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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto de incendios en
la composicion y estructura en el matorral rosetéfilo con matorral submontano en
Sierra La Purisima, Cuatro Ciénegas, Coahuila, a través de comparar los
resultados de composicion y estructura de un area incendiada con un area no
incendiada, para tener bases iniciales tendientes al manejo de incendios forestales
en esta vegetacion de la region. Se evaluaron dos areas incendiadas en los afios
2011 y 2012, a través de establecer 10 sitios en el primero y cuatro sitios en 2012
dentro y fuera del area incendiada en parcelas de 100m? para arbustos y 2m? para
herbaceas, donde se evalio altura total (cm) y cobertura de copa (cm). Se
calcularon los atributos de la vegetacion para obtener el valor de importancia
relativa por especie, ademas se utilizé el indice de Shannon-Wiener para
comparar los estratos de las areas incendiadas y no incendiadas. Se utilizaron las
pruebas G y X? para prueba de hipétesis. El estrato herbaceo del area incendiada
en el 2011, es mas diverso con 3.4 bits en comparacion con 2.47 bits en area no
incendiada y en el estrato arbustivo fue de 3.38 y 3.09 bits en &rea incendiada. En
el incendio del 2012, el indice de diversidad fue menor en el area incendiada para
el estrato herbaceo y arbustivo. Estructuralmente el matorral rosetéfilo con
matorral submontano se han beneficiado por el incendio al aumentar la densidad
en todos los estratos de las areas incendiadas de los afios 2011 y 2012, excepto
en el estrato herbaceo del area incendiada en 2012. Las areas incendiadas fueron
significativamente diferentes, cuando p<0.000000, lo cual indica que existen
diferencias significativas en la composicion de especies en areas incendiadas y no
incendiadas. En esta etapa del estudio, se considera posible el manejo de
incendios forestales, dado los efectos del fuego en la riqueza floristica en general,
considerando que no existen valores amenazados y que se trate de ecosistemas
considerados como mantenidos o dependientes del fuego, sobre todo porque la

fuente de ignicion fue de origen natural, generado por descargas eléctricas.

Palabras claves: Incendio forestal, composicion de especies, estructura,

Diversidad, Manejo de incendios, Cuatro Ciénegas.
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ABSTRACT

This work was carried out to evaluate the effect of fire on the composition and
structure in the submontane scrub with rosette scrub in Sierra La Purisima, Cuatro
Cienegas, Coahuila. The results of composition and structure of a burned area with
an unburned one were compared to have initial basis aimed at forest fire
management in the vegetation of the region. Two areas burned in 2011 and 2012
were evaluated to establish 10 sites on the first and four sites in 2012 inside and
outside the burned area in plots of 100m2 for shrubs and plots of 2m2 for
herbaceous. It was evaluated total height (cm) and canopy cover (cm). Attributes of
the vegetation were calculated to get the relative importance value for each
species. The Shannon-Wiener index was used to compare the strata of the burned
areas with the unburned ones. The G and X2 tests were used for the hypothesis
testing. The herbaceous layer of the burned area in 2011 is more diverse with 3.4
bits than the non-burned area with 2.47 bits. The shrub layer was 3.38 bits in the
case of the unburned area and 3.09 bits in the burned area. In the fire of 2012, the
diversity index was lower in the burned area for the herbaceous and shrub.
Structurally submontane scrub with rosette scrub have benefited by the fire to
increase the density in all layers of the burned areas between 2011 and 2012,
except in the herbaceous layer of the burned area in 2012. The burned areas were
significantly different when p <0.000000, which indicates that there are significant
differences in the composition of species in areas burned and unburned. At this
stage of the study, it is considered possible the forest fire management, due to the
effects of fire on vegetation diversity in general, considering that there are no
values threatened and ecosystems concerned considered as held or fire-
dependent, especially since the ignition source was a natural origin, generated by
electrical discharges.

Key words: Forest fire, species composition, structure, diversity, fire management,
Cuatro Cienegas
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INTRODUCCION
1.1 Importancia del tema

Todos los afios en el mundo se incendian 350 millones de hectareas, se considera
que el 95 por ciento a causa de actividades humanas. Aunque el fuego es un
instrumento importante para la gestion de la tierra, sin cuidado produce efectos
catastroficos, como la degradacion forestal, que conducen a dafios ecoldgicos,
econodmicos, sociales y ambientales (FAO, 2013).

En México los afios 1998 y 2011 son los que presentaron mayor superficie
afectada por incendios forestales, impactando principalmente vegetacion
arbustiva, matorrales y pastizales. En 2011, el Estado Coahuila presenté una
superficie afectada de 424,540 ha (CONAFOR, 2011b). La principal fuente de
igniciobn para Coahuila y el norte de México son las descargas eléctricas
(Rodriguez y Fulé, 2003).

Los efectos del cambio climatico, la variabilidad climatica, como sequias y la
probable intensificacion de los fendmenos meteoroldgicos extremos, presentan las
condiciones propicias para la presencia de incendios de gran magnitud, que estan
alterando factores claves, como: la temperatura, precipitacién, humedad en el
ambiente, el viento, los riesgos de ignicion, las cargas de combustibles, la

composicién y estructura de la vegetacion y humedad del suelo (CONANP, 2011).

Spurr y Barnes (1980) mencionan que los incendios han sido un factor natural
importante para la configuracion del ambiente y que pueden ser determinantes en
los ecosistemas considerados dependientes o mantenidos por el fuego. Sin
embargo Attiwill (1994) indica que las perturbaciones naturales son fundamentales

para el desarrollo de la estructura y funcion de los ecosistemas forestales.

Actualmente los incendios forestales estan considerandose como amenazas para
las Areas Naturales Protegidas (ANP’s). Durante el periodo 2000-2007 se
registraron en 106 puntos de calor en las ANP’s; en el periodo 2000-2009 un total

de 15 ANP’s registraron mas de 200 puntos de calor, lo que manifiesta la



creciente vulnerabilidad de las ANP’s y marca la necesidad de profundizar en el
conocimiento y atencion del problema del fuego en las Areas Naturales Protegidas
(CONANP, 2011). En las ANP’s el principio de manejo del fuego contemplara tres
dimensiones: La ecologia del fuego, la cultura del fuego y el régimen del fuego
(CONANP, 2011).

En particular el Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatrociénegas (APFFC) se
encuentra en la region Neartica. Es considerado el humedal mas significativo
dentro del Desierto Chihuahuense y de México, por su nivel de endemismos de
flora y fauna. A nivel internacional se encuentra considerado dentro del convenio
para la conservacién y uso racional de los humedales, conocido como convencién
RAMSAR, por lo que se considera como un humedal prioritario en el mundo. Lo
anterior, ha motivado a instituciones como la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF), considerarlo como sitio prioritario (SEMARNAP, 1999).

Segun el Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatrociénegas (APFFC), los
incendios forestales son una amenaza para los recursos naturales y la poblacion,
teniendo como antecedente que a partir del afio 2006, el 95 por ciento de los
incendios que han ocurrido, son por causas naturales (descargas eléctricas)
(APFFC, 2012b). En éste sentido Battle y Golladay (2003) menciona que

histéricamente, los incendios fueron iniciados por relampagos.

Es por ello, que ha existido la pregunta, si los incendios han sido positivos o
negativos para el ecosistema (Shlisky et al., 2008). México no ha generado
informacion suficiente sobre la funcion ecoldgica del fuego, siendo uno de los
paises con mas ecosistemas diferentes en el mundo, debiéndose evaluar los
efectos del fuego en un determinado ecosistema para determinar si son

perjudiciales o benéficos (Méndez, 2009).
1.1.2 Perspectiva mundial y nacional de los incendios forestales

En muchos paises, las leyes nacionales y locales en materia de incendios, no son

propicias para lograr las metas de manejo adecuado del fuego para la
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conservacion, con frecuencia, el papel del fuego en el mantenimiento de ciertos
ecosistemas no es reconocido dentro de la sociedad, ni siquiera en circulos
académicos y mucho menos entre los encargados de tomar decisiones. Esto ha
llevado a la aprobacion de politicas y leyes que consideran que todos los
incendios son destructivos, prohibiendo el uso de quemas prescritas en las areas
naturales protegidas, a pesar de los parques y las reservas tienen como metas
establecidas mantener y restaurar los ecosistemas (que requieren fuego), vy
criminalizan el uso agricola del fuego, sin comprender las necesidades de los

agricultores de subsistencia o proveer alternativas (Myers, 2006).

La politica de muchos gobiernos ha sido el control y la prohibicion de toda clase de
fuego en los bosques y montes, bien sea quemas controladas o incendios. Es
posible que los incendios que han ocurrido en afios pasados, hubiesen sido
menos graves y extensos si hubiesen tenido una mayor capacidad nacional de
proteccién contra incendios y si las leyes hubiesen reconocido la importancia de
las quemas controladas para reducir el riesgo de los incendios. Ahora, existe un
nivel de conciencia de que los esfuerzos por prohibir toda clase de incendio han
dado como resultado una gran acumulacion de materiales combustibles en
muchos sitios y como consecuencia, un aumento de la amenaza de incendios

grandes y devastadores (Ladrach, 2009).

La exclusion del fuego implica incendios catastréficos, contingencias nacionales o
regionales, mayor contaminacion y peligro para el ser humano y sus bienes. Sin
embargo, tanto los incendios naturales como los originados por el ser humano
también han ayudado a preservar diversos tipos de vegetacion adaptados al fuego
y a mantener estructura y funcion de los ecosistemas (Rodriguez, 2001).

En éste mismo contexto Martinez y Rodriguez (2008) coincide en que la exclusion
del fuego acumula méas combustibles, lo que hardn mas intensos, peligrosos, con

mayores impactos negativos y dificiles de combatir el incendio siguiente.



Lo anterior ha permitido que el régimen de incendios cambien a raiz de las nuevas
tendencias sociales, econdmicas y por las politicas forestales de supresion del
fuego (Bodi et al., 2012).

Por lo tanto, el escenario futuro es de mayor ocurrencia de incendios debido al
cambio climatico global, que derivan mayores temperaturas, menor humedad
relativa, vegetacion mas inflamable, como matorrales y pastizales, y la reduccion
de bosques (Rodriguez, 2001; Frausto y Landa, 2007 y Martinez y Rodriguez,
2008).

Por su parte Martinez y Rodriguez (2008) mencionan que en la historia Chiapas y
Oaxaca suman el 41 por ciento de superficie afectada por incendios forestales y
son los Estados con mas bajos indices de desarrollo humano, por lo tanto, los
incendios forestales estan relacionados con la pobreza y la falta de cultura

forestal, ademas mencionan que los niveles de pobreza tienden a incrementar.

La participacion de la sociedad constituye un componente esencial en las nuevas
estrategias de los gobiernos nacionales y las organizaciones multilaterales en la
atencioén al problema de incendios forestales (Méndez, 2009).

1.2 Planteamiento del problema

Los incendios forestales ocurridos en el afio 2011 en Coahuila, se consideran
como consecuencia del producto de las altas precipitaciones originadas por la
presencia del huracan “Alex” en el ano 2010, que motivd el crecimiento y
produccién de vegetacion, principalmente de pastos, hierbas y arbustos anuales,
aumentando la carga de combustibles finos y ligeros; posteriormente a principios
del afilo 2011 se presentaron heladas extremas en la region con registro de
temperaturas de hasta 14°C bajo cero en el mes de febrero, o que ocasiond la
muerte por congelamiento de la vegetacion que habia generado con las lluvias del
huracan “Alex”, quedando grandes cantidades de material seco y disponible para
arder (CONAFOR, 2011a). En el mes marzo de 2011, se registraron tormentas

eléctricas en seco y con ello los incendios forestales en la region centro y noroeste



del estado de Coahuila. Para el valle de Cuatro Ciénegas las tormentas eléctricas
fueron la causa principal de los incendios forestales (APFFC, 2012b).

En el APFFC y su é&rea de influencia, desde el afio 2000 hasta abril de 2012, han
ocurrido 50 incendios forestales afectando una superficie 74,465.025 ha. De
manera particular en el afio 2011 se presentaron 8 incendios que comprendieron
una superficie afectada de 67,011 ha, de las cuales 762 ha fueron de pastos y
hierbas y 66,249 ha de arbustos y matorrales, la mayoria de los incendios fueron

causados por la presencias de rayos (descargas eléctricas) (APFFC, 2012b).

Por lo anterior, el presente trabajo considera evaluar el efecto de los incendios
forestales en vegetacién matorral rosetdéfilo y matorral submontano a través de la
composicion y estructura en las éareas incendiadas con respecto a las no
incendiadas, para derivar resultados que nos den bases para la toma de
decisiones respecto al efecto del fuego en estos tipos de ecosistemas, asi como,
para fundamentar inicialmente, el considerar al fuego como una alternativa

ecolégica para el manejo de incendios forestales en la region.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Contribuir al conocimiento de los efectos de los incendios forestales en la
composicién y estructura en vegetacion de la sierra de la Purisima, Cuatro

Ciénegas, Coahuila.
1.3.2 Objetivo especifico
Evaluar el efecto de los incendios forestales en la composicidén y estructura en el

matorral rosetofilo y en matorral submontano.

Comparar los resultados de la composicion y estructura en un area incendiada en

relacién a un area no incendiada.



» Obtener informacion util para establecer las bases iniciales para el manejo de

incendios forestales en estos tipos de vegetacion.
1.4 Hipotesis

Ho: La composicion de especies en un area incendiada, es igual a la composicion

de especies en un area no incendiada.

Ha: La composicion de especies en un area incendiada, es diferente a la

composicidén de especies en un area no incendiada.



Il REVISION DE LITERATURA
2.1 Definiciones y conceptos
2.1.1. Incendio forestal

La NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA, 2007; define un incendio forestal, como la

combustion de la vegetacion forestal sin control.
2.1.2 Combustible forestal

Es el material vegetal que tiene la capacidad de encenderse y arder, el cual se
clasifica por sus dimensiones en ligero, mediano y pesado. El primero arde y se
consume rapidamente, como el caso de: hojarasca, pasto, materia organica en
descomposicion y aciculas de pino. EI combustible mediano tarda mas tiempo en
arder que los ligeros y menos que los pesados, como el caso de ramas, raices y
conos. El combustible pesado presenta una ignicion lenta y un tiempo de
combustion mas tardado generando altas temperaturas; tal es el caso de troncos,
ramas gruesas y materia organica compacta (DOF, 2009).

2.1.3 Manejo del fuego y manejo integral del fuego

El Manejo del fuego, es la gama de decisiones y acciones técnicas posibles
dirigidas a la prevencion, deteccién, control, contencién, manipulacion o uso del
fuego en un paisaje dado, para cumplir con metas y objetivos especificos. Se
puede representar el manejo del fuego como un triangulo cuyos lados son la

prevencion, la supresion y el uso del fuego (Myers, 2006).

