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La sierra de Zapalinamé se localiza en el sureste de Coahuila, en la transición

entre el Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre Oriental; es una zona sujeta a

conservación ecológica, decretada por el gobierno estatal; el matorral xerófilo es la

vegetación dominante, sin embargo, en cañones donde el clima es templado

subhúmedo y templado semiseco se desarrollan bosques de encino. Con la finalidad

de conocer su estructura, composición florística y diversidad de especies, además

de aspectos sobre su ecología, se establecieron 66 sitios circulares de 500 m^ donde

se evaluaron los atributos de densidad, área basal y cobertura de arbolado adulto y

arbustivo, además de registrar la identidad especifica y frecuencia de herbáceas.
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Los individuos juveniles se midieron en sitios concéntricos de 50 m y la

regeneración en cinco sitios de 1 m^. Con los atributos de la vegetación se calculó el

valor de importancia de leñosas; se utilizó el índice de similitud de Motyka entre

sitios para obtener la clasificación del bosque de encino, mientras que la ordenación

se obtuvo a través de la aplicación de técnicas multivariadas utilizando el programa

CANOCO. La asociación entre especies arbóreas se realizó con pruebas de X^.

Se utilizó la densidad de leñosas y la frecuencia de todos los gremios de plantas

para calcular el índice de diversidad de Shannon - Weiner, mientras que la relación

entre la diversidad - riqueza de leñosas y las variables ambientales se analizó

mediante regresión linear. El análisis de conglomerados separó dos grupos de sitios

respecto a la densidad de leñosas, los cuales quedaron definidos con una r^ = 72.83.

Se reconocen dos asociaciones del encinar: bosque de Quercus greggii -

Q. mexicana y el de Quercus saltillensis - Q. laeta, los cuales se desarrollan en un

intervalo altitudinal de 2,000 a 2,600 m. La precipitación y la temperatura medias son

de 324 mm y 16°C respectivamente. La flora vascular es de 259 taxa en 177

géneros y 67 familias. Los encinos estructuralmente importantes son Quercus

greggii (1480 ind ha"^), Q. saltUlensis (876), Q. ¡aeta (741) y Q. mexicana (284).

La densidad promedio del arbolado adulto es de 244 ind ha"^ y es mayor que el valor

promedio por especies para renuevos (18 ind ha'^) y juveniles (10 ind ha'^), los

encinos con una alta área basal son Quercus greggii con 9.0 m^ ha"^ y Q. saltiliensis

6.62 m^ ha"^; de las 37 parejas de especies analizadas, 62% se asocian

significativamente. La mayor asociación se presenta entre Quercus greggii y

Q. mexicana (X^ = 0.79, p < 0.001). Los arbustos con mayor cobertura son: Garrya

giaberrima, Ageratina iigustrina y A. saltHlensis', el estrato herbáceo representa 64%

de la flora, sus elementos más comunes son. Artemisia ludoviciana, Pleopeltis
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gutíata, Cheilanthes tomentosa y Achillea millefolium. Los bosques de Quercus

saltiHensis - Q. laeta presentan el más alto índice de diversidad, asi como la mayor

riqueza de herbáceas y arbustos, debido a las condiciones ambientales particulares,

a la mayor incidencia de disturbios antropogénicos y a la infiltración de especies del

matorral de rosáceas. Se analiza el patrón de diversidad de las especies y su

relación con algunos gradientes ambientales, donde se indica que su diversidad y

riqueza decrecen con el aumento de la altitud y la precipitación, sin embargo,

aumentan con el incremento de la temperatura. En los encinares existe una marcada

variación en cuanto a la riqueza de especies, siendo las herbáceas las más

abundantes, seguidas por los arbustos y al final los árboles. Los incendios y el

apacentamiento, son los principales disturbios antropogénicos que han contribuido a

disminuir la densidad de la regeneración. El bosque de Quercus saltiHensis - Q. laeta

es el más perturbado. Se considera que el patrón en la diversidad es el resultado de

una combinación de procesos ecológicos, configuración espacial e historial de

manejo del área protegida. Para la implementación de estrategias de conservación

biológica se deberá considerar el control de los disturbios antropogénicos.
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ABSTRACT

Structure, ecológica! characterization and diversity of the oak forest of the

sierra de Zapaliname, Coahuila, México

By

Juan Antonio Encina Domínguez

MASTER IN FOREST SCÍENCES

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"
Buenavista, Saltillo, Coahuila, Junio de 2003

Jesús Valdés Reyna, Ph. D. - Advisor -

Key words: Sierra de Zapalinamé, oak forest, Quercus, structure of the forest,

diversity - richness of species, anthropogenic disturbance

The sierra de Zapalinamé lies at the southeastern portion of the state of

Coahuila, in a transitional area between the Chihuahuan Desert and the Sierra

Madre Oriental. It has the status of a protected natural area by the state government.

The Chihuahuan Desert Scrub is the most common vegetation type, however, oak

forest grows in températe and mesic canyons. Sixty six circular plots of 500 m^ were

established to determine the structure, floristic composition and species diversity of

the forest and other ecological aspects. Density, basal area and cover were

measured for the adults tree and shrubs as well as frequency for herbs. The saplings

were measured in a concentric areas of 50 m^ and the seedlings in five areas of

1 m^. Vegetation attributes were used to calcúlate the importance valué for trees and



shrubs. The Motyka similarity index was used to compare sites and classify the oak

forests. Multivariate analysis using CANOCO was used to get an ordination of the

oak forest. The tree species association was evaluated by tests. Density of woody

plants and frequency of all species were used to evalúate diversity by means of the

Shannon - Weiner index. The relationship between the diversity-hchness and some

environmental factors were anaiyzed trough linear regression. Two groups of sites

considering woody plants density and defined by r^ = 72.38 were shown by cluster

analysis. Two oak forest associations were recognized: the Quercus greggii -

O. mexicana and the O. saltillensís - Q. laeta, both growing between 2,000 and 2600

m of elevation. The annual average rain is 324 mm and the average temperatura

is 16°C. The vascular flora is representad by 259 taxa within 177 genera in 67 plant

familias. The most important oak in the forest structure were Quercus greggii (1,480

ind ha"^), Q. saltillensis (876), Q. laeta (741) and Q. mexicana (284). The matura

traes density average is 244 ind ha'^ as opposed to the seedlings (18 ind ha"^) and

saplings (10 ind ha'^). The oaks with the highest basal area Quercus greggii with

9.0 m^ ha'^ and O. saltillensis 6.62 m^ ha'\ Thirty seven pairs of species were

anaiyzed and 62% of them have significant association. The association with the

highest valué is between Quercus greggii - Q. mexicana (X^ = 0.79, p < 0.001).

The shrubs with the highest valué of covering were: Garrya glaberrima, Ageratina

ligustrina and A. saltillensis. The herbs take in 64% of the flora being the most

common elements: Artemisia ludoviciana, Pleopeltis guttata, Cheilanthes tomentosa

and Achillea millefolium. The Q. saltillensis - Q. laeta forest were the most diverse, Its

shrubs and herbs richness is due to their particular environmental conditions,

incidence of human disturbance and the presence of species from the neighbor

dense growth of Rosaceae. The relation between environmental conditions and
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pattern diversity was analyzed, finding that the diversity of species decreased with

altitude and predpitation, however it increased with temperature. The oak forest

showed an important diversity variation, the forbs were abundant then the shrubs and

last the trees. Fires and grazing are considered the main human disturbances that

damage seedlings. The Quercus saltHlensis - Q. laeta forest is the most affected.

The diversity pattern is a result of a combination of ecological processes, special

configurations and histórica! management for the area. A conservation strategy must

consider the control of the human disturbance.
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INTRODUCCION GENERAL

Se estima que la biodíversidad de México representa cerca del 12 por ciento

de la biota mundial; así, se reconoce que México es uno de los países con mayor

diversidad biológica en el mundo (Toledo, 1988; Toledo y Ordóñez, 1993) y como tal

un país megadiverso (CONABIO, 1998; Challenger, 1998). Dicha riqueza destaca

por la presencia de la flora fanerogámica, la cual se estima en 22,000 especies.

Los bosques de coniferas y de encino contribuyen con 24 por ciento de la flora y

ocupan 21 por ciento de la superficie del país (Rzedowski, 1991).

