concepto de sucesidn forestal, entonces, data de los inicios

de la eilvicultura y la ciencia ecolégica. Evoluciond despacia
perc  ya se erncontraba bien establecide a comienzos del giglo XX
cuandg Cowles, lements v  otros ectlogos sistematizaron  su

estudio.

l.a swucesifn par su origen se divide en  sucesiédn primaria y
sucesidn secundaria. La primera ocurre en Areas desnudas, sin
suelo por ejemplo en las partes rocosas de las montafas, ern dunas
y lagosy este pruoceso es lento. La sucesién secundaria ocurre en
sitins previamente opcupadns por otra comunidad, por ejemplo; en
legares donde ocurren incendios, en &reas de cultive abandogrnadas
v desmontadas (Whittaker, 197%).

AdemAs la sucesidn primaria  se denomina autogénica, considerardo
gque el desplarzamiento de ur Jrupo de especies ponr ptrao es el
resulfado del desarrpllo dentro del mismo pcosistema, siemds una
parte del desarrolle concemitante de la vegetacidn, el suela, vy
el micrvnclima fde la  localizacidév. Ev contraste la sucesids
seciundaria s alaogénica ya que es inducida war fuerzas evternas
Jue cambian el grosistema (ec decir por el efacto  de
periurbaciones? -
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Este trabajo plantea el estudic dee la regeneracidn como parte del
Proceso de sumesidén que se da en 21 bosgue.

Cuando una comunidad wvegetal se modifica de tal forma que se
presentan claros las especies vegetales que son aptas para ecupar
estas aberiuras estdn mejor adaptadas al medio ambiente creado.

La capacidad de la especie para acupar el sitic depende de la
prowimidad y de la capacidad de la diseminacidn de las semillas y
de la capacidad de la especie para establecerse.

fsi  la proximidad de los rodales wvecinos al claro para
T“uwlonizarse dependerd en parte de la cantidad de semillas wviables
gue lleguen o de la capacidad de rebroatar de la especie para
réproducirse vegetativamente.

La cantidad de semillias que produce una especie, el peseo y la
longevidad de estas influird en el é:ito de la invasidn.

Une de los factores prominentes gque causan perturbaciones e
inician la sucesidn en ecosistemas forestales son los incendias. .
Muchos  silvicultares y ecdliogos se han  dado cuenta gue sea cual
fuere el sitio gue hayan estudiado y trabajado, 1a regeneracidn
es de suma importancia para la conservacidn y manejo Jde un

bosgue.

3.5. La regeneracién forestal

La regenreracion es el proteso de reestablecimiente del bhasgue
daspués de una perturbacidn, puede ser natural o artificial, esto
g5, inducide por el hombre. Dicho proceso estsd relacionade a los
factoves demografices vy  reproductivas de las especies que
companen el bosgue. La regeneraciden puede ser tamhién un proceso
continuo de reemplazamisnto de plantas individuales, como sucede
en e} caso de las especies tolervantes cuyo renuevo se establece
tajo 1 dosel cerrado del bosgue, y de las que se dice que
presentan "regeneracidn avanzada' (Smith, 1962).

ta regeneracidén ha side ejemplificada también como un proceso de
cicatrirzacion, a través del cual los basques se recuperan dJde la
martalidad de 4&rboles y de la apertura de claros causadoes por
diferentes tipos de perturbaciones.
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Uno de lovs mas importantes vretos del técnice ferestal, es el
egstablecer bosques nuevos en tierras deforestadas o condribulr a
regenerar aquelles gue han sido afectados por perturbacinnes
naturalies »©» antropogénicas. La comprensidén del proceso de
regeneracian natural de los epcaosistemas forestales es un aspecto
fundamsntal para la silvicultura (Gonzalez, 1985).

Es importante coneccer las especies gue estaAn regenerando, ya qua
25t0 servird para definir prdcticas de manejo, asi como €l medio
ern el cual se desarrollan en forma dntima, va gque tienen gque
pasar pnr una  sarie de filtros ambientales gue seleccionan a los
individuos con mayar habilidad competitiva y eliminan a los menos
aptos (Harper, 1267». Debe tomarse en cuenta gue los  bosques
generalmente tienen una amplia capacidad de regeneracion, pers
que no  tedas las especies estdn  digualmente adaptadas para
resistir las perturbaciones naturales o las provocadas por el
hombre que dan lugar a cambios en estructura y composicidn.

£l proceso de regeneracion de bosgues ba sido relativamente poco
estudiada en Méxicp (Sarukhdn, 12713 Jardel, 1936r. Para los
bpsques ftropicales htmedpos existen los estudies hechos en la
region de Los Tuxitlas (Gomes—Pompa et al., 12765 Gamez—Fampa y
Tlel Amo, 1955). Y el del hosque mesdfilo de montarma de Tamaulipas
{(Puig v Bracho, 1927). Para lags bosgques templadas, bajo
tratamientos siivicolas o perturbaciones por tala o fuego, pueden
citarse entre otreos los de Aguirre, 1975; Negreros y Snook, 1334;
Carcia, 172%; Pineda-Lapez, 1785, 19485 Sanchez-Veldsquezr, 195&,
1385y Jardel, 1986, 19833; Saldada y Jardel, 1982 .

Puede considerarse que el conocimiento de la ecoclogia de la
regeneracidn natural de los bosques en México es adn incipiente,
por lo gue se requiere profundirzar en el estudio de este proceso.

fFactorss limitantes

£]l establecimiento, composicidn y crecimiento de la regeneracién
z¢ lagra mediante un buen manejo silvicola gque a su wvez se
encuentra influenciado per diversos factores de origen tanto
eninyenoc CeMo BXOQETO.

Para el establecimiento de la regeneracidn de los basques después
de ura perturbacifin interviensn ciertos factoras:

1. Intensidad de la perturbacidn.

2. Crecimiento del porcentaje de especies invasoras.

ZF. Mecanicmos de regeneracinon de especies invasaoras,

d. Densidad y multiplicarion del porcentaje de predateores de
semillas y competerncia de arbustos.

frecuencia de las perturhacianes

15



Tolerancia y compretencia

Telerancia es la capacidad relativa vy fisioldgica de las plantas
para desenvolverse en un ambiente determinade, Junto con la
tapacidad de resistir una intensidad baja de luz, lc gque
constituye la caracteristica priuvcipal. También la edad influye
sabre la ‘tglerancia, es decir, las especies pierden tolerancia

con  la edad. Las especies tolerantes tienen un  punto de
compensacidn de luz mas bajos y tal vez uwtilizan los productos de
la fotosamtesis COT  mayowr eficiencia que las especies no
tolerantes. Existe cierta capacidad de conservar ltas zCciculas en
el caso de las coniferas telerantes, comparados con logs 2 6 3

aiios que perduran en las goniferas no toglerantesy esta eficiencia
puede ser el resultado de funcionar & rajas temperaturas {(Grime,
1332%) .

Campetencia es 1la alta capacidad competitiva, es reconecible como
una gama de caracteristicas genéticas gque permiten un alto nivel
de adquisicidn de recursos en una vegetacidn dernisa y productiva.

c:wm e Qﬁﬁiﬁﬂ{f@m

e
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4. AREA DE EBTUDIO
4.1. Lacalizacidn

La Sierra de Manantldn es un complejo montafoso que forma parte
de Ia Sierra Madre del Sur. Sus ceordenadas geogrificas son 19
26747 53 19 42905" latitud Ny 103 51712" a 104 27705" longitud
M.

El 4rea de estudio corresponde a la parte oriental de la Estacidn
Cientifica Las Joyas (ECLJY}, ubicada en la =zona naclep de la
Foserva de la Bi6fsfera Sierra 40 Manantlan.

La ECLT cen wuna superficie de 1247 hectdreas se localiza en los
Mimicipios de Cuautitlaéan y Autldn, Estado de Jalisce (Figura 3).

Las rcaractericstiras fisicas v biolégicas de la Sierra de
Moamantlan asi come sus condiciomes soriales han sidp descritas
por Guzman, 1985%; Santana et al., 192375 Jardel et al., 1928,

d.2. Fisicegratia

rasenta topografia irregular, con pendientes que varian entre 30
100%, doeminande las del rango entre 15% y 43%. El rango
ltitudinal va de 1540 a 2240 msnm encontrédndose dentro del area
cerros  cumo el Picacheor de Sarn Canpds (2239 wenm), y 21 Hicacho
el B0} y la Luna {2130 msnm).

a4.%. Clima

El clima e3 templado subhidmedo {(Cw2) de Koéppen modificado por
Garcia (1974}, con temperatura media anual de 12 €, precipitacién
pluvial anual entre 1500 vy 1200 mm, con régimen de lluvias en la
estacidén seca comprende de octubre a mayo con lluvias ocasianales
en invierno, lias nebtlinas son frecuentes, sxcepto en la temporada
mAis Seca. De acuerdo a registros preliminares de la Estacisn
Cientifica lLas Joyas para 1926-1987, la lemperatura promedin fue
de 17.9 € vy precipitacidén plavial mayor a4 1500 mm (Jardel vy
Galdara, 1989). .

i8



d.4. Geologia

El material geoldgico de la zana, es de arigen igneo
engontréndose los siguientes tipos de  wocas: rocas  igneas
extrusivas, predaminande los porfides o traguitas, basaltos vy
andesitas (Ruintera, 198&).

4.3, Suelos

Los sueios predominantes en el Area corresponden al orden de los
Alfisoles (USHA,1975) cen un 72%  aproximadamente, estos son
suelos  lavados can acumulacidn de arcillas en los  horizentes
subsuperficiales ma3s o menos fértiles de texturas medias a finas
corntovme aumenta la praofundidad vy el opH dcido. Le sigquen en
mengr proporoidén  los Ultiseoles, suelos madures e intemperizados
paco féirtiles, predominan las texturas medias en los horizontes
csdparficiales con  pH dcidos vy por dltimo ias Inseptiscles son
suelas inmaduros, presentan un  herizonte de cambio, conservando
caracteristicas del material madre, predominan los pH acides, vy
son los de fertilidad maderada {(Quintere, 1988).