El Manejo integral del fuego, se define como un enfoque para hacer frente a los
problemas y a las preocupaciones causadas por los incendios, tanto dafiinos como
benéficos. El Manejo integral del fuego facilita la implementacion de métodos
eficaces en relacion con su costo, tanto para prevenir incendios destructivos, como
para mantener regimenes de fuego deseables. Cuando los incendios ocurren,
provee un contexto para (1) evaluar si los efectos seran perjudiciales o benéficos;

(2) balancear los beneficios y los riesgos relativos, y (3) responder adecuada y



eficientemente sobre la base de objetivos establecidos para el area en cuestion.
Los tres aspectos del manejo integral del fuego pueden describirse por medio de
otro triangulo: en un lado considera al manejo del fuego (prevencion, supresion y
uso del fuego, otro la cultura del fuego (necesidades e impactos socioeconémicos)
y la ecologia del fuego (ciencia del fuego y atributos ecoldgicos claves) (Myers,
2006).

2.1.4. Manejo de incendios

Son todas las actividades necesarias para la proteccion de los valores del bosque
susceptibles al fuego y el uso del fuego con el fin de satisfacer los objetivos del
manejo de tierras (ITTO, 1997). También la FAO (2007) indica que es el fuego que
se enciende como accion de manejo o incendio forestal que se desarrolla dentro
de la prescripcion, es decir, el fuego se limita a un area predeterminada y produce
el comportamiento del fuego y las caracteristicas requeridas para lograr el
tratamiento prescrito programado del incendio y/o los objetivos del manejo de los

recursos.
2.1.5 Diversidad

La diversidad de especies se refiere al nUmero y abundancia de especies en una
comunidad o regién. La biodiversidad también puede ser vista a nivel del

ecosistema (Ricklefs y Miller, 2000).
2.2 Sucesion Forestal

La sucesion se refiere al reemplazo de la biota de un &rea. Su desarrollo a partir
de una localizacion no ocupada y que se encuentra desarrollandose en ausencia
de una perturbacién catastrofica, se denomina sucesion primaria. A la sucesion
subsecuente a una perturbacion se denomina sucesién secundaria. La sucesion
primaria se denomina autogénica, considerando el desplazamiento de un grupo de
especies por otro, resultado del desarrollo dentro del mismo ecosistema, la
sucesion secundaria es alogénica por ser inducida por fuerzas externas que

cambian el ecosistema (disturbio forestal). La sucesion es un proceso continuo



pero no necesariamente unidireccional, determinado por un sin fin de cambios en
la vegetacion, fauna, suelo y microclima de un érea por el transcurso del tiempo
(Spurr y Barnes, 1980).

La sucesion es un proceso dindmico porgue existen diferencias entre las especies
en cuanto a la capacidad para desarrollarse dentro de un paisaje determinado, de
manera que las menos adaptadas quedan excluidas de la comunidad (Daniel et
al., 1982; Flores, 2009).

Considerando el concepto sucesion por Spurr y Barnes (1980), Flores (2009),
mencionan que después de una perturbacion, como el fuego, la comunidad
existente desaparece y es reemplazada por un tipo de vegetacion mas temprana,

lo cual resulta como retrogresion o reinicio de la sucesion.

Flores y Cabrera (2009) sefialan que no todas las sucesiones proceden en forma
de pasos hacia un paisaje estable, pero si las perturbaciones como el fuego
forman parte del ambiente natural de una comunidad de plantas, entonces no se
puede hablar de paisaje climax, porque puede considerarse que todas las
especies que persisten son especies del climax. Climax, implica estabilidad, sin
embargo, en la naturaleza las comunidades vegetales no son completamente

estables.

En este mismo contexto Lloret (2004) menciona que desde el punto de vista
ecoldgico los incendios son considerados una perturbacion o disturbio, es decir,
una pérdida de individuos o biomasa que se produce de forma subita o episddica y
después de la perturbacion se produce un proceso de recuperacion, el cual se

mide en término de resiliencia.
2.3 Ecologia del fuego

La ecologia del fuego es un componente natural de muchos ecosistemas, que
incluyen plantas y animales que interactian entre si con su entorno fisico,
considerando el papel del fuego en los ecosistemas; los ecodlogos estudian los

origenes del fuego, lo que influye en la propagacion y la intensidad, la relacién de



los ecosistemas con el fuego, los fuegos prescritos puede ser usados para
mantener la salud del ecosistema (ESA, 2002).

Los ecdélogos reconocen que el fuego es un elemento natural, integral a la funcion
de muchos ecosistemas, aunque no todos. Buscando la comprension de los
procesos que relacionan el comportamiento del fuego y efectos ecolégicos. Los
efectos del fuego dependen de la intensidad, duracion y extension de un incendio,
asi como la estacion del afio en el que se produce y la cantidad de tiempo

transcurrido desde el incendio anterior (Cochrane y Ryan, 2009).

Desde una perspectiva ecoldgica los incendios que se inician naturalmente y
aguellos que el humano ocasiona y que refuerzan los ciclos naturales del fuego,
son beneficiosos y ayudan a mantener la vida en los ecosistemas que han

evolucionado con el fuego (TNC, 2004).
2.4 Régimen del fuego

Es la manifestacion del factor ecoldgico fuego originado por causas naturales, en
un ecosistema forestal, a través de cierta frecuencia promedio y su variacion, tipo,
intensidad, extensién, regularidad o irregularidad de afectacion de incendios
forestales y época del afio en que se presentan (Rodriguez, 1996).

Myers (2006) define a régimen de fuego como un conjunto de condiciones
recurrentes del fuego que caracteriza a un ecosistema dado y se refieren a
frecuencia, comportamiento del fuego, severidad, momento y tamafio de la quema,
modelo de propagacion del fuego y modelo y distribucion de la quema, todo ello
dentro de un rango especifico. Ademas sefala que existen regimenes de fuego,
como: régimen ecoldogicamente adecuado y régimen alterado o indeseable, los

cuales se describen a continuacion:

El régimen de fuego ecolégicamente adecuado, es el que mantiene la viabilidad o
la estructura, la composicion y el funcionamiento deseados del ecosistema,
aunque éste no necesariamente presenta un régimen natural de fuego (Myers,
2006).
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Este régimen puede ser influenciados por el hombre y actuar a la vez en el
mantenimiento de las poblaciones de plantas y animales y de los procesos

ecologicos asociados y caracteristicos de un ecosistema particular (TNC, 2004).

Régimen de fuego alterado, es aquel que ha sido modificado por actividades
humanas, tales como, la supresion y prevencion de incendios, las quemas
excesivas o inadecuadas, la conversion del ecosistema o la fragmentacion del
paisaje hasta el punto en que el régimen de fuego actual afecta la viabilidad del

ecosistema (Myers, 2006).

TNC (2004) menciona que el régimen de fuego presenta los siguientes atributos:
frecuencia (incluye la ausencia del fuego), la severidad, la intensidad, la escala
espacial, la estacionalidad y la fuente predominante de ignicion. Como resultado
de las alteraciones de los atributos claves de un régimen de fuego, crea
condiciones actuales o de largo plazo que amenazan la persistencia de las

poblaciones de plantas y animales.

Flores (2009) sefiala que el régimen de incendio define la naturaleza de los
impactos del fuego en el ecosistema forestal y presenta dos factores que ayudan a
determinar el impacto: La periodicidad con la que se presenta el fuego y la

intensidad del mismo.

Por otra parte Shlisky et al., (2008) mencionan que existen tres tipos de regimenes

de fuego, los cuales son:

Intactos, incluyen aquellos que tienen caracteristicas del régimen del fuego (por
ejemplo, la frecuencia de incendios, gravedad, el alcance y temporada, dentro de

su area de distribucion de los recursos naturales).

Degradados, son considerados por expertos como fuera de su area de distribucion

de la variacion natural, pero se consideran que se pueden restaurar.

Muy degradados, son los que estan demasiado alterados de su habitat natural y

no puede ser restaurado.
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Uno de los atributos del régimen del fuego, es la frecuencia y se refiere a una tasa
de retorno de incendios forestales, se considera como indicador de frecuencia
(Agee, 1993).

Para conocer la frecuencia, existen estudios sobre historia de incendios en
distintos tipos de ecosistemas forestales, en los cuales se utilizan métodos
dendrocronoldgicos, mediante el registro de cicatrices de incendios que se crean
por el dafio en el cambium del tronco, a partir del conteo y fechado de anillos de

crecimiento anuales (Grissino-Mayer, 1995).

Otra forma de conocer la historia de los incendios, es por medio de la paleo
ecologia, tomando muestras para estudios de sedimentos en manantiales, estudio
que realiz6 Meyer (1973) en Cuatro Ciénegas, Coahuila. Como resultado,
encuentra cronologias de polen fosil desde hace 30, 000 afios, lo que indica que el

fuego ha jugado un papel funcional y determinante en la vegetacion.

Por otra parte, Rodriguez (1996) sefiala que la vegetacion arbustiva como los
chaparrales, los siniestros afectan grandes cantidades de combustibles con
frecuencias de 25 a 50 afios, en este sentido Jiménez y Alanis (2011) hacen un
analisis acerca de la frecuencia de los incendios forestales en la Sierra Madre
Oriental y Occidental del norte de México y sur de Estados Unidos de América, en
el cual mencionan que la frecuencia de incendios oscilan entre 1.6 a 11.6 afios en

ambas sierras.

En México, se estima que la mitad de los 32 tipos de vegetacion, con el 58 por
ciento de la superficie forestal, tiene regimenes de fuego con periodos de retorno
de hasta 100 afios, ademas con 35 especies de pino con diversas adaptaciones al

fuego (Martinez y Rodriguez, 2008 y Rodriguez y Fulé, 2003).

Sin embargo, los regimenes de fuego en casi todos los tipos de habitat estan
amenazados por la supresion o la introduccion ecolégicamente inadecuada de
fuego. La estrategia mas usual para atender el problema de los incendios
forestales, esta enfocada a suprimir el fuego y con frecuencia se deja de lado los
aspectos ecoldgicos (CONANP, 2011).
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2.5 Clasificacion de los ecosistemas en relacion al papel del fuego

El fuego es uno de los factores externos que causan mas efectos a los
ecosistemas, algunos ecosistemas estan adaptados al fuego y dependen de él
para mantener su salud y capacidad de algunas especies para reproducirse, los
diversos ecosistemas responden de manera diferente al fuego, lo cual determina si
este es benéfico o es nocivo segun como, donde, cuando y porque ocurra
(Méndez, 2009).

Los incendios forestales pueden ser dafinos o benéficos segun dénde y cuando
ocurran. Sin embargo, las comunidades humanas siempre se han beneficiado del
fuego y de la quema de la vegetacién, desde hace miles de afos, usandolo para
cocinar, proveer calor, cazar, cultivar, manejar la vegetacion y producir energia;
pero el fuego puede ser dafino en ecosistemas compuestos por plantas y
animales que no poseen las adaptaciones que les permiten sobrevivir o
aprovechar al fuego (TNC, 2004).

Los ecosistemas pueden ser clasificados en términos de su relacion con las
caracteristicas del régimen de fuego como son: combustibles, inflamabilidad,
igniciones y condiciones de propagaciéon del fuego en un ecosistema determinado,
identificando cuatro principales categorias: ecosistemas dependientes del fuego:
son aquellos ecosistemas que requieren del fuego para mantener sus especies,
sus hébitats y sus paisajes nativos (por ejemplo, pastizales, y muchos bosques
templados de coniferas), ecosistemas sensibles al fuego: donde el fuego puede
destruir o llevar a la pérdida de especies y habitats nativos (por ejemplo, bosques
hamedos tropicales de hoja ancha), ecosistemas independientes del fuego: son
aguellos que carecen naturalmente de suficiente combustible o fuentes de ignicion
para apoyar el fuego como una fuerza evolutiva (ejemplo, desierto, tundra) y
ecosistemas influidos por el fuego: estos ecosistemas pueden estar vinculados
jerarquicamente a ecosistemas dependientes del fuego o sensibles al fuego
porque con frecuencia son los que se encuentra como zonas de transicion entre
estos (por ejemplo, vegetacion riparia o bosques de galeria) (Myers, 2006; Shlisky,
2008).
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Rodriguez (2008) reconoce que entre los ecosistemas mantenidos por el fuego
que existen en México, se encuentran los pastizales, especies de bosques de
pinos, bosque de encinos, matorrales, sabanas, praderas humedas y palmares,
principalmente. En cuanto a los matorrales en México sefiala, que uno de ellos son
los chaparrales y matorrales de Acacia y Prosopis, los cuales son considerados
mantenidos por el fuego, encontrandose distribuidos en el norte de México. Vogl
(1979) menciona que la mayoria de los pastizales nativos han coexistido con el
fuego a través del tiempo y los incendios son una parte inevitable de esos

sistemas.
2.6. Influencia del fuego en la vegetacién

La composicion de la vegetacion es un factor que determina cémo se comporta un
incendio. ElI comportamiento del fuego, a su vez determina el grado en que las
poblaciones de plantas son afectadas. Cuanto mas intenso es el fuego, es mas la
vegetacion afectada (ESA, 2002).

Con diversos estudios realizados por Trabaud (1998) para evaluar el efecto de los
incendios forestales en diferentes comunidades vegetales, menciona que la
evolucion de la composicion floristica sigue un modelo idéntico para todas las
comunidades; donde en el transcurso de los primeros meses siguientes al
incendio existen pocas especies, pero la riqueza floristica aumenta alcanzando los
valores maximos entre el primer y el tercer afio (debido sobre todo a las especies
anuales que tienden a ocupar los espacios incendiados). Después de dos o tres
afos siguientes, el nUmero de especies disminuye progresivamente. A partir del

quinto afo esta riqueza tiende a estabilizarse.

En relacion con lo mencionado por Trabaud (1998) y Daniel et al., (1982) sefiala
que existen especies anuales que ocupan el espacio después de un area
guemada y son dominantes por periodos cortos hasta que especies perennes
invaden el area, teniendo ventaja sobre las anuales por el crecimiento vegetativo
de las perennes, las cuales se establecen en suelos pobres debido a presentan un

buen sistema radicular.
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Gran cantidad de plantas y animales estan adaptados a disturbios periédicos
creados por el fuego; entre estas adaptaciones se encuentran gran variedad de
mecanismos para repoblar area después de que han sido quemadas (Flores,
2009).

Flores (2009) menciona algunas adaptaciones de las especies vegetales, como:
corteza gruesa, frutos serotinos, agresividad en la regeneracion, cespitosidad,
rapido crecimiento juvenil y floracién temprana.