Quercus es un género de plantas leñosas más importantes del hemisferio

norte (Nixon, 1993); ofrece una extensa amplitud ecológica, forma parte importante

de los bosques templados, subtropicales y de algunas variantes del matorral xerófilo

(Rzedowski, 1978; Nixon, 1993). En México se distribuye por los macizos

montañosos, cuyas especies se encuentran principalmente concentradas en las

cordilleras del centro y sur, así como en la Sierra Madre Oriental. México es

considerado un centro de diversidad para el género (Nixon, 1993), es el principal

componente fisonómico de los bosques de encino (McVaugh, 1974; González, et al.,

1993), pino-encino (Muller-Using, 1994; González et al., 1995a) y mesófilo de

montaña (Puig y Sosa, 1987; Santiago y Jardel, 1993). La mayor diversidad de

especies se distribuye en altitudes de 1,200 y 2,800 m (Rzedowski, 1978).

Los encinares presentan en su composición florística una mezcla de elementos



neotropicales y holárticos, además de una participación un poco menos significativa

de géneros autóctonos (Rzedowski, 1978).

Dansereau (1956) define la estructura de una comunidad como la

organización en el espacio de los individuos que la forman, donde sus elementos

primarios son la forma de crecimiento, la estratificación y la cobertura.

Según Kershaw, (1964) la estructura de la vegetación es definida por tres

componentes: disposición vertical de las especies (estratificación de la vegetación),

el arreglo horizontal (la distribución espacial de los individuos) y finalmente la

abundancia de cada especie, este último puede ser expresado por el número de

individuos (densidad) y la producción de material vegetal o biomasa. La medición y

cuantificación de las variables fitosociológicas elementales son fundamentales para

el análisis ecológico de la vegetación (Estrada, 1998), lo cual se obtiene mediante el

inventario de los individuos y de las especies presentes en los sitios de muestreo

(Kershaw, 1964; Matteucci y Colma, 1982; Estrada, 1998). Los principales atributos

de la vegetación son cobertura, densidad, frecuencia así como producción de

biomasa (Kershaw, 1964; Daubenmire, 1968; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974;

Brower, etal., 1980; Matteucci y Colma, 1982).

La definición de diversidad biológica según la Office of Technology

Assessment, (1987) es "la variedad y variabilidad entre seres vivos y el complejo

ecológico en el cual se presentan" y describe la diversidad en tres niveles

fundamentales: de ecosistemas, especies y genética. La diversidad de especies es

un concepto ambiguo que se refiere al número de taxa de una comunidad y a la

distribución de los individuos entre las especies (Ross, 1972; Bonham, 1980).



Según Margules y Usher, (1981) la diversidad de especies puede ser interpretada de

muy diferentes formas; puede referirse al número de especies diferentes dentro de

una comunidad o "riqueza de especies", o puede significar una función del número

de especies y su abundancia relativa, esta última medida por el número de

individuos de cada especie o por alguna medición de la importancia. Whittaker

(1972, 1977) considera que la diversidad alfa es el número de especies dentro de

una comunidad; por su parte la diversidad beta refleja el cambio en la composición

de especies a través de gradientes ambientales o entre comunidades. Finalmente la

diversidad gama es la diversidad total de especies dentro de una región o paisaje.

La diversidad, pues, es una característica biológica medible de las comunidades

vegetales (Cox, 1972) que releja la influencia combinada de procesos tales como

inmigración, especiación, competencia de depredación y extinción (Peet, 1992) y

según MacArthur (1965) está relacionada con el grado de estabilidad de una

comunidad.

Un gran número de índices de diversidad han sido propuestos (Peet, 1974;

De Jong, 1975), por los ecólogos interesados en la estructura de la comunidad

(Cox, 1972) y ha existido mucho debate referente a su utilización y significado (Lewis

et al., 1988). El más utilizado para cuantificar la diversidad en comunidades

vegetales es el índice de Shannon-Weiner (Bazzaz, 1975; Magurran, 1988; McMinn,

1992; Santiago y Jardel, 1993; Casas et al., 1995; Estrada, 1998; Schumann, et al.,

2003), el cual considera los dos componentes de la diversidad: número de especies

(riqueza de especies) y equitatividad o uniformidad de la distribución del número de

individuos de cada especie (abundancia relativa) dentro de una comunidad y por

tanto con mayor confiabilidad que un listado simple de los taxa (Peet, 1974).



De acuerdo con esto, un mayor número de especies y una mayor uniformidad

incrementan la diversidad de un área. La mayoría de las aplicaciones de las medidas

de diversidad se sitúan en la conservación de ecosistemas y en el monitoreo de

ambientes perturbados por actividades antropogénicas (Magurran, 1988). Por su

parte Margules y Usher (1981) consideran que dentro de la conservación biológica,

la diversidad de especies es mas convenientemente evaluada a través de medición

de la riqueza de especies.

El disturbio es un componente importante en la dinámica de muchos

ecosistemas (Attiwill, 1994) y la variación en el régimen de disturbios debido a la

influencia humana (Savage, 1993) puede afectar la composición y diversidad de

especies, así como la estructura y funcionamiento de ecosistemas, comunidades o

poblaciones (White y Pickett, 1985; Hobbs y Huenneke, 1992) además de alterar las

condiciones ambientales y la disponibilidad de recursos (White y Pickett, 1985).

La prolongada alternación de las comunidades debido a disturbios, puede conducir a

la pérdida de diversidad de especies y ocasionar susceptibilidad a la invasión de

otras (Hobbs y Huenneke, 1992). La composición y estructura de los bosques puede

ser el resultado de la interacción entre los patrones de uso del suelo y los atributos

de las especies presentes (Vetaas, 1997), de esta forma la respuesta de una

comunidad al disturbio se puede predecir en base a la respuesta del ciclo de vida de

las especies disponibles para la regeneración o la invasión (Noble y Slatyer, 1980).

En México, es poco lo que se conoce con respecto a la estructura, dinámica y

regeneración de los bosques de clima templado y semiseco (Casas et al., 1995).

Existen estudios generales sobre estructura y dinámica de bosques naturales, se



pueden mencionar los realizados en la sierra de Manantlán, Jalisco (Saldaña y

Jardel, 1991; Santiago y Jardel, 1993; Figueroa y Olvera, 2000); por otra parte en los

bosques templados de los Altos de Chiapas, se ha estudiado el efecto de la presión

antropogénica (extracción selectiva de árboles para leña y madera, deforestación

con fines agropecuarios y apacentamiento) la cual ha ocasionado que los encinares

sean reemplazados por bosques de pino (González et al., 1991; González et al.,

1995a; González y Ramírez, 1999), que ha ocasionado una disminución en la

riqueza florística (González et al., 1995b; Ramírez et al., 2001). Estos bosques se

vuelven más xéricos, sufren modificaciones del sustrato y cambios en su estructura y

composición de especies (González et a/., 1995b; Galindo et al., 2002). Para los

bosques de encino del centro del estado de Nuevo León, Muller-Using (1994),

considera que la regeneración es regulada y afectada de manera importante por el

fuego y el apacentamiento; adicionalmente existe una escasez de plántulas

procedentes de semillas, por lo que la regeneración se da a partir de rebrotes.

El futuro a largo plazo de tales encinares no es preocupante, mientras el ecosistema

no se debilite o destruya mediante un prolongado sobreapacentamiento o

sobreexplotación. Con base a lo anterior existe escasa investigación específica

sobre sucesión para los encinares de México (Muller-Using, 1994).