4.6. Vegetacion

Las c«obertura vegetal en 1la Estaridn Cientifica Las Joyas esta
formada principalmente por bosque de pino, que pcupa &l 54% de su

suporficie. Esta es una comunidad de aspecto siempre wverds,
compuests por Pinusg dougiasiana, P. herrerai, P. bpacarpa
mezclados con encines  (fuercus gandicans, @, agutifolia, 2.

alliptica, G, scytophyllas, rbutus zalepensis V4 atras
latifoliadas.

El kosque meséfilo de montafda sigue en importancia por  su
extensitn cubriende el 25% del area, confinade principalmente a
las canadas protegidas y laderas de pendientas pronunciadas, en
gitios donde las rkeblinas son  frecuentes, Es una comunidad con
gran rigueza floristica. Entre 1los avboles que conforman esta

vegetacidn se hallan: Euercus uxoeyris, .. candicans, &
salicifolia, Mayngiia aff. sghiedeana, Carpinus tropicalis,
Coruus disciflora, Jualans major, Eraxious uhdei, Ostrya

virginiana y 1ilia mexicana entre otras. Sobre este sustrato
arhbéres ¢crecen helechkos, orquideas, cacticeas vy otras plantas
epifitas.
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Fl1 bosque de encino caducifolio es una comunidad formada pors
Buercus castanpea, . glayscencens, Q. magnolifolia, Q. obtusata,
8. resingsa, Acacia peppatula y especies de epifitas de la
familia Eromeliaceae y Drechydaceae. A la orilla de les arroyos se
presentan los bosgues 4e gateria formados por Alnus jorullensis
con fravinns whdei, Carpinus tropicalis y Ostrya virginiana.

4.7. Antecedentes de manejo e influencia humana

B2 econsidera que la presencia humana en el Area, data de tiempos

remotes, de acuerde a restes arquesldgices encontrades (B.F.
Benz, com. pers.). Los desmontes para cultiveos agricolas fueron
desde hace mas de 40 aros, segan pokladores del area,
cultivdndose maiz, trige, papa, vy frutales Camo  MANZANRI3,

teincote, duraznoe y otros.

ta ganaderia también ha tenido influencia, posibhlemente desde el
5iglo XVII, cuando la hacienda de Anhuacapdn tenia en sus terrenos
topscosos, incluyendo Las Joyas, 2¢ sitios de ganade mayor. En
122% se  Jdesalojéd el ganado del predio, estimandeose upnas 100-150Q
reses (Jardel et al., 1993).

Los recursos forestales han sido utilizadas por las pebladores
posiklemente desde los primeros tiempos en gque el Area  fue
pablada. Los propietarias del predic reaiizaron
aproverhkamientos, & los cuales pueden sumarse intervenciones
clandestina.

Existen datos de exploitacion forestal desde 17240, cen dos etapas
principales de aprovechamientos: 1%60-1967 y 1974-1376 {Jardel gt
al., 1933, Todo el Dpsgue de pine y pino—erncine fue intervenido
con  intensidades de cortas altas o extraccidn selectiva de
arpplado de grandes dimensiones, dejamde arkoladeo aislado que
pesteriortmente sirvid como arholes semillevos. El bosgue mesdfilo
de montara fue intervenide por corta selectiva (Jardel op. cit.).

A juzgar por los informantes, no se aplicd una técnica de manejo
silvicola. La explotacidn forestal +traje consigo apertura de
caminos en todo el predio, aumentando la gperturhbacidon v
compactandos 21 suelo. Con la creacidn de la Estacién Cientifica
Las Joyas, los aprovechamientes forestales cesaron en 1985,
iimitandose actualmente al arbolade muerto que s2 encuendra cerca
g en log caminas en uso {Jardel et al., 1983).
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Los incendios forestaies han sido un fendmeno comin en el drea vy
50 intluencia es  wosiplemcente muy antlgus, estando azociado a lIa
agricultura. Los  incendios se presenfan en el periodo de sagquia
Eniyre mares Yy principics de junio. En los Gltimas 20 aWos se han
abservade Z1 incendics en alguna parte del area, con un intervals
promedio de 2.2 + 1.0 afos enitre incendis e incendic. No se han
identificado lss cauczas naturales, generalmente son causados por
el hambire vy ligadas a las actividades agropecuarvias, descuidos de
fogatns, Fumadores, quemas Firovacadas o para justificar
apravechamionics farestales (Jardel et al., 1983).




9. METODOLCGIA

En hase a recorridos en los bosques de la Estacién Cientifica Las

Joyas, visitando los sitios afectadas par  1ncendios se
seleccionaraon dos Areas que han sido afectadas por incendios
intensos, ¥ que presentaban antecedentes de manejo b4

caracteristicras fisiograficas distintasy ura afectada por dos
incendios repetideos y otra afectada por un incendie de copa.

tna de los Areas muestreadas se subdividip en 1 sitirs d= zcuerdo
a la divisién natural de las mismos por la btopografia, stilizando
2l parteaguas como limite.

La seqgunda gu= denpminarsmos sitie B, sufrid 2 incendiocs, uno de
copa en 197% v posteriormente  un incendie superficial en 1981.
ara la deseripecidn de cada sitio, un poblader con mds Ae 19 afas
en 1a zona, Josze Cruz pyoporciond datos  sobre el historial  del
Area. Para oioterner la 2utensidn afeclada por fuego, B
uwtilizaran Yotografias aéreas czcala aprouimada 1: T, 000,
stereoscopio de egpejos  y malla de pontes. £n cado wwmo de las
itins seleceicnados, se llevd & cano un muesires sistpmitice de
vegetagzidn peor la técnica de punto cuadrante (Cottam y Curtis,
o0 Se nbi:arﬁn los puntos a intervalos de 20 m a lo largo de
ransectos para rapresentar la mayaor variakiliidad, los
trans nrtu< 52 uplcaran  en sentido de la pendiente con respeoto &
la ladera. Se rurlizaron de 2 A 3 tranmcectos paralelos por sitic.
La 1*911ur1a maxima pa incluir o no a un individuas en el
: coo foue de Z0 m.

L T
o

-

Fara las especies lefiosas se utilizn la técnica del individuo mas
cercano {(Cottam y Curtis, 17TL£) y ese determind la espepie, altura
{con piskols Haga) y  didmetrp normal (DNY con cinta diamddvicas
se regisivaren sefales d= plagas, ecroteo v ricatrices por fuege.
e la misma manzra pard el renvevae ss considevaron tres clases de
tamadna: 2C cm, 31-70 cm, 71400 cm,

Para cada punto se tomaron loe 4 individuos rorresppndientes, unog
gn cada Cuadrante; se determing la especie vy edad {(estimada al
nimera de verticilos, gue sdlo fue posible para sl géaners Pinus)i
también se midié altura y distancia al punto de mussireo. Se
considera que el ndmero minimo de parntus muostreadaos par sitio
debo ser 20 (Muller—Dambhols y Ellenbesg, 137d); en ecshe estudio
varié el miamero desde 20 hasta S0 puntes distribaidos en 2 a 3
transectos peor sitio.

Para cada punto de muestren se hicieron observariones spbre las

especies herbicepas vy  arhustivas mas comones del lugar y tamhién
58 registrd el arbolado rcasdo.
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Se realizd una colecta de 5 a % ejomplares de la misma especie de

las arbustivas vy herbéceas dominantes del sitio, también se
colectayon hajas dJdel génere Pinus que se encontraban regenerando
para posterviormente confirmar la especie.

El material colectado fue herborizada vy mantada para su
identificacién v congevrvacidén en el herkaria. Se identificd can
auxilio de especialistas y corroboracidn con material existante
en 2] herbario ZEA del Laboratorioc Natural Las Jovas de la Sierra
de Manantlan.

For medio de 1a anatemia foliar se corroberaron las especies para
flantulas del género Pinus, habiéndese realizado certes, los
cuales fueron interpretades microscépicamente, siguienda la
metodoliogia descrita por Martinezr ({9-—-).

Bara el anilisis de los datos se obtuvieron la densidad total,
densidades de cada especie, frecuencias relativas para las
tiproles levosas. El andlisis estadistico se kasa en la técnica
de Cottam y Curtis {19363 con las siguientes Férmulas:

i-.—- 0T = ¥ 2.— DR =NhE X 100
¢ X >z M.T.
3.-DA= ORE X BT d.— fFR = FE X 100
160 FTE
En donde :
DY = Dernsidad btobsl
X = Distancis del punto a la sspeacie
Y = Unidad de area
PR = Dansidad relativa
ME = Momevro de individuos de una especie
MT = Namers de individuos de todas las especies
DA = Densidad aksoluta
DRE= Dewnsidad relativa de una especie ’
FR = Frecusncia relativa
FE = frecuencia del valor de una esppcie

FTE= Fepcuenicia taval para todas las sspecies

Para dnterpretar el establecimiento de la regeneracidén de los
cince sitins, =2 realizd wuna clasificacién de los  grupos de
espreties lediosas de acuerdo a: semilias o formas de reproduccidn,
s dispersidn, tolerancia y vegeneracidén {(Tabla ).




&. RESULTAROS

£.1. Destripcisn 4e los sitios.

Los sities Al a A4 corresponden alt  Area que sg2  gquemd en 1983
ubicada al sureste del predio. Entre ellos no existen diferencias
marcadas #n sueloes, pendiemnfte y altitud. tas diferencias mas
significativas son la exposician y las caracteristicas de los
rodales circundantes. La takla 1 presenta las condiciones de los
sirties, su localizacidn aparece en ol (figura 4).