La respuesta de las plantas al fuego puede variar sobre el tipo de incendio en las
diferentes areas de un mismo incendio, la variabilidad en el régimen del fuego y
las diferencias en las especies de plantas, sus habilidades para responder el
efecto del fuego, la intensidad, la severidad, la duracion total de la combustion,
calentamiento del suelo, la época del afio y el tiempo transcurrido desde el ultimo
incendio, todo esto tiene una influencia sobre la mortalidad o sobrevivencia de las
plantas y por consecuencia su recuperacion. Pero, también dependen de las
caracteristicas de las especies presentes en un sitio, su habilidad para resistir el
calor de un incendio y los mecanismos por los cuales se recuperan después de un
incendio, la recuperacion de la vegetacion puede ser afectada por factores que
varian por la temporada de crecimiento, la edad de la planta, inclusive las plantas
que aparecen primero después de un incendio y que se establecen exitosamente
en un sitio pueden ser afectados por factores externos, como son: el clima
posterior a los incendios, el uso de animales después de un incendio y la

competencia de otras plantas (Miller, 2000 y Miller y Findley, 2001).

Las plantas sufren dos tipos de dafos por efecto del fuego: directos, asociados a
la desnaturalizacién de proteinas y la alteracion en la movilidad de lipidos y los
indirectos, que se derivan de los efectos del calor sobre el metabolismo. Por ello,
la posibilidad de que una planta muera depende del grado de dafio, en este
sentido las plantas mas grandes y vegetacion arbustiva como los chaparrales son
las que tienen mayor posibilidad de sobrevivir, también las que presentan bulbos,

macollos, tallos, flores o0 espigas que nacen justos, corteza gruesa, follaje
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resistente al fuego y semillas de testa dura, todas estas caracteristicas las que les
permite sobrevivir (Juarez y Cano, 2007 y Rodriguez 1996).

Sin embargo, Miller (2000) menciona que la muerte de las plantas depende de la
cantidad de los tejidos meristematicos muertos, porque un tejido susceptible no
puede estar expuesto a calentamiento por fuego. Tejidos no susceptibles estan
protegidos por estructuras tales como la corteza o escamas de las yemas, o se
entierra en el suelo o mantillo. También menciona que la concentracion de
compuestos en las plantas, varian estacionalmente, como son: sales, azlcares y

ligninas podrian estar relacionadas con la tolerancia al calor.

Por otra parte, Lloret (2004) sefiala que el fuego causa la muerte de individuos
incapaces de rebrotar, pero en muchas especies las semillas adquieren un
potencial para el establecimiento de nuevos individuos, cuando las condiciones de

agua, nutrientes y luz son las mas apropiadas.

En éste sentido Myers (2006) sefiala que la introduccion y propagacion de
especies invasoras inflamables son capaces de apropiarse del régimen de fuego,
por lo que, considera que estas especies invasoras estan estrechamente
asociadas con las practicas forestales o talas inadecuadas, pastoreo inadecuado y

cambio climético.
2.7 Manejo del Fuego

Es importante mencionar que el fuego es un elemento esencial en la naturaleza y
la vida de los pobladores de las areas rurales del planeta. En éste contexto, en un
informe de la FAO, sefala que el fuego no es problema, pero si su uso negligente,
mejorandolo junto con un marco socioecondmico que destaque los impactos
ambientales (FAO, 2001).

Lo que significa que el fuego y los incendios forestales son susceptibles de ser
manejados para mejorar la condicion de los ecosistemas, los sistemas de
produccion campesina y la calidad de vida de las poblaciones locales y otros

beneficiarios de los bienes y servicios ambientales (Frausto y Landa, 2007).
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El manejo del fuego es todo lo que un pais hace para: prevenir y combatir los
incendios forestales, comprender cémo y con qué objetivos las comunidades
rurales utilizan el fuego en las diferentes regiones ecoldgicas, regular el uso del
fuego, investigar la ecologia del fuego y los impactos de los incendios, en general,
la ciencia del fuego y aplicacion del nuevo conocimiento en el manejo de la tierra,
hacer uso del fuego en la administracion de los ecosistemas para conservarlos,
restaurarlos o hacerlos producir y educar e informar a los usuarios del fuego y a la

opinion publica sobre el uso y control del fuego (Rodriguez, 2001).

El manejo del fuego de acuerdo con Frausto y Landa (2007) implica tres desafios

fundamentales:

a) Orientar el manejo del fuego hacia objetivos de conservacion y manejo de
los recursos naturales, en sistemas naturales o productivos.

b) Alcanzar la participacion suficiente y calificada de las comunidades locales
para hacer factible técnica, econdmica y socialmente los propoésitos del
manejo del fuego; y de ésta manera.

c) Lograr la articulacion de sectores e instituciones para propiciar un contexto

de colaboracion ordenada y efectiva para el manejo del fuego.

Sin embargo, mientras no existan esquemas eficientes dirigidos a establecer un
manejo racional y responsable del fuego, seguirda el desconocimiento para
contribuir en la salud de los sistemas naturales y la inversion de grandes recursos

en la lucha contra los incendios forestales (Frausto y Landa, 2007).

El enfoque de los usos del fuego, es mediante la aplicacion de quemas prescritas
con el fin de cumplir objetivos de manejo del suelo o ecolégicos deseados, la
guema prescrita es una herramienta cada vez mas importante en el mantenimiento
y en la restauracion de ecosistemas principalmente considerados dependientes
del fuego dentro de las areas naturales protegidas, en la proteccion de la

infraestructura humana en paisajes propensos al fuego (Myers, 2006).

Por ello en Areas Naturales Protegidas el principio de manejo de fuego

contemplara tres dimensiones principales (CONANP, 2011):
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a) La ecologia del fuego; es decir, el efecto y la relacion que tiene el fuego en
los ecosistemas y en las especies.

b) La cultura del uso de fuego: percepcion de las comunidades y usos del
fuego por diversos actores y como esta cultura puede ayudar a lograr el
manejo, y

C) El Régimen del fuego: frecuencia e intensidad de los incendios forestales

en un ecosistema o grupos de ecosistemas.

Uno de los beneficios que proporciona el uso del fuego de manera responsable, tal
es el caso, de las quemas frecuentes de los llanos y praderas naturales de Florida
en Estados Unidos de Norteamérica, que mejoran la calidad y la cantidad del
forraje disponible para la fauna silvestre y el ganado y son menos dafiinos que las
quemas poco frecuentes y mas fuertes. Donde las quemas prescritas a intervalos
de dos a cuatro afios son utilizadas para aumentar la diversidad de comida para

los animales, el abrigo o escondite y mejorar los paisajes (Long, 2006).
2.8 Trabajos afines

En México existen pocos estudios sobre el efecto que tienen los incendios en la
vegetacion, sin embargo, de los pocos que se han realizado se encuentra el
trabajo de Capulin et al., (2010), al evaluar la influencia de un incendio forestal
natural, moderado y superficial, sobre la vegetacion y el suelo en el municipio de
Zacualtipan, Hidalgo, estableciendo parcelas de muestreo en zona incendiada y
no incendiada. En el cual, encontraron un incremento en el nimero de especies e
individuos en el area siniestrada respecto al area no incendiada, lo que indica que

el incendio cre6 condiciones para mejorar el establecimiento de especies pioneras.

Flores (2006) realiz6 un estudio sobre la frecuencia de incendios forestales, su
relacion con la precipitacion y la riqueza de especies vegetales, en la cuenca del
rio Magdalena, Distrito Federal, México, en tres comunidades vegetales, de: Pinus
hartwegii, Abies religiosa y Bosque de Quercus. Evaluando areas incendiadas y no
incendiadas. En ello obtuvieron un mayor numero de especies en areas

incendiadas, excepto en el Bosque de Quercus.
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En el mismo contexto, Sanchez (2007), realiz6 una evaluacion de los tipos de
incendios y su relacion con la recuperacion y diversidad del estrato herbaceo, en
el Parque Nacional el Chico, Hidalgo. Mediante muestreos de vegetacién de 1m?,
en diferentes tipos de incendios, como: superficial, de copa severo, de copa
moderado y en bosque no afectado; en los cuales obtuvieron, que los incendios
forestales incrementan la diversidad floristica en los bosques de Abies religiosa,
obteniendo un indice de diversidad mayor en incendios superficiales vy

posteriormente el incendio de copa severo.

De igual manera, Acevedo (2010) estudio, el fuego, comunidades vegetales y
diversidad de especies en parajes de Tepetlaoxtoc, Estado de México. Mediante
sitios de muestreo en cuadrantes. Las comunidades vegetales que estudiaron son:
bosque de pino, matorral de encino quemado recientemente, matorral de encino y
matorral de encino con arbolado de encino; obteniendo, menor riqueza de
especies herbaceas en matorral de encino quemado recientemente, con tres
especies tanto dentro y fuera de los cuadrantes de muestreo, siendo el bosque de
pino con mayor rigueza con 11 y 18 especies herbaceas dentro y fuera de los
cuadrantes de muestreo y en el estrato arbustivo se beneficié por el fuego
principalmente Quercus frutex, Arctostaphylus pungens y Ceanothus coeruleus,
debido a su mejor adaptacion a disturbios, el cual pueden ser consideradas como

indicadores de disturbios.

Por otra parte Alvarado (2004) al evaluar la vegetacion en sitios incendiados y no
incendiados en la reforestacion de la sierra Zapalinamé, Coahuila. A seis afios del
incendio, concluye que se presenta mayor riqueza de gramineas y herbaceas
perennes en una etapa sucesional en el area incendiada, ademas existe mayor

contenido de humedad en el suelo en un area incendiada.

Gucker y Bunting (2011) evaluaron los cambios en la vegetacion después de un
incendio en pradera en el norte de ldaho Estados Unidos de América, en areas
incendiadas y no incendiadas, el cual obtuvieron que para el tercer afio después

del incendio, Pseudoroegneria spicata especie dominante se habia recuperado al
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nivel de antes del incendio y la cobertura de especies anuales nativas y no nativas

fue significativamente mayor.

Worthington y Corral (1987) evaluaron &rea incendiada y no incendiada en
matorral rosetdéfilo dentro del desierto chihuahuense en las montafias de Franklin,
El Paso, Texas, mediante transectos, a 16 meses después del incendio. El cual
encontré que la mayoria de las especies de plantas se habian recuperado casi por
completo. Sin embargo, Yucca torreyi (con 35% de mortalidad) estaban rebrotando
después de 25 meses, Dasylirion wheeleri (88%) con casi dos afios para rebrotar y
Ferocactus wislizenii (8.3%) florecieron dos afios después del incendio. En tanto,
existen especies que muestran una respuesta rapida tras el incendio, tal es el
caso de Mimosa biuncifera, Viguiera stenoloba, Fallugia paradoxa. Estimaron un

93% de mortalidad el cual el rebrotaron 25 meses después del incendio.
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién del area de estudio

El area de estudio se ubica en La sierra La Purisima dentro del area de influencia
del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas (APFFC), que se
encuentra en el limite entre dos Provincias Geoldgicas, el Golfo de Sabinas y la
Plataforma de Coahuila, teniendo a la Sierra de La Fragua como parteaguas.
Geogréficamente el area de estudio se encuentra en los 26°46'31.8 latitud N vy

101°50'14.79 longitud O, coordenadas obtenidas del programa Google Earth.

El area de influencia, fue decretada el 8 de junio de 1949 como Area de Proteccién
de Recursos Naturales Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 004
Don Martin en lo respectivo a las subcuencas de los Rios Salado y Mimbres (DOF,
1949).

El APFFC fue decretada como Area Natural Protegida con caréacter federal el 7 de
noviembre de 1994 y se encuentra asentado en el valle del Municipio de Cuatro
Ciénegas, es delimitado por altas montafas: al norte por las sierras de La Madera
y La Menchaca, al Sureste por sierras La Purisima y San Vicente, al Sur las
sierras de San Marcos y Pinos y al Suroeste La sierra de Fragua (SEMARNAP,
1994 y APFFC, 2012a).

Ocupa una extension territorial de 84,347.47 has; su area de jurisdiccion es el
municipio de Cuatro Ciénegas, en la region desértica del Estado de Coahuila. El
valle se encuentra entre los 7,00 m.s.n.m y los 2,000 m.s.n.m en los puntos mas
altos como Sierra de la Madera (APFFC, 2012a).
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Figura 1.

Localizacion geogréfica del area de estudio

22



3.2. Descripcion del érea de estudio

El presente estudio se realiz6 en la sierra La Purisima, se localiza al Sureste del
valle de Cuatro Ciénegas, a continuacion se presentan la descripcion de las

variables bidticas y abioticas del area de estudio.
3.2.1 Clima

De acuerdo con a la modificacion de Kodppen por Enriqueta Garcia (1987), la
formula climética que describe el clima de Cuatro Ciénegas es: BW hx" (w) (e) w’
que corresponde a climas muy aridos o muy secos, con regimenes de lluvia de
verano, con un porcentaje de lluvia de invierno de 10.2 por ciento de la
precipitacion total anual, las temperaturas extremosas oscilan entre los 14°C como

media mensual.
3.2.2 Temperatura (°C)

La temperatura media anual, se encuentra entre 12 y 18°, la temperatura del mes
mas frio entre -3 y 18°C (Garcia, 1987). En el valle la temperatura media mensual
mas alta llega a rebasar los 30 °C y la minima es menor a los 12 °C (APFFC,
2012a).

3.2.3 Precipitacién (mm)

La precipitacion media anual se encuentra en los 400 mm (INEGI, 2013b).De
acuerdo al APFFC (2012a) la precipitaciébn media anual varia en el area entre 180

mm en sus porciones sur y occidental y 340 mm en su borde oriental.
3.2.4 Edafologia

En las sierras que rodean el APFFC predominan los suelos rocosos de tipo litosol,
suelos someros con profundidades de 5 a 10 cm. Estos generalmente estan
asociados a rendzina y regosol, los cuales son ligeramente mas profundos
(SEMARNAP, 1999).
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En particular la Sierra La Purisima presenta un tipo de suelo litosol (INEGI, 2013a;
INIFAP-CONABIO, 1995). Suelo somero, con horizonte petrocalcico, IUSS (2007)
menciona que es un horizonte calcico endurecido, que esta cementado por
carbonato de calcio y en algunos sitios, con algo de carbonato de magnesio. Es de

naturaleza masiva o laminar y extremadamente duro.
3.2.5 Vegetacion

SEMARNAP (1999) menciona que en el APFFC la vegetacion estd dominada por
pastizal halofilo y vegetacion acuatica en el piso de la cuenca; en las dunas de
yeso se albergan especies endémicas de plantas gipsofilas, también matorral
xerofilo y matorral submontano en las partes mas elevadas. El piso del valle sobre
el cual se encuentra el &rea de proteccion, es un sitio plano, sobre la cota de 700
m.s.n.m. En el valle se encuentran por lo menos 837 especies de plantas
vasculares y se reportan 23 taxa endémicos. Por efecto de su clima y suelos,
presenta al igual que la mayor parte del estado asociaciones vegetales
caracteristicas del desierto Chihuahuense, las dos principales se describen a

continuacion:
Matorral desértico roseto6filo

Se localiza en las partes bajas de la sierra y hasta una altitud de 1,100 m.s.n.m.
Se caracteriza por diferentes especies de agaves, como la lechuguilla (Agave
lechuguilla), palmas (Yucca spp.), sotoles (Dasylirion spp.), ademas de ocotillo
(Fouqueria splendens), sangre de drago (Jatropha dioica) y candelilla (Euphorbia
antisyphilitica) (SEMARNAP, 1999).