El bosque de pino es una etapa sucesional temprana del bosque de encino,

éste último reemplaza a los pinos por ser más tolerante a la sombra y, por lo tanto, el

establecimiento de las condiciones necesarias para la regeneración del pino

dependen, más que de ningún otro factor, del tamaño del dosel del estrato arbóreo

(Spurr y Barnes, 1982; Jardel, 1989). Por su parte Rzedowski et al. (1977) proponen

tres hipótesis para explicar la dinámica sucesional de los bosques de pino-encino en



México: 1) El bosque de Pinus y el de Quercus constituyen dos climax, 2) La

comunidad climax es el bosque de Pinus-Quercus y 3) El bosque de Pinus es una

fase sucesional del climax de Quercus. Con base en registros floristicos, análisis

sinecológico y caracterización sucesional de rodales, González et al. (1995)

mencionan que en los bosques de encino de Los Altos de Chiapas, está ocurriendo

una expansión de pinos (pinarización), debido a que los desmontes del bosque para

la agricultura, la ganaderia y la expansión de comunidades sucesionales asociadas

han favorecido el reclutamiento, sobrevivencia y crecimiento del género Pinus pero

no especies de Quercus, lo cual ha ocasionado cambios en la composición,

estructura y diversidad de tales bosques. Por su parte. Casas et al. (1995),

consideran que los bosques de pino-encino en climas templado-semisecos en

Durango, México, están siendo reemplazados por Arctostaphyios pungens, mientras

que el bosque de encino de Quercus eduardii, está siendo reemplazado por

Dodonaea viscosa.

La sierra de Zapalinamé es una zona sujeta a conservación ecológica,

decretada como Área Natural Protegida por el gobierno del estado de Coahuila

(Anónimo, 1996). El área protegida, además de la zona de amortiguamiento, ocupa

una superficie de 44,739 ha de las cuales el bosque de encino representa 0.45 por

ciento (200 ha) del área (Anónimo, 1998). Los encinares han sido aprovechados

durante varias décadas por la población local, principalmente para obtener leña y

madera para usos doméstico e industrial, extracción de tierra, aprovechamiento de

acuíferos, además de actividades pecuarias y de recreación. La actividad

antropogénica realizada en el área ha ocasionado frecuentes incendios y

sobreapacentamiento, lo cual ha dado origen a un mosaico complejo de tipos de



vegetación en diferentes estados señales y de composición florística (Anónimo,

1998; Portes, 2001). El aprovechamiento de los recursos naturales en tiempos

históricos, deja ver que la respuesta de cualesquier nivel de organización biológica

es extremadamente sensible a las intervención humana (Romero y García, 1999).

Ante esto, se ha observado que los niveles intermedios de disturbio debido

a la ocurrencia de incendios y apacentamiento, pueden resultar en una elevada

diversidad de especies, sin embargo, tales factores incrementan la probabilidad de

invasión de especies (Hobbs y Huenneke, 1992).

Si se considera el historial de manejo de la sierra de Zapalinamé, los bosques

de encino presentan diferentes modificaciones tanto en superficie como en

distribución, además de que se encuentran con diversos grados de perturbación

(Anónimo, 1998). Por lo anterior, las condiciones climáticas desfavorables y la

presencia de agentes patógenos, han ocasionado el debilitamiento de las

comunidades boscosas, lo cual ha repercutido en baja capacidad regenerativa de los

bosques de encino, lo que resulta evidente en los encinares del norte de México

(Fisher y López,1995). Empero es válido considerar que la incorporación de

plántulas está relacionada con la producción de bellotas, las que pueden ser

depredadas por aves, roedores, venados e insectos (Sork et al., 1993; Zavala y

García, 1996). La mayoría de los encinos tienen producción irregular de bellotas,

ocasionando problemas para mantener la regeneración por plántulas, por lo que la

repoblación puede ser por rebrotes, en función de la capacidad de la especie para

producirlos (Zavala y García, 1997); es difícil precisar cuáles son las condiciones

ambientales y los factores físicos o bióticos que favorecen el establecimiento de los

encinos, así como los que limitan su regeneración (Grow, 1992).
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Portes (1996) considera que aún cuando los bosques de encino no tienen un

alto potencial de desaparición debido a los aprovechamientos forestales, sí existen

riesgos de pérdida debido a incendios, apacentamiento, aprovechamientos

clandestinos y pérdida del suelo. El patrón de cambio y la tendencia a la

desaparición de los bosques originales, por el uso del suelo, además de eventos

extraordinarios, puede apreciarse debido al incremento en las poblaciones de

especies arbustivas que marcan una tendencia de dominancia por matorrales de

rosáceas y de encino (Marroquín, 1976; Arce y Marroquín, 1985; Portes, 1996).

Según Casas et al. (1995) el incremento de arbustivas en bosques templado-secos

de Durango, está ligado a un avanzado estado de deterioro ecológico provocado por

tala, sobreapacentamiento e incendios. Pickett etal. (1987) consideran que el patrón

temporal de cambio de las comunidades vegetales puede apreciarse mediante el

incremento o decremento de especies particulares. La dinámica de los bosques

ocurre principalmente por cambios en la estructura del rodal, en especial de la

densidad de las especies arbóreas (Figueroa y Olvera, 2000).

Por lo anterior, es importante el conocimiento de aspectos estructurales y de

diversidad de la cubierta vegetal, con la finalidad de desarrollar estrategias eficientes

para el manejo adecuado de estos bosques y, de esta manera, proteger, restaurar y

conservar los recursos naturales. Con base en la información a generarse en este

trabajo se conocerá la diversidad y los aspectos estructurales de los encinares, lo

cual será útil para estudiar su dinámica sucesional y, así, reforzar los programas de

conservación y manejo de dicha Área Natural Protegida.



OBJETIVOS

1. Caracterizar la estructura y composición florística de los bosques de encino de la

sierra de Zapalinamé y determinar la importancia del disturbio antropogénico.

2. Determinar y analizar la diversidad florística así como la distribución y algunos

aspectos ecológicos de los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé.

Cada uno de los objetivos se presenta como un trabajo independiente; el

primero se denomina "Composición de especies y aspectos estructurales de los

bosques de encino de la sierra de Zapalinamé, Coahuila, México". El segundo se

denomina "Caracterización ecológica y diversidad de los bosques de encino de la

sierra de Zapalinamé, Coahuila, México". Al final se presenta la discusión general,

así como las conclusiones y recomendaciones.



COMPOSICIÓN DE ESPECIES Y ASPECTOS ESTRUCTURALES DE LOS

BOSQUES DE ENCINO DE LA SIERRA DE ZAPALINAMÉ, COAHUILA, MÉXICO^

RESUMEN

La sierra de Zapalinamé es un zona sujeta a conservación ecológica, la cual

es protegida por el gobierno de Coahuila, el matorral xerófilo es la vegetación

dominante, sin embargo, en cañones húmedos se desarrollan bosques medianos de

encino. Con la finalidad de conocer su estructura y composición florística

se establecieron 66 parcelas de 500m^ donde se evaluaron los atributos de

densidad, área basal de arbolado adulto y densidad y cobertura de arbustos,

además de registrar la identidad especifica de las herbáceas. Los individuos

juveniles se midieron en sitios concéntricos de 50m^ y la regeneración en cinco sitios

de 1m^. Con los atributos de la vegetación se calculó el valor de importancia

de leñosas; se utilizó el índice de similitud de Motyka entre sitios para obtener la

clasificación del bosque de encino, en tanto que la asociación entre especies

arbóreas se realizó con pruebas de X^. El análisis de^cooglomerados separó dos

grupos de sitios respecto a la densidad de leñosas, los cuales quedaron definidos

con una r^ = 72.83. La flora vascular es de 259 taxa en 177 géneros y 67 familias.

Las asociaciones definidas del encinar son el bosque de Quercus greggii -

Q. mexicana y de Quercus saltillensis - Q. /aefa; los encinos estructuralmente

^ Presentación de acuerdo al formato de la revista Acta Botánica Mexicana.
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importantes son Quercus greggii (1,480 ind ha*^), Q. saltillensis (876), Q. laeta (741)

y Q. mexicana (284). La densidad promedio del arbolado adulto es de 244 ind ha'^ y

es mayor que el valor promedio de especies para renuevos (18 ind ha'^) y juveniles

(10 ind ha'^), los encinos con una alta área basal son Quercus greggii con 9.0 m^ha'^

y Q. saltiHensis 6.62 m^ha"^ de las 37 parejas de especies analizadas, 62% se

asocian significativamente. La mayor asociación se presenta entre Quercus greggii y

Q. mexicana (X^ = 0.79, p < 0.001). Los arbustos con mayor cobertura son: Garrya

glaberrima, Ageratina ligustrina y A. saltiilensis] el estrato herbáceo representa 64%

de la flora, sus elementos más comunes son. Artemisia ludoviciana, Pleopeltis

guttata, Cheilanthes tomentosa y Achiiiea miiiefolium. El número de especies

decrece con el aumento de la altitud. Los incendios y el apacentamiento, son los

principales disturbios antropogénicos que han contribuido a disminuir la densidad de

la regeneración. El bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta es el más perturbado.