SITIO At

El sitie Al con 10.3 hectdreas tiene una exposicidn NW vy una
pendiente del Z20%, limitando al W con un rodal de bosque mesdfilo
de monlafa y al E con el sitio AZ (ver figura Z). 3u torografia
es  irregular presenta 2 tipos de suelos: Falehumults vy
Ehodudalfs, cuyo pH ascila entre 4.8 a &.23 de texturas francas
y materia organica desde 8.7 a 16.6 ¥ {(Lakorateric Matural Las
Joyas, 1987). '

El arkoladn sobreviviznte al incerndio se encuentra disperspo, su
altura wvaria Jde 7 m hasta 30 m, Cuya densidad Fue de &2
Arboles/hectarea.

Este si'ip presenta mayor nimerg 22 espacips v cycen da su
mayor densidad v frecuencis tenemos: Arbutys zalapensis (393.6
plantulas/had, Pinus douqlasiana (354.2 plantulas/sha? y

Ternsircemia pringlei  {196.32 plantulas/sha) (Wer tabla 3T sitio
fiiy. La densidad total para &1 sitio fue de 2042 plantulas/sha. En
regeneracidr  encontramos el 12.&% de pino, el 27.6% 1o
constituyen hojosas cuyas semillas son pequeras y dispersadas por
el wviento, el 10.2% esta representado por especies con samillag
grandes gue se dispersan por gravedad o animales, siendo mAas
tolerantes éstas altimas. E1  3I7.2% principalmente de especies de
reproducirse vegetativamente, coma Arbutus nalapensis ¥
Tfernstvpemia pringlei.

El estrato arbustive aunque no llega a ser muy denso esta
constituido principalmente por: Lupinus sp., Eupstorium collinum,
Triuntfeta semityiloba, Podachaenium eminens, Yigueria Sp.,
Solanym s5p., Rubus sp. v Senecio saligous.

Del estrato sabarbustive encontramos: Preridium agquillinum,
Stevia rhombhifelia, Cretalaria sp., Pigqueria frinervia y Lobelia
laxiflora.




Las herbaceas mas comunes son: Satwvia mexicana ¥ Salvia
lavanduloides.

SI1Tio AZ

£1 sitie AZ con 12.2 hectdreas tiene upa exposicidn NE y una
pendiente  del 2i% limita al E con wvegetacidn secundaria vy un
manchin dg bosque mestfilo de montarna {ver figura 4). Posee las
mismas cavacteristicas de suelo gue e}l sitio Al.

El arbolado en el sitio es muy escaso y disperso con una densidad
de 0 &vhboles/ha. La vegeneracién tiene una densidad de 4SO
plantulas/ha. de las cuales las mads abundantes son: Binus
douglasiana (233.2 plantulas/hay, Arbutds xalapensis y Quergus
scybophylla (26.7 takla 3 sitio AZ). El 43% lo constituyen los
rives y el 34.6% especies de semillas grandes y que s# reproducen
vegetativamente, El 8% de especies hojosas, semillas  grandes
dispevysadas por gravedad o animales. El1 &6.7% egspecies hojlesas,
de semillas peguedas dispersadas por wviento, clares grandes o
peguedocs, avanzade bajo dosel.

Las especies arbustivas dominantes son: Lupinus sp., Iriunffeta
semitriloha, Phytolacca icpsandra, Hubus sp., y Seneciec salignus.

El estrato sukarbustivo esta constituido por Circium sp., Stevia
rhombitolia vy Pteridium aguillinum. La herbdcea més comdn fue
Conyza gnaghalimides.

SITIO A2

El sitip 47 tiere 9.1 hentdreas con exposicidan SH, limitando al W
con bosqgue de Pings—Ouercus y bosgue mesdfilo de montama, al K
cen Bl sitir A4 {ver figura d4). Su towpoegrafia es irregular con
tipo de suelo: Paleuvdalfs {Laboratorio Natural Las Joyas, 1987).

La densidad del arholade fue de I9 &rbolez/ha. La regeneracidn
tiene una densidad de 119! plantulas/ha, de  1as cuales las mas
abundantes sorn: Arbutus xalapensis (Z215.5 plédntulas/hal), (uercus
scytaphylla (Z205%.5 plantulas/ha) vy Pinus douglasiana (209
plantulas/sha) (Ver tabla 3 sitio A3). El JO.2% estd representado
por Pirus, el 31% 1lo constituyen especies hojosas de semillas
pequedas dispersadas por wviento. €1 37.2% son especies hojosas
de semillas grandes y veproduccidn vegetativa.
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SITID A4

El sitio Ad tiene 2.4 hectdreas vy una expesicion NE limitando al
E con rodales de vegetacion secundaria y bosque de Pinus—RQuercus.
Su  ubicacidn aparece en el mapa <. Presenta las mismas
caracieristicas del suelp gue el sitio AG.

La densidad del arbelado sn pie fue de 23 4rbolessha. La
regerneracidn tuvo una densidad de D93 plantulas/ta. Las especies
mAs  abundantes son:  Pinugs douglasiana (191.8 plantulas/ihal,
Pinus fagrrerai (&2 pléantulas/hay, Ruddleia gordata (67,9
plantulas/hal (ver tabla I, sitin Ad>. El 44d% lo representan los
pinos, e} 42% smepecips de semilla pegueda’ dispersada por el
viento, mientras  gque sl 17.6% lo formaron especies de semillas
grandes dispersadas por gravedad o animales.

£l estrate arbustive esta disperso vy In constituyen Eubus sp.,
Cestrum sp, vy Senecip salignus. Entre las herbdceas cabe
mercionar  la presencia  de  acuerds a su abundancia:  Salwvia
mexicana vy Conyza goaphalinides.

SI1TIo B

£1 sitino B tiene una superficie de Z1 hectdreas. €5 una area con
pendiente prolengarda de exposicidn hacia el N.

El &rea sufrid 2 incendios uno de covwa en 1379, el que elimind la
mayor parte del arkolade y posteriormente un incendio superficial
err 1331 que acabd con la regeneracidn establecida después del
primer  incendie. E1 %Yipo de suelog es Paleudalfs (Tabla 2 resume
la descripeidn 4e los siftios).

La densidad del arbolado en pie fue de IS5 4rbolessha. La densidad

de la regeneracidn Ffue de 4dl plantulas/ha. Las especies mAs
abundantes son: Pinus douglasiana (19: plantulassha.) Euphorbia
schlechtendalil (23.3 plantulassha), Arbutus Xalapensis

(L. ]lplantulas/shad. Las  densidades relativas para las especies
de pinc  representan gl 42.9%, especies latifoliadas gue tienen
semiilas grandes vy presentan reproduccién vegotativa el 25.6% vy
el 15.9% para Euphorbia schiechitendalii gue posee semilla grande,
s¢ dispersa por dgravedad o animales.

En el sitio pl estrate subarbustivo es abundante y continuo {de
S0 a 1 om de altura) cuyas especies mAs  abundantes sorr: Pteridium
aquillinum, Stevia rhombifolia, VYerbssina sphasregephala Y
Civcium sn.




Las esypecies herbdceas se entremezclan -con las subarbustivas pero
cake mencionar gl género Solanum.

£.2. Compasicidn de la regenevracidn.

Tomanda en consideracion a4 toda la regerneracién, encentramos una
composicidn importante de 29 especies arbdreas (Tabla 7)
distvibuidas en los sitios.

La camparacisn  de la regeneracidn  de especlies por medio  del
indice de similaridad nas muesivra claramente la semejanza, siendo
el mayoar valaor 1 (ver tabla 11).

Los sitios AZ v Ad presentaron un  alto porcentaje de  especies
pioneras entre dd4 y SO% mientras Jue en los sitivs Al vy AS estuve
presente del 1% al 204 siendo é&stos dltimos los méas variades
[lovisticamente.

l.as cspecies WE  opoudparan ios ri@eros lugares  an densidad
g
frecuencia son: Pinus douglasiana Arbhutus xalapensis Quercus
L) ¥
scybophylla. Las  espBCles menos COMUNEs ¥y gue na  estuvieron
presentes en algunes sitios  fueron: Prunus serotina, Xilosma
flesuossum, Y Fraxinug uhdei {ver tabla &).

Fuede apreciarse en  la  tabla &, que para los cinco sitios
catnvivron prosentes en 1a raganeracidn las  especies: Arbutus
#alapensis, fernstroemia pringlei, Queprcuns scytophylia, Guercus
ohtusata v Pinuws dowglasigna. Mientras Jue en guatro de los

s1itios encontyamos:

uhdes, Ciethra hartwegii, Buddleia

cordata y EBuddleia parvitiora y sélo en tres de los sitios
tenemaos & Meliosma dentata, Zinowewia concinna, Cornus
disciflora, Crataequs  mexicand, Prunus serotina, Carpinus

trepicalis, Pinus socarpa v Pinus herverai.
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£.3. Caracteristicas de las especies en cuantn a atributos
vitales y caracteristicas reproductivas.

Las especies han sido clasificadas para cemprender el papel que
juegan en las secuyesncias de reemplazamiento, el efecto de
rompetencia; tomande en cuenta las caracteristica de tolerancia a
la 1luz y dividiéndeolas generalmerise en  tres: tolerantes
intermedias o  intolerantes (Daniel, 13823 Spurr y Barnes, 19832
Whitmore, 1329).

Sin embargo, existen otras clasificaciones que taman en cuenta
strag caracteristicas mas especificas caoma atributes vitales de
tas especies (Moble, 1981; Grime, 1932).

Para este estudico se tratd de agrupar Jas especies tomando en
cuenta los atributos vitales vy las caracteristicas reproductivas
de las especies (Saldaita vy Jardel, 1989), de acuerdo al tipo de
semilla o fovrma de reproduccion, el tipo de dispersion y si son o
no tolerantes a la somhra {(Tabhla 3).

De acuerdo a los porcentajes de 1las especies presentes, se
zonsideraron en el andlisis séle los grupos I, I y WV por ser
los mejor representados, elimindndose los ptros 2 grupes por
tener valores hajos (Figura 5).