Matorral submontano

Rzedowski (2006) menciona que se ha reconocido una comunidad vegetal, que
prospera en climas relativamente menos aridos (450 a 900 mm anuales de
precipitacion) y que rara vez sobrepasa 2, 000 m de altitud. Esta distribuida a lo
largo de la Sierra Madre Oriental. Es un matorral generalmente inerme, alto (3 a 5

m) y denso, mas o menos perennifolio, que se desarrolla sobre suelos someros de
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laderas de cerros, las especies dominantes varian de una region a otra, pero las
mas frecuentes son Helietta parvifolia, Neopringlea integrifolia, Gochnatia

hypoleuca, Pithecellobium brevifolium, Quercus fusiformis y Cordia boissieri.
3.2.6 Hidrologia

El area de estudio se encuentra dentro de la cuenca Rio Bravo-Sosa en la region
hidrologica Bravo Conchos (CNA, 1998).

3.3 Metodologia

Los datos se obtuvieron a través de un disefio selectivo, donde los sitios fueron
ubicados mediante el programa Google Earth, considerando las condiciones
actuales de la vegetacion de manera que la muestra sea representativa,
obteniendo las coordenadas de cada uno de ellos, con el uso de GPS garmin, se

procedio a ubicar el centro del sitio en campo.

Incendio 2011

incendio 2012

o 12 DigitalGlobe
Image © 2012 GeoEye
s :
Fecha de las imagenes: 11/8/2010 &' 200. 14 R 219114.80 m E 2964200.42 m N elev. Om

Figura 2. Delimitacion del area de estudio y distribucién de sitios de muestreo
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Se evaluaron dos éareas, la primera con registro de incendio el 01 de mayo de
2011 y la segunda el 19 marzo de 2012. La distribucion de los sitios del primer
incendio se muestra en la Figura 2 en el lado izquierdo, el area no incendiada no
se muestra, pero se eligié un area adyacente, considerando que las condiciones
topogréficas y de vegetacion fuesen similares; al lado derecho se muestra el
incendio de 2012 y la distribucion de los sitios evaluados. En el Anexo |, se
presentan las coordenadas de los sitios muestreados de las areas incendiadas y

no incendiadas.

Cada area incendiada contd con sitios de muestreo adjuntos no incendiados con
fines de comparacion, tal como se muestra en la Figura 2 en la parte inferior
derecha. El nimero de sitios de muestro se obtuvo considerando la repeticion de
especies arbustivas y herbaceas presentes en las areas incendiadas. Para el
presente trabajo se establecieron diez sitios en incendio 2011 y diez sitios en area
no incendiada para comparar; cuatro sitios en incendio 2012 y cuatro sitios en no
incendiada puesto que la superficie del incendio es mas pequerio.

Los sitios de muestreo fueron parcelas circulares, para la vegetacion herbacea
recomiendan sitios de muestreo por el método del cuadrado (Mueller—-Dombois y
Ellenberg, 1974 y Franco, 1985). Pero, por las condiciones de pedregosidad del
terreno se decidié levantar sitios circulares para el estrato herbaceo de 2m?2.
Usando la metodologia de Mueller—Dombois y Ellenberg (1974); Moreno (2001) y
Franco (1985), se evalud vegetacion arbustiva con sitios circulares de 100m?,

mientras que para herbaceas en parcelas de 2m?.

100m’
r=5.64m

Figura 3. Sitios de muestreo de la vegetacion
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Para la delimitacion de los sitios de 100m? se realizar4& mediante cuerdas
compensadas Yy cintas métricas de 50m, en las cuales se compenso la pendiente,
la pendiente fue determinado con el uso de clindbmetro marca Suunto y se

determind la exposicion de cada sitio mediante la brdjula marca Suunto.

Para la vegetacion arbustiva y herbacea, se medio el diametro de copa (cm) con
flexbmetro y la altura total de cada individuo de las diferentes especies
encontradas. Las especies no identificadas taxondémicamente, se colectaron
muestras con flor y fruto, esto para después ser identificados en laboratorio,

después del prensado y secado de cada muestra.

También se contabilizé la mortalidad y rebrotes de palma samandoca (Yucca
carnerosana) dentro de cada sitio de muestreo de 100m?, en &reas incendiadas,
por ser una de las especies representativas del matorral rosetéfilo y el impacto
evidente del incendio sobre ésta especie, la mortalidad de las plantas es uno de
los atributos para determinar el efecto del incendio de acuerdo con Miller y Findley

(2001) con el fin de comparar la mortalidad de palmas y numero de rebrotes.
3.4 Analisis de la informacion

Con la informacién del muestreo de vegetacion, se determind los siguientes

atributos de la vegetacion segun (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974):

No.individuos
area muestreada

Densidad =

Densidad por sp. x 100

Densidad relativa = : .
Densidad de todas las especies

area cubierta o area basal
area muestreada

Domin ancia =

Domin ancia por especie x100

Domin anncia relativa = . - )
Domin ancia tota de todas especies

) No.parcelas con la especie
Frecuencia =

No.total de parcelas
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Frecuencia de la especie x100
Suma de la frecuencia en todas las especies

Frecuencia relativa =

Dens.rel + Dom.rel + Frec.rel.
3

Ademas se estimé la diversidad vegetal de la comunidad estudiada, mediante el

Valor de impor tancia =

indice de Shannon-Wiener, para lo cual se utilizaron los listados floristicos
realizados en campo, asi como, los valores de frecuencia de las especies que

integran las comunidades vegetales del area.

El indice de Shannon-Wiener tiene una gran aceptaciéon como indicador de la
diversidad, debido a que toma en cuenta el nimero de especies diferentes,
ademas, sus proporciones relativas de abundancia y por tanto, de mucha mayor

confiabilidad que el listado simple de las especies.

Es estimado mediante la siguiente férmula:
1.5.==) PiLn (Pi)

Donde:

|.S.= indice de Shannon obtenido (diversidad actual)

Pi = Fri/Fri

Fri: Frecuencia de la especie i

Fri: Sumatoria de todas las frecuencias de todas las especies observadas.

De acuerdo con los valores de diversidad actual y diversidad maxima, obtenidos
para cada una de las comunidades vegetales, se estimara la equitatividad, siendo

éste un cociente de ambos valores de diversidad, expresada en porcentaje.

El indice de equitatividad es una medida de la distribucion de las proporciones
relativas de las especies: a medida que dicho indice se acerque al 100 por ciento,
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se interpreta que las especies ocurren con valores muy cercanos o iguales entre
si. Por el contrario, a medida que tienden a cero, indicard que una o pocas
especies ocurren con mayor frecuencia que las restantes. Las férmulas de calculo

es la siguiente:

I.LE. = (1.S. / Div. Max.) * 100
Donde:
l.E. = Indice de equitatividad
1.S. = indice de Shannon obtenido (diversidad actual)
Div. Max. = Ln(N) Diversidad maxima potencial
N = Numero de especies

Para comparar las especies presentes en el area incendiada y no incendiada de
los afios 2011 y 2012, se utilizdé informacion del nimero de individuos de cada
especie se utilizd un analisis estadistico llamado, prueba G y Ji cuadrada (X?),
obteniendo el nivel de significancia entre un area y otra, asi como las especies que

resulten significativas del analisis estadistico.

En el analisis estadistico se utilizd un 95 por ciento de confiabilidad y 5 por ciento
de margen de error, por lo tanto, cuando el valor de p-value es menor a 0.05 existe
diferencia significativa entre las dos areas (incendiadas y no incendiadas) con
especies significativas.

La prueba Ji cuadrada, ha sido utilizada por Seefeldt et al., (2007) para evaluar la
presencia/ausencia de datos de especies, es decir, analisis de frecuencias, en

parcelas incendiadas y no incendiadas.
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IV RESULTADOS
4.1 Composicion floristica del area incendiada en el afio 2011

Como parte de la flora del estrato herbaceo en area incendiada en el afio 2011 se
registraron 34 especies, distribuidas en 20 familias y 32 géneros (ver listado
floristico de anexo lIl), las familias mas importantes son: Poaceae con 5 especies,
Asteraceae (5), Commelinaceae (4), Fabaceae (2), Pteridaceae (2), por ultimo es
importante mencionar Orchidaceae (1).

Los géneros con mas especies son: Aristida y Commelina con dos especies cada
uno, los demas estan distribuidos con una especie por género. En el anexo Il se

presenta de manera grafica la composicion floristica del estrato herbaceo.

El estrato arbustivo esta compuesto por 28 especies, distribuidas en 15 familias,
26 geéneros (ver listado floristico anexo 1V), las familias mas importantes son
Asteraceae con 6 especies, Fabaceae (4), Cactaceae (3), Agavaceae (3) y
Euphorbiaceae (2).

Los géneros mas numerosos son: Opuntia y Croton con 2 especies cada uno, los
demas estan distribuidos de una especie por género. La composicion floristica del

estrato arbustivo se presenta en el anexo V.

4.1.1 Aspectos estructurales del matorral rosetéfilo con el matorral

submontano.

Las especies dominantes fisonémicas que caracterizan el estrato herbaceo del
matorral roset6filo con matorral submontano son Dalea greggii (19.18%), Aneilema
karwinskiana (18.83%), Bouteloua curtipendula (17.07%) y Aristida purpurea
(11.78%). El estrato presenta una altura media que va desde los 3.0 a 39 cm, las
especies mas frecuentes son: Dalea greggii, Bouteloua curtipendula, Aneilema

karwinskiana y Mandevilla karwinskii.

Por parte, las especies con mayor Valor de Importancia (VIR) son: Dalea greggii
(16.63%) con 31, 000 ind/ha; Bouteloua curtipendula (13.02%) con 26, 000 ind/ha;
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Aneilema karwinskiana (9.55%) con 7,000 ind/ha, Mandevilla karwinskii (7.51%)
con 25,000 ind/ha, Aristida purpurea (6.79%) con 10,000 ind/ha y Allium kunthii
(6.08%) con 15,500 ind/ha.

En el estrato arbustivo las especies dominantes son: Quercus intricata (30.05% de
dominancia), Dasylirion cedrosanum (17.48%), Nolina cespitifera (12.02%), Acacia
berlandieri (10.43%) y Yucca carnerosana (9.29%). El estrato arbustivo va desde
los 5 a 79 cm de altura promedio. Las especies con mayor frecuencia en el area
de estudio son: Quercus intricata, Acacia berlandieri, Dasylirion cedrosanum,
Yucca carnerosana, Nolina cespitifera, Garrya ovata y Heliopsis parvifolia.

Las especies con mayor VIR son: Quercus intricata (24.38%) con 9,040 ind/ha;
Acacia berlandieri (12.32%) con 4,920 ind/ha; Dasylirion cedrosanum (10.02%)
con 1,230 ind/ha; Yucca carnerosana (8.22%) con 1,970 ind/ha y Nolina cespitifera
(7.65%) con 1,320 ind/ha. Por otra parte, de acuerdo al conteo que se realizd
sobre la mortalidad y rebrotes de palma samandoca (Yucca carnerosana) se
obtuvo que de 13 individuos muertos se presentaron 21 rebrotes en promedio en
el area de estudio.

Los aspectos estructurales del matorral rosetdéfilo con matorral submontano del

area incendiada del afio 2011 se presentan en el anexo VI.

La estructura horizontal en el estrato arbustivo del area incendiada del afio 2011,
presentd un aumento en nimero de individuos por hectarea, estableciéndose en el
area no incendiada 12,670 ind/ha y en el area incendiada 26,440 ind/ha, del cual
Quercus intricata es el mas abundante (9,040 ind/ha), seguido por Acacia
berlandieri (4,920 ind/ha), Garrya ovata (2,690 ind/ha) y Yucca carnerosana (1,970
ind/ha). Sin embargo, en el estrato herbaceo se presentaron 113,000 ind/ha en
area no incendiado y en area incendiada aumenté a 177,500 ind/ha, las especies
mas abundantes en area incendiada son Dalea greggii (31,000 ind/ha), Bouteloua
curtipendula (26,000 ind/ha) y Mandevilla karwinskii (25,000 ind/ha).
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4.2 Composicion floristica del area no incendiada en el afio 2011

La flora del estrato herbaceo del area no incendiada esta integrada por 16
especies, distribuidas en 8 familias, 15 géneros (ver listado floristico en anexo VII),
las familias mas importantes por su niumero de especies son: Poaceae con 4
especies, Asteraceae (3), Polygalaceae (2), Fabaceae (2) y Acanthaceae (2). El
género con mayor riqueza es Polygala con 2 especies, los demas solo incluyen
una especie por género. En el anexo VIII se presenta graficamente la composicion

de las especies de éste estrato.

El estrato arbustivo estd compuesto por 38 especies distribuidas en 15 familias, 31
géneros (anexo IX), las familias que se consideran importantes por su numero de
especies son: Asteraceae con 6 especies, Fabaceae (6), Euphorbiaceae (5),
Agavaceae (5), Cactaceae (4), Caesalpiniaceae (2) y Oleaceae (2), las demas

familias presentan una especie por familia.

Los géneros mas abundantes son: Agave (3), Acacia (3), Opuntia (2) y Croton con
2 especies, los géneros restantes presentan una especie por género. En el anexo

X se presenta de manera gréafica la composicion de especies de estrato arbustivo.

4.2.1 Aspectos estructurales del matorral rosetéfilo con el matorral

submontano.

El 4rea no incendiada que ha sido comparada con el area incendiada en el afio

2011 presenta la siguiente estructura de acuerdo a los atributos de la vegetacion.

Las especies que dominan fisondmicamente el estrato herbaceo son: Bouteloua
curtipendula (38.87% de la dominancia), Wedelia acapulcensis (28.50%) y Dalea
greggii (14.25%). La altura promedio del estrato se encuentra entre los 5.2 a 28
cm. Sin embargo las especies con mayor frecuencia en el area son: Bouteloua

curtipendula, Wedelia acapulcensis, Heliotropium torreyi y Dalea greggii.