Palabras clave: Sierra de Zapalinamé, bosque de encino, Quercus, estructura del

bosque, impacto antropogénico.

ABSTRACT

The sierra de Zapalinamé is a status of a protected natural area by the

government of Coahuila. The xeric scrubland is the most common type of vegetation,

however, oak forest grows in mesic canyons. Sixty six plots of 500 m^ were

established to determine the structure and floristic composition of the forest. Density

and basal area were measured for the adults tree and density and covering for

shrubs. Saplings were considered in concentric areas of 50 m^ and seedlings in five
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areas of 1m^. All the plants were collected and ¡dentified. Vegetation attributes were

used to obtain the importance valué for trees and shrubs. The Motyka simüarity índex

was used to compare sites and classify the oak forests, whiie the tree species

association was evaluated by Y? tests. The cluster analysis showed two groups of

sites considering density and defined by = 72.38. The vascular flora takes in 259

taxa with 177 genera in 67 plant familias. The forest associations were defined by

Quercus greggii - Q. mexicana and Quercus saltillensis - Q. Iaeta\ the most important

species in the forest structure were Quercus greggii (1,480 ind ha"^), Q. saitiiiensis

(876), O. iaeta (741) and O. mexicana (284). The mature tree density (244 ind ha*^)

differs opposed to the seedlings (18 ind ha"^) and saplings (10 ind ha"^). The oaks

with the highest basal area were Quercus greggii with 9.0 m^ha"^ and Q. saitiiiensis

6.62 m^ha'\ Thirty seven pairs of species were analyzed and 62% have significant

association. The association with the highest valué is between Quercus greggii -

Q. mexicana (X^ = 0.79, p < 0.001). The shrubs with the highest valué of covering

were: Garrya giaberrima, Ageratina ligustrina and A. saitiiiensis. The herbs were 64%

of the flora and the most common elements were: Artemisia ludoviciana, Pieopeltis

guttata, Cheilanthes tomentosa and Achiliea miilefoHum. The species number

diminishes when the altitude increases. Fires and grazing are considered the main

human disturbances that damage seedlings. The Quercus saitiiiensis - O. Iaeta forest

is the most affected one.

Key words: Sierra de Zapaliname, oak forest, Quercus, forest structure, human

disturbance.
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INTRODUCCIÓN

Los bosques de encino son comunidades propias de las regiones templadas y

subtropicales del hemisferio norte (Nixon, 1993), y en particular de las zonas

montañosas de México (Rzedowski, 1978). Las montañas del centro y sur, además

de la Sierra Madre Oriental, son las áreas con mayor diversidad de especies del

género Quercus (Nixon, 1993).

Los ataques de insectos y sequías provocan perturbaciones que han sido

identificadas como parte de la dinámica natural del bosque, a las cuales se suma la

acción del hombre (Jardel y Sánchez, 1989). El disturbio antropogénico, es un factor

que ocurre con frecuencia en los bosques de encino de México, el cual ha

ocasionado su fragmentación y degradación (Jardel, 1991; Casas et al. 1995;

Eckelmann, 1995; González y Ramírez, 1999).

En comunidades boscosas la ocurrencia de incendios (Abrams, 1992; Zavala,

2000) y la utilización de la vegetación a través de apacentamiento (Quintana et al.,

1992; Pettit et al., 1995) son factores que provocan cambios marcados en la

composición florística y condicionan la estructura de la vegetación, afectando

su dinámica (Jardel, 1991; Attwill, 1994; González et al., 1991, 1995a y 1995b).

Tales cambios varían de acuerdo con la naturaleza del disturbio (origen, extensión,

régimen e intensidad) (Rzedowski, 1978; Spurr y Barnes, 1982; White y Pickett,

1985) y de la respuesta de las comunidades vegetales, la cual está en función de los

atributos ecológicos y fisiológicos de las especies presentes (Hobbs y Huenneke,

1992). Como consecuencia de la influencia humana, existe una tendencia de las
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comunidades a la sencillez estructural, a la coetaneidad y a una menor diversidad de

especies (Jardel, 1986) pero mayor susceptibilidad a las invasoras (Hobbs y

Huenneke, 1992). El reconocimiento del papel de las perturbaciones es significativo

para el manejo de los bosques, sobre todo en lo que se refiere a su capacidad de

regeneración, la cual puede ser manipulada en forma adecuada para lograr objetivos

de producción silvícola o de conservación (Jardel y Sánchez, 1989).

En el sureste de Coahuila, la sierra de Zapalinamé es un área protegida, bajo

la categoría de Zona Sujeta a Conservación Ecológica, decretada por el gobierno del

estado (Anónimo, 1996) y tiene como justificación la protección, la conservación y el

uso sustentadle de los recursos naturales. Los objetivos centrales de la zona son la

recarga de acuíferos que abastecen a la ciudad de Saltillo, así como conservación

de la biodiversidad. Los bosques de encino cubren una extensión menor al 1% del

área natural protegida (Anónimo, 1998) y están integrados por ocho especies del

género Quercus, cuya distribución se restringe a los cañones y laderas bajas con

favorables condiciones de humedad (Encina, 1996).

Los bosques de encino del macizo montañoso de la zona han sido utilizados

de manera tradicional por la población local, principalmente para obtener leña y

madera, apacentamiento, aprovechamiento de plantas y de acuíferos, extracción de

tierra, además de actividades recreativas (Meganck et al., 1981; Anónimo, 1998),

lo que ha ocasionado en algunos sitios incendios frecuentes, sobreapacentamiento,

erosión (Meganck et al., 1981) y cambios en el uso del suelo (Portes, 1996). Tales

disturbios han provocado la fragmentación de los bosques. Si se considera el

historial de manejo del macizo montañoso, los bosques de encino presentan
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diferentes modificaciones tanto en superficie ocupada como en distribución, además

de que amplias áreas se encuentran con diversos grados de disturbio (Anónimo,

1998). En suma, la distribución, composición y estructura actuales de los bosques de

encino, son el resultado de la influencia de perturbaciones antropogénicas y

naturales, además de las características ecológicas propias del sistema montañoso.

A raíz de las condiciones climáticas desfavorables y de la presencia de

agentes patógenos, se ha ocasionado el debilitamiento de las comunidades

boscosas, todo lo cual ha repercutido en una baja de su capacidad regenerativa,

aspecto que es evidente en los encinares del norte de México (Fisher y López, 1995).

Sin embargo, es importante considerar que la incorporación de plántulas está

relacionada con la producción de bellotas, las que pueden ser depredadas, al igual

que las plántulas, por roedores, aves, herbívoros e insectos (Sork et al., 1993; Casas

et al., 1995; Zavala y García, 1996), además de otros agentes como las sequías, el

apacentamiento y la fauna silvestre (Fisher y López, 1995).

La mayoría de los encinos tienen una producción irregular de bellotas, lo que

ocasiona problemas para mantener la regeneración por plántula, por lo que la

repoblación puede ser sustituida por rebrotes (regeneración vegetativa), en función

de la capacidad de las especies para producirlos (Zavala y García, 1997).

En muchos bosques los encinos tienen fustes torcidos y crecen en grupos, lo que

indica su origen por rebrotación (Fisher y López, 1995). Es difícil precisar cuáles son

las condiciones ambientales y los factores físicos o bióticos que favorecen su

establecimiento, así como los que limitan su regeneración (Crow, 1992).
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El presente estudio se realizó con el objetivo de conocer aspectos de la

estructura y composición florística de los bosques de encino de la Zona Sujeta a

Conservación Ecológica sierra de Zapalinamé y determinar la importancia del

disturbio antropogénico. Se pretende que la información a generarse en este trabajo,

sirva de herramienta para la toma de decisiones durante las actividades de fomento

del bosque y de garantía de su conservación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del Área de Estudio^

La sierra de Zapalinamé es una estribación de la Sierra Madre Oriental, se

localiza en el sureste del estado de Coahuila, abarca parte de los municipios

de Saltillo y Arteaga y queda inmediatamente aledaña a la ciudad de Saltillo.