Eegresando a la figura 5 se abserva gue para todos los sikties la
clase predominante es el primer grupo (heliafilas) de 71-400 cm
A altura, mientras que las otras categorias de tamado  se
encuentran muy por debajo del S0% & incluse en el sitic AZ no
rlegan a presentarse.

Para e} segundo  grupo de especiec, e} rangs de  altura
predominante para 4 de los sitios es de 71-400 cm, la excepcidn
fue el sitio AT

£l qrupo V presenta igualmente el rango mayor de 71400 cm para 3
de los sitios.



6.4, Composicidn del arbolado.

8i considerames que =1 rodal gque se quemd en las sitios era de
Pings—Juercus, y Jue parte de estos lograron sobrevivir, gquedande
como Arholes semilleros, sumdndose a éstos atras latifoliadas
encoptramos 12 pspecies.

La densidad del arbolado wvarid entre los sitios, desde 20
Avrbples/ha (Sitio AZ) hasta &2 arholes/ha (Sitvio Ald.

En  las cinco  sities se  encontraraen  las especias: Pinusg
douglasianad y @uergus obbusata, en cuzatre sitios estuvieron
preseuntes:  Arbutus xalapensis y sdlo en tres sitios: Guercus
scytorhylla (takla 8B). La especie menos frecuente fue Acacia sp.

ia mayewria del arbolads presentd marcas de  incendios en  la
corteza, BN algqunos alcanzd alturas hasta de 3 m, Ests fue mds
frecusnte en las especies del género Pinug que  en  las
latifoliadas presentes.



7. DISCUSICN
1.,- Diterencias entre las dos dreas muestreadas:

a) Rodales circundantes: Composicién y estructura

El sitio F estA rodeado sélo por bosque de Pinus y Pinus-Quercuys,
mientras gque en la proximidad e A, hay bosque mesi¥ilo e
montana.

Y Historial de incendios:

Los sitios A fueron afectados por un sdloc ircendio en 1983,
mientras gque £l sitio B sufridé 2 incendios repetidos: en (979 y
13gl. E1l segunds  elimind buena parte de la regeneracidn
sstablecida, seguin el informante.

En 21 &rea A, los sitios difieren s6lo en expasicién, vy en los
rodales circundantes.

A1 1limita con EBMM al W.
AZ limita con BPR y BMM al E.
AZ lirmita cen BPR y BMM al W.
Ad limita con BPE al E.

Z.-Densidad de la regenersacidn y el arbolado

Considerande la densidad de todas las especies, los wvalores van
de 441 plantulas/ha en el sitio B a 2047 en el sitio Al. Para los
sitics Al, A2, A3, Ad que Fforman ura sola Area afectada por el
incendio de 1983, la densidad promedio  es de 1083+178
pléntulas/sha, gque puede considerarse un valor de regular a bajo,
si tomamns como referencia la densidad gue fendria a la misna
edad {5 aros) una plantacidn ferestal con IO a  So00
plantulas/ha {Smith, 1962).

Sin embargo, al realizarse un analisis de varianza (ver apéndice)
los sitios ne mostraron diferencias significativas entre las
medias deg las densidades del renuevo. La interpretacién del
analisis dehe ser muy conservadoera, ya que el tipo de muestreo
empleado (sistemdtico) limita el an&lisis estadistico al violar
el principic de gue la muestra se tomara aleatoviamente. Sin
embarga nos sirve comp un elemento de discusidn, y nos muestra la
existencia de varianzas muy altas, relacionadas a la variabilidad
misma del fendémeno en estudior Jla distribucidn espacial del
reniievo aparece muy stereogénea.
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Tomande en cuenta la composicidén se realizdé una prueba de X2
donde se aprecia la dependencia de la compusicidn de especies con
respecto a los sities y  las diferencias entre estos (ver
apféndice),

Se imfiere gque el Pteridium aguillinum ocupd rapidamente los
sitios e inhifie el establecimiento de especies arbdreas al
competiv poer la luz, espacis, agua y posiblemente por tener
efectus alelopaticos (Ferguson y Boyd, 1985). Esta planta, junto
con atras herbiceas arbustivas como Stevia rhombifolia, Senecio
salignus v  Rubus sp. compite fuertemente con el establecimiento
de las especiegs artéreas, y £s necesario para la continuacidn de
gste estudio hacer una evaluacién mds profunda del papel de las
especies herbAceas vy arbustivas en la regeneracion de las 4&reas
afertadas por el incendio.

El arkoladeo presente en los sitios es el que sobrevivid a los
incendios y es importante como fuente de semiila enddgena. Puede
ohseyrvarse en  la figura & la relacidn directamente preporcienal
entre el namero de &rboles y el niGmero de plantulas/sha para los
sitips A. Contrastandoe en el casc del sition B, que a pesar de .
que la densidad de drkoles es mayoer gque en AZ y Ad la densidad
del renuevo es menor, lo que se interpreta como resultadeo de leos
incendias.

El promedioc de ia densidad de arboles/ha es similar para los
sitios A (36 + S) vy para el sitio B (359).

X.~Compasicién de especie e la regeneracidn
Z.~Compeo on o cies de 1 g ]

Las especies leflasas mads abundantes en la regeneracidn, ndmerc de
plantulas/ha soms Pinus douglasiana, Arbutus xalapensis, Suergus
scytophyila, Clethra hartwegii y Terrcetroemia pringlei (Ver tabla
5. : :

finus douqlasiana seéria la especie mejor colonizadora de claros
grandes por tener semillas aladas. Ltos otros pinos (Pinus
hkerrerai y Pilnds pofarpa) son MERds CoMUnes. En conjunta las
pinos constituyen entre el 18.86% y el J53.2% del renuevo en todos
los sitios, siendo el 4género mds abundante. En cuanto a los
encinos, estos forman entre el 9 y el 18% del renuevo de los
sitios estudiados. fuercus salicifolia, un encine tipico del BMi
aparece s¢lo en el sitio 1.

Relacidn entre la composicidén de la regeneracidn y la cemposicidn
del arboilados

31



En el renuevo se encuentran 29 especies vy en el arholade sdlo 12
especies. Esko nos indica gque ne toda la regeneracion  proviene
del arbolade presente en el sitio rome fuente de semillas. El
origen de las o%tras especies presentes puerde ser el banco de
semillas del suelo o 1a regeneracidn vegetativa de plantas
presentes antes del incendio, ¢ bien proceder de la fuente de
semillas exdgena constituida per los rodales circundantes, de los
cuales provienen semillas dispersadas por el wviento o por
animales.

Ev los sitios A, aparecen an el renuevo especies de latifoliadas
gque forman parte de les rodales vecinos de BMM. En el sitio Al,
epstas constituven el Z0%  del ndmere de plantulas/ha. De estas
eespecies, Carpinus tropicalis, Zinowewia cancinna vy Fraxinus
ghdei tienen semillas peguefas dispersadas per viente. Otras como
les fiuwercus, Cornug disciflora, FPhoeke pachypoda o Dendropanax
arkarens, tienen seémillas pesadas dispersadas por gravedad o por
animales.

En el sitio B no aparecen especies del BMM, exceptuarndo Fraxinas
uhded v Prunus sevobtinas gste Gltimo s  yprobhablemente
introducide, asi como el tejoccote (Crataegus mexicanal) gque
aparece en 1los sitios AT y A4, '

Las esperies mas akhundantes en el arbolado {Tabla 4% cemo Binus
douglasiana, Auercus scytophylla y Arbutus xalapensis son las mas
comunes en 1a regeneracidn. Clethra hartwegii es poco comdn en al
arbolade, vero aparece frecuentements en la ra2gwneazis-, 1o tual
puede  daherse principalmente a regeneracidgn vegetatiwva, o
celonizacidn por semilla procedente de rodales wecinos.

Las especies de BMM pueden colonizar los espacios abiertos, an
areas perturbadas por el fuego, pero sy presepcia no  indica
forzosamente gue puedan persistir en el sitic, vya que las
especies colonizaderas como los pinos pueden ser mejores
campetidores, por ejempla, cerca de los bkordes del rodal, donde
hay mas sombra o a la sombra de 1lns mismos pinns b de  los
residuns de madera acumuladpos, pueden wverse favorecidas las
latifoliadas tolerantes a la sambra, :



i.

-

8. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Para los cuatre sitios del area A, existe una relacidn
directamente proporcional entre el numeroc de aArboles/ha vy el
ntimera  de plantulassha. El sitio B se sale de este patron,
g que se interpreta como resultsdo del segundo incendio en
gye sitio, gque atectd negativamente la regeneracidn natural.

las especies mas comunes en €1 renucevo de las  Areas
cstudiadas sonis Finuc douolasiana, Arkbutus xalapensis,
Cuercus  scytophylla, Clethra hartwegii vy Ternsirpemia

pringles.

Las especies mds comunes son  helisfilas, con capacidad de

disperaicn  atta {semillas peguetas o alaaas) Finus
douwglasiana, Clethre haritwegii o con veproduccidn vegetativa
Arbutus xalapensis, Clethra hartwegil vy fuprcus  3up-

correspondientes a logs grupos I, I vy ¥ de la clasificacidn
de= las especies per sus caractevisticas regengrativas.

Las latifnliadas del BMM pueden colonicsr las  areas
afecradas war fuega, si hay rodales de BMM vecinos a £ctas.
Exzte esztudis no nos permite definiy 51 estas especies pueden

estaplecevee ¥y  peErsistir con &1 taiempo. Se supong  guz En
una primera etapa los pinos  seran dominantes; vy gue las
lavifaliadas del BMM ivivadiran e1 satobasgue, del bosgue de

pire, come 1o muestran oiros tiabajos frechics  en 21 Area
(Sanchexz—Velasquez ¥y Moya 1938, Saldada vy Jardel 1923,
Pireda y Jardel 132%)

4
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Recomendaciones:

i.

el

Se recomienda realizar rortas de salvamento, extraer la
madera del arbolads muerito, inmediatamerte después del
incendio.