Las especies con mayor VIR son: Bouteloua curtipendula (31.68%) con 39,500
ind/h, Wedelia acapulcensis (22.37%) con 26,500 y Dalea greggii (10.58%) con
9,500 ind/ha.
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Las especies dominantes en el estrato arbustivo se encuentra Dasylirion
cedrosanum (32.33%), Acacia berlandieri (14.99%), Parthenium incanum (7.24%),
Opuntia lindheimeri (6.11%) y Yucca carnerosana (6.05%). La altura promedio del
estrato va desde los 10 a 191cm. Las especies que aparecieron con mayor
frecuencia son Dasylirion cedrosanum, Acacia berlandieri, Jatropha dioica, Acacia
greggii, Agave scabra, Yucca carnerosana, Opuntia lindheimeri y Calia

secundiflora.

Sin embargo, las especies con los altos VIR son: Dasylirion cedrosanum (18.86 %)
con 1,910 ind/ha; Acacia berlandieri (10.53%) con 1,290 ind/ha; Jatropha dioica
(9.59%) con 2,630 ind/ha; Parthenium incanum (6.67%) con 1,270 ind/ha y Yucca

carnerosana (6.55%) con 1,140 ind/ha.

Los aspectos estructurales del area no incendiada del matorral rosetdéfilo con

matorral submontano se presentan en el cuadro del anexo XI.
4.3 Composicion floristica del area incendiada en el afio 2012

La flora del estrato herbaceo del area incendiada en el afio 2012 se encuentra
compuesto por 13 especies distribuidos en 11 familias y 13 géneros (anexo XIlI),
las familias consideradas importantes por su numero de especies son:
Euphorbiaceae con 2 especies, Commelinaceae (2) y las demas familias estan
compuestos de una especie. En el anexo Xlll se muestra en forma de gréfica la

composicion de especies.

La flora del estrato arbustivo estd compuesta por 24 especies, distribuidas en 10
familias y 21 géneros (anexo XlV), las familias mas importantes son: Fabaceae
con cinco especies, Cactaceae (5), Agavaceae (4), Asteraceae (3) vy
Euphorbiaceae (2). Los géneros mas abundantes son Agave, Opuntia y Acacia
con 2 especies cada uno, los géneros restantes estan compuestos de una
especie. En el anexo XV se muestra de manera grafica la composicion de

especies del estrato arbustivo.
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4.3.1 Aspectos estructurales del matorral rosetéfilo con el matorral

submontano.

La estructura de la vegetacién del area incendiada en el afio 2012 considera los
atributos estructurales de la vegetacion y se presenta en el anexo XVI, tanto para

el estrato herbaceo y arbustivo.

Las especies que dominan el estrato herbaceo se encuentran: Heliopsis parvifolia
(33.40%), Bouteloua curtipendula (35.44%) y Euphorbia postrata (12.21%) y una
altura promedio que va de los 2 a 16.22 cm. Las especies con mayor frecuencia en
el area de estudio son Heliopsis parvifolia, Euphorbia prostrata y Polygala

barbeyana.

Las especies con altos VIR son: Heliopsis parvifolia (30.20%) con 37,500 ind/ha;
Bouteloua curtipendula (19.97%) con 17,500 ind/ha, Euphorbia prostrata (11.43%)
con 5,000 ind/ha, Tradescantia crassifolia (7.54%) con 8,750 ind/ha y Mandevilla
karwinskii (5.78%) con 10,000 ind/ha.

En el estrato arbustivo las especies que dominan en la dominancia relativa son:
Yucca carnerosana (22.71% de dominancia), Acacia berlandieri (19.38%),
Dasylirion cedrosanum (16.30%), Quercus intricata (14.41%) y Mimosa biuncifera
(7.92%) y una altura que va de los 5.0 a 69.70 cm. Las especies que se presentan
con mayor frecuencia son Acacia berlandieri, Yucca carnerosana, Dasylirion

cedrosanum, Quercus intricata, Eysenhardtia texana y Rhus virens.

Las especies con mayor VIR se encuentra Acacia berlandieri (27.55%) con 14,
675 ind/ha; Yucca carnerosana (12.99%) con 2, 075 ind/ha; Quercus intricata
(11.25%) con 3,475 ind/ha y Dasylirion cedrosanum (9.02%) con 600 ind/ha. Por
otra parte, de acuerdo al conteo realizado sobre la mortalidad y rebrotes de palma
samandoca (Yucca carnerosana) se obtuvo que de 2.5 individuos muertos,
rebrotaron 16.75 en promedio. Los aspectos estructurales antes mencionados se

presentan en el anexo XVI.
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En el area incendiada en el afio 2012, estructuralmente se encuentra constituido
en el estrato herbaceo con 151,250 ind/ha disminuyendo a 92,500 (ind/ha) en el
area incendiada, las principales especies del area no incendiado son del género
Oxalis sp.(22,500 ind/ha), Mandevilla karwinskii (21,250 ind/ha) y especie del
género Tradescantia sp.(18,750 ind/ha). En el estrato arbustivo se establecieron
en el area no incendiada 18,375 ind/ha y 26,800 ind/ha en area incendiada, las
especies mas abundantes son Acacia berlandieri (14,675 ind/ha), Quercus
intricata (3,475 ind/ha) y Yucca carnerosana (2,075 ind/ha).

4.4 Composicion floristica del area no incendiada en el afio 2012

La flora del estrato herbaceo estd compuesta por 22 especies, distribuidos en 13
familias, 18 géneros (ver listado floristico del anexo XVII), las familias con mayor
especies son: Poaceae con 5 especies, Pteridaceae (3), Asteraceae (3) y
Commelinaceae (2). Los géneros con mayor riqgueza son: Bouteloua y
Muhlenbergia con 3 especies en cada género y Tradescantia con 2 especies. En
el anexo XVIII se presenta de manera gréfica la composicion de especies del
estrato herbaceo.

El estrato arbustivo esta compuesto por 30 especies, distribuidas en 16 familias y
27 géneros (ver listado floristico del anexo XIX), las familias con mayor nimero de
especies son: Fabaceae con 6 especies, Agavaceae (4), Asteraceae (3),
Euphorbiaceae (3) y Rosaceae (2). Los géneros mas abundantes son Dalea,
Croton y Agave con 2 especies por genero. En el anexo XX se muestra de forma

gréfica la composicion de especies del estrato arbustivo.

4.4.1 Aspectos estructurales del matorral rosetéfilo con el matorral

submontano.

La vegetacion del area no incendiada utilizada para comparar con el area

incendiada en el afio 2012 presenta la siguiente estructura:

En el estrato herbaceo las especies con altos valores de dominancia son:

Muhlenbergia tenuifolia (33.14%), Bouteloua curtipendula (24.87%), Muhlenbergia
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rigida (11.28%) y Allium kunthii (10.51%). La altura promedio del estrato es de 1.5
a 40.8 cm. Las especies que se presentaron con mayor frecuencia se encuentra
Mandevilla karwinskii, especie del género Tradescantia, Polygala barbeyana,
Bouteloua curtipendula, Mirabilis sp. y Notholaena aschenborniana.

Sin embargo, las especies con valores altos de VIR se encuentra son:
Muhlenbergia tenuifolia (15.12%) con 13,750 ind/ha; Bouteloua curtipendula
(13.89%) con 11,250 ind/ha; Tradescantia sp. (8.8%) con 18,750 ind/ha,
Mandevilla karwinskii (8.34%) con 21,250 ind/ha, Allium kunthii (6.75%) con
10,000 ind/ha y Muhlenbergia rigida (6.18%) con 6,250 ind/ha.

Las especies dominantes del estrato arbustivo son: Cercocarpus montanus
(19.59% de dominancia), Quercus intricata (15.52%), Fraxinus greggii (13.30%),
Nolina cespitifera (9.60%), Rhus virens (9.20%), Yucca carnerosana (8.76%) y
Dasylirion cedrosanum (8.80%). La altura promedio del estrato va desde los 8.2 a
196.7 cm. Las que se presentaron con mayor frecuencia son: Rhus virens,
Cercocarpus montanus, Quercus intricata, Fraxinus greggii, Garrya ovata, Yucca
carnerosana, Dasylirion cedrosanum, Acacia berlandieri, Leucaena retusa y

Opuntia lindheimeri.

Las especies con mayor VIR son: Quercus intricata (13.87%) con 3,825 ind/ha;
Cercocarpus montanus (10.96%) con 1,475 ind/ha; Rhus virens (8.13%) con 1,500
ind/ha; Fraxinus greggii (7.50%) con 725 ind/ha; Garrya ovata (5.62%) con 2,000
ind/ha, Nolina cespitifera (5.62%) con 675 ind/ha; Yucca carnerosana (5.58%) con
500 ind/ha y Dasylirion cedrosanum (5.55%) con 475 ind/ha, los valores

estructurales presentados anteriormente se presentan en el anexo XXI.
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Figura 4. Diversidad de especies en areas incendiadas y no incendiadas en los
afios 2011y 2012 en matorral rosetéfilo con submontano.

En la Figura 4 se muestra que en el area incendiada en 2011 el estrato herbaceo
es el que presenta mayor nimero de especies comparado con la no incendiada,
siendo el Unico estrato y area que supera en numero de especies a las areas no

incendiadas.

4.5 Diversidad vegetal para el estrato herbaceo y arbustivo de areas

incendiadas y no incendiadas en los afios 2011y 2012.

Los resultados obtenidos en el Cuadro 1 muestra que en el estrato herbaceo
existe mayor numero de especies en el area incendiada que la no incendiada. En
el estrato arbustivo el area no incendiada es la que tuvo mayor numero de

especies gue el area incendiada.

Cuadro 1. indices de diversidad vegetal en area incendiada y no incendiada en el

afno 2011.
Estrato Incendiado No Incendiado
Herbaceo 3.24bits 2.47bits
Arbustivos  3.09bits 3.38bits
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Cuadro 2. indices de diversidad vegetal en area incendiada y no incendiada en el

afno 2012.
Estrato Incendiado No Incendiado
Herbaceo 2.45 bits 2.98 bits
Arbustivo  3.05 bits 3.28 bits

Los resultados del indice de diversidad vegetal presentados en el Cuadro 2
muestran que existe mayor numero de especies en el estrato herbaceo y arbustivo

en el area no incendiada.
4.6 indice de Equitatividad

El Cuadro 3 muestra la probabilidad (porcentaje) que las especies presentes en

los sitios muestreados se presenten en toda el area de estudio.

Cuadro 3. indices de equitatividad en area incendiada y no incendiada en el afio

2011
Estrato Incendiado No Incendiado
Herbaceo 91.90 89.16
Arbustivo 92.60 93.04

Cuadro 4. indices de equitatividad en area incendiada y no incendiada en el afio

2012
Estrato Incendiado No Incendiado
Herbaceo 95.41 95.99
Arbustivo 95.97 96.42

El Cuadro 4 indica la probabilidad (porcentaje) que las especies presentes en los

sitios evaluados se distribuyan en toda el area de estudio.
4.7 Analisis estadistico

Derivado del analisis mediante la prueba G y Ji cuadrada se obtuvieron especies
con grado de significancia del estrato herbaceo y arbustivo. Es decir, las especies
con valores de p-valie < 0.005 son significativas de acuerdo al estadistico de

prueba X2.
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4.7.1 Estrato herbaceo del area incendiada y no incendiada en el afio 2011

Las especies que se presentaron en areas no incendiadas, pero se redujeron la
presencia en numero de individuos o no emergieron después del incendio son:
Bouteloua curtipendula, Erioneuron avenaceum, Heliotropium torreyi, Lycurus
phleoides, Muhlenbergia sp., Nissolia platycalix, Parthenium incanum, Selaginella

lepidophylla, Wedelia acapulcensis.

Por su parte, Allium kunthii, Aneilema karwinskiana, Aphanostephus
ramosissimus, Aristida purpurea, Dalea greggii, Loeselia coerulea, Mandevilla
karwinskii, Tradescantia crassifolia y Viguiera dentata, son especies que han
aparecido o aumentado el numero de individuos después del incendio. Lo

mencionado anteriormente se presenta en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Especies herbaceas con grado de significancia en area incendiada y no
incendiada en el afo 2011

ESPECIE Incendiada ince?jgiada p-value SIGNIFICANCIA
Allium kunthii 31 0 0.000012 S
Aneilema karwinskiana 14 0 0.005978 S
Aphanostephus ramosissimus 12 0 0.012495 S
Aristida purpurea 20 0 0.000666 S
Bouteloua curtipendula 52 79 0.000000 S
Dalea greggii 62 19 0.003048 S
Dischoriste linearis 0 5 0.018764 S
Erioneuron avenaceum 0 18 0.000000 S
Heliotropium torreyi 0 5 0.018764 S
Loeselia coerulea 10 0 0.026303 S
Lycurus phleoides 0 8 0.001376 S
Mandevilla karwinskii 50 4 0.000001 S
Muhlenbergia sp. 0 15 0.000003 S
Nissolia platycalix 4 0.045787 S
Parthenium incanum 4 0.045787 S
Selaginella lepidophylla 0 5 0.018764 S
Tradescantia crassifolia 21 0 0.000462 S
Viguiera dentata 16 0 0.002872 S
Wedelia acapulcensis 1 53 0.000000 S
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Nota: Las columnas 2 y 3 se refieren al nUmero de individuos encontrados por especie.

4.7.2 Estrato arbustivo del area incendiada y no incendiada en el afio 2011

Las especies que se mencionan se presentaron después del incendio, los cuales
son: Acacia berlandieri, Acourtia wrightii, Artemisia ludoviciana, Bouvardia
ternifolia, Brickellia urolepis, Cercocarpus montanus, Garrya ovata, Heliopsis

parvifolia, Nolina cespitifera y Quercus intricata.