Se ubica entre los 25° 15' 00" - 25° 25' 58.35" Latitud norte y entre los 100° 47' 14.5"

-101° 05' 3.8" de Longitud oeste (Figura 1). Al norte y este colinda con la carretera

57 (México - Piedras Negras), al oeste con la carretera 54 (Saltillo - Zacatecas) y al

sur está limitada por la coordenada de latitud 25° 15'.

Fisiografía

La región pertenece a la provincia fisiográfica de la Sierra Madre Oriental, la cual se

extiende desde el centro del país hasta el extremo sureste de Coahuila, con

ubicación en la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada. El macizo incluye sinclinales

(valles, planicies) y anticlinales (elevaciones plegadas). Las sierras generalmente se

Con base en Anónimo (1983), Anónimo (1998).



Coahuila

Nuevo León

Ourango
SaiuiiiL

Se

^onlerrey

R

'"'r '""-.-iBOiamantol

/

SIERRA.PE ZAPALINAM^ >  ll.o»Uan^
'• "--.I .f

lEl Cedrito

// NJ
1, tn

ioroo' 100'55' 100°50'
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encuentran disectadas por cañones y pendientes abruptas. La orientación de los

pliegues transversales es de este a oeste, las altitudes van de 1,590 m en el pie de

monte, hasta los 2,200 m en los valles intermontanos, alcanzando su mayor

elevación en el Cerro El Penitente a 3,140 m. La zona montañosa es un área

fracturada, con topografía accidentada, cuyos anticlinales ofrecen perfiles (crestas)

aserrados debido a la intensidad del plegamiento y a la erosión natural que modela

el paisaje.

Geología y Suelos

La región se ubica en la unidad geotectónica denominada Provincia Geológica

de la Sierra Madre Oriental. Las rocas que afloran en el área son en su totalidad

sedimentarias marinas del Jurásico y Cretácico. Los suelos aluviales ocupan

casi 30%, las rocas calizas, tan características, ocupan 43% del área; también se

pueden encontrar areniscas y conglomerados, que ocupan 17% y en menor grado

existen lutitas, brechas, travertino, materiales de tipo arcilloso, clástico y

carbonatado.

Los suelos que se presentan en el área son en su mayoría aluviales, de

componentes calcáreo arcillosos, constituidos por gravas, arenas y arcillas

sin consolidar su espesor, de profundidad variable y constituyen planicies con

abanicos aluviales al pie del macizo. Existen abundantes afloramientos rocosos

que se alternan con áreas de suelos someros. En los valles los suelos son aluviales,

profundos, con buen drenaje y de fertilidad moderada a alta. Por su carácter de zona

de montaña, abundan los litosoles y rendzinas, constituyendo ambos casi 80% de

la superficie del área. Las unidades y subunidades de suelos que se tienen para
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el macizo montañoso son: litosoles, menores a 10 cm de profundidad que

sobreyacen a la roca, tepetate o caliche cementado, que representa 49% del área.

Los suelos de tipo rendzina son oscuros, pedregosos y someros, con una

capa superficial de humus fértil, sobre roca caliza o material rico en cal; se les

encuentra en el pie de monte y valles, pero representan sólo 29%/ En menor

proporción aún se localizan los xerosol cálcico con 4.47 por ciento y feozem

calcárico con 4.42 por ciento.

Clima

El área de estudio se caracteriza en general por poseer un clima semiárido en

las partes bajas de la zona y templado en las altas. El clima del área se clasifica

como BSokw"(e), seco, templado cálido, semifrío, con temperatura media anual

entre 5°C y 12°C, la del mes más frío entre -3°C y 18°C y la del mes más caliente

mayor a 18°C, con una oscilación térmica de entre 7 y 14°C.

El promedio de precipitación es de 498 mm, las lluvias son convectivas y

coinciden con los meses calientes del año. Durante los meses secos (Octubre-Abril)

tiene una variación mensual de 6 y 36 mm y en los meses húmedos (Mayo-

Septiembre) el promedio mensual es de 78 mm. Por la baja humedad del área, el

clima es principalmente árido, a pesar de que la región se encuentra en una zona de

transición entre el desierto chihuahuense y la Sierra Madre Oriental, hacia la parte

sur es semiárido y al sureste llega a ser subhúmedo. La orografía y la topografía del

área provocan diferencias marcadas de la precipitación en relación con la altitud y la

exposición. Por su temperatura el clima es semiárido, varía a templado en las partes

altas del macizo, donde la temperatura media anual oscila de 16 a 19°C.



20

Vegetación

La sierra de Zapalinamé ofrece una topografía accidentada con variantes

climáticas, edáficas, altitudinales y de exposición que determinan cambios en la

cubierta vegetal. Arce y Marroquín (1985) realizan un estudio detallado de los tipos

de vegetación de una parte del macizo montañoso, en el que su clasificación da pie

a una nomenclatura local, mediante la que describen 11 fitocenosis.

En general la cubierta vegetal en exposiciones sur, está representada por

matorrales rosetófilo y micrófilo, mientras que en las partes altas está integrada por

bosque de pino y oyamel; en los cañones se presentan bosques de encino y en

laderas bajas de exposición noroeste crece el matorral submontano de rosáceas

(Marroquín, 1976). Los tipos de vegetación más abundantes son el bosque de pino

que ocupa 14.09% de la superficie total del área protegida, el bosque de piñonero

con 12.54% y el bosque de piñonero con matorral xerófilo tan sólo 9.55 por ciento.

En los cañones con mejores condiciones de humedad se desarrollan bosques

de encino (Arce y Marroquín, 1985); éstos comprenden comunidades de porte bajo,

con alturas entre 5 y 10 m, de distribución irregular, con mayor frecuencia en

altitudes entre 2,200 y 2,400 m, sobre laderas medias y bajas. Predominan en

exposiciones norte y oeste cuyas pendientes son mayores o iguales al 30%, con

tendencia a desarrollarse sobre suelos someros y rocosos (Ramírez, 1998, Arce y

Marroquín, 1985). El bosque mediano de encino se distribuye en la exposición

noroeste de la sierra, integrado por Quercus /aceyi, Q. laeta y Q. saltillensis, con

alturas de 2 a 5 m, el estrato herbáceo es muy variable con alta diversidad de

especies (Marroquín, 1976).
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La sisrra d© Zapalinamé es considerada como uno de los centros de

diversidad del género Quercus en Coahuila, debido a la variedad de hábitats, que

favorecen su establecimiento, destacan Quercus mexicana, Q. saltillensis, O. laeta,

O. greggli y Q. rugosa. Forman encinares puros o mixtos con especies de los

géneros: Garrya, Arbutus, Crataegus, Juniperus, entre otros. Se integran de esta

manera diferentes asociaciones (Encina, 1996).

Metodología

Diseño de Muestreo

Se estratificaron los bosques de encino en las siguientes localidades de

la sierra de Zapalinamé: 1). Cañón de San Lorenzo, que incluye el cañón de Sierra

Hermosa y Los Aguajes y 2). El Frente, que incluye los cañones cercanos a Lomas

de Lourdes y Camino del Cuatro, para lo cual se utilizó la cartografía de Usos

del Suelo y Vegetación (Anónimo, 1998). ̂ e aplicó un diseño de muestreo

estr^ificado aleatorio. Se levantaron 66 sitios de muestreo, equivalentes a 3.3 ha

del bosque de encino. El establecimiento de los sitios en campo se realizó mediante

la compensación por pendiente propuesto por Medina (1983). Las unidades

de muestreo se ubicaron a una equidistancia entre sitios de 200 m, a través

de gradientes altitudinales, en los cañones donde se presentan bosques de encino.

Medición de la Vegetación

Para realizar la medición de la vegetación se utilizó el método con parcela

(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).(Los sitios de muestreo fueron circulares con

un área de 500 m^ (Figura 2), donde se cuantificaron las siguientes clases de edad:
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arbolado adulto (individuos con diámetro normal a 1.30 m de altura > 5 cm);

árboles Juveniles (arbolado con diámetro normal < 5 cm y >1.30 m de altura),

mediante un sitio concéntrico de 50 m^ y para evaluar la regeneración de

las especies arbóreas (individuos <1.30 m de altura) se establecieron cinco

cuadrantes de 1 m^ (uno al centro y cuatro en los puntos cardinales del sitio de

500 m^) (Olvera, ota!., 1996; Figueroa y Olvera 2000; Galindo, ef a/., 2002).