Je recomienda realizar guardarayas en Areas prapensas a
incendios utilizanda caminoes y &reas estrategicas.

Se infiere que mediante gquemas controladas puede llegarse a
regular la composicidn de los rodales, tomando en cuenta los
aktributas vitales de las especies.

Les dxtons generados en este esiudig sugieren gue las tres
especies de pinps pueden recomendarse para reforestacidn.

£l métoda de muestreo gue aqui sB manejd, puede
implementarse para evaluaciones rdpidas del estada de la
regeneracibén  del  bosgque con  fines comparativos. Debe
mejovrarse estableciendo los Yransectos vy las puntos

aleatoriamente, para un mejo~ manejo estadistico de los
datos.

Establecer sitios permanentes en el 4drea de estudin para dar
segquimiento al estudio del procese, per las condiciones
pspeciales que presentan, cuantificande las especies
herhbaceas ¥ arbustivas.

]
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Sitio Adj; e) Sitio B.
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regeneracitn en 1los cinco sitios.
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TABLA 1. INDICE DE SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS RESPECTO
A LA SUPERFICIE ARBOLADA PARA LDS & ESTADCS DE LA
REFUBLICA CON MAYDR SUPERFICIE DE POSQUE(1980-1983).

Estado Superficie Superficie Indice (Sup.afec~
arholada atectadall330-83) tada/Eup.arbol)

1. Guerrere 298 992 17 &81 0.06

Z. Caxeca 271 =240 20 001 Q.07

3. Chiluahua 257 52 S5 448 Q.22

4, Duerange 231 873X 91 863 0.21

3. Michnacan 192 230 3T 316 .18

£,

Jalisce I80 474 104 7&7 0,58

Fuente: SARH/SF. 1984, México Forestal. S9p,
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TABLA 2. CONDICIONES DE LOS SITIDB.DE MUESTREG

Area Sitio Exposicién Pendiernte Sup. Altitud Incendios
(%) (ha) {msnm) afa y tipo.
Al NwW 20 10.3 2060 1933
222 Copa
Puerto
AZ NE 21 12,2 Z060 1933
dz San . 2220 Copa
Campus AZ b= 13 F.1 2080 1983
2144 Copa
Ad NE 14 2.4 2080 1983
2140 Copa
Pefa B N Z0 Z21.0 1900 1979
Bula 2160 Copa
1941

Superficial

41



TABLA 3., COMPOSICICN, DENSIDAD ¥ FRECUENCIA DE LA REGENERACION DE
ESPECIES ARBORZEAS.

A B8ITIO Al

Eenecie Densidad Absoluta LCensidad relativa Frecuencia
(Plant./ha) {%) (&3]

ributius xalapensis 393.6 19.2 VE.9
i 35d.2 17.3 69.2
196.8 I.6 I3.5
1837 2.9 ZH.9
s scyitaphylla 144,33 7.1 28,2
Carpinus trepicalis  131.2 6.4 25.6
3.0 3.9 15.4
lionstha dentata 727 3.9 15.4
Cornns discgiflarva TE.7 3.9 is.4
Buddleia cordata &5. 4 3.2 12.€
i 2.5 2.6 1003
a2.5 2.6 10.3
39.4 1.9 7.7
OWewWia concinna 26.2 1.3 Sl
leia parvitlora 26,2 1.3 5.4
reus ohtusata 26.2 1.3 5.1
Pitus oocarpa 26.2 1.3 a.t
Cratagqus maxicana 15,1 Q.46 2.6
Buphorpia
schlechtendalii 121 0.6 2.6
Quercus candicans 13.1 0.6 2.&
lercus salicifolia 13.1 0.6 Z.6
Styrax argenteus 13.1 0.6 2.6
¥vlosma flewuosuam 13.1 d.b 2.6
Prunus serebina 13 0.6 2.6
TOTAL 2046.6 100.0

a2



TABLA 3 ( CONTINUACION )

3) BITIO AZ

ESPECIE Densidad Absoluta Densidad Frecuencia
{pilantsha) (& LE>
Pinus dpunglasiana 253.2 46,7 147
Arbotus xasa 126.6 25.3 95
Quercus \CJta]Hzlla 267 5.3 20
Covnus Jdisciflura 13.3 qd.0 15
pBuddleia papviflora 13,3 Z.7 12
Crataegus mexlcana 13.3 2.7 10
Huercus gandicans 13.3 2.7 10
ZirpWewila concinna 13.3 2.7 i0
Exia.a mexicana &.7 1.3 5
rnstroemia pringlel &.7 1.3 5
ws abtusata 6.7 1.3 5
QoCcavpa &.7 1.3 S
Clethra hartwegii &.7 1.3 =1
Meliosma dentata 6.7 1.3 5
TOTAal 439.8 100.0
Cy SITIO A3
EgﬁECIE Densidad Absoluta Densidad Frecuencia
{(plant./ha) (%> relativa
215.9 2.1 72
2097 .5 17.6 70
209.5 17.6 70
143.6 12,1 a8
9. 7.9 30
Clethrs F_E.'_‘“.H!!_{_J:.L £7.8 7.5 0
Buddieia parviflora 77.5 o.5 26
Zinogwewla concinna £5.3 5.5 26
Fraxinus uhdei 23.9 2.0 B8
eligsma !'i_e,fi..EL'ﬂ_t—a i3.0 1.2 &
Te 12.0 1.0 6
Gue o &.0 0.5 4
ELQE& ncarga 5.0 [ -1 2
fylosma flexu0Sum 6.0 C.5 2
Carpinus tropicalis 6.0 0.9 2
Prunus sevafind 6.0 0.5 2
Alrus jorullensis 6.0 0.5 2
TOTAL 1191.0 100,90



TABLA 3 (CONTINUACION)

DY BITIO A4
ESPECIE Densidad Absoluta Densidad relativa Frecuencia
¢(Plant./had &> {K)

Pinugs dovolasiana i91.6 F¥z.z 112
Buddleia parviflora Th.D id.& 53.8
Buddleja cordata 63.0 i1.5 22.3
Pinus herrerai £&.0 11.5 42,3
Ternstroemia pringlei SS.6 9.d 4.6
Gusrcus scytophvlla 37.1 6.3 23.1
Arbutvyg salavensis 18.5 3.1 11.5
Drercus gandicans 12.4 2.1 7.7
Clethira hartwegii 12.4 2.1 T.7
Carpinus tropicalis 12.4d 2.1 7.7
Crakaeqgus mexicana &.2 1.0 .2
fuercus phitusata &2 1.0 3.8
Persea hintonii 6.2 1.0 3.8
fraxinus uhded 6.2 1.0 3.8
cornus disciflora h.2 1.0 3.8

TOQTAL F93.2 100.0

Ey SITIC B
ESPECIE Densidad Absoluta Densidad relativa Frecuencia
{Plant ha) (%> (%)

Pinus douglasiana 191.0 43,3 156
Euphorhia

schlechtendalii 83.3 ig.9 &3
Arbutus xalapensis 66,1 15.0 54
fuercys nhtnsata 17.1 3.9 14
Pinus pocarpa i7.1 3.9 14
fuercns candicans 12.7 3.3 12
ingreons scytoephyila 12.2 2.8 10
Aluus jorunllensis 12.2 2.8 10
Buddleia gordata 7.4 1.7 &
Pifus herrerai 7.4 1.7 &
Myrica mexicana 4.9 Q.6 =
Ternstynemia pringlel 2.9 q.6 z
Fravinus uhded 2.5 0.5 2
Prurus szroting 2.9 0.6 2

TOTAL 4a0.7 100.00

a4




TABLA 4. COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DEL ARBOLADO

ay Sitio Al
Especie Densidad Absocluta Pensidad relativa Frecuencia
{&rboles/ha) (%> (&
1. Pipus douglasiana 22.1 35.5 11
2. Ruercus capdicaps 6.0 3.7 3
3. Ternstroemia pringlei 1.9 3.2 1
d. Quercus scytophvylla 20.1 32.3 io
S. Arbutus xalapensis 4.0 &.59 2
&. Clethra hartwegii 1.9 3.2 1
7. Buprgus gbtusata 3.9 .6 3
62.5 130.0 31
by Bitio AZ
Essecie Densidad Abscluta Densidad relativa Frecuencia
{(arboles/ha) &9 (&S]
1. Duercus ohtusata 3.4 i6.6 1
Z. Pipus douglasiana 15.46 H5.6 - §
3. Arbutus xalapensis 3.4 1.6 1
20.4 10G.0 ]
c) Sitie AZ
Especie Pensidad Absoluta Densidad relativa Frecuencia
(arbales/ha) (%> {5
i. Pinus douglasiana 1Z.5 35 14
2. Guercus ghtusata 1.9 5 2
3. Quercuy scytophylla 17.4 a5 18
d. Pinus herverai 5.8 15 &
iz.6 100.0 [
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CONTINUACION TABLA 4.

d) Sitio Ad

Especie Densidad Abs=ecluta Densidad relativa Frecuencia
{Arbolesshad (44 [&9]

1. Guercus ohtusata 7.0 30.3 d

2. Pinos douglasiana 3.9 19.4 2

3. Quercus candicans 1.7 7.7 2

d. Arbulis xalavensis 1.7 7.7 1

S, Pinus herrerai 1.7 7.7 1

fr, bwercus scykophylla 3.9 15.4 1

7. Bilous jerullensis 1.7 7.7 i

2. Fraginns uhded 1.7 s 1

22.% 100.0 13
e) Sitie B

Especie Densidad Absoluta Densidad relativa frecuencia
(arboles/had %y {%)

i. Pitnus pocarpa 2.2 8.3 3

2. Arbutus xalapencis 2.9 2.3 3

Z. Pinus douglasiana 22.5 63.9 23

d. fuercus phtusata 1.0 2.5 1

5. Alnus jorullensis 3.9 11.1 q

&. Myrica mexicana t.0 2.8 1

7. Acacia sp. 1.0 2.8 i
35.1 100.0 36



TABLA 3. COMPARACION DEL NUMERD ¥ LAS DENSIDADES DE ESPECIES
FPRESENTES EN LA REGENERACION (Plantulas/had ¥ EN EL
ARBOLADO {Arboles/hadEN LOS CINCO SITIOS.