Sin embargo, ha disminuido el numero de individuos o rebrotes después del
incendio de las especies: Rhus virens, Parthenium incanum, Jatropha dioica,
Fraxinus greggii, Forestiera angustifolia, Euphorbia antisyphilitica, Dasylirion
cedrosanum, Croton suaveolens, Croton incanus, Calia secundiflora, Brickelia
veronicaefolia, Bernardia myricifolia, Amelanchier denticulata, Agave striata, Agave
scabra, Agave lechuguilla y Acacia greggii. Lo anterior se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Especies arbustivas con grado de significancia en area incendiada y no
incendiada en el afo 2011

No
ESPECIE Incendiada incendiada p-value  SIGNIFICANCIA
Acacia berlandieri 492 129 0.000000 S
Acacia greggii 0 33 0.000000 S
Acourtia wrightii 54 0 0.000001 S
Agave lechuguilla 51 75 0.000000 S
Agave scabra 0 61 0.000000 S
Agave striata 0 10 0.000023 S
Amelanchier denticulata 0 10 0.000023 S
Artemisia ludoviciana 34 0 0.000109 S
Bernardia myricifolia 0 19 0.000000 S
Bouvardia ternifolia 77 1 0.000000 S
Brickelia veronicafolia 0 11 0.000008 S
Brickellia urolepis 14 0 0.020959 S
Calia secundiflora 0 28 0.000000 S
Cercocarpus montanus 29 0 0.000396 S
Croton incanus 0 9 0.000068 S
Croton suaveolens 0 6 0.001905 S
Dasylirion cedrosanum 123 191 0.000000 S
Euphorbia antisyphilitica 0 63 0.000000 S
Forestiera angustifolia 0 6 0.001905 S
Fraxinus greggii 3 18 0.000001 S
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Garrya ovata 269 0 0.000000 S
Heliopsis parvifolia 154 0 0.000000 S
Jatropha dioica 0 263 0.000000 S
Nolina cespitifera 132 0 0.000000 S
Parthenium incanum 0 127 0.000000 S
Quercus intricata 904 13 0.000000 S
Rhus virens 3 12 0.000242 S

Nota: Las columnas 2 y 3 se refieren al numero de individuos encontrados por especie.

4.7.3 Estrato herbaceo del area incendiada y no incendiada en el afio 2012

Las especies como: Bouteloua curtipendula, Euphorbia postrata, Heliopsis
parvifolia y Tradescantia crassifolia son las que se presentaron después del
incendio. Por lo que Muhlenbergia tenuifolia, Oxalis sp. Sellaginella sp. y
Tradescantia sp. se presentan soOlo en el area no incendiada, en el Cuadro 7

muestra la significancia especies evaluadas.

Cuadro 7. Especies herbaceas con grado de significancia en area incendiada y no
incendiada en el afio 2012

ESPECIE Incendiada No Incendiada p-value SIGNIFICANCIA
Bouteloua curtipendula 14 4 0.0007 S
Euphorbia postrata 4 0 0.0391 S
Heliopsis parvifolia 30 2 0.0000 S
Muhlenbergia tenuifolia 0 11 0.0188 S
Oxalis sp. 0 18 0.0012 S
Selaginella sp. 0 0.0403 S
Tradescantia crassifolia 7 0.0023 S
Tradescantia sp. 0 15 0.0040 S

Nota: Las columnas 2 y 3 se refieren al nUmero de individuos encontrados por especie.

4.7.4 Estrato arbustivo del areaincendiada y no incendiada en el afio 2012

Las especies que se presentaron después de la ocurrencia del incendio son:
Acacia berlandieri, Acacia greggi, Agave americana, Bouvardia ternifolia, Heliopsis
parvifolia, Opuntia phaeacantha y Yucca carnerosana.
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Las especies que ha disminuido su densidad son: Acourtia wrightii, Agave
lechuguilla, Cercocarpus montanus, Croton fruticulosus, Nolina cespitifera, Opuntia

lindheimeri, Quercus intricata y Rhus virens.

Por otra parte, Ceanothus greggii, Agave scabra, Chrysactinia mexicana, Croton
fruticulosus, Dalea hospes, Fraxinus greggii, Garrya ovata y Gymnosperma
glutinosum, no habian rebrotado. En el Cuadro 8 se presenta la significancia

especies.

Cuadro 8. Especies arbustivas con grado de significancia en érea incendiada y no
incendiada en el afio 2012.

ESPECIE Incendiada No incendiada p-value SIGNIFICANCIA
Acacia berlandieri 587 49 0.00000 S
Acacia greggii 22 0 0.00022 S
Acourtia wrightii 6 28 0.00000 S
Agave americana 17 0 0.00146 S
Agave lechuguilla 34 55 0.00005 S
Agave scabra 0 18 0.00000 S
Bouvardia ternifolia 14 0.00455 S
Ceanothus greggii 0 0.02455 S
Cercocarpus montanus 1 59 0.00000 S
Chrysactinia mexicana 0 21 0.00000 S
Croton fruticulosus 2 14 0.00035 S
Dalea hospes 0 14 0.00002 S
Fraxinus greggii 0 29 0.00000 S
Garrya ovata 0 80 0.00000 S
Gymnosperma glutinosum 0 0.00486 S
Heliopsis parvifolia 14 0 0.00455 S
Nolina cespitifera 5 27 0.00000 S
Opuntia lindheimeri 1 14 0.00009 S
Opuntia phaeacantha 21 0 0.00033 S
Quercus intricata 139 153 0.00001 S
Rhus virens 25 60 0.00000 S
Yucca carnerosana 83 20 0.00001 S

Nota: Las columnas 2 y 3 se refieren al nUmero de individuos por especie.
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V DISCUSION

Mediante los indices de diversidad vegetal (indice de Shannon-Wienner) el estrato
herbaceo del area incendiada en el afio 2011 es més diverso con respecto a la no
incendiada con indices que oscilan entre 3.4 y 2.47 bits respectivamente, en
términos de riqueza de especies se obtuvo 34 especies contra 16 en el area no
incendiada, considerando que la evaluacién se realizdé a 15 meses después de la

ocurrencia del incendio.

Este dato coincide con los estudios realizados por Trabaud (1998) donde
demuestra que en los primeros meses después del incendio existen pocas
especies, pero la diversidad floristica alcanza valores méaximos entre el primer y
tercer afo, principalmente por especies anuales que ocupan el espacio
incendiado. Después de dos o tres afios siguientes, el nimero de especies
disminuye progresivamente. A partir del quinto afio esta riqueza tiende a

estabilizarse.

En relacién a lo anterior, Daniel et al., (1982) y Viedma et al., 2010 sefala que
existen especies anuales que ocupan el espacio inmediatamente después de un
area guemada y son dominantes por periodos cortos hasta que especies perennes
invaden el area, teniendo ventaja sobre las anuales por el crecimiento vegetativo
de las perennes. Las perennes se establecen en suelos pobres debido a

presentan un buen sistema radicular.

Sin embargo, en el estrato arbustivo se presentdé mayor nimero de especies en el
area no incendiada con respecto al area incendiada con indices de diversidad de
3.38 y 3.09 bits, traducido a especies, se presentaron 38 especies y 28
respectivamente, Rodriguez (2008) menciona que la vegetacion chaparral que se
encuentra en el norte de México es mantenido por el fuego y Rzedowski (2006)
menciona gue los chaparrales son conocidos también como matorral submontano.
Con base en el andlisis estadistico de las especies de plantas que no germinaron
y/o rebrotaron tanto en el estrato herbaceo y arbustivo de las areas incendiadas
Miller (2000) y Miller y Findley (2001) mencionan que la recuperacion de la
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vegetacion depende del tipo de incendio, la severidad, el tiempo transcurrido
desde el ultimo incendio y la capacidad de las plantas presentes a resistir el calor,
también Lloret (2004) sefiala que el fuego mata a especies de plantas que no son
capaces de rebrotar, pero muchas especies las semillas adquieren un potencial
para el establecimiento de nuevos individuos, cuando las condiciones de agua,

nutrientes y luz son las més apropiadas.

Gucker y Bunting (2011) al evaluar los cambios en la vegetacion en pastizales al
tercer afio después del incendio Pseudoroegneria spicata especie dominante se
habia recuperado al nivel de antes del incendio y la cobertura de especies anuales

nativas y no nativas fue significativamente mayor.

Por otra parte Alvarado (2004) al evaluar la vegetacion en sitios incendiados y no
incendiados en la reforestacion de la sierra Zapalinamé, Coahuila. A seis afios del
incendio, concluye que se presenta mayor riqueza de gramineas y herbaceas

perenne en una etapa sucesional en el area incendiada.

Con respecto al andlisis estadistico, Worthington y Corral (1987) al evaluar un
area incendiada y no incendiada en matorral rosetéfilo dentro del desierto
Chihuahuense a 16 meses después del incendio. Encontraron que la mayoria de
las especies de plantas se habian recuperado. Sin embargo, Yucca torreyi (35%
de mortalidad) estaban rebrotando después de 25 meses, Dasylirion wheeleri
(88%) con casi dos afios para rebrotar y Ferocactus wislizenii (8.3%) florecieron
dos afios después del incendio. Las especies que mostraron una respuesta rapida
después del incendio son: Mimosa biuncifera, Viguiera stenoloba, Fallugia
paradoxa. Estimaron un 93% de mortalidad el cual rebrotaron 25 meses después

del incendio.

La obtencién de mayor niumero de especies en estrato herbaceo y arbustivo en el
area no incendiada en el afio 2012, vuelve coincidir con los resultados obtenidos
por Trabaud (1998) donde menciona que a unos meses después del incendio la
riqueza de especies disminuye, pero entre el primer y tercer afio la riqueza de

especies se incrementa. Los indices de diversidad vegetal demuestran el mayor
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namero de especies en areas no incendiadas, con 2.98 y 2.45 bits en el area
incendiada para el estrato herbaceo, para el estrato arbustivo con 3.28 y 3.05 bits
en el area no incendiada. Por lo anterior, se tiene que en el estrato herbaceo se
obtuvo 13 en area incendiada y 22 especies en area no incendiada . Para el
estrato arbustivo se obtuvo 24 en é&rea incendiada y 30 en &rea no incendiada
especies. Coincidiendo con Acevedo (2010), quien evalué comunidades vegetales
y diversidad en el Estado de México, obtiene que el matorral de encino quemado
recientemente presente un bajo valor de riqueza de especies, con tres especies

dentro y fuera de los cuadrantes de muestreo.

Sin embargo, se debe considerar que la evaluacion del area incendiada se realizé
a 5.5 meses después de la ocurrencia del incendio y la evaluacién del area no
incendiada se realiz6 un mes y medio después. Durante el mes y medio se
presentaron eventos de precipitacion de 26.7 mm, dato obtenido de la estacion
meteorolégica Tanque Nuevo, Cuatro Ciénegas. Por lo anterior, es evidente la
germinacion de plantulas en el area no incendiada, producto de la precipitacion.
Respecto al tiempo después del incendio Miller y Findley (2001) reconocen que el
clima posterior a los incendios, el uso de animales después de un incendio y la

competencia de otras plantas determinan la recuperacion del area.

Se considera que orquidea naranja (Dichromanthus cinnabarinus) requiere de
fuego para rebrotar, por el tipo de raiz fibrosa que presenta, sin embargo, no se
tienen referencias acerca de la respuesta hacia el fuego, pero Salazar (2009)
menciona que la especie tolera altos niveles de disturbio, lo cual demuestra gran
capacidad de adaptacién y tolerancia a disturbio antropogénico. Por su parte,
Figueroa et al., (2008) menciona la presencia de canales secretores de mucilago
en las raices que podria representar una adaptacion para tolerar una sequia

marcada.

Por otra parte, las especies como Dalea greggii que es una especie herbacea con
mayor Valor de Importancia Relativa (VIR) en el area incendiada en el afio 2011 y
Leptochloa dubia que aparecié después del incendio en el estrato herbaceo,

Véasquez et al., (2001) sefiala que éstas especies presentan un valor forrajero
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bueno, en tanto especies arbustivas como Acacia berlandieri que es una de las
especies con alto VIR con valor forrajero regular y Cercocarpus montanus se

presento después del incendio en el 2011,que presenta valor forrajero bueno.

En el estrato herbaceo del area incendiada en el afio 2012, Bouteloua curtipendula
es una de las especies que se ha presentado con VIR altos y es considerado con
valor forrajero excelente y Dalea greggii con valor forrajero bueno. En el estrato
arbustivo, Acacia berlandieri es una de las especies con valor forrajero regular,

junto con Acacia greggii que aparecié después del incendio (Vasquez et al., 2001).

Por otra parte, Lara (2011) al evaluar la vegetacion de la sierra el Mascaron en el
norte de Zacatecas, en un area impactada por actividades antropogénicas, obtiene
que el matorral rosetéfilo con matorral submontano es el méas diverso, con un
indice de 3.52 bits, comparado con matorral rosetofilo, matorral desértico microfilo,
vegetacion de arroyos y bosque de pino con matorral submontano, una de las
especies con mayor frecuencia y que también se encontraron en el éarea
incendiada en el afio 2011 en la sierra la Purisima es del género Salvia sp. y
palma samandoca, en el estrato herbaceo las principales especies son: el zacate
banderita (Bouteloua curtipendula) y zacate navajita (Bouteloua gracilis), de ésta
sélo la primer especie se encuentra en el area incendiada en el afio 2011 y 2012

en la sierra la Purisima.
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VI CONCLUSIONES

Con el resultado obtenido y mediante el indice de diversidad vegetal y el andlisis
estadistico, conocido como prueba G y Ji cuadrada se acepta la hipétesis Ha.

1.- La composicion de especies fue diferente porque existieron especies
herbaceas y arbustivas que germinaron y/o rebrotaron después del incendio o0 no

aparecieron después del incendio.

2.- En el estrato herbaceo del incendio ocurrido en el afio 2011, presentd mayor
namero de especies principalmente por las especies anuales que colonizan el

espacio incendiado.

3.- Las especies herbaceas del incendio de 2011, como: Allium kunthii, Aristida
purpurea, Mandevilla karwinskii, Dalea greggii y Viguiera dentata pueden ser

considerados como indicadores, por su aparicion después de incendios forestales.

4.- En el estrato arbustivo, Acacia berlandieri, Acourtia wrightii, Bouvardia
ternifolia, Cercocarpus montanus, Garrya ovata, Heliopsis parvifolia, Quercus
intricata, Nolina cespitifera, se considera que tienen la capacidad de rebrotar
después de un incendio. Por otra parte, la palma samandoca (Yucca carnerosana)
estadisticamente no fue significativa, pero presenta alta capacidad de rebrote
porque al contar los individuos muertos y rebrotes, se obtiene que de 13 plantas
muertas se rebrotaron 21 en promedio. Se explica la no significancia porque tanto
en el &rea no incendiada como la incendiada se presentaron casi el mismo niumero

de individuos.

5.- ElI matorral rosetéfilo con matorral submontano estructuralmente se ha visto
beneficiado por el incendio al aumentar el nimero individuos por hectarea en casi
todos los estratos de las areas incendiadas de los afios 2011 y 2012, excepto en

el estrato herbaceo del &rea incendiado en el afio 2012.

6.- En el estrato herbaceo y arbustivo de las areas incendiadas en el afio 2012
presentd menor diversidad de especies porque el area fue evaluado 5.5 meses

después del incendio.
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7.- En el estrato herbaceo del area incendiada en el afio 2012 se considera a
Bouteloua curtipendula, Heliopsis parvifolia, Tradescantia crassifolia, como

indicadores por disturbios como los incendios forestales.