A = 500m''

r = 12.61m

A = 50m

r = 3.98m

A = 1mA= Im^

Figura 2. Establecimiento y dimensiones de los sitios de muestreo.

Para cada una de las leñosas (arbustivas y arbóreas) en cada sitio, se

cuantificaron los valores de cobertura, densidad y diámetro normal. Durante el

proceso se recolectaron muestras botánicas de las especies que aparecían por

primera vez o cuya identidad era dudosa; se herborizaron e identificaron en el

herbario ANSM (Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro). Con esta

información se elaboraron los listados florísticos y, posteriormente, se incluyeron en

la colección.
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Caracterización Físico-Biológica de los Sitios de Muestreo

En las comunidades maestreadas se tomó información sobre la asociación de

especies vegetales, la apertura del dosel (cualitativa), además de aspectos

fisiográficos es decir, altitud (tomada de un altímetro-barómetro), pendiente

(mediante una pistola Haga), posición topográfica (con respecto a un plano

horizontal de referencia), exposición topográfica (tomada con una brújula) y

profundidad del suelo (utilizando una barrena de 1.5 m).

Cálculos Derivados de la Medición de la Vegetación

La información de campo sirvió para calcular los atributos de la vegetación.

Cada especie de los estratos arbustivo y arbóreo, posee valores de su densidad,

cobertura o área basal y frecuencia dentro de las asociaciones del bosque de

encino. Con la suma de tales valores relativos se calculó el índice de dominancia

relativa o valor de importancia relativa por especie (Mueller-Dombois y Ellenberg,

1974).

La estructura horizontal cuantitativa del estrato arbóreo se analiza en términos

del área basal y de la densidad de árboles en las categorías díamétricas mayores

(a 5 cm de diámetro normal). La descripción del estrato arbustivo considera la

cobertura y la densidad de las especies más abundantes.

La comparación entre índices de dominancia relativa y categorías díamétricas

por especie para cada clase de edad del arbolado (adultos, juveniles y renuevos),

permitió conocer la estructura arbórea. La contribución relativa de cada una de las

especies en las comunidades permitió asimismo conocer las dominantes.



24

Análisis Estadístico

Clasificación de las Asociaciones del Bosque de Encino

Para clasificarlas se utilizó el análisis de conglomerados a través del método

de Ward (1963) o de varianza mínima, mediante la técnica de Clasificación

Jerárquica Politetica Aglomerativa (Manly, 1986; Digby y Kempton, 1987; Estrada

1998), mediante el programa computacional estadístico SAS versión 6.04 (Anónimo,

1985). Para obtener la clasificación de la vegetación se utilizó el índice de similitud

de Motyka (Muller-Dombois, 1974; Estrada, 1998), variante del índice de Sorensen

y se aplica cuando se dispone de mediciones. Con dicho método se trabajaron

los datos de la densidad relativa de 68 leñosas, con lo que se preparó una matriz

de similitud-disimilitud para los 66 sitios. La matriz de disimilitud ó de distancias sirvió

como base para efectuar el análisis de conglomerados (Cluster Analysis).

Asociación de Especies Arbóreas

Para analizar la estructura horizontal y la composición de especies arbóreas,

se evaluó el grado de asociación entre árboles que contaran con al menos

10 individuos en un sitio determinado, considerando todos los sitios muestreados en

el encinar. Se construyeron tablas de contingencia (Zar, 1984) con valores de

frecuencia de las especies (presencia y ausencia) de las parejas seleccionadas,

cuya significancia fue evaluada por una prueba estadística de (Ludwing y

Reynolds, 1988), a través del programa Stat view® del ambiente Macintosh.

La intensidad y el tipo de las asociaciones significativas se evaluaron

por medio del coeficiente de asociación de Jaccard, obtenido a partir de la misma
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tabla de contingencia. Este coeficiente varía de O a 1 y el signo indica si la

asociación es positiva o negativa (Ludwing y Reynolds, 1988).

RESULTADOS

Composición de Especies de los Bosques de Encino de la Sierra de

Zapalinamé

La flora vascular estimada de los bosques de encino de la sierra de

Zapalinamé está integrada por 259 taxa en 177 géneros y 67 familias; las de mayor

número de taxa son: Asteraceae (61 especies), Poaceae (27), Fabaceae (16) y

Rosaceae (12). Los géneros mejor representados son: Quercus (11), Ageratina (7),

Cheilanthes (5), Senecio (5) y Salvia (5) ver Anexo 1. La flora está integrada por

árboles, arbustos y hierbas anuales y perennes (Figura 3). Se encontraron dos

hemiparásitas: Phoradendron lanceolatum y P. tomentosum y dos epífitas: Tiliandsia

recurvata y T. erubescens (ver listado florístico en Apéndice 1).

La flora leñosa está compuesta por 68 especies, de las cuales 20 son árboles

y 48 arbustos. Del total de leñosas, 16% está integrado por especies del género

Quercus (11), le siguen en orden decreciente cuatro gimnospermas de los géneros

Pinus, Pseudotsuga, Cupressus y Juniperus, lo que representa 7%, además de

cinco especies del género Ageratina con 7%. El principal componente arbóreo está

representado por ocho especies de Quercus: Q. satillensis y Q. greggii son los

encinos con mayor frecuencia (28%), seguidos por Arbutus xalapensis (13%),

Q mexicana (11%) y Juniperus flaccida (10%). En el estrato arbustivo predominan

Garrya glaberrima, Ageratina ligustrina, A. saltiilensis, Salvia regla, Paxistima
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myrsinites y Stevia berlandieri. Como parte de las arbustivas intervienen especies de

zonas xéricas: Opuntia robusta, Yucca carnerosana y Agave spp.

El estrato herbáceo está integrado por 166 especies, lo cual representa 64%

de la flora vascular; las más comunes son: Artemisia iudoviciana, Pleopeltis guttata,

Cheiianthes tomentosa, Achiilea miilefolium, Bromus carinatus, Piptochaetium

fimbriatum. Salvia glechomifoiia y Galium uncinulatum', entre las más escasas se

encuentran las orquídeas Govenia lileacea y Goodyera obiongifolia.
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Figura 3. Formas biológicas presentes en los bosques de encino de la sierra de

Zapalinamé.
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Asociación Entre Especies Arbóreas del Bosque de Encino de la Sierra de

Zapalinamé

Tales bosques están integrados por árboles de porte bajo a mediano

con alturas de 6 hasta 13 m y al igual que la mayoría de los encinares de México,

está integrado por árboles bajos y con troncos delgados (Rzedowski, 1978). Algunas

especies son deciduas {Quercus mexicana, Q. laeta y Q. saltillensis) o perennifolia

(Quercus greggii). Los resultados del análisis de asociación entre arbóreas se

muestran en el Cuadro 1. De las 37 parejas de especies analizadas 23 son

significativas, 14 son no significativas y 12 son significativas al 99.9% de

confiabilidad (P< 0.001). Se encontraron 10 parejas con asociación significativa y

negativa, aunque con coeficientes de asociación variables; por otra parte 11 parejas

presentan asociación significativa y positiva, con intensidades variables.

El valor más alto de asociación (y la más frecuente), ocurre en Quercus

greggii - Q. mexicana con 0.79. Quercus greggii es la especie más abundante, a la

cual se asocian de manera significativa Pinus greggii (0.57), Arbutus xalapensis

(0.71) y Cupressus arizonica (0.21); la asociación no significativa con tal especie

ocurre con Quercus rugosa y O. sideroxyla, mientras que con Quercus saitiliensis,

Q. grísea, Q. laeta y Juniperus flaccida presenta asociación significativa,

pero negativa.

Otra asociación de especies importante en ésta sierra es la que ocurre entre

Q. saitiliensis, Q. laeta y Q. grísea, que forman bosques medianos y ocupan una

menor extensión; en el análisis de se obtuvo que la asociación entre Q. saltillensis

- O. laeta es no significativa. Por su parte la asociación entre Q. saltillensis -
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Q. grisea es de 0.41 y entre Q. laeta - Q . grísea tal coeficiente es de 0.46.