SITIO A1 BITIO AZ SITIO AS SITIG A4 SITIO F

Ni. de espeties
Avidireas. 7 3 q 8 7

Mo. Ue especies
ragenarando. =4 id . 17 15 14

Densidad de ar-—
boles, 62.5 20.4 33.6 22.9 5.1

Densidad de rege-

neraciin. 20456.6 449 .8 1131.9 59 aa0.7

[
L]
ra
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TABLA 6. ESPECIES ARBOREAS MAS ABUNDANTES EN LA REGENERACICN Y
MENOS COMUNES EN LOS CINCO SITIOS.

EGFECIES DOMINANTES

Especie Sitinl Sitioz SitioX Sitiod Sitia5
1. P. douglasiana 3I5d.2{2) 233.2¢1) R20P.5(2) 1?L.601) 191.0(1}
. L. nmalapansis IFT.ECLY 126,602 213.3(1) 12.5 (&) A5,1(3)
2. 6, scytophvylla 1dd,.3(35) 26.7(3) 209.5(2) 37.1 ¢35y 12.2¢(6)
d. Buddleia

parviflora 2E.2(11) 1Z.3(9) [4] 6.5 (22 o]
S. Euphorbia

schlechtendalii 13.1¢12) o] 0 B o 83.3{2)

ESPECIES MENGS COMUNES

Especie Sitinl Bitio2 Sitie3 Sitiecd Sitind
1. PF"J'HL[_S_ serotina 13.1{12) 4] &£.0(103} 4] 2.3(8)
2. Evlosma flexwgsum 13.1412) O 6&.0010) s} &}

Z. Fraxinus uhdei 52.5¢F) O 23.F7) 5.2(8) 2.5(8)

¢> Siygnifica el lugar qgue ocuparon las gspecies de
acuerde 4 sus densidades respectivamente.

a5



TABLA 7. ESPECIES LEROSAS PRESENTES . EN EL ARBOLADD Y EN LA
REGENERACIGN

Especie Sitio Al Sitio A2 Bitio A3 Sitin Ad SitioB
Arp.Ren. Arb. Ran. Arb.Ren. Arb.Ken. Arb.Ren.

« Aracia sp. X
Aivius jorullensis X X X X
Artutus

xalapersis X
Buddlsia cordata
Husidleia

pairwiflora
6. Clethra
hartwegii X

Y. Carpinus tropicalis
. Corrmus disciflora
G. Cratoeaus mexicanad
10.

AR

o
-
b
=

L) <Y

o
o
>
ko

W
g
PO W

>
b

arboreus
1i. Euphorbia

sehilechtendalil
12, Frasirus ubsedi
13. Il22 bkrondegeana
14, Melivpsma dentata
19. Myrica mexicana 4 X X
1&. Porgea hintenii X
17. Phoebe pachyooda b4
i3. Pinds

dounglasiana X
19. Pinus herrerai X
20, Pinus vocarpa
21. Pinus serctina
22. Buergus

candicans X X
2Z%. Huprcus

ohtusata X X X X X X X X X
24. fhuercus .

salicifolia X
25, BPuercus
scytopbylla X
Styrax ardgenteus
Xylosma flexunsum
Terpnstraoemia
pringled *
Zinowewia concinng

EL

»
»e
>
»

o
>
»
Fo - -
>
P el

>
>
=
>

W

g b By
Lo 1
o

k3
WL

iq 4 17 B is 7 i

@l

TOTALES 7 24
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TABLA 8. PRESENCIA DE ESPECIES EN LOS CINCO SITICE

a) Regeneracidn

Para los 5 sitios

Para i si:ips:e

FPara 3 sitieos:

1. Arbutus xalapensis Frazinus uhdei Meliosma dentata
2., Ternstroemia oringlei Clethra hartwegii Zinowewia concinna
Sa Huevcus soviophylla Burddleia cordata Cornus disciflora
4, Ouercus ghtusata Buddleia parviflora Crataequs mexicana
5. Pinds douglasiaca Prunus serotina
Carplnus
Eropicalisg
Pinus oocarpa
Pinus herrerai
5) Arholadeo
Para ios 5 sitices: Para 4 sitios: Fara 3 sitios:
1. Pinvs acuiglasiana Arbutus xalapensis Quercus scytophvlla

2. Buercus obtusata




TﬁBLA 9. CLASIFICACION DE LGS GRUPOS DE ESPECIES ARGOREAS DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS DE REGENERACION (Saldada y Jardel, 1289}

GRUPD

SEMILLAS O
FORMA DE REPRO-
QUEC1 0N,

DISPERSION

TOLERANCIA

REGENCRALIDN

ESPECIES

144

3¢

14

Pequedas,

Pequelias

Grandes

Grandes

Reproduccidn

Por viento

Por viento

Por gravedad o
por animzles.

Por gravedad o
animaies.

Areas ablertas

Clarss grandes
¢ peguenos;avan
rada bajo dosel

Clares pequedos
0 avanzaga bajo
dosal.

Avanzada bajo
dosel cerradeo.

Avanzada y
claras.

Pinus douglasiara, Pinus herrerai,

finus cocarpa.

UTathird hartwegil, Ilex brandegiena, - |
Tinowewia coniinna, Fraxirus underl,Tilia
mexicana, klnus jordilarsis, Tiboochina ™
Sp, Eiddleid tordata, Buddleid parviflo-

Tra.

Carpinus tropicalis subespacie tropicalig
1

Qugrcus acutifolia, Quercus candicans,
TOrUS di5C11 LOT2 . ArDUTUS Xalapensis .-
Symploccs oryonapnyila, Pefsés Rintanii,
Ternstrogmia pringlel. MyTicy mexicand,
Fagns]Ta méxlmontana, Sinardisia =p. ~

Uendronanax arboreus, Moliocsma dentata,
Phoete pactiypoda, Quercis salicifolia, :
uercus obtusata, Eupherbia schischiénda -

1311 Xylosma T léxuasum.

Quercus eiliptica, Quarcus acutlfq;gg,
Tuercss randlcans, Artukus xalapensis,
Tili2 exicana, lerdsirgemia prinrgiel.
Tucrcus scytophylla, Quercus dutusdtd.




TABLA 10. PRESENCIA DE ESPECIES HERBACEAS, HIERBAS SUFRUTICOSAS ¥
ARBUSTIVAS MAS COMUNES EN LOS GINCC SITICS.

HERBACEAS = No. DE SITIOS
1. Salvia mexicana 4
2. Salvia lavanduloides 3
3. Conyza graphalioides 1
4. Bolanum sp. 1

HIERBAS SUFRUTICOEAS O
SUBARBUSTIVAS :

1. Pteridium aguillinum 5
2. Stevia rhombifolia )
3. Circium sp. 4
4. Crotalaria sp. 3
S. Piguegria trinervia t
6. Lokbelia laxifliora i
7. ¥erbasing sphaeraccephala i
ARBUSTIVAS
1. Senecia salignus =
Z. Rubus sp. 3
2. Luninugs sp. 4
4, Eunaterium collinum q
F. Cestyum sp. 3
. Triunffeta semitriloba 3
7. Podachasnium eminens 1
3. Vigueria sp. 1
Z. SBolanum sw. 1
10, Phvtolacca icosandra i




TABLA 11. COMPARACION DE LA COMFOSICION DE LA REGENERACIGN DE LOS
SITIO05 CON AREAS MG AFECTADAS POR INCENDIO POR MEDIO
DEL INDICE Dt SIMILARIDAD

AL AZ A3 Bd E BOSRUE
PINO-ENCING

At 1 0. 63 0.73 D.67 0.61 0.77
A2 1 0.65 0.6 5.55 0.52
AT 1 0.56 0.63 0.53
A 1 C.60 0.51

B 1 0.42
BOSQUE

PINO-ENCING 1

53
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Figura No.l.  Numere ds incendios registrados de 1980 -1983
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Figura No.2 Suparficie ofectada por incendios ds 1980 - 1583
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APENDTICE

|Lista de las sspecies sncontradas en leos rodales muestrzados

Nombra vulgar :

VIR RN TN S TR

[
o

11,

.

i2.

“14.

139,

V1E.

17.

2.
13,
20,

21,

e

23.
24,
o=,

e
-

=

LT

3.

Fing acohe
Tepozan 1
Hulszoreal
Cortapico 2
Deeconocida 1
Tslillo
Tejooots
Cacharo
Tromeillo 4
Frezmno

Madromo

Capulin

Encine colorado
Erzing rabla
Mora blanca
Tepozan 2

FPaln blanco
Cartapica 1
Encino d= asta
Laur=l 2

San Juaneta
Ercing chilillo
Mamulle

Bira

Ailes

Encine falsc
Laural 1
Hulzache

Pina carddn

Nombra cCientifico

Pinus douglaziamna Miez
Buddleia parviflors H.B.K.
dylosma flexaossum H.B.K.
Mzliazma dentatas (Lisbm)tIrban.
Jinowigwia concinna (Lizbm)
Cornue Jizciflors DL
Cratasaug mexicana DT

Clethra hartrwegii Britton
Ternsbrosmia gringlei {Roze)Standl
Fraxinus udheai {Wenzig)
Arbutus xalapensis H.B.K.
Prunus sergtina Ehrh.

Quercus scytopkhylla (Liabm)
Quarcus obtusata ME

Carpinus bropicalis Walt.
Buddleia cordaka H.B.K.