8.- En el estrato arbustivo, Acacia berlandieri, Acacia greggii, Yucca carnerosana
demuestran gran capacidad de recuperarse después del incendio. Yucca

carnerosana al presentar de 2.5 individuos muertos 16.75 rebrotes en promedio.

9.- En esta etapa preliminar del estudio realizado, se considera posible el manejo
de incendios forestales, dado los efectos del fuego en la riqueza floristica en
general, debiendo considerar también, el hecho de que no existen valores
amenazados y que se trate de ecosistemas considerados como mantenidos o
dependientes del fuego, sobre todo al asegurar que la fuente de ignicién fue

natural por descargas eléctricas.
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VIl RECOMENDACIONES

Con base en los resultados y la revision bibliografica, se indican las

recomendaciones siguientes:

1. Se propone continuar con las evaluaciones en los sitios estudiados para
conocer el efecto del fuego en la vegetacion a diferentes tiempos y determinar el

periodo de recuperacion del matorral rosetéfilo con submontano.

2. Evaluar la relacion de los tipos de incendios y su severidad en la vegetacion de
cada una de las sierras circundantes al valle, relacionandolo con los eventos

meteoroldgicos posteriores a los incendios forestales.

3. Realizar las mediciones después del término del periodo de lluvias y cuando las
plantas se encuentren en floracion, por ello se recomienda realizarlos a finales de

septiembre a octubre, para que eventos de precipitacién no alteren los resultados.

4.- Para futuras evaluaciones en otras areas, considerar si son areas que se han
incendiado frecuentemente ya que se obtendran respuestas diferentes aun en

areas similares al estudio.

5. Evaluar el efecto de los incendios en la vegetacién de las sierras que rodea al
valle de Cuatro Ciénegas para determinar la respuesta de las especies al fuego,
fortaleciendo las bases y tener mas herramientas acerca del manejo de incendios
en la vegetacion existente, con ello, justificar las acciones que realizan las
dependencias encargadas del control de incendios forestales y el papel del fuego

en los diferentes tipos de vegetacion de la region.

6.- Considerar a los incendios forestales, como un evento esencial en el manejo
de especies vegetales consideradas como forrajeras y alimento de la fauna
silvestre, como son: Dalea greggii y Bouteloua curtipendula. Asi, como especies
que aparecieron después del incendio, como Leptochloa dubia. Y especies
arbustivas como Acacia berlandieri, ademas Acacia greggii qgue se ha presentado

después del incendio.
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ANEXOS

Anexo |. Coordenadas de sitios de muestreo de las areas incendiadas en los afos
2011y 2012, con DATUM WGS 84 y zona 14R.

Area incendiada en el afio 2011

Sitio X Y Sitio X Y
1 218164 2963290 6 217920 2965303
2 218226 2963362 7 217760 2965399
3 217818 2963886 8 217787 2965289
4 217821 2964543 9 217902 2965215
5 217883 2965065 10 217849 2965182

Area no incendiada

Sitio X Y Sitio X Y
1 217943 2967058 6 218013 2967636
2 217888 2967267 7 217876 2967643
3 218018 2967308 8 217974 2967865
4 218104 2967542 9 218157 2968021
5 218198 2967599 10 218073 2968081

Area de incendiada en el afio 2012 Area no incendiada

Sitio X Y Sitio X Y
1 218737 2963929 1 218702 2963895
2 218777 2963966 2 218811 2963964
3 218767 2964024 3 218796 2964054
4 218712 2964029 4 218677 2964039
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Anexo |l. Listado floristico del estrato herbaceo en el area incendiada en el ano

2011.
Familia Género Especie Autor
Apocynaceae Mandevilla karwinskii (Mull. Arg.) Hemsl.
Aphanostephus ramosissimus DC.
Heliopsis parvifolia A. Gray
Asteraceae Parthenium bipinnatifidum (Ortega) Rollins
Viguiera dentata (Cav.) Spreng.
Wedelia acapulcensis Kunth
Boraginaceae Cryptantha albida (Kunth) Johnst IM.
Aneilema karwinskiana Woodson
Commelina erecta L.
Commelinacea
Commelina sp.
Tradescantia crassifolia Cav.
Euphorbiaceae Acalypha hederacea Torr.
Fabaceae Cologania angustifolia Kunth
Dalea greggii A. Gray
Allium kunthii G. Don
Liliaceae (Greenm. y CH Thomps.)
Echeandia chandleri MC Johnst.
Nyctaginaceae Mirabilis glabrifolia (Ortega) IM Johnst.
Oleaceae Menodora scabra A. Gray

Orchidaceae

Dichromanthus

cinnabarinus

(La Llave & Lex.) Garay

Oxalidaceae Oxalis sp.
Aristida gypsophila
Aristida purpurea Nutt.
Poaceae Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
Leptochloa dubia (Kunth) Nees
Muhlenbergia emersleyi Vasey
Polemoniaceae Loeselia coerulea (Cav.) G. Don
Polygalaceae Polygala barbeyana Chodat
Portulacaceae Portulaca mundula IM Johnst.
Argyrochosma microphylla (Mett. ex Kuhn) Windham
Pteridaceae (Lag. ex Sw..)DM Benham
Astrolepis sinuata y Windham
Rutaceae Choisya katherinae CH Mull.
Solanaceae Physalis hederifolia A. Gray
Talinaceae Talinum aurantiacum Engelm.




Talinaceae
Solanaceae
Rutaceae
Pteridaceae
Portulacaceae
Polygalaceae
Polemoniaceae
Oxalidaceae
Orchidaceae

O!eaceae M Especies
Nyctaginaceae
Fabaceae B Géneros

Euphorbiaceae
Convolvulaceae
Boraginaceae
Apocynaceae
Liliaceae

Commelinaceae
Asteraceae
Poacea

Anexo lll. Composicion floristica del estrato herbaceo en el area incendiada del
afio 2011, distribuidos en familias, géneros y especies.

Anexo V. Listado floristico del estrato arbustivo en el area incendiada del afio

2011.
Familia Género Especie Autor
Agave lechuguilla Torr.
Agavaceae Dasylirion cedrosanum | Trel.
Yucca carnerosana | (Trel.) McKelvey
Anacardiaceae Rhus virens Lindh. ex A. Gray
Acourtia wrightii (A. Gray) Reveal & RM Rey
Ageratina wrightii (A. Gray) RM King & H.Rob.
Asteraceae Artemisia ludoviciana Nutt.
Brickellia urolepis S.F. Blake
Flourensia solitaria S.F. Blake
Heliopsis parvifolia A. Gray
Brassicaceae Thelypodium wrightii A. Gray
Mammillaria gummifera Engelm.
Cactaceae Opuntia lindheimeri Engelm.
Opuntia phaeacantha | Engelm.
Euphorbiaceae Croton fruticulosus Engelm. ex Torr.
Croton sp.
Acacia berlandieri Benth.




Eysenhardtia texana Scheele
Fabaceae
Leucaena retusa Benth.
Mimosa biuncifera Benth.
Fagaceae Quercus intricata Trel.
Garryaceae Garrya ovata Benth.
Lamiaceae Salvia microphylla Kunth
Malvaceae Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don
Nolinaceae Nolina cespitifera Trel.
Oleaceae Fraxinus greggii A. Gray
Rosaceae Cercocarpus montanus Raf.
Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl.
Rubiaceae
Rosaceae
Oleaceae
Nolinaceae
Malvaceae
Lamiaceae
Garryaceae
Fagaceae M Especies
Fabaceae m Géneros
Euphorbiaceae
Cactaceae
Brassicaceae
Asteraceae
Anacardiaceae
Agavaceae
8 6 4 2 0 2 4 6 8

Anexo V. Composicion floristica del estrato arbustivo en el area incendiada del afio
2011, distribuidos en familias, géneros y especies.

Anexo VI. Atributos estructurales del matorral roset6filo con matorral submontano
del area incendiada en el afio 2011.

ESTRATO HERBACEO

Altura

media Dominancia Densidad Densidad Frecuencia Valor de
Especie (cm) relativa (%) (ind/ha) relativa (%) relativa (%) Imp (%)*
Dalea greggii 10.33 19.18 31,000 17.46 13.24 16.63
Bouteloua curtipendula 16.94 17.07 26,000 14.65 7.35 13.02
Aneilema karwinskiana 26.96 18.83 7,000 3.94 5.88 9.55
Mandevilla karwinskii 7.64 2.57 25,000 14.08 5.88 7.51
Aristida purpurea 30.50 11.78 10,000 5.63 2.94 6.79
Allium kunthii 8.84 217 15,500 8.73 7.35 6.08




Tradescantia crassifolia 8.38 3.68 10,500 5.92 4.41 4.67

Viguiera dentata 14.07 2.85 8,000 451 5.88 4.41
Muhlenbergia emersleyi  39.00 8.19 1,500 0.85 1.47 3.50
Loeselia coerulea 13.76 1.70 5,000 2.82 4.41 2.98
Talinum aurantiacum 4.25 1.15 3,500 1.97 4.41 251
Aphanostephus
ramosissimus 10.00 0.52 6,000 3.38 1.47 1.79
Cologania angustifolia 11.75 0.81 4,000 2.25 1.47 151
Echeandia chandleri 6.75 0.28 1,500 0.85 2.94 1.36
Commelina sp. 4.25 0.09 1,500 0.85 2.94 1.29
Argyrochosma
microphylla 5.57 0.30 3,500 1.97 1.47 1.25
Otras especies(18) 10.57 8.82 18,000 10.14 26.47 15.14
ESTRATO ARBUSTIVO

Altura

media Dominancia Densidad Densidad Frecuencia Valor de
Especie (cm) relativa (%) (ind/ha) relativa (%) relativa (%) Imp (%)*
Quercus intricata 39.74 30.05 9,040 34.19 8.91 24.38
Acacia berlandieri 24.74 10.43 4,920 18.61 7.92 12.32
Dasylirion cedrosanum  66.89 17.48 1,230 4.65 7.92 10.02
Yucca carnerosana 35.86 9.29 1,970 7.45 7.92 8.22
Nolina cespitifera 62.54 12.02 1,320 4.99 5.94 7.65
Garrya ovata 15.58 1.51 2,690 10.17 5.94 5.87
Heliopsis parvifolia 24.13 3.08 1,540 5.82 5.94 4.95
Mimosa biuncifera 58.25 5.06 160 0.61 4.95 3.54
Bouvardia ternifolia 20.15 0.54 770 291 6.93 3.46
Cercocarpus montanus 57.89 3.88 290 1.10 3.96 2.98
Flourensia solitaria 44.37 1.62 260 0.98 2.97 1.86
Agave Lechuguilla 12.88 0.50 510 1.93 2.97 1.80
Acourtia wrightii 24.84 0.63 540 2.04 1.98 1.55
Otras especie(15) 35.24 3.91 1,200 454 25.74 11.40

*Valor de importancia: Dom Rel.+Dens Rel.+Frec rel./3

Anexo VII. Listado floristico del estrato herbaceo presentes en el area no
incendiada en el afio 2011.

Familia Género Especie Autor

Acanthaceae Dyschoriste linearis (Torr. & A. Gray) Kuntze
Siphonoglossa pilosella (Nees) Torr.

Apocynaceae Mandevilla karwinskii (Mall. Arg.) Hemsl.
Ageratum corymbosum Zuccagni

Asteraceae Parthenium Incanum Kunth
Wedelia acapulcensis Kunth

Boraginaceae Heliotropium torreyi IM Johnst.

Fabaceae Dalea greggii A. Gray




Nissolia platycalyx S. Watson
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
Erioneuron avenaceum (Kunth) Tateoka
Lycurus hleoides Kunth
Poaceae Y i s
Muhlenbergia sp.
Polygalaceae Polygala alba Nutt.
Polygala scoparioides Chodat
Selaginellaceae Selaginella lepidophylla (Hook. y Grev.) Primavera
Selaginellaceae i
Polygalaceae I
Poaceae
Fabaceae |
J M Especies
Boraginaceae [ B Géneros
Asteraceae |
Apocynaceae I
Acanthaceae *
6 4 2 0 2 4 6

Anexo VIIl. Composicion floristica del estrato herbaceo en el area no incendiada

en el afio 2011, distribuidos en familias, géneros y especie.

incendiada en el afio 2011.

Anexo IX. Listado floristico del estrato arbustivo presentes en el area no

Familia Género Especie Autor

Agave lechuguilla Torr.
Agave scabra Ortega

Agavaceae Agave Striata Zucc.
Dasylirion cedrosanum Trel.
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

Anacardiaceae Rhus virens Lindh. ex A. Gray
Brickellia veronicaefolia (Kunth) A.Gray
Chrysactinia mexicana A. Gray




Flourensia solitaria S.F. Blake

Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray
Asteraceae Parthenium incanum Kunth

Viguiera stenoloba S.F. Blake

Coryphantha neglecta L.Bremer

Glandulicactus uncinatus (Galeotti ex Pfeiff.) Backeb
Cactaceae Opuntia lindheimeri Engelm.

Opuntia phaeacantha Engelm.

Bauhinia ramosissima Benth. ex Hemsl.
Caesalpiniaceae | g5y hinja uniflora S. Watson
Ebenaceae Diospyros texana Scheele

Bernardia myricifolia (Scheele) Benth. Y Hook. f.
Euphorbiaceae Croton incanus Kunth

Croton suaveolens Torr.

Euphorbia antisyphilitica Zucc.

Jatropha dioica Cerv.

Acacia berlandieri Benth.

Acacia greggii A. Gray
Fabaceae Acacia rigidula Benth.

Calia secundiflora (Ortega) Yakovlev

Eysenhardtia texana Scheele

Mimosa biuncifera Benth.
Fagaceae Quercus intricata Trel.
Fouquieriaceae Fouquieria splendens Engelm.
Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa Zucc.
Oleaceae Forestiera angustifolia Torr.

Fraxinus greggii A. Gray
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia (Hook. ex Torr. Y A. Gray) A. Gray
Rosaceae Amelanchier denticulata (Kunth) K. Koch
Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl.




Rubiaceae
Rosaceae
Rhamnaceae
Oleaceae
Koeberliniaceae
Fouquieriaceae
Fagaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Ebenaceae
Caesalpiniaceae
Cactaceae
Asteraceae
Anacardiaceae
Agavaceae

M Especies

M Géneros

Anexo X. Composicion floristica del estrato arbustivo del &rea no incendiada en el

afio 2011, distribuidos en familias, géneros y especie.

Anexo Xl. Atributos estructurales del area no incendiada cubierto con matorral
rosetéfilo con matorral submontano en el 2011.