Q. saltillensis tiene una amplia distribución en los bosques de encino; se presenta en

77% de los sitios muestreados y en algunas áreas coincide con Q. laeta con la cual

forma bosques bajos de poca extensión. De esta forma se considera que aún

cuando ambas especies cohabiten, en términos generales su distribución ocurre de

manera independiente, por lo cual la formación del bosque por ambas especies

ocurre de manera aleatoria (no se presentan frecuentemente asociadas).

Q. saltillensis revela asociación no significativa con Q. laceyi, Pinus greggii, Arbutus

xalapensis y Juniperus flaccida, mientras que las asociaciones negativas ocurren

con O. greggii y Q. mexicana. De esta forma Q. saltillensis solamente presenta

asociación positiva y significativa (P<0.01) con un coeficientes de 0.41 con Q. grísea.

Q. laeta presenta asociación significativa y positiva con Q. laceyi (0.43), Q. grísea

(0.46) y Juniperus flaccida (0.40). Por otra parte Q. grísea tiene asociación

significativa y positiva con Q. laeta en tanto que Q. saltillensis se asocia también con

Q. laceyi (0.29) y con Juniperus flaccida (0.38).

Las especies Arbutus xalapensis y Juniperus flaccida son muy frecuentes en

los bosques de encino; entre ambas especies la asociación es no significativa.

La primera "prefiere" establecerse en los bosques de clima templado subhúmedo,

donde cohabita con Quercus greggii (0.71), Q. mexicana (0.65) y Pinus greggii

(0.44), mientras que la segunda se presenta con mayor frecuencia en los templado-

semisecos, por lo cual se asocia de manera significativa con O. laeta (0.40) y con

Q. grisea (0.38).
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Cuadro 1. Análisis de asociación entre especies arbóreas presentes en el
bosque de encino de la sierra de Zapalinamé.

ESPECIES ANALIZADAS
VALORES

DEX^
P*

COEFICIENTE Y

TIPO DE

ASOCIACIÓN

Quercus greggii

Quercus mexicana 31.89 <0.001 0.79

Quercus rugosa 2.88 ns

Quercus saitiiiensis 5.83 <0.05 -0.43

Quercus sideroxyia 0.52 ns

Quercus grísea 23.71 <0.001 -0.67

Quercus mexicana

Quercus saltillensis 5.86 <0.05 -0.37

Quercus laeta 23.90 <0.001 -0.05

Quercus rugosa 1.61 ns

Quercus saltillensis

Quercus laeta 2.82 ns

Quercus grísea 7.26 <0.01 0.41

Quercus laceyi 2.10 ns

Quercus laeta

Quercus laceyi 18.78 <0.001 0.43

Quercus greggii 42.47 <0.001 -0.31

Quercus sideroxyia 0.45 ns

Quercus grísea 11.75 <0.001 0.46

Quercus grísea

Quercus laceyi 5.98 <0.05 0.29

Quercus mexicana 14.99 <0.001 -0.74

Quercus rugosa 2.19 ns

PInus greggii

Quercus greggii 19.15 <0.001 0.57

Quercus mexicana 13.19 <0.001 0.52

Quercus saltillensis 1.56 ns

Quercus laeta 17.83 <0.001 -0.00

Quercus sideroxyia 2.99 ns

Arbutus xalapensis

Quercus greggii 11.62 <0.001 0.71

Quercus laeta 17.90 <0.001 -0.18

Quercus mexicana 11.29 <0.001 0.65

Pinus greggii 6.57 <0.05 0.44

Quercus saltillensis 2.87 ns

Juniperus flaccida 0.91 ns

Juniperus flaccida

Quercus saltillensis 3.10 ns

Quercus laeta 4.27 <0.05 0.40

Quercus greggii 5.30 <0.05 -0.27

Quercus mexicana 6.15 <0.05 -0.22

Quercus grísea 4.47 <0.05 0.38

Cupressus arizonica

Quercus greggii 4.27 <0.05 0.21

Quercus mexicana 3.14 ns

Quercus laeta 1.51 ns

1 grado de libertad Xn = 3.84, p < 0.05,
X^t= 6.63, p< 0.01,
X^t= 10.82, p < 0.001
ns = no significativa

99 % confiabilidad.

,  99.9 % confiabilidad.
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Clasificación de los Bosques de Encino de la Sierra de Zapalinamé

La clasificación jerárquica de los sitios en el gradiente altitudinal, se muestra

en el dendrograma (Figura 4), donde se observan dos grandes grupos diferenciados

por valor de r^ = 72.83. Los grupos están conformados por diferente número de

sitios, 40 (para el grupo 1) y 26 (para el grupo 2), los cuales muestran un coeficiente

de similitud de 32.30% (grupo 1) y 40.36% (grupo 2). Estas agrupaciones están

definidas por la dominancia de una o dos especies, más que por una combinación

particular de varias; la nomenclatura con la que se denominó a cada agrupación está

determinada por las especies más abundantes. Los dos grupos identificados se

subdividen a su vez en dos subgrupos, que se mencionan a continuación.

Grupo 1. Bosque de Quercus greggii - Q. mexicana

Subgrupo 1a. Es una agrupación que incluye 11 sitios, con un coeficiente de

similitud de 66.29%; se localiza a una altitud de 2,380 - 2,600 m, el número promedio

de especies que lo integran es de cuatro, siendo Quercus greggii la más abundante

y la dominante fisonómica, además de que ocupa 85% de la densidad arbórea.

En menor proporción aparecen encinos y otras especies, donde Q. mexicana sólo

alcanza 5% de la densidad arbórea, la cual es frecuente a través de los sitios, pero

con una densidad menor. Q. sideroxyia tiene una distribución restringida y es

abundante en sitios cercanos a 2,600 m de altitud. Por otra parte Pinus greggii,

Quercus saitillensis y Arbutus xalapensis cuentan con individuos aislados a través de

este bosque y ocupan menos de 3% de la densidad del estrato arbóreo.

Subgrupo Ib. Es una agrupación que incluye 44% de los sitios, se encuentran

definidos en un coeficiente de similitud de 46.37%; se presenta en altitudes de 2,280
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a 2,600 m, el promedio de especies es de seis, donde Quercus greggii ocupa 56%

de la densidad del estrato arbóreo, seguida de Q. mexicana con 14% y Q. saltillensis

8%. Arbutus xalapensis, Pinus greggii y Juniperus flaccida son frecuentes, pero

con muy baja densidad. Por su parte Quercus rugosa y Q. grísea ocupan cada un

5.5% de la densidad de los árboles y tienen una distribución restringida, la primera

de ellas crece en cañones protegidos, mientras que la segunda prospera en bosques

templado semisecos. Otras especies más escasas y con distribución restringida

son Cupressus arizonica, Pseudotsuga menziesii y Fraxinus cuspidata.

so

la

©

Ib

Jí] [íi II iQ^i níi n

ri

úti

2a

©

2b

(1 nía MII Mil iiiifL M i5a íol i i i iT^ i íoli fi n i £□ i
1 2 3 15 4 5 10 43 II 1225 6 57 4446 455219 8 1314 53 1633 54 35 18 26554927 2847 56 7 17 9 46 50 5120 2137 3962 3234 3642 3840 41585960 616364 6665 2223 24 2930 31

SITIOS DEMUESTREO

Figura 4. Clasíficaclón de los sitios de muestreo ubicados en los bosques de
encino de la sierra de Zapaünamé.
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Grupo 2. Bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta

Subgrupo 2a. Es una agrupación que incluye 30% de los sitios, conformados

en un coeficiente de similitud de 51.16%; se desarrolla en altitudes que oscilan entre

2,000 - 2,300 m. La dominante es O. laeta, ocupa 45% de la densidad de árboles,

seguida por O. saltillensis con 35%. Juniperus flaccida, Q. grísea y Arbutus

xalapensis son medianamente frecuentes, sin embargo, Q. grísea es el más

abundante, alcanza 5% de la densidad. De igual manera se presenta Q. laceyi, pero

es menos frecuente. Q. greggii y Q. mexicana tienen una distribución restringida y

son escasos.

Subgrupo 2b. Es una agrupación que incluye 6 sitios, los que se encuentran

integrados en un coeficiente de similitud de 61.44%. Se localiza en una altitud media

de 2,330 m, está dominada por Quercus grísea y Q. saltillensis y ocupan 55% y 28%

respectivamente de la densidad del estrato arbóreo. Juniperus flaccida y Arbutus

xalapensis son frecuentes pero con baja densidad, mientras que Q. greggii y Q. laeta

ocupan 8.9%, solamente en un sitio donde son más abundante que las especies

anteriores.