Ilex brandegsana Loes
Dendroparax_arborsus L, Dec,
Puercus candicarns Nés

FPhoebe pachypoda MNée.Maxr.
fuphorbia schlechtendslii Boiss
Guercus Salicifollis Med,
Styrax ardentousg

Firus herraral Mhaz,

Alrus_ Jordllienmsgizs HOB.K,
Myrica mexicana Willd.

Parsea hintorii Allan.

foacia farnmnesianma (LY. .Willd.
Pinus cgocarpa Mtex,




b
|

|
FOMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACICN DEL ESTRATO
ENQR DE 30 cm. DEL SBITIO 1.

Especie Dens.{Flant./ha) Dens.Rel.{%} Frec.Rel{%)
1. Arbuftus xalapensis 144 .31 P 17.46
2. Termgtroemia pringleld 1G4 .96 5.13 12.70
3. Clevhiva hartwegii 91.34 d.13 11,11
d. Ilex brandegeana Ta. 72 3.3% .52
T, Pinus douglasiznag ’ 6360 3.21 7.54
L. Melicsma denbata 63,60 .21 7.94
7. Guevcoes soytophylla 92,43 Z2.56 &.35
S. Cavrpinun tropicalis 52,43 2.56 6,39
. Corpus disciflora TE.48 2.56 &, 35T
10, Dendron oarboreus 39.36 1.92 id.76
11. Fhoeba pachyooda 2. 2d 1.28 3.17
12, Crobtaequs menicana 15,12 0.6d 1.599
i lipifolia 13.12 0,64 1.99
O AT RS 13.12 G.64 1.59
aragenteus 13,52 O.&4 1.959
wewia concinna 0.Q0 0.00 12.70
] tleia pardata OG0 G.00 .59
12, bhuddleia pavrviflora .00 G, o0 1.59
1%. Euphorbia schlechtendalii 0.0 G.00 &.35
20, fmercgs obbusata .00 G.00 &35
2i. Quercus candicans G 0G 0.00 &.35
ZZ. Xilosma flexuosum Q.00 0. 00 11.11
23, Fraxinus wuhded .00 .00 11.11
Z24. Prunus seratina 0,00 G.Go &£.3D
TATAL $26.52 4G .38 100.00
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COMPOSICION, DENGIDAD ¥ FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
DE 31 A 70 em, DEL SITIO t.

Ispecie Cens.{Plant./h~) Dens.Fel{%) Ffrec.Rel. (%)
1. Arbutus xalapensis 183.67 8.97 23.49
Z. Pinus douglasiana 112,07 S5.77 16.36
3. Clethra ﬁarthQii I1.34 d.a9 2.73
i i i 7572 3.83 10.91
. 52.42 2.96 : 7.27
5 26.2d4 1.22 I.64
7. Guercmﬁ scytsphylla 2624 1.22 3,64
. Fraginus uhdai 2624 1.282 3.6d4
F. Coermus disciflara 26,24 1.23 F.6d
10, Puddleia parviflora 13,12 Q.6d .64
13, BEuphorpia schlechtendalii 13.12 0.64 .82
1z, Guarcus obtugata 13,12 O.64 1.82
13. Phoebhe pachypada 1Z.12 O.b6d 1.82
14, Xilasma flexuesum 13.12 0.64 1.2
1%, Meligama dzntata i3.12 Q.64 1.82
iG. Dend1opanay arbgreys 13,12 G.6d 1.82
7. i -l Q.00 G-g0 1.532
1=, 0,00 0,00 1.22
1. g Lg caﬁdlcann Q.00 0.00 F.64
F. Tuprcne salicifoiia GO0 Q.00 i6.76
Zi. Ilex brandeqeana Q.00 0.00 16.36
2Z. Pinus socarpa S D.D0 0.00 16,36
23, Styrax argenteus 0.G0 Q.00 : 25.45 -
Z4. Prunpug serptina 0.00 .00 J.64
TOTAL T21.57 35.26 100.00
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COMPGSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
DE 71 A 400 cm DEL SITIG 1.

Especie Pens.{Plant./ha) Dens.Rel.{%) Frec.Ral.{%
i. Pinus douglasiana 170.595 2.33 Iq4.21
2. Buddlejie cordata H3 .60 .21 13.1é
E, Guergus soytophiyvlla 5 .l 3.21 1316
4. Arbutus xalapensis A5, 50 3.21 13,16
S, Frapinus uhded 25424 1.3 .26
&, Carpinus tropicalis 26,24 1.28 Lo
e rnstrosnia pringled 13.12 0.6 2.63
., dleia parvifleora 13.12 0.6d 2.63
S, gaercus obtdsata 13.12 .64 2.863
10. Gusrens Candicang 17.12 O.6d 2.E3
11- PinMds opcarpa 3.1 C.gd 2.6
2. Proanus sgvoting 135,12 C.e4 2,65
13. Zinowewia £onCinngd GO0 Q.00 2,63
1d. Cyatasmgus mexicansa Q.00 D00 .63
iS. Euphorbia schlechtendalii ©.00 0.00 2.p3
16. Duyercus salirifolia D00 G.0Q0 2.63
17. Ilzx krapdeqeana 0.00 .00 2.6
18, Styran arqgenteus 0.00 0.00 - 13.i6
19. Phasks pachypoda Q.00 ) o.00 5.26
Z0. Xylanma flexucsun 0,00 Q.00 S.28
71. Clebkhra hartwedii G.LG0 0.¢0 D.26
o2, Meligsma dentata 0,00 Q.00 S5.26
2%, Depdropapay arboreus 0.00 0.00 5. 2€6
2d, Cernus disciflora Q.00 0.00 Q.00
TOTAL 498,54 24.56 100.0G0
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COMPOSICION, DENSIDAD ¥ FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
MEMNOR A 30 &m DEL BITIQ 2

. Npllnﬂma 1nntata &.25 1.25 7.69

cepeclies Ders.{Plant./ha Dens..Rel. (k> Frec.Rel.(%>
T. Arbutus xalapensis 7.3 7.90 d6,.15
Z. Pinoo douglasiana 12.50 2.3 15, 2a
A, Myrica mexicana 6,25 1.25 7 .69
d. Ternstroeemia pringled 5,25 1.25 7.67
S. Quercue ghinsata &.25 o1.25 7.69
&
2
¥

5.25 1.25 7.9

.00 .00 V89

A5 f 0.00 Q.00 7.67

e candicans 0,00 Q.00 15,38

11. fuercus scyfophylla 0.00 .00 15.38

iZ. Pivus oocarpa Q.00 GLO0 ds 15

. Zinowewia copcinna Q.00 Q.00 P
td. Clelthvra hartwegii Q.0 0.00 7.6

TTYOTAL 81.22 146.25 100,00
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COMPOSICION, DENSIDAD ¥ FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
DE 3t & 70 cam. DEL SITIO Z.

Espectie Dens.{(Plant./ha) Dens.Rel.{(%) Frec.Rel.(%)
t. Arbutus xalapensis £2.48 12.50 TERZ.AEE
2. Pinus douglasiana 2499 S5.00 21.0%
. Cratasgqus mexicana 6,25 1.5 piciy <%
4. Quercus candicang &.25 1.25 S.Z26
S, Zingwewia conginna &.25 1.25 S.26
&. Clethra harbwegii &£.25 1.29 5.Z2%
7. Cornus discifiora &.25 1.25 5.26
. Myrica mexicana Q.00 0.00 S.26
9. Buddleia parvaflora 0.0 G000 5.26
10. Buerncus obtusata 0.Q0 0.G0 5.26
11, [Ruercus scytophylia 0.00 .00 21 .05
12. Finus gpocarpa .00 .00 52.63
Z. Meliosma dentsata 000 0.00 D.26

TOTAL 1183.70 23.75 100.00

65



COMPOSICION, DENSIDADR Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
DE 70 A 4QQcm. DEL SITID 2.

EspeCie Dens.{Plant./ha, Dans.x2I..%) Feeo R34
1. Pinus douglesiana t31.18 z6.25 69,03
2, Quercus scytophylla 24 .99 5.00 9,22
3. Arbutus xalapensis 1t2.74 . .79 7.148
4, Buddlaia parviflora 12.50 2.50 4.76
. Cratasgus rexicand 6. 25 1.25 2.38
&, Buprocus candicans 6.25 1.25 2.358
V. Pinws gocarpa b.25 1.23 2.38
£, ZinoWewia cAancinna ' &.25 1.25 2.32
T, Myrica mexicana .00 0,00 4.76
i0. Ternstroemia pringled 0.00 Q.00 d.76
11. Quercus ghtusata CG.0C 0.00 2.38
1>, Clethra haritwegiil O.00 Q.00 0.00
13. Melivsma dentata C.00 0.C0 OG0
1d4. Cornts disciflora Q.00 ) 0,00 Q.00

TOTAL 262.40 52.50 10G. 60
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COMPOSICTION, DENSIDAD Y FRECUENCZIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
MENGR A 30 cm. DE ALTURA DEL SITIO 3

Fepecie Dems.(Plant./ha; Dens.FRel. (¥ Frec.Rel. (%)

i. 4.00 23,81
2. 2.90 14.13
3. 2.00 i2.90
. 1.50 Y.63
S. A 1.09 &, 4%
[ Bud*‘lr]a Lc.rtuta 11.71 1.40 6,45
7. Huercus scvhtophylis 11.91 1,00 o dh
2. 11.91 i.Ga £H.43
9. Zin: ; 5.95 0.30 T.23
1O, Pinus ngocavpa S5.395 0.50 Z.23
i, Alvus jovrullensis .95 [+ IR 3.23
. Buddlela parviflora 0,00 0.0 6.43
F. Guercus abtusata G.00 0.00 6.43
id. Ayigsma flenuogum 0.00 Q.00 iZ.390
15, Fraxin [ i G.00 Q.00 1590
1k, Carpinus * Q.00 GO, 08 3
17. Brunus s 0,00 0,00 3
TOTAL 124.60 195.50 100,00



COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
DE 31 A 70 cm, DE ALTURA DEL SITID 3

fapecic Dens.{Plant .Fha; Tens.Tet. (%) Frso Fell (3%

87.32 7.920 22.06
71.486 6200 17.65
&£5.50 5.50 14£.18

52.05 S.00 14.718

35.73 .00 g.2

2582 2,00 S.88

17 .86 1.50 4.d1

17.86 1.50 d.di

4. ] 13.91 1.00 F.24
10r, Uur\Lur OhIH%_ =.95 0.50 1.47
AT LTS 1ap‘ra Lis 5.75 0. 00 1.47

12. Tprnet=orm1a pringlei 0.00 0,00 5,83
13, Pivonn oocavpa 0.00 0.00 d._dl
14, 0.00 0.0 4.l
$5 . Me na 0.00 0.00 1.47
1E, Prunui gggptina 0.00 a.00 0,00
17. Alvys | lensis 0.00 0.00 Q.00
TOTAL 40a4.32 Jd.00 100,00
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COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
DE 71 A 400 em., DE ALTURA DEL SITIO 3.