ESTRATO HERBACEO

Altur
m(tal(J:iiZ Dominancia Densidad Densidad Frecuencia Valorde
Especie (cm) relativa (%) (Ind/Ha) relativa (%) relativa (%) Imp. (%)*
Bouteloua curtipendula  21.93 38.87 39,500 34.96 21.21 31.68
Wedelia acapulcensis 26.66 28.50 26,500 23.45 15.15 22.37
Dalea greggii 26.11 14.25 9,500 8.41 9.09 10.58
Muhlenbergia sp. 13.73 5.95 7,500 6.64 3.03 5.21
Heliotropium torreyi 12.50 1.18 2,500 221 12.12 5.17
Erioneuron avenaceum  11.06 1.71 9,000 7.96 3.03 424
Mandevilla karwinskii 9.67 0.61 2,000 1.77 9.09 3.83
Nissolia platycalyx 24.00 481 2,000 1.77 3.03 3.20
Lycurus phleoides 13.50 1.73 4,000 3.54 3.03 2.77
Otras especies (7) 14.63 2.39 10,500 9.29 21.21 10.96
ESTRATO ARBUSTIVO
Altura Densidad Valor
media Dominancia Densidad relativa Frecuencia de Imp.
Especie (cm) relativa (%) (Ind/Ha) (%) relativa (%) (%)
Dasylirion cedrosanum 99.24 32.33 1,910 15.07 9.17 18.86
Acacia berlandieri 67.13 14.99 1,290 10.18 6.42 10.53
Jatropha dioica 30.71 1.59 2,630 20.76 6.42 9.59
Parthenium incanum 47.58 7.24 1,270 10.02 2.75 6.67
Yucca carnerosana 129.5 6.05 1,140 9.00 459 6.55



Agave scabra 41.64 417 610 4.81 5.50 4.83
Opuntia lindheimeri 63.03 6.11 140 1.10 4.59 3.94
Acacia greggii 59.26 2.01 330 2.60 6.42 3.68
Agave lechuguilla 22.59 0.61 750 5.92 3.67 3.40
Rhus virens 92.60 5.33 120 0.95 3.67 3.32
Calia secundiflora 107.2 2.47 280 2.21 4.59 3.09
Mimosa biuncifera 64.00 3.39 50 0.39 2.75 2.18
Euphorbia antisyphilitica 24.30 0.63 630 4.97 0.92 2.17
Fraxinus greggii 65.12 1.42 180 1.42 3.67 2.17
Opuntia phaeacantha 62.67 241 100 0.79 2.75 1.98
Amelanchier denticulata 91.05 0.88 100 0.79 2.75 1.48
Flourensia solitaria 88.36 1.18 80 0.63 1.83 1.21
Otras especies(21) 65.22 7.17 1,060 8.37 27.52 14.35

*Valor de importancia: Dom Rel.+Dens Rel.+Frec rel./3

Anexo XII. Listado floristico del estrato herbaceo presentes en el area incendiada
en el afio 2012.

Familia Género Especie Autor
Apocynaceae Mandevilla karwinskii (Mull. Arg.) Hemsl.
Asteraceae Heliopsis parvifolia A. Gray

: Aneilema karwinskiana Woodson

Commelinaceae

Tradescantia crassifolia Cav.
Convolvulaceae Ipomoea costellata Torr.
Euphorbiaceae Acalypha hederacea Torr.

Euphorbia prostrata Aiton
Fabaceae Dalea greggii A. Gray
Liliaceae Allium kunthii G. Don
Poaceae Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
Polygalaceae Polygala barbeyana Chodat.

(Lag. ex Sw..) DM Benham y

Pteridaceae Astrolepis sinuata Windham
Solanaceae Physalis hederifolia A. Gray




Solanaceae
Pteridaceae
Polygalaceae
Poaceae
Liliaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Convolvulaceae
Commelinaceae
Asteraceae

Apocynaceae

M Especies

W Géneros

Anexo Xlll. Composicion floristica del estrato herbaceo distribuidos en familias,
géneros y especie, del area incendiada en el afio 2012.

Anexo XIV. Listado floristico del estrato arbustivo presentes en el area incendiada
en el afo 2012.

Familia Género Especie Autor
Agave americana L.
Agavaceae Agave lechuguilla Torr.
Dasylirion cedrosanum Trel.
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey
Anacardiaceae Rhus virens Lindh. ex A. Gray
Acourtia wrightii (A. Gray) Reveal & RM Rey
Asteraceae Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray
Heliopsis parvifolia A. Gray
Coryphantha neglecta L.Bremer
Echinocereus enneacanthus Engelm.
Cactaceae Mammillaria heyderi Muehlenpf.
Opuntia lindheimeri Engelm.
Opuntia phaeacantha Engelm.
Euphorbiaceae Croton fruticulosus Engelm. ex Torr.
Jatropha dioica Cerv.
Acacia berlandieri Benth.
Acacia greggii A. Gray




Fabaceae Eysenhardtia texana Scheele
Leucaena retusa Benth.
Mimosa biuncifera Benth.
Fagaceae Quercus intricata Trel.
Nolinaceae Nolina cespitifera Trel.
Rosaceae Cercocarpus montanus Raf.
Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl.
Rubiaceae
Rosaceae
Nolinaceae
Fagaceae
Fabaceae .
B Especie
Euphorbiaceae » Género
Cactaceae
Asteraceae
Anacardiaceae
Agavaceae
6 4 2 0 2 4 6

Anexo XV. Composicion floristica del estrato arbustivo distribuidos en familias,
géneros y especie, del area incendiada en el afio 2012.

Anexo XVI. Atributos estructurales del matorral roset6filo con matorral submontano
del area incendiada en el afio 2012.

ESTRATO HERBACEO

Valor
Altura Dominancia Densidad Densidad Frecuencia de Imp.

Especie media (cm) relativa (cm) (Ind/Ha) relativa(%) relativa (%) (%)
Heliopsis parvifolia 16.22 33.40 37,500 40.54 16.67 30.20
Bouteloua curtipendula 13.93 35.44 17,500 18.92 5.56 19.97
Euphorbia postrata 1.83 12.21 5,000 541 16.67 11.43
Tradescantia crassifolia 9.43 7.60 8,750 9.46 5.56 7.54
Mandevilla karwinskii 5.00 0.99 10,000 10.81 5.56 5.78
Polygala barbeyana 12.50 0.39 2,500 2.70 11.11 4.74
Ipomoea costellata 5.00 492 1,250 1.35 5.56 3.94
Allium kunthii 9.00 0.39 3,750 4.05 5.56 3.33




Aneilema karwinskiana 7.00 2.18 1,250 1.35 5.56 3.03
Otras especies (4) 5.25 2.47 5,000 5.41 22.22 10.03
ESTRATO ARBUSTIVO
Altura
media Dominancia Densidad Densidad Frecuencia  Valor de
Especie (cm) relativa (%) (Ind/Ha) relativa (%) relativa (%) Imp. (%)
Acacia berlandieri 11.67 19.38 14,675 54.76 8.51 27.55
Yucca carnerosana 49.94 22.71 2,075 7.74 8.51 12.99
Quercus intricata 30.69 14.41 3,475 12.97 6.38 11.25
Dasylirion cedrosanum  69.70 16.30 600 2.24 8.51 9.02
Mimosa biuncifera 38.02 7.92 275 1.03 4.26 4.40
Eysenhardtia texana 17.88 2.39 975 3.64 6.38 4.14
Rhus virens 20.22 3.69 625 2.33 6.38 4.13
Leucaena retusa 40.50 5.85 350 1.31 4.26 3.80
Agave lechuguilla 11.60 1.46 850 3.17 4.26 2.96
Acacia greggii 34.93 1.04 550 2.05 4.26 2.45
Opuntia phaeacantha 14.21 1.03 525 1.96 4.26 241
Agave americana 14.99 0.77 425 1.59 4.26 2.20
Nolina cespitifera 40.13 1.55 125 0.47 4.26 2.09
Acourtia wrightii 24.10 0.11 150 0.56 4.26 1.64
Heliopsis parvifolia 16.50 0.42 350 1.31 2.13 1.29
Bouvardia ternifolia 11.29 0.12 350 1.31 2.13 1.18
Otras especies (8) 18.01 0.87 425 1.59 17.02 6.49

*Valor de importancia: Dom Rel.+Dens Rel.+Frec rel./3

Anexo XVII. Listado floristico del estrato herbaceo del area no incendiada en el

afo 2012.
Familia Género Especie Autor

Apocynaceae Mandevilla karwinskii (Mdll. Arg.) Hemsl.
Ageratina sp.

Asteraceae Aphanostephus ramosissimus DC.
Heliopsis parvifolia A. Gray

Commelinaceae Tradescantia nuevoleonensis Matuda
Tradescantia sp.

Fabaceae Nissolia platycalyx S. Watson

Lamiaceae Salvia sp.

Liliaceae Allium kunthii G. Don

Nyctaginaceae Mirabilis sp.

Oxalidaceae Oxalis sp.
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.

Poaceae Bouteloua uniflora Vasey
Muhlenbergia rigida (Kunth) Kunth
Muhlenbergia sp.




Muhlenbergia

tenuifolia

(Kunth) Kunth

Polygalaceae Polygala

barbeyana

Chodat

Pteridaceae Astrolepis

sinuata

(Lag. ex Sw..) DM
Benham y Windham

Notholaena

aschenborniana

Klotzsch

Selaginellaceae Selaginella

sp.

Solanaceae Physalis

hederifolia

A. Gray

Solanaceae
Selaginellaceae
Pteridaceae
Polygalaceae
Poaceae
Oxalidaceae
Nyctaginaceae
Liliaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Commelinaceae
Asteraceae
Apocynaceae

M Especie

W Género

Anexo XVIII. Composicién floristica del estrato herbaceo distribuidos en familias,
géneros y especie del area no incendiada en el afio 2012.

Anexo XIX. Listado floristico del estrato arbustivo del area no incendiada en el afio

2012.
Familia Género Especie Autor
Agave lechuguilla Torr.
Agavaceae Agave scabra Ortega
Dasylirion cedrosanum Trel.
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey
Anacardiaceae Rhus virens Lindh. ex A. Gray
Acourtia wrightii (A. Gray) Reveal & RM Rey
Asteraceae Chrysactinia mexicana A. Gray
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.
Brassicaceae Thelypodium wrightii A. Gray
Cactaceae Coryphantha neglecta L.Bremer
Opuntia lindheimeri Engelm.
Ebenaceae Diospyros texana Scheele
Euphorbiaceae Croton fruticulosus Engelm. ex Torr.




Croton sp.
Jatropha dioica Cerv.
Acacia berlandieri Benth.
Dalea hospes (Rose) Bullock
Dalea lutea (Cav.) Willd
Fabaceae Eysenhardtia texana Scheele
Leucaena retusa Benth.
Mimosa biuncifera Benth.
Fagaceae Quercus intricata Trel.
Garryaceae Garrya ovata Benth.
Nolinaceae Nolina cespitifera Trel.
Nyctaginaceae Mirabilis longiflora L.
Oleaceae Fraxinus greggii A. Gray
Pinaceae Pinus remota (Little) D.K. Bailey & Hawksw
Rhamnaceae Ceanothus greggii A. Gray
Amelanchier denticulata (Kunth) K. Koch
Rosaceae
Cercocarpus montanus Raf.
Rosaceae
Rhamnaceae
Pinaceae
Oleaceae
Nyctaginaceae
Nolinaceae
Garryaceae
Fagaceae  Especie
Fabaceae
Euphorbiaceae W Género
Ebenaceae
Cactaceae
Brassicaceae
Asteraceae
Anacardiaceae
Agavaceae
6 4 2 0 2 4 6 8

Anexo XX. Composicion floristica del estrato arbustivo del area no incendiada en
el aflo 2012, distribuidos en familias, géneros y especie en el afio 2012.



Anexo XXI. Atributos estructurales del matorral rosetofilo con matorral
submontano del area no incendiada del afio 2012.

ESTRATO HERBACEO

Altura Valor

media Dominancia Densidad Densidad Frecuencia deImp
Especie (cm) relativa (%) (ind/ha) relativa (%) relativa (%)  (%)*
Muhlenbergia tenuifolia 40.64 33.14 13,750 9.09 3.13 15.12
Bouteloua curtipendula 40.4 24.87 11, 250 7.44 9.38 13.89
Tradescantia sp. 8.4 4.63 18,750 12.40 9.38 8.8
Mandevilla karwinskii 12.85 1.6 21,250 14.05 9.38 8.34
Allium kunthii 23 10.51 10,000 6.61 3.13 6.75
Muhlenbergia rigida 25 11.28 6,250 4.13 3.13 6.18
Oxalis sp. 2.75 0.26 22,500 14.88 3.13 6.09
Selaginella sp. 1.1 4.73 11,250 7.44 3.13 5.1
Polygala barbeyana 8.33 0.32 3,750 2.48 9.38 4.06
Mirabilis sp. 9.25 0.69 3,750 2.48 6.25 3.14
Notholaena
aschenborniana 15 1.31 2,500 1.65 6.25 3.07
Salvia sp. 18.33 1.23 3,750 2.48 3.13 2.28
Physalis hederifolia 9 0.72 3,750 2.48 3.13 2.11
Muhlenbergia sp. 9 0.46 3,750 2.48 3.13 2.02
Otras especies (8) 17.06 4.26 15,000 9,92 25 13.06

ESTRATO ARBUSTIVO
Altura
media Dominancia Densidad Densidad Frecuencia Valorde

Especie (cm) relativa (%) (Ind/Ha) relativa (%) relativa (%) Imp. (%)*
Quercus intricata 78.96 15.52 3,825 20.82 5.26 13.87
Cercocarpus montanus 152.20 19.59 1,475 8.03 5.26 10.96
Rhus virens 83.28 9.20 1,500 8.16 7.02 8.13
Fraxinus greggii 155.37 13.30 725 3.95 5.26 7.50
Garrya ovata 35.57 0.73 2,000 10.88 5.26 5.62
Nolina cespitifera 100.40 9.60 675 3.67 3.51 5.59
Yucca carnerosana 196.71 8.76 500 2.72 5.26 5.58
Dasylirion cedrosanum  103.36 8.80 475 2.59 5.26 5.55
Acacia berlandieri 27.42 0.52 1,225 6.67 5.26 4.15
Agave Lechuguilla 24.21 1.23 1,375 7.48 3.51 4.08
Leucaena retusa 112.69 1.96 450 2.45 5.26 3.22
Eysenhardtia texana 83.45 3.72 425 231 3.51 3.18
Opuntia lindheimeri 62.59 0.53 350 1.90 5.26 2.57
Agave scabra 31.46 0.51 450 2.45 3.51 2.16
Otras especies (16) 71.47 6.02 2,925 15.92 31.58 17.84

*Valor de importancia: Dom Rel.+Dens Rel.+Frec rel./3