A continuación se describen las dos principales asociaciones (grupos de

sitios) identificadas para los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé, en

donde se incluyen aspectos de su composición florística, así como características

fisonómicas y estructurales (densidad, diámetros, área basal, cobertura y valor de

importancia) de los estratos arbustivo y arbóreo.
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Aspectos Estructurales de ios Bosque de Encino de la Sierra de Zapalinamé

Grupo 1. El Bosque de Quercus greggii - Q. mexicana.

Este tipo de bosque se localiza en el cañón de San Lorenzo. En ésta

asociación se registraron 153 especies vegetales, de éstas 19 son árboles, siendo

Quercus greggii y Q. mexicana (con alturas de 8 a 10 m) los que dominan

fisonómicamente el bosque; tales especies alcanzan los mayores valores de

importancia (Cuadro 2) y de asociación ( 0.79 p <0.001). Por su parte Q. sideroxyla

forma bosques escasos de encino-pino (2,500 m de altitud) y se asocia con Quercus

greggii y Pinus greggii. Quercus rugosa, aparece en algunas cañadas con mayor

humedad y se asocia con mayor frecuencia a Q. greggii', por otra parte Q. saitillensis

es poco frecuente. En esta comunidad se establece de manera aislada Pinus

greggii, su porte es de 14 - 16 m, por lo cual sobresale de la altura media del

encinar, tal pino restringe su distribución a este bosque, donde presenta valores de

asociación con Quercus greggii y Q. mexicana de 0.57 y 0.52, su mayor abundancia

se logra en la ecotonía entre el bosque de encino y el de pino; como parte de la

composición arbórea se presentan árboles bajos de Arbutus xalapensis, cuyos

valores de asociación alcanzan con Quercus greggii 0.71 y con Quercus mexicana

0.65.

El estrato arbustivo está integrado por 37 taxa, sin embargo, son más

abundantes: Garrya glaberrima, Ageratina saitiiíensis y Ageratina ligustrina, especies

con los más altos valores de importancia (Cuadro 2). Se registraron además dos

epifitas (THIandsia recurvata y T. erubescens) y dos hemiparásitas (Phoradendron

tomentosum y P. lanceolatum).
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Cuadro 2. Atributos estructurales calculados para las principales especies
leñosas del bosque de Quercus greggii - Q. mexicana.

ÁRBOLES

ESPECIE
DENSIDAD

(ind/ha)
DIAMETRO

MEDIO (cm)
AREA BASAL

(m%a)
VALOR DE

IMPORTANCIA

Quercus greggii 1480 7.7 9.00 41.27

Quercus mexicana 284 13.3 5.68 18.16

Pinas greggii 40 28.4 3.50 9.60

Quercus saitiiiensis 122 7.5 0.75 6.37

Arbutus xalapensis 47 8.1 0.30 5.55

Quercus rugosa 98 10.7 1.08 4.16

Quercus grísea 87 8.2 0.55 2.57

Juníperas flaccida 18 7.9 0.32 2.47

Cupressus arizonica 15 13.6 0.12 2.14

Quercus sideroxyla 48 8.8 0.57 2.02

Otras especies (8) 38 9.0 6.97 5.69

ARBUSTOS

ESPECIE
DENSIDAD

(ind/ha)
COBERTURA

RELATIVA (%)
VALOR DE

IMPORTANCIA

Garrya glaberrima 726 44.80 25.14

Agertina saitiiiensis 384 7.53 9.19

Ageratina ligustrina 365 7.52 8.84

Paxistima myrsinites 527 3.52 7.80

Arbutus xalapensis 150 7.33 7.03

Stevia beriandieri 160 4.02 5.53

Otras especies (31) 995 25.28 36.47

El estrato herbáceo lo forman 103 taxa, los más frecuentes son: Pleopeltis

guttata, Achillea mlHefolium, Artemisia ludoviciana, Cheiianthes tomentosa, Bromas

anómalas y Malaxis brachystachya. El helécho Pieopeitis gattata es el más

abundante.

A continuación se describe la estructura diamétrica para este bosque con

base en la densidad y el área basal.



i, > ¿̂  ^♦ -i J ̂ ^ i .' .T; ;;. •■ >_• .• r:i'\ r.'. -r v:•>•*. • V r.-. .>.•11; A—. •«' >. "

Densidad y Área Basal. El estrato arbóreo en la estructura del bosque de

esta asociación presenta una densidad total de 2,278 árboles ha'\ En la Figura 5 se

muestra la estructura diamétrica de la comunidad cuya densidad promedio se

encontró distribuida desde la categoría diamétrica de 5 hasta la de 60 cm.

s Otras especies

□ Pinus greggü

üArbutus xalapensis

I Quercus grísea

I Ouereus rugosa

B Ouercus saltillensis

□ Quercus mexicana

I Quercus greggll

<5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

CATEGORIAS DIAMÉTRICAS (cm)

Figura 5. Distribución de arbolado por categorías diamétricas en el bosque de
Quercus greggü - Q. mexicana.

El mayor número de árboles ha'^ ocurre en la categoría diamétrica de 10 cm

(1,024 individuos ha'^) seguida en orden decreciente por la de 5 cm (897 árboles

ha""'), ambas categorías están dominadas por individuos de Quercus greggü.

Por su parte, Quercus mexicana es importante en las categorías diamétricas

entre 15 a 30 cm. La categoría diamétrica con la menor densidad (0.5 árboles ha""')
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rebrotes de 1.80 a 5.0 m. Para el caso de los juveniles la densidad es de

94 individuos ha'\ De las especies que ahí prosperan Q. greggii tiene 57 individuos

ha"\ lo cual representa 61%, seguido por Q. saltillensis con 11 individuos ha"\ lo que

se traduce en el 12 %. La densidad de estas dos clases de edad se muestran en la

Figura 7.
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Figura 7. Densidad de especies arbóreas por ciase de edad para ios bosques

de Quercus greggii - Q. mexicana.

El estrato arbustivo está dominado por Garrya glaberrima, debido a que

cuenta con valores más altos en densidad y cobertura: 726 individuos ha'^ y cubre

44.80% de los bosques de encino, seguida por Ageratina saltillensis con un valor de

384 individuos ha'^ y A. ligustina de 365 individuos ha"\
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Grupo 2. El Bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta.

Esta comunidad se ubica en altitudes de 2,000 a 2,300 m, en los cañones

de El Frente, que corresponde a la exposición Norte del macizo montañoso y en

la porción sur del cañón de San Lorenzo; están integrados por 202 taxa, de éstos

13 son árboles, de los que Quercus saltillensis, Q. laeta y Q. grísea resultan ser

las especies más abundantes con los valores de importancia más altos (Cuadro 3).

Este bosque tiene una superficie menor. La asociación entre tales especies

es positiva y los coeficientes de asociación son menores de 0.50, sin embargo,

la asociación entre Quercus laeta y Q. saltillensis (0.32) es no significativa. En estos

bosques son frecuentes los árboles bajos de Juniperus flaccida y Arbutus

xalapensis, sin embargo, ocurren de manera aislada. En los cañones ubicados

en altitudes mayores se localizan poblaciones poco abundantes de Quercus

greggii, mientras que en las menores se encuentran árboles bajos y escasos de

Quercus laceyi.

Cuadro 3. Atributos estructurales calculados para las principales especies
leñosas del bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta.

ÁRBOLES

ESPECIE
DENSIDAD

(ind/ha)
DIÁMETRO
MEDIO (cm)

AREA

BASAL

(m^/ha)

VALOR DE

IMPORTANCIA

Quercus saltillensis 876 9.08 6.62 32.23

Quercus laeta 741 9.35 5.92 29.92

Quercus prisea 364 7.37 1.87 13.65

Juniperus flaccida 72 9.57 0.73 7.85

Arbutus xalapensis 32 8.98 0.26 5.02

Quercus arepcjii 132 6.81 0.66 3.96
Quercus laceyi 83 6.41 0.33 3.72
Otras especies (6) 41 9.9 0.95 3.65