Especie Ders.{Plant./ha) Dens.Rel.{%)> Frec.Rel.{%)
1. Guercus scybtopbyila 131.00 11.00 Z2.00
2. Pinus heyvrerai 107.19 .00 12,00
X. Pinus dougqlasians 107 .19 9.00 13,60
4, Arkutus xalapensis T7.4% 5,50 }?_8?
=, Buddleia parviflara &£5.50 $5.50 ety
&, Buddleia cordata £3.5% 4 .90 9.00
7. Zinowewisa Cconcinna 23.82 2.00 a4 .00
%, %vlpsma flexugsum 5.95 .50 1,00
F. fraxinus uhdel 5,95 0.20 1.00
1G. Cletbra hariwegil 5.9% 0,50 1.00
11. Meliosma dentata 5.93 0.30 1,00,
1%, Prunus serpghtina . .99 .S .00
1Z. Ternstroemia pringlei Q.00 ¢.00 .00
14, Quergus ohiusata 0.G0 0.00 22.00
15. Pinus opcarpa Q.00 Q.00 12,00
16. Carpinus tropicalis o000 G,00 1.00
17. Alnus joruliensis 0.00 .00 Q.00

TOoTAL 595.47 S506.00 100.00

ST
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COMPGSICION, DENSIDAD ¥ FRECUENGIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
MENOR DE 30 cm. DEL SITIO 4.

Eanecie Denc.<{Plant./has Dens.Rel.{%) Frec.Fel.{%).
i. Ternstrpemia pringlei 17.11 Z.28 &£0.00
Z. Duercus candicans 5.70 0.%6 2Q.00
Z. Cornng dizciflora S5.70 0.6 20.00
. ddijeim cordaca 0.G0 0.00 20.00
5. dlaia parviflara Q.00 .00 20,00
= OEGUS e O.00 .00 20.00
7. s, ahtusata 0.00 .00 20,00
= scytovhvlla 0.Q0 .00 ZC.00
F. Pinus douglasiana .00 G.00 20,00
1¢. Pinus herrerai 0.a0 0.0 20.00
11. Arbutus xalapensis 0.00 Q.00 20.00
12, Perssa hintonii 0.Q0 Q.00 20.00
13, sy hded Q.00 Q.00 29.00
1. hira hartwegil 0.60 0.0 20.09D
15, Carpipus frapicalis Q.00 0.00 20,00
ToTAL 2052 BN = 100 .00
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CoMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATC
PE 31 A 70 em. DE ALTURA DEL SITIO 4.

Especie Dens. (Plant./hal Dens.Rel. (%) Frec.Rel.(%)
1. 2852 d.%] 35.46
z2. 1i.at 1.732 S35
2. 1y.al 1.92 15.338
23N 11,41 1.582 15.33
5. 5.70 O.96 T.63
&, SLTU [ TN 7.9
7. ia o000 S.00 15,38
= CPﬂtl&u'z mesicana a.Go 0.00 15.%52
T, o Luprouy ghiusatd 0, Ga Q.00 1935
o, & us candicans Q.Q0 0.00 15,35
it. herreral G .00 GO0 7 .69
. hinkbanii O.00 G. 00 12.38
13 us whde i 0.00 0 .00 15.28
L. Cavpinus irgvicalls 0.00 OO .00
15, Cornons dissiflora Q.00 Q.00 G .00

TOTAL Ti.le 12,50 103,00
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COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
BE 71 A 400 cm. DE ALTURA DEL SITIO 4.

Especie Dens.{Plant.sha) Dens.Rel.(%) Frec.Rel.{(%)
1. Pinus donglasiana 171.13 28.85 33,46
2. Buddleia parviflara L2.45 11.54 15.38
Z. Buddleia cordata £2.75 1¢.58 14,10
d, Pinus herrerai £2.75 10.52 {d.10
S. GQuergus scytaphylla 22.822 .85 J.13
&. Arbuius xalapensis 11.41% 1.92 2.56
7. Carpinus frnopicalis t1.41 1.92 2.56
2. fearnctroemia pringleid 5,70 0.96 1.258
. Crataegus mexicana F.70 Q.35 1.z2a3
10, Cuercus phiusata 3.70 7 C.?6 1.28
11. Suercus candicans .70 .96 1.28
1%. Persea hintenii 5.70 Q.26 1.22
13. fraginus uhded 5.70 . 1.23
t4. Clethra hartwegii .00 0.00 2.54
1%. Carnus disciflora O.00 .00 Q.00
TOTAL ddd .33 73.0Q0 100,00
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COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
MENOR A 30 cm. DE ALTURA DEL BITIU 5.

Espectie Dens.(Plant./ka) Dens.Rel.(%) Frec.Rel.{%>
1. Euphorbia schlechbtendalili 3967 <, 00 4G .65
2. Pinug douglasiana Z23.65% &.90 I=.i4
3, Arbutus nalapensls &.61 1.30 : 2.1%
4. Fernstroemiz pringlel EOEO Q.50 2.70
5. Cuprcus obhusata 2.20 ¢.50 . 2.70
&, Dueryous gandicans 2.20 Q.50 2.70
7. Myrica megkicans Q.00 Q.00 2.70
. Boadleia corvdata G.00 Q.90 adi. 65
F. o My“ica Rexigand OG0 Q.00 Z.70
10, nercus sevtaphylla 0.00 Cra Q0 35.14
11, Pinuys oeLavpa 0.00 Q.00 35.14
12. Pinus heirrevali Q.00 G.00 3.11
13, Frazinus uwhdei Q.00 G.00 a,00
1, Prunus zercting 0.00 Q.00 Q.00
15. Alpus joruliensis 0.00 0.00 0.00
TOTAL 81.54 15.50 100,00
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COMPDSICION, DENSIDAL Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
PE 31 A 70 em. DE ALTURA DEL SITIO G,

Espegia Demns.{Plant./ha; Dens.Rel.(%) Frec.Rel.(%}
i. Pinus douglasiana Z3.05 7.50 dd. 12
. Buphorbia schlechtendalii 2.21 2.00 11.75
3. Arbutus nalapensis o.81 2.00 11.76
4. @uercus ghituseta &5.561 1.50 o.82
F 5. Myirilcae me¥icana 2.20 .50 5.82
L. Buddieia cordata 2.20 O.%0 2.94
7. Huyergus candicans 2220 0.50 2.3d
2. Buercus scytbkophylla 2.20 0,30 2,34
%, Pinus pocarpa 2,20 Q.o0 .94
13, Pinug herrecal 2.20 D..80 2,94
il. fraywirns whdeji 2,20 0.50 2.34
12, Pranus serotina 2.20 0.50 2.94
1%, Tevnstroemia pringled 0.00Q ¢, 0D 2,94
1d. Alpus jorullensis 0.00 2.00 .00
TOTAL 74a.32 i7.00 100,00
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COMPOSICION, DENSIDAD ¥ FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO
DE 71 A 400 cm. DEL SITIC 5.

Especie Demns.{Plant./ha) Dens.Rel.{(%} Frec.Rel. (%)
1. Pipus dougiasigna 1146.13 2%.00 d49.57
2. Arbutus xalapensiy 44 .07 10.00 18.35
3. Euphorkbia sehlechtendalii 26.44 6.00 11.01
d. Pinges socarpa i3.22 J3.00 5.50
3. Alnus jorullensis 11.02 2.50 q4.59
6. fuercus candigans .21 Z.00 3.67
7. Quercus szeyvtophylla g.51 Z.00 3.67
2. reus potusata &.61 1.50 2.75
F. Buddleia cordata d.d1 1.00 1.33
1. Pinus hkevreral q.41 1.00 1.83
11. tyrice mexwicaens 2220 0.50 Z2.75
12, Ternstroemia pringlei G.O0D 0.00 1.83
13, Eraxirus ushged 2.00 0.00 d.5%
14. Prunus sevotins 0.00 Q.00 4.39

TUTAL 240.20 54 .50 100.00
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COMPARACICN DE LOS VALORES X2 PARA LOS CUATRO SITICS.

2 2 2
Sitios Xc X{O.05) X(0C.01)
1-Z 2E.0 9.4% 12.23
1-3 TIE.d F.43 13.28
I—d 24.5 .29 13.28
2-3 20.0 F.d9 13.28
g =0.0 ?.49 .28
3-d 23,1 G.d49 13.28

ANALISIS DE VARIANZIA DE MEDIAS DE
SITIOS COM RESPECTO A LA PENDIENTE

LAS DEMSIDADES DE LOS CINCO

F.v. G.L. 5.0C. C.M. F.C. F.T.
Yratamientos a 42113.42 1052836 1.75 0.12% NS
trror E. 7a a47d661 L 582 Q02 .37

TaTAL 23 Z1&775.0d4
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